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I. Einleitung und kurze Literaturiibersicht.

Die Entwicklung des Bindegewebes bei der Entziindung, die Her-
kunft, die Bedentung und die Schicksale der verschiedenen Zellformen,
die dabei auftreten, — das alles sind unstreitig Fragen, die zu den wich-
tigsten und interessantesten in der pathologischen Wissenschaft zihlen
kinnen. Trotz der ausserordentlich grossen Literatur, die dariiber schon
existirt, verschwinden dieselben nicht von der Tagesordnung, — im Gegen-
theil, gerade in der letzten Zeit hat sich das allgemeine Interesse fiir
diesen Abschnitt der Pathologie noch besonders vergrissert, da durch
neu gefundene Thatsachen neue Richtungen fiir die Forschung erifinet
worden sind.

In der vorliegenden Arbeit will ich iiber die Resultate einer ziem-
lich langen Reihe von experimentellen, die entziindliche Bindegewebs-
neubildung betrefienden Untersuchungen berichten; ich sehe zwar ein,
dass sehr Vieles noch weiterer Aufkliirung bedarf, aber die Arbeit
muss zom vorliunfigen Abschluss kommen, und ich hoffe doch schon
manche neue und interessante Thatsachen bekannt machen zu kiéonen,

Ich habe es nicht nithig, die Literatur des Gegenstandes hier in
extenso zu behandeln: solches ist erstens beinahe unmoglich und zweitens
wiirde es auch den Leser ganz unnithig ermiiden, da diese Literatur in
vielen neueren Arbeiten und pamentlich in dem erst vor Kurzem
erschienenen Werke von MarcHAND(36) mehr oder weniger vollstiindig
zusammengestellt und kritisch beleuchtet ist. Es werden also kurze Be-
merkungen geniigen.

Wie es so oft in der Geschichte mancher anderer Fragen vorge-
kommen ist, scheint mir auch die uns speciell interessirende Frage zwei
entgegengesetzie Extreme bereits durchgemacht zu haben, um sich jetzt
auf dem goldenen Mittelweg ruhig weiter entwickeln zu kinnen,

Die beriihmte Entdeckung Couxmeim’s von der Emigration der
Leukocyten hatte alle Elemente des bei der Entziindung entstehenden

Finglar, Beitr. = path. Anat. V, Suppl. (Maximow, Neubild. v. Bindegewelbe.) 1
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Bindegewebes ausschliesslich auf emigrirte Leunkocyten zuriickfithren
lassen. Die klassischen Glaskammerversuche von E. Ziecner (71, 72),
die zuerst den Entwicklungsprocess des entziindlichen Bindegewebes
Schritt fiir Schritt in allen seinen Details bekannt gemacht haben, und
deren thatsiichlichen Ergebnisse auch von allen spiiteren Forschern be-
stiitizt worden sind, schienen die genannte Hypothese direct zu beweisen.
In den Glaskammern, weit entfernt von priiexistirendem Bindegewebe,
entstand aus activ eingedrungenen Zellen, die nach dem damaligen
Stande der Kenntnisse nur emigrirte Lienkoeyten sein konnten, ein neues
junges Bindegewebe, welches dann auch nachtriiglich durch Hineinwachsen
von Gefiissen von anssen her vascularisirt wurde,

Die Reaction gegen diese Anschaunung blieb nicht aus. Durch die
so folgenreiche Evtdeckung der karyokinetischen Kerntheilung wurde
unter Anderem auch die rege Vermehrung der priexistirenden Binde-
cewebszellen bei der Entziindung direct sichtbar gemacht. Ferner hat
es sich auch heraunsgestellt, dass sich die letzteren dabei von ihrem
Mutterboden unter Umstiinden isoliren und selbstiindig durch active Be-
wegungen weite Wanderungen ausfiihren konnen. Andrerseits wurden
zahlreiche Angaben iiber den massenhaften Untergang der Leukocyten
bei der Entziindungz gemacht. Es entstand allmiihlich eine lange Reihe
von Arbeiten, sowohl experimentellen, als auch pathologisch-anatomisehen,
die gerade das (Gegentheil von der frilheren Anschauung zu beweisen
schienen (ReNke(54), Marcmaxp(34), Nixiroro¥r(41), EserTH(11),
SHERRINGTON und Bannaxce(60), Barpexnever(6), Haswern(18),
v. BiiNaNER(T) u. A.),

Wie sich die Zellen der verschiedenen Gewebe bei pathologischer
Regeneration durch Karyokinese vermehren und den entstandenen Defect
mehr oder weniger vollstiindig wieder ausfiillen, ergiebt sich aus den
zahlreichen, aus dem Laboratorium von K. Ziecrer erschienenen Arbeiten
(Popwyssorzky (47, 48), NikForo¥rF (41) u. A.), und sie haben diesen
Regenerationsvorgang auch fiir die Elemente des Bindegewebes bewiesen.
Besonders ausfiihrlich haben dann MarcmAND und mehrere von seinen
Schiilern die entziindlichen Regenerationsprocesse im Bindegewebe und
die Vermehrung der Elemente desselben, namentlich bei Einheilung von
Fremdkiirpern, beschrieben. MarcHaxp ist es auch gewesen, der die
ausschliessliche Bedentung der priiexistirenden Bindegewebszellen fiir die
entziindliche Gewebsneubildung mit besonderem Nachdruck betont hat.
Auch in Russland sind dann mehrere Arbeiten iiber die entziindliche
Neubildung von Bindegewebe erschienen, die zu iihnlichen Resultaten
gelangten (Frcaxer(14), Anrerow (1), WEBER (66) ).

Allmiihlich ist es auf solche Weise zu einer scheinbar endgiltigen,
sehr einfachen Lisung der ganzen Frage gekommen, und anf dem Ber-
liner internationalen medicinischen Congress im Jahre 1890 #usserten
sich die drei Referenten iiber den gegenwiirtigen Stand derselben —



L mw ==

ZiEGLER (73), MARCHAND(35) und Grawirz(17) — in der Hauptsache
nach fast ganz gleichem Sinne. An dem Aufban des neuen, sich bei
der Entziindung bildenden Gewebes sollten sich ausschliesslich nur die
Abkimmlinge der Gewebszellen betheiligen kinnen. Den ausgewanderten
Leukocyten sollte bloss die Bedeutung von Phagocyten, von Reinigern
des Terrains, zum Theil, nach den Untersuchungen von Ziecrer und
Nig1rorOFF (41), auch von Nihrmaterial fiir die jungen Bindegewebszellen
zuokommen; sie sollten schliesslich alle zu Grunde gehen, insofern sie
sich nicht vom Schauplatz der Entziindung wieder entfernten und in
die Blut- oder Lymphbahn zuriickgelangten.

Es hat nun zwar auch damals nicht an Forschern gefehlt, die
den bei der Entziindung aus den Gefiissen emigrirenden Leukoeyten die
Fiihigkeit einer progressiven Entwicklung und einer Verwandlung in
stabile Gewebselemente vindicirten. Ich nenne vor Allem MerscuNi-
KOFF (38, 3Y) und Arxorp(4), deren diesbeziigliche Arbeiten wohl Allen
hinliinglich bekannt sein diirften. Diese Stimmen blieben aber ganz ver-
einzelt gegeniiber der herrschenden Anschauung.

Trotz der Herrschaft der letzteren, so einfach und plausibel sie
auch erschien, traten im Laufe der letzten Jahre nun doch manche
Thatsachen immer deutlicher und deutlicher hervor, die mit derselben
nicht recht in Einklang zn bringen waren.

Von jeher ist nimlich allen Forschern das fast plotzliche, massige
Auftreten von iiusserst zahlreichen Zellen, oft schon in den Anfangs-
stadien der Entziindung, z. B. bei der Einheilung von Fremdkérpern
aufgefallen. Trotz aller Bemiihungen wurde es doch immer schwieriger,
den Ursprung derselben einzig und allein auf die Wucherung der ge-
wohnlichen fixen Bindegewebszellen zuriickzufiihren. Und besonders
grosse Schwierigkeiten machten stets die im entstehenden Bindegewebe
so zahlreich vertretenen einkernigen runden Zellen, deren kleinere Formen
man wegen der in die Augen springenden Aehnlichkeit doch zn den
emigrirten Leukoeyten rechnen musste, deren grissere Formen man aber
von den fixen Bindegewebszellen abzuleiten bestrebt war und noch jetzt
bestrebt ist. Das Schicksal der in den entziindeten (rewebsbezirk emi-
grirten einkernigen Leukocyten war und blieb also unaufgekliirt.

Allerdings haben auch einige Vertreter der Anschauung von der
Jotstehung des Bindegewebes nur aus fixen Zellen, wie z. B. NikI-
FOROFF (41) und ZieGLEr(73) in seinem Berliner Referat, — wie ich im
Voraus sagen will, mit Recht, — schon damals speciell betont, dass,
obwohl sich sichere Anhaltspunkte fiir die Annahme einer Weiter-
entwicklung eines Theiles der mononucleiiren Formen der emigrirten
Leukocyten nicht hiitten finden lassen, es andrerseits doch nicht mig-
lich wiire, die Betheiligung derselben an der Bildung von Narbengewebe
mit absoluter Sicherheit auszuschliessen.

In den letzten Jahren hat sich das Interesse fiir die mononucleiliren
1*
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hiimatogenen Wanderzellen gavnz besonders verstiirkt und zwar ist die
Hauptursache davon die Aufstellung des Begriffes ,Plasmazelle* ge-
wesen.  Auch dariiber giebt es bereits eine ziemlich umfangreiche Lite-
ratur. Was man eigentlich heutzutage unter einer Plasmazelle zu ver-
stehen pflegt, darf ich als bekannt voraussetzen — besonders klar und
iibersichtlich sind die morphologischen Eigenschaften dieser Zellart bei
v. ManrscHanko (32, 33) beschrieben.

Uns interessirt vorlinfiz die Plasmazellenfrage nur insofern, als sie
zur Frage iiber die Entstehung von fixen Bindegewebszellen aus hiima-
togenen Zellen in Beziehung steht, und dementsprechend werde ich auch
an dieser Stelle pur Einiges vornehmlich die neueren Arbeiten be-
treffende aus der Plasmazellenliteratur anfiihiren.

Zuerst wurden die Plasmazellen als eine besondere Zellart im Jahre
1891 von Uxxa(64) bei Lupus beschrieben und fiir .in besonderer Weise
verfinderte Bindegewebszellen erklirt. Die neu entdeckten Elemente wurden
sofort Gegenstand eifriger Nachuntersuchungen, welche aber, die Existenz
der eigenthiimlichen Zellart durchaus anerkennend, sowohl fiir die von Uxxa
gegebene morphologische Definition der Plasmazellen, als auch fiir eine Er-
klirang der Entstehungsweise derselben ungiinstiz ausgefallen sind. Janas-
s0HN (24) und besonders v. MamscHALKO (32) haben erstens die Specifitiit
der Uxwa'schen Firbung, die ausschliesslich pathologische Bedeutung der
Plasmazellen und die Existenz einer eigentlichen Kornung im Protoplazma
derselben, und zweitens ihre Abstammung von Bindegewebszellen aunfs Ent-
schiedenste bestritten. Die Plasmazellen sollten vielmehr aus Blutgefissen
emigrirte und verdinderte Lymphocyten vorstellen, Ob sie stabile Elemente
liefern kionnen, weiss v. MARSCHALKO nicht bestimmt zu entscheiden, er hiilt
es aber fiir moglich.

Trotz der Bemiibung von HobDana (22), die pathologische Specifitit der
Plasmazellen zn retten und die von v. MArsCcHALEO als Plasmazellen be-
schriebenen Gebilde fiir eine denselben bloss iihnliche, aber ganz besondere
Zellart, die ,Polyeidocyten® zu erkliren, sind dann in kurzer Zeit drei neue
Arbeiten von Justi(26), ScHorTLANDER (59) und KroMpECHER (30) erschienen,
die alle zu mehr oder weniger entsprechenden Resultaten iiber die Plasma-
zellen gelangten und die Befunde v. MarscHALKO's bestitigten: — die
Plasmazellen stellen aus den Gefiissen emigrirte einkernige Leukocyten,
hauptsiichlich Lymphoeyten wor, die sich in besonderer Weise verdndert
haben.

Was nun die wichtige Frage iiber das Vermigen der Plasmazellen, sich
in fixe Bindegewebszellen zu verwandeln, betrifft, so wird sie wvon JusTI
offen gelassen, von KROMPECHER und ScHOTTLANDER aber entschieden be-
jaht. KromrecHER lisst typische Plasmazellen sich strecken und allmihlich
auch collagene Zwischensubstanz erzengen. SCHOTTLANDER, dessen Arbeit
iiberhaupt sehr viele interessante und werthvelle Angaben enthiilt, schreibt
den bei der Entziindung aus den Blutgefissen emigrirenden Leukoeyten eine
noch viel allgemeinere Bedeutung zu. Bei der Entstehung und dem Aufbaun
des Tuberkels sollen nach ihm die einkernigen Lieukocyten eine grosse Rolle
spielen; sowohl von den Granulationszellen gemeinhin, als auch von den sog.
epithelioiden Zellen stammt ein Theil sicher von diesen himatogenen Zellen
ab. Die typischen Plasmazellen entstehen nach ScHOTTLANDER aus Lympho-
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eyten, die eigentlichen mononucleiiren Lenkocyten kinnen aber auch plasma-
zelleniihnliche Formen geben, die wvon den echten Plasmazellen kaum zu
trennen sind.

Es hat in der letzten Zeit allerdings anch nicht an Arbeiten gefehlt,
die die Entstehung und Bedeutung der P'lasmazellen in anderem Lichte dar--
zustellen suchen. So lisst Toanxovicz (23) dieselben sowohl aus Leukoeyten,
als auch aus Bindegewebszellen entstehen. ArmrvisT(2) hat nenerdings
versucht, die extremen Anschaunungen Uxxa's und v. MARSCHALKO's zu ver-
gohinen, indem er zwei verschiedene Zellarten bei Lupus gefunden haben will,
Die einen sollen den Uxxa’schen Plasmazellen entsprechen und von Binde-
gewebszellen abstammen, die anderen den v. MagrscHanko’schen, und ver-
iinderte Leukocyten vorstellen, Die Methodik und die Beweisfithrung des
Verfassers scheinen mir iibrigens kein besonderes Vertrauen seinen Schliissen
gegeniiber zu erwecken; das Schlimmste fiir die beiden aufgestellten Zell-
arten diirfte wohl besonders der Umstand sein, dass, wie ALMEVIST selbst
angiebt, er keinen einzigen Fall von Lupus gesehen hat, wo die beiden Zell-
formen zugleich vorhanden wiiren.

Ferner hat PAprENHEDM (46), der erst vor Kurzem (45) die im gonor-
rhoischen Urethralsecret vorkommenden einkernigen runden Zellen, welche
sonst wohl allgemein als Leukoecyten angesehen werden, fiir von fixen Ge-
webszellen abstammende Elemente erklirt hat, in der letzten Zeit auch zur
Plasmazellenfrage Stellung genommen. Nach seiner Meinung sollen die
Plasmazellen, entsprechend der urspriinglichen Anschanung UxxA's, von fixen
Bindegewebszellen abzuleiten sein.

Ieh muss gestehen, dass ich in der Arbeit von PAPPEXHEIM vergebens
nach Beweisen fiir diese Anschauung gesucht habe. Das, was in seiner
Arbeit an Thatsachenmaterial iiberhaupt zu finden ist, scheint mir vielmehr
gerade das Gegentheil zn beweisen. ParpExnriv untersuchte hauptsiichlich
einige pathologische entziindliche Processe beim Menschen mit Hiilfe seiner
Methylgriin- Pyronin-Methode, die er fiir eine specifische Lymplmcytanl‘arhung
erklirt, und fand, dass sich die Plasmazellen, welche er iibrigens auch in
normalen lymphoiden Organen constatiren konnte, dabei morphologisch und
tinctoriell vollig wie Lymphoeyten verhalten; Uebergangsformen von den
einen zu den anderen sind auch iiberall vorhanden, Trotzdem sollen aber
Plasmazellen und Lymphoeyten nur einander isomorphe und isochromatophile
Gebilde sein und keineswegs eine genealogische Einheit bilden. Die beiden
Zellarten stellen zwei villig parallele, aber isolirte Entwicklungsreihen vor,
coordinirte Gebilde verschiedener Herkunft und verschiedenen Schicksals.
Die Plasmagellen sind lymphocytoide Gebilde von histiogener Abkunft, ge-
wissermaassen anaplastische, entdifferenzirte Embryonalformen fixer Spindel-
zellen, aus welch’ letzteren sie durch mitotische Proliferation entstehen, Als
Beweis gegen die Annahme einer Entwicklung der Lymphocyten zu Plasma-
zellen, — der einzige Beweis, iiber den PAPPENHEIM mir iiberhaupt zu ver-
fiigen scheint, — wird in seiner Arbeit der gewissermaassen als ein Axiom
aufgestellte Satz von der Unbeweglichkeit der Lymphocyten und der Emi-
grationsunfithigkeit derselben angefiilhrt. Von der fortgesetzten mitotischen
Proliferation der Bindegewebszellen, die die grossen vorhandenen Mengen
der Plasmazellen zu liefern hitte, lisst sich indess in der Beschreibung seiner
eigenen Priparate auch nicht die geringste Spur finden. Nicht einmal
Uebergangsformen von Bindegewebszellen zu Plasmazellen finde ich in Pavrrex-
HEIM's Arbeit erwiihnt, geschweige denn genaun beschrieben und abgebildet,
— in seiner Abbildung 4 sieht man z, B. nur fiinf typische Plasmazellen (p)
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und sechs Zellen von ganz anderem Aussehen, die wahrscheinlich Binde-
gewebszellen vorstellen sollen. Ich kann nicht umhin zu bemerken, dass mir
die weitgehenden und sehr umfangreichen theoretischen Erirterungen des
Verfassers seinem Thatsachenmaterial durchaus nicht zu entsprechen scheinen.

Was mir nun das Wichtigste von der ganzen Plasmazellenfrage zu
sein scheint, das ist die Thatsache, dass sie die scheinbar so wohl und
fest begriindete Lehre von der absoluten Nichtbetheiligung der Leuko-
cyten an der Gewebsneubildung wieder stark ins Wanken gebracht hat.

In dieser Hinsicht ist es sebr interessant zn constatiren, dass einer
der eifrigsten Vertheidiger der Nichtbetheiligung der Leukocyten an der
Gewebsneubildung, Marcuoaxp, in seinem vor Kurzem erschienenen
Buch (36) iiber den Process der Wundheilung seine fritheren Ansichten
schon wesentlich gelindert hat. Es scheinen auch fiir ihn die ein-
kernigen ,Rundzellen® des (Granulationsgewebes in seine friihere Vor-
stellung von dem Process der Bindegewebsentwicklung jetzt nicht mehr
recht hineinzupassen. Wiihrend aber fast alle iibrigen Autoren, denen
die wichtige Bedeutung dieser Zellen nicht entgangen war, dieselben
von den emigrirten einkernigen Leukocyten ableiteten, schligt jetzt Mag-
cHaxD gerade den entgegengesetzten Weg ein. Er constatirt zwar selbst,
dass eine Trennung der Plasmazellen von den kleinen lymphoeytenartigen
Zellen der kleinzelligen Infiltration nicht durchfiibrbar ist, nimmt aber,
hauptsiichlich auf Grund von Untersuchungen der Entziindungserschei-
nungen im grossen Netz an, dass die Blutgefiisse (3. 132 1. ¢.) regel-
miissiz von einer Anzahl besonderer Zellen begleitet werden, die die
Fiibhigkeit besitzen, Elemente von der Beschaffenheit der Liymphocyten
und der grossen einkernigen Leukoeyten zu produciren. Unter gewissen
Umstiinden sollen aus diesen Zellen auch Riesenzellen und sogar kern-
haltige rothe Blutkirperchen entstehen kénnen. Die neugebildeten Zellen
sollen pnun in die Blutbahn gelangen und auf diese Weise wirkliche
Leukocyten bilden kimnnen. Die ganze Gruppe dieser ausserhalb der
(zefiisse gebildeten Zellen bezeichnet MarcHaxD als  leukoeytoide® Zellen
und rechnet zu denselben sowohl die kleinen lymphoiden Zellen der
kleinzelligen Infiltration, als anch die Plasmazellen in ihren verschiedenen
Modificationen, die Mastzellen und die grossen Phagocyten der serisen
Hihlen.

Wenn ich nun auch die Existenz von besonderen adventitiellen, die
Gefiisse begleitenden Zellen mit Marcuaxp durchaus anerkenue und
dewselben anch nach meinen Untersuchungen eine gewisse Rolle im Ent-
zlindungsprocess zuschreiben muss, so glaube ich doch, dass MarcHAND
uns den Beweis fiir die eben geschilderte Annahme der Entstehung von
leukocytoiden Zellen aus den Adventitiazellen schuldig geblieben ist.
Er spricht zwar an einigen Stellen (z. B. S. 120 u. 130 1. c.) von einer
Wucherung der letzteren, wobei ein grosser Theil der neuen Zellen sogar



i A

durch directe Theilung entstehen soll, aber eine genaue Beschreibung
und Abbildung dieses angeblichen Wucherungsprocesses vermisse ich in
seinem Buche. Und doch miisste der letztere, wenn die Anvahme von
MarcHAND richtig wiire, nicht in einigen spiirlichen Mitosen, sondern in
einem Husserst intensiven und stiirmischen, mikroskopisch leicht festzu-
stellenden Zelltheilungsprocess seinen Ausdruck finden, — denn bei der
Entziindung erscheinen auf dem Schauplatz derselben, wie wir es weiter
unten sehen werden, in der kiirzesten Zeit massenhaft einkernige Rund-
zellen, KEs konnte hier auch die so beliebte Annahme einer sehr rasch
ablaufenden mitotischen Theilung nicht viel helfen.

In der letzten Zeit ist noch eine Arbeit iiber Plasmazellen von Exprrrex
und JusTi(13) erschienen. Dieselben stellen sich entschieden auf die Seite
der Autoren, die die Entstehung der Plasmazellen aus Lymphocyten, resp.
einkernigen Leukocyten annehmen. Die Verfasser schreiben den Adventitia-
zellen der kleinen Gefiisse contra MarcHAXD keine Rolle bei der Plasma-
zellenbildung zu; sie haben auch die angeblichen intensiven Wucherungsvor-
ginge in denselben nicht wiederfinden konnen.

An dieser Stelle méchte ich ferner noch der Arbeiten von ReEnpixcivs,
Domixtcr und PorgakorrF Erwihnung thun.

ReEppinGivs (62) untersuchte die Entziindungserscheinungen, die sich
nach Einfiihrung einer in normaler Verbindung mit den iibrigen Gewebs-
theilen gelassenen Sehne eines Kaninchens in ein ausgehhltes Hollunder-
markstiickchen entwickeln, Ich muss offen gestehen, dass ich aus seiner nichts
weniger als klar zu nennenden Schilderung nicht ersehen kann, was der Ver-
fasser eigentlich beweisen will. Die Angaben iiber freie Gefiissentwicklung
aus Bindegewebszellen und iiber Neubildung von Zellen durch Sprossung
priexistirender machen einen etwas sonderbaren Eindruck. Noch phantasti-
scher sind die Angaben von REDDINGIUS (53) iiber endogene Entstehung von
nenen Zellen aus Centrosomen priiexistirender bei der Entziindung des Kanin-
chennetzes.

Die Arbeit von Doanxicr(10) enthiilt viele interessante Beobachtungen.
Er beschreibt vornehmlich im normalen und entziindeten Netz des Kanin-
chens, aber auch in anderen Geweben, besondere amiboide polymorphe Zellen,
die energische Phagocyten vorstellen und, soviel ich nach den der Arbeit
beigefiigten Zeichnungen urtheilen kanon, meinen Polyblasten durchauns ent-
sprechen. DoMINICI nennt diese Zellen ,macrophages®,

Er findet alle Uebergiinge von den kleinsten, den Lymphocyten voll-
kommen gleichenden Zellen zu den grissten Makrophagen, — nimmt aber
doch nicht an, dass es ausgewanderte und sich im Gewebe weiter ent-
wickelnde weisse Blutkbrperchen sind, sondern stellt sich in dieser Beziehung
gewissermaassen auf den Standpunkt PAprENHEIM's, — er constatirt die
vollkommene Aehnlichkeit einiger Entwicklungsstadien seiner Makrophagen,
der kleinsten lymphocytendhnlichen Zellen, mit den Blutlenkocyten, glaubt
aber, dass es primiire freie kleine Bindegewebszellen sind, die mit den
Leukocyten des Blutes nichts zu thun haben. Den Beweis fiir die so strenge
Unterscheidung dieser primiiren Wanderzellen von den Lymphocyten des
Blutes, denen sie absolut @hnlich sind, bleibt aber Dowminici, ebenso wie
ParrENHEIM, schuldig. Sogar noch mehr, — in Lymphdriisen sah Dosixict
seine Makrophagen aus ganz gewihnlichen mononucleiiren Leukocyten ent-
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stehen ; das wiire ja der beste Beweis fiir die himatogene Natur aller seiner
sprimiiren wandernden unabhingigen Bindegewebszellen“! Er aber nimmt,
um seinen Standpunkt zu bewahren, zu einer Hypothese won RETTERER
Zuflucht, nach welcher sich einige (7) Lymphocyten aus den fixen Zellen des
Reticnlums in den Lymphdriizsen, also aus Bindegewebszellen bilden kinnen.
Da nun diese Lymphocyten ins Blut gelangen, so muss natiirlich Doaisier
den, wie ich glaube, erkiinstelten Schluss zichen, dass ein Theil der Lympho-
cyten resp. der mononucleiiven Leukocyten des Blutes eigentlich Bindegewebs-
zellen vorstellt, die dann unter Umstiinden zu seinen Makrophagen sich ans-
bilden kinnen.')

Die Arbeiten von POLJAKOFF (Beitriige zur mikroskopischen Anatomie
und Physiologie des lockeren Bindegewebes, Arch. f. mikrosk. Anat. Bd, 45
15895 ; Biologie der Zelle [, Thidem Bd. 56 1900 ; Dasselbe 11, Ibidem Bd. 57
1901 ; Dasselbe IIT, Arch. f, Anatomie 1901 : Dasselbe IV, Ibidem) scheinen
in manchen Beziehungen mein Thema zu streifen und sind zom Theil aoch
mit Hiilfe derselben Methoden gemacht worden; so sind unter Anderem z. B.
auch die ZiEGLER'schen Glaskammern in Anwendung gekommen, Obwohl
das Material also zom Theil dhnlich war, nehmen die Untersuchungen des
genannten Forschers auf den eigentlichen entziindlichen Process gar keinen
Bezug. Sie verfolgen andere Zwecke und gipfeln mehr in theoretischen
Speculationen iiber ganz allgemeine biologische Fragen. Aus diesem Grunde
ziehe ich es vor, an dieser Stelle anf die Arbeiten von PoOLJAKOFF nicht
weiter einzugehen.

Bevor ich zur systematischen Schilderung meiner Untersuchungen
iibergehe, michte ich mir noch einige kurze Bemerkungen gestatten. Es
fiilllt mir niimlich auf, wie oft in der letzten Zeit viele Forscher geneigt
sind, auf Grund von diesen oder jenen morphologischen, mitunter ganz
minutiosen Eigenschaften, wie Breite des Protoplasmasanms, Form des
Kerns, Anordnung des Chromatins in demselben u. s. w., verschiedene
streng und ganz kiinstlich gesonderte, ineinander nicht iibergehende
Zellarten zu unterscheiden. Dabei stammen die Priiparate oft von ganz
verschiedenen Fillen, in welchen doch sicher sogar ein und dieselbe
Zellart ganz verschiedepen Einflilssen ausgesetzt gewesen sein und sich
dementsprechend veriindert haben konnte. So haben Einige die mono-
nuclefiren Leukocyten des Blutes von den Liymphocyten streng getrennt.
Neuerdings stellt Parrexnrim(46) ein ganzes ,System® der farblosen
Rundzellen auf, wo jeder Zellform je nach der Grosse, der Lage, der
matten oder dunklen Firbbarkeit des Kerns, der Breite des Proto-
plasmasaumes u. 8, w. ein bestimmter Platz zugewiesen wird, Was fiir

1) Wiihrend der Correctur meiner Arbeit ist die Abhandlung von BEATTIR
erschienen (The Cells of inflammatory Exudations ete., The Journal of Patho-
logy ete. V.8 1902), welcher bei bakteriellen Entziindungen im Peritonenm
von Meerschweinchen ganz éhnliche mononuecleiire phagocytische Zellen be-
schreibt. Sie sollen nach ihm sehr verschiedene Ursprungsquellen haben: —
zum Theil sind es abgeliste Endothelzellen der Serosa, zum Theil Blut- und
Liymphgefissendothelien, zum Theil grosse mononucleire Leukocyten, zum
Theil endlich Zellen des perivasculiren lymphoiden Gewebes,
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ein Grund dabei noch vorliegt, das System in zwei einander morphologisch
absolut entsprechende, aber streng getrennte Theile zu sondern, von
denen der eine fiir die hiimatogenen, der andere fiir die histiogenen
Zellen gelten soll, vermag ich nicht einzusehen. In der Plasmazellen-
gruppe selbst wollen jetzt endlich Einige (Armxvist 1. ¢.) voneinander
scharf gesonderte und ineinander nicht iibergehende Unterarten unter-
scheiden.

Wie ist es ferner miglich, die blosse Anordoung der Plasmazellen
zu den Gefissen oder der grossen Formen derselben zu den kleinen
u. s. w. fiir die Entscheidung der Entstehungsfrage dieser Elemente
in so einfacher Weise zu verwerthen (ParrexnEmr, 46, S. 442), wo
sich doch, wie wir sehen werden, die weitaus grisste Mehrzahl der
Zellen im entziindeten Bezirk des avsgiebigsten Bewegungsvermigens
erfreunt?

Das bei der Entziindung entstehende junge Bindegewebe zeichnet
gsich durch eine ausserordentliche Manuvigfaltigkeit der Zellformen aus,
ein Umstand, der gerade die Entscheidung der wichtigsten Fragen
dabei ganz ungemein erschwert. Diese Zellformen sind aber nicht als
starre Gebilde aufzufassen, die ihren Kerntypus, ibre Protoplasma-
charaktere wiihrend aller ibrer Entwicklungsphasen in qualitativer Be-
zichung unveriindert bewahren nnd sich bloss vermehren und dabei
verkleinern oder vergrissern kinmen. Iech hoffe bei der Schilderung
meiner Versuche unter Anderem zeigen zn kinnen, wie sich bestimmte
Zellarten unter gewissen Bedingungen fast vor den Augen des DBe-
obachters zu ganz ausserordentlich polymorphen Gebilden entwickeln
kionnen, die dem urspriinglichen Zellmaterial gar nicht mehr #hnlich
sind, — ohne dass eine namhafte Vermehrung dazwischen zu kommen
brauncht.



II. Material und Methoden der Untersuchung.

In den meisten Fragen der experimentellen Pathologie werden weitere
Fortschritte hauptsiichlich durch entsprechende Fortschritte der Methodik
erzwungen. In unserem Falle handelt es sich ebenfalls darum, den schon
so oft bearbeiteten Stoff von einer neuen Seite mit neuen Untersuchungs-
methoden in Angriff zu nebmen. Und nicht nur auf die histologischen
Fixirungs- und Firbungsmethoden kommt es dabei an, — eine Firbungs-
methode, die eine hiimatogene Zelle von einer histiogenen ohne Waeiteres zu
unterscheiden ermiglichen wiirde, wiirde natiirlich die Frage sofort lisen, —
eine solche Methode besitzen wir aber nicht. Es kionnen jedoch, wie wir
gehen werden, die Versnchsanordonung, die Bedingungen fiir den Verlauf der
Entziindung und fiir die Bindegewebsentwicklung so eingerichtet werden,
dess es auch mit den schon vorhandenen histologischen Methoden maglich
wird, einige nene Resultate zn erzielen,

Wegen der ausserordemtlichen Wichtigkeit der Methodik bei solchen
Untersuchungen, wie die vorliegenden, gestatte ich mir den Stoff des gegen-
wiirtigen Abschnittes etwas ausfiihrlicher zu behandeln.

Als Versuchsthiere dienten mir hauptsiichlich Kauninchen, ausserdem auch
Hunde und Tauben.

Als Mittel zur Erregung der Entziindung habe ich die Einfilhrung von
aseptischen Fremdkirpern in das subcutane oder intermusculire lockere
Bindegewebe gewiihlt. Diese Methode schien mir von vornherein principiell
das Beste zu versprechen, da sie das neu entstehende Gewebe vom Mutter-
boden zu isoliren und isolirt zu beobachten gestattet, ausserdem aber ermig-
lichen kann, das junge Gewebe auch im Zusammenhange mit dem priiexisti-
renden zu untersuchen.

Die Einfihrung blander Fremdkérper hat ja schon unziihlige Male als
Methode bei dbnlichen Untersuchungen gedient, und es galt also aus der
Masse der verschiedenen bekannten Arten von Fremdkorpern die passendsten
herauszusuchen oder eventuell neue herzustellen.

Die so beliebten einfachen porésen Fremdkérper, wie Schwamm- oder
Hollundermarkstiicke u. s. w. schienen mir meinen Anforderungen am wenigsten
zu entsprechen, denn bei denselben dringt ja das junge Gewebe von allen
Seiten in die iiberall vorhandenen freien Riiume ein, und an Schnitten ist es
dann iiusserst schwierig, den genetischen Zusammenhang der verschiedenen



Elemente genau zu bestimmen. Ausserdem werden solche Korper gewihn-
lich so rasch vollkommen durchwachsen, dass eine genaue Erforschung der
einzelnen Stadien ebenfalls auf grosse Schwierigkeiten stiisst.

Ich musste also Fremdkirper mit solchen Hohlriiumen nehmen, welche
dem einwachsenden Gewebe nur eine oder einige bestimmte Richtungen frei-
lassen, demselben dabei aber doch annihernd normale Existenzbedingungen
gewiithren und ungestorte Entwicklung erméglichen. A priori konnte man
sich vorstellen, dass fiir diese Hohlriume die geeignetste Form die eines
feinen, von zwei ebenen Fldchen begrenzten, von allen, oder bloss von einer
Seite zugiinglichen Spaltranmes sein wiirde, denn dabei wiirde das junge Ge-
webe stets eine diinne Schicht bilden, die mikroskopisch bequem auf diese
oder jene Weise beobachtet werden konnte. Im Voraus musste ich aber
auch schon einsehen, dass ich mit einer einzigen bestimmten Art von Fremd-
kirpern nicht werde anskommen konnen. Erstens wollte ich das entstehende
Gewebe im iiberlebenden Zustande, zweitens an Schnittpriiparaten in unge-
stirtem Zusammenhange mit dem priexistirenden untersuchen, drittens wollte
ich die Gefissentwicklung studiren, wobei die Schnittmethode iiberhaupt ganz
zu verwerfen ist, viertens wollte ich auch den Einfluss der Form und der
Dimensionen des Spaltraumes auf das eindringende Gewebe klarstellen, —
kurz, es waren so viele verschiedene Bedingungen zu erfiillen, dass an eine
gleichzeitize Erfiillung derselben nicht zu denken war. Ich habe deswegen
mehrere Versuchsreihen mit verschiedenen Fremdkirpern angestellt.

Fiir die Untersuchung des entstehenden Bindegewebes an frischen Prii-
paraten, fiir das Studium der Elemente desselben in isolirtem, miglichst wenig
durch allerhand Reagentien wveriindertem Zustande und besonders fiir das
Studinm der Gefiissentwicklung versprachen unbedingt die ZirGLER’schen
Glaskammern das Meiste. Da aber in den urspriinglichen, von ZiEGLER ge-
brauchten Kammern die beiden Glasplittchen miteinander durch Kitt fest
verbunden waren, sodass man sie nicht anseinandernehmen konnte und die
Fixirungsfliissigkeit dementsprechend nur langsam eindrang, ich aber sofortige
und vollkommene Fixation der zwischen den Plittchen befindlichen Elemente
unbedingt néthig hatte, so musste ich die Methode entsprechend modificiren,
Nach einigem Herumprobiren habe ich mir nun zwei Arten von Glas-
kammern ausgearbeitet, die meiner Meinung nach ganz Vorziigliches zu
leisten vermigen und sehr leicht herzustellen sind, Die eine dient ansschliess-
lich zur Beobachtung im frischen Zustande auf dem heizbaren Objecttisch,
die andere zur Untersuchung mit histologischen Fixirungs- und Firbungs-
methoden,

Fiir die Kammern erster Art liess ich mir liinglich viereckige, 13 mm
lange, 6 mm breite Glasplittchen von gewthnlicher Deckglasdicke — 0,15
bis 0,18 mm — schneiden und rundete die spitzen Ecken mittelst einer mit
Terpentinél befeuchteten feinen Feile etwas ab. Die Plittchen wurden dann
paarweize aufeinandergelegt, mit einer CorxEr'schen Pincette erfasst und die
sich beriihrenden Riinder derselben an einer der kurzen Seiten mittelst eines
Lithrohres vorsichtig zugeschmolzen (Textfig. 4): ich habe zuerst versucht,
die Kammer an den beiden kurzen Seiten zuzuschmelzen, das gelang mir
aber nicht, da die Gliischen dabei stets sprangen. Das Verlithen an der
einen Seite geniigt aber auch vollkommen. In einigen Fillen habe ich noch
den feinen Spaltraum zwischen den beiden diinnen Glasplittchen dadurch etwas
erweitert, dass ich vor dem Zuschmelzen zwischen dieselben einige Hiirchen
offener Seide einfiigte.

Die fiir die Untersuchung mit histologischen Methoden bestimmten
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Kammern waren etwas complicirter. BSie mussten mehreren Anforderungen
geniigen: — vor Allem mussten die beiden Glasplittchen leicht auseinander-
zunehmen sein, dabei war es aber wiinschenswerth, um bei dem Ausein-
andernehmen das zarte junge Gewebe nicht zu sehr zn beschidigen, das
letztere auf irgend eine Weise zu zwingen, an der Oberfliche des einen Plitt-
chens hedentend fester haften zu bleiben, als auf der Oberfliche des anderen.
Denn wenn die diinne Gewebsschicht an beiden Oberflichen gleich fest haften
wiirde, so wiirde sie natiirlich beim Auseinandernehmen nur in den seltensten
Fillen intact auf dem einen Plittchen liegen bleiben.

Ich liess mir also Glasplittchen von derselben Form und Grisse, wie
fiir die Kammern erster Art, aber aus 0,5 mm dickem Glase schneiden. Mit
einer Feile werden die spitzen Ecken und die scharfen Kanten der langen
Seiten abgerundet. Dann werden die kurzen Seiten, wie es aus der beige-
fiigten Zeichnung deuntlich zu ersehen ist, schriig abgefeilt (Textfig. 1 und 2),
um spiiter das Einfilhren von Instrumenten bei dem Auseinandernehmen zu
erleichtern. Die so priparirten Plittchen werden paarweise, mit den schrigen
Oberfliichen an den kurzen Seiten nach innen, vereinigt.
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Schematische Darstellung der Fremdkbrper; dieselben sind vergriissert.
Erkliirung im Text.

Das Hauptpliittchen, welches das Gewebe an seiner Oberfliiche zu be-
halten hat, — ich will ez mit a bezeichnen (Textfig. 2), wird aber vorher
mit drei feinen, 10—20 Hiirchen enthaltenden Striingchen offener weisser
Seide umbunden; die Knoten kommen dabei auf die Mittellinie der fiusseren
Oberfliiche zu liegen. Diese Striingchen haben sich sehr gut bewihrt: sie
niitzen erstens. indem sie den Plittchen nicht gestatten, sich gegenseitig voll-
kommen zu berithren, — in einen allzu feinen Spaltraum dringt niimlich das
(Gewebe nur iusserst langsam, oder fast gar nicht ein, — zweitens bedingen
sie schon durch ihre Anwesenheit, als Fremdkorper, ein viel energischeres
Einwachsen und drittens bieten sie mit den feinen eapilliren Riumen zwischen
den einzelnen Seidenhiirchen willkommene Stiitzpunkte fiir das junge Gewebe,
an welchen die Elemente des letzteren, spiiter namentlich anch die Gefiisse,
fest haften bleiben, sodass beim Auseinandernehmen solcher Kammern, selbst
noch im frischen Zustande, die Gewebsschicht in den meisten Fiillen in ihrer
Hauptmasse anf dem Plittchen a liegen bleibt. Auf dem anderen Plittchen,
b (Textfig. 1), bleiben gewshnlich nur einzelne zellige Elemente, die natiir-
lich auch ein sehr interessantes Untersuchungsobject vorstellen.

Die zu einer Kammer (Textfiz. 3) paarweise vereinigten Plittchen
milssen dann in ihrer gegenseitigen Lage fixirt werden; das erreiche ich,
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indem ich die Kammer an zwei Stellen mit diinner, aber fester gewihnlicher
Niihseide umbinde, Die Knoten kommen seitwiirts zu liegen. Nun ist die
Kammer fertig und kann bis zum Gebrauche in Alkohol aufbewahrt werden.

Zur Untersuchung des neugebildeten Bindegewebes an fixirten Priipa-
raten in ungestorter Verbindung mit dem Mutterboden bediente ich mich
besonderer Celloidinkammern. Das Celloidin von knorpeliger Consistenz ist
als Fremdkérper zum Studium der Entziindungserscheinungen meines Wissens
zuerst von Simzow (61) und dann von ALFEROW (1) im pathologischen
Institut von WixoGrapOow zu St. Petersburg angewandt worden. Ich habe
schon frither in demselben Institut dhnliche Versuche mit diesem Stoff an-
gestellt und habe von demselben im Laufe der vorliegenden Untersuchungen
in ausgedehntem Maasse Gebrauch gemacht. Ich kann versichern, dass das
Celloidin den iiblichen Fremdkérpern gegeniiber ausserordentliche Vortheile
bietet. KErstens ist es eine Substanz, die auf das lebende Gewebe einen sehr
gelinden, schonenden Reiz aunsiibt, zweitens lassen sich daraus Kérper und
Kammern von jedem beliebigen Charakter und jeder Form bequem herstellen,
drittens verdindert es sich gar nicht bei den iiblichen Fixirungsmethoden und
lisst sich dann bequem in Celloidin einbetten und nachher tadellos im Zu-
sammenhange mit dem umgebenden Gewebe schneiden und firben. Da nun
aber die aus Celloidin angefertigten Korper vor dem Gebrauch durch Kochen
sterilisivt werden miissen und das Celloidin dabei stark schrumpft, so zer-
schnitt ich zuerst das frische, kiiufliche, knorpelweiche Celloidin in Stiicke
von etwa Fingerdicke 'llrld kochte dieselben noch vor dem Herstellen der
Kammern tiichtig, ca. Stunde lang in ph:,smluglscher Kochsalzlisung
durch. Das Celloidin wwd dabei opak, verindert aber seine Consistenz nur
sehr wenig. Awus diesem ausgekochten Material schnitt ich mir kleine, vier-
eckige, platte, ca. 8 X 4 X} 2—3 mm messende Stiicke zurecht, deren
Ecken ich etwas abrundete. In die lingere Seitenoberfliche dieser Stiick-
chen (Textfiz. 5) wurden nun mit einem feinen Rasirmesser zwei tiefe, glatte,
der oberen und unteren Oberfliche parallele Einschnitte gemacht, die bis aut
1,6—1 mm an die entgegengesetzte Seite heranreichten. Anf solche Weise
wurde das platte Celloidinstiickchen in ein am besten mit einem Heft zu ver-
gleichendes Gebilde verwandelt, dessen zwei feine, nach drei Seiten hin offene
Spaltrinme dem jungen Bindegewebe giinstige Existenzbedingungen sichern
mussten. Die Celloidinkammern wurden bis zum Gebraunch in schwachem,
etwa 50", Alkohol aufbewahrt.

Zum Studium der Entwicklung des Bindegewebes in weiteren Hohl-
riumen, als es die Spaltriume der Glas- und Celloidinkammern sind, habe
ich Celloidinrihrchen verwendet, wie sie von Sikzow und ALFEROW benutzt
worden sind. Dieselben werden folgendermaassen hergestellb: man nimmt
einen Glasstab oder noch besser eine polirte Stahlnadel von ea. 1,5 mm
Dicke, taucht dieselbe in eine ziemlich dicke Celloidinlésung ein und liisst
die an der Oberfliche der Nadel haften bleibende Celloidinschicht an der
Luft etwas antrocknen. Diese Procedur des Eintauchens und Antrocknens
wird mehrere Male wiederholt, bis die Celloidinschicht eine Dicke von 0,75
bis 1,0 mm erreicht hat und gleichmiissig fest geworden ist. Dann wird sie
mit einem scharfen Skalpell in Abschnitte von ungefibr 7 mm Linge zer-
theilt; die letzteren werden von der Nadel abgenommen, was stets leicht gelingt,
wenn man die Riohrchen mit zwei Fingern festhiilt und mit der Nadel
rotirende Bewegungen ausfiihbrt. Die Rohrchen kommen in 75%,, dann in
809, Alkohol, in welchem sie bis zum Gebranch aufbewahrt werden.

Alle die beschriebenen Fremdkérper wurden vor der Einfiilhrung in den



Thierkirper durch viertelstiindiges Kochen in physiologischer Kochsalzlisung
sterilisirt. Bei einem Theil derselben fiillte ich dann noch die Hohlriume
nach dem Vorschlag des Herrn Geheimrath ZrecLER mit gewdhnlichem
Fleischpeptonagar, indem ich die Korper mittelst einer sterilen Pincette fiir
eine kurze Zeit (10 Minuten) in geschmolzenes steriles Agar brachte, daunn
herausnahm und in einer kleinen sterilisirten Porzellanschale abkiihlen liess,

Die Operationen wurden ohne Narkose und unter Beachtung der asep-
tischen Cautelen gemacht. Bei Kaninchen wurden die Fremdkirper durch
etwa 1 em lange Schnitte in der Haut und der Aponeurose des iiusseren
Bauchmuskels in das lockere intermusculiire Bindegewebe eingefiihrt. Die
Giriinde, welche mich beim Kaninchen gerade das intermusculire und nicht
das subeutane Bindegewebe wihlen liessen, werde ich weiter unten ertrtern.
Beim Hund wurden die Kérper in das Unterhautzellgewebe am Bauch
oder an der inneren Fliiche der Oberschenkel, bei der Taube entweder unter
die Haut seitwiirts von dem Kamm des Sternum oder in die Masse des
Brustmuskels selbst eingefithrt. Ein und demselben Thiere wurden gewdhn-
lich ungefibhr acht Fremdkirper verschiedener Art eingefiihrt, die Tauben
bekamen jedoch nur drei bis hiichstens vier Stiick.

Die kleinen Hautwunden wurden durch ein paar feine Beidenniihte ge-
schlossen und der Heilung iiberlassen, die per primam intentionem erfolgte.

Nach verschiedenen Zeitriumen wurden die operirten Thiere durch
Chloroform oder Nackenschlag getidtet und die eingeheilten Fremdkirper
herausgenommen, IDabei miissen nun bestimmte Vorsichtsmaassregeln befolgt
werden, da sonst die schinsten Priiparate leicht bis zur vollen Unbrauchbar-
keit beschiidigt werden kinnen.

Erst muss in die Haut, weit entfernt von der Stelle, wo der Kirper
durchzufiihlen ist, ein Einschnitt gemacht werden, und dann wird dieselbe
sorgliiltiz mittelst eines scharfen Skalpells von dem Unterhautzellgewebe ab-
priparirt, bis man sich in der Nihe des Korpers befindet. Dann wird das
Gewebe um denselben herum mit einer kleinen scharfen Scheere behutsam
umschnitten und das Stiickchen, sofern es sich um eine Celloidinkammer
oder um ein Celloidinréhrehen handelt, sofort in die Fixirungsfliissigkeit ge-
bracht; es dacf nicht zu viel vom Gewebe mitgenommen werden, da die
Fliissigkeit sonst zu langsam eindringt, aber anch nicht zn wenig, da sonst
die Verbindung zwischen dem eingewucherten (Gewebe und der Kapsel lidirt
werden kann.

Wenn es sich um Glaskammern handelt, so gestaltet sich das Verfahren
etwas verschieden, je nachdem man eine Kammer fiir Beobachtung im
frischen Zustande, oder fiir Behandlung mit Fixirungsmitteln vor sich hat.

Im ersten Falle enucleire ich vor dem Herauslisen der Kammer aus
dem Gewebe dem getbdteten Thiere die beiden Augenipfel, sammle den
Humor aqueus in eine kleine Porzellanschale und bringe einen grossen
Tropfen davon auf einen Objecttriiger, der schon vorher mit einem der Deck-
glasgriisse (22 % 22 mm) entsprechenden viereckigen Vaselinewall versehen
worden ist. Der Tropfen des Humor aqueus breitet sich innerhalb dieses
durch das Vaselin begrenzten Vierecks aus, und in diesen Tropfen bringe
ich nun miiglichst rasch mit einer kleinen Pincette die ans dem Gewebe rein
herausgeléste Glaskammer. Bei dem Herauslisen, hesonders in den spiiteren
Stadien, muss man alle Verbindungsbriicken zwischen dem Innern derselben
und der Kapsel sorgfiltig und rasch durchschneiden, da der Inhalt sonst
leicht herausgerissen wird. Die obere und untere Oberfliche der Kammer
kann dann noch mit einem mit Humor aqueus getriinkten Wattebiiuschchen
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vorsichtig abgewischt werden. Nachdem nun die Glaskammer auf den Ob-
jecttriiger in den Tropfen Humor aqueus gebracht ist, bedeckt man dieselbe
mit einem mibglichst diinnen, 22 mm im Quadrat messenden Deckglischen,
und legt den Objecttriger auf den heizbaren Objecttisch. Das Vaselin wird
sofort weicher, man hilft noch durch sanften Druck auf das Deckglas nach,
und lisst die etwa vorhandenen Luftblasen und die iiberschiissige Flissighkeit
austreten, bis zwischen der unteren Fliiche des Deckgliischens und der oberen
Fliche der Glaskammer nur eine ganz diinne Schicht Humor iibrig bleibt.
Dann ordnet man noch den Vaselinerand an den Stellen, wo die Luft und
die Fliissigkeit herausgetreten sind und das Priiparat ist zur Beobachtung
fertiz. Ich benutzte dabei den heizbaren Objecttisch von REicnErT, der
sich sehr gut bewiihrt hat und das Wasserimmersionssystem VII von Stinunr
mit Ocular I,

Bei der beschriebenen Versuchsanordnung kiinnen die in die Glaskammer
eingewanderten zelligen FElemente unter den giinstigsten miglichen Be-
dingungen 1—17/, Stunden lang in lebendem Zustande beobachtet werden.
Sie gelangen nach der Entfernung aus dem Kirper sofort auf den warmen
Objecttisch, sind vor Austrocknen mit absoluter Sicherheit geschiitzt und
kommen im Laufe der Beobachtung nur mit dem langsam in den Spaltraum
diffandirenden Humor agueus in Beriihrung. Zwischen der Gewebsschicht
und der Frontlinse des Objectivs befinden sich zwei diinne Glasschichten,
eine Schicht Kammerflissigkeit und eine Schicht Wasser.

In einigen Fillen wurden nach Beendigung der Beobachtung in frischem
Zustande die Glaskammern zum Nachweis von Fett sammt Inhalt noch in
4 %, Formalinlésung fixirt, mit Wasser ausgewaschen, das eine Glischen ab-
gebrochen und die Gewebsschicht in gewihnlicher Weise nach Micmapnis
mit Scharlach gefirbt und in Liivulose untersucht.

Wenn es sich um eine Glaskammer von der zweiten Art handelt, so
list man dieselbe behutsam mit dem umgebenden (Gewebe, ebenso wie eine
Celloidinkammer, heraus, und merkt sich dabei die Seite, wo sich das Glas-
plattchen a befindet; das letztere ist an den durchschimmernden Seiden-
stringchen mit den Knoten in der Mitte fast stets leicht zu erkennen. Man
legt dann die Kammer mit dieser Seite auf ein kleines viereckiges Stiick
Fliesspapier, wobei die die Kammer umhiillende Gewebskapsel am Papier
fest kleben bleibt. Das Glasplittchen b befindet sich also frei oben, und
mittelst einer feinen spitzen Pincette und einer ebensolechen Scheere werden
nun der dieses Plittchen verdeckende Theil der Kapsel und die beiden Seiden-
ligaturen durchschnitten und zur Seite geschoben, gsodass das Pliittchen b
freigelegt wird. Jetzt kann man verschiedentlich verfahren: — wenn man
die Glaskammer in nicht auseinandergenommenem Zustande fixiren will, so
bringt man das Stiickchen Papier mit der darauf liegenden Kammer direct
in die Fixirungsfliissigkeit. Im anderen Fall nimmt man die Kammer noch in
frischem Zustande auseinander und bedient sich zu diesem Zwecke eines
feinen Skalpells, dessen Spitze man von der kiirzeren Seite her zwischen die
beiden Glaspliittchen etwas schrig mit der Spitze nach dem Plittchen b zu
langsam einschiebt, wobei das letztere abgehoben wird. Sofort werden dann
die beiden Plittchen mit der inneren Fliiche nach oben in die Fixirungs-
fliissigkeit gethan.

In beiden Fillen wird, wie aus der angefiihrten Beschreibung erhellt,
ansser dem Inhalte der Kammer auch der zwischen dem Glasplittchen a
und dem Stiickchen Fliesspapier befindliche Theil der Gewebskapsel in der
natiirlichen ausgespannten Lage mit fixirt. Dieses Gewebe, welchem die in
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die Kammer eingedrungenen Elemente entstammen, stellt, wie wir sehen
werden, ein sehr werthvolles Untersuchungsobject vor.

Die fixirten GGlaskammern werden entsprechend weiter behandelt, eventuell
z. B. anch mit Jodtinctur extrahirt, bis sie in starken, etwa 96 % Alkohol
kommen; dann muss, falls die Kammer in nicht anseinandergenommenem Zu-
stande fixirt worden war, das Plittchen b abgehoben werden, was in der-
gelben Weise, wie im frischen Zustande, zu geschehen hat. Ausserdem muss
aber jetzt in beiden Fillen das Plittchen a von dem am Fliesspapier haften
bleibenden Gewebe der Kapsel abgelost werden, was gewdhnlich leicht ge-
lingt, und wobei man nur mitunter die feinen Seidenstriingchen an der
iinsseren Fliche vorsichtig zu durchschneiden genithigt ist, damit dieselben
nicht gezerrt werden und das auf der inneren Fliche befindliche Gewebe
nicht abgerissen wird. BSchliesslich werden die idusseren Flichen der beiden
Glaspliittchen von den an denselben noch haften bleibenden Gewebsiiberresten
befreit und die Plittchen dann mit der inneren Fliiche nach oben in schwachem
Alkohol bis zur Untersuchung aufbewahrt.

Das Gewebe der Kapsel, welches an dem Stiickchen Fliesspapier haften
bleibt, wird von dem letzteren abgelist; die Randpartieen, wo die Elemente
bei der Priiparation beschiidigt werden konnten, werden mit einer Scheere
abgeschnitten. Das iibrigbleibende, lidnglich viereckige diinne Gewebs-
plittchen kann man nun in Celloidin einbetten und der Oberfliche parallel
oder senkrecht zu derselben in Schnitte zerlegen. Da beim Schneiden die
grossen, mit zahlreichen Auslinfern wversehenen Bindegewebszellen stets in
Theile zerschnitten werden, es mir aber darauf ankam, die verschiedenen
Zellformen der Kapsel in Bezug auf ihre Form, Grisse und sonstigen Eigen-
schaften sehr genan im Vergleich mit den ins Innere der Kammer ein-
dringenden Elementen zu untersuchen, weleh’ letztere ja nicht eingebettet
und geschnitten werden, so schlug ich in den meisten Fillen einen anderen
Weg ein: — ich iibertrug das Stiickchen Gewebe ans starkem Alkohol in
Raxvier'schen Drittelalkohol fiir 24 Stunden und zertheilte es dann in der-
selben Fliissigkeit mit Hiilfe von zwei sehr feinen spitzen Pincetten in
einzelne, mbglichst diinne, der Oberfliche der Glaskammer parallele Schichten.
Es gelingt auf solche Weise fast stets ganz diinne und durchsichtige Gewebs-
lamellen zu bekommen, in welchen die Zellen mit allen ihren Ausliufern
vollkommen intact bleiben und ein sehr schiines Untersuchungsohject vor-
stellen. Nur in sehr frithen (die ersten 2 Tage) und sehr spiiten Stadien
(65 Tage), wo im ersten Falle das Gewebe zu locker, im letzteren zu dicht
ist, gelingt es nicht, grosse, hinreichend diinne Lamellen zu bekommen: in
diesen Fillen muss die Schnittmethode mithelfen. Die diinnen Gewebs-
lamellen wurden dann wie gewdhnliche Schnitte weiterbehandelt.

Die in der oben beschriebenen Weise fixirten Celloidinkammern und
-rishrehen werden wie gewihnliche Priparate weiter behandelt und schliess-
lich zusammen mit der dieselben umhiillenden Kapsel in Celloidin eingebettet.
Der Aufenthalt im absoluten Alkohol und in den Celloidinlésungen muss
aber nicht zu lange daunern, und die letzteren diirfen nicht zu diinn sein, da
sonst leicht eine partielle Quellung oder sogar Auflosung des Fremdkiorpers
selbst eintreten kann, wobei natiirlich die topographischen Verhiiltnisse des
eingewachsenen Gewebes und der Kapsel so verunstaltet werden, dass das
FPriaparat gewihnlich ganz unbrauchbar wird. Bei der ndthigen Vorsicht
erhiilt man stets tadellose gleichmiissig durchtriinkte Priiparate.

Die Consistenz des Fremdkérpers aus durchgekochtem Celloidin ist in
golchen Priiparaten etwas fester, als die Consistenz der gewdhnlichen Celloidin-
priparate, dessen ungeachtet gelingt das Schneiden aber doch sehr gut.
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Die Celloidinkammern habe ich fast stets der Oberfliche derselben
parallel geschnitten. Zuerst entfernt man, der Schnittfliiche entsprechend,
das den Korper einhiillende nicht veriinderte Gewebe, bis auf eine 0,75 bis
0,5 mm dicke Schicht — die eigentliche Kapsel und zertheilt dann die
letztere in tangentiale Schnitte, bis das Celloidin ganz entblésst ist; dann
entfernt man in einigen miglichst dicken Schnitten die erste obere Celloidin-
schicht, bis man zum ersten Spaltraum kommt, was man sofort an den auof
der Schnittfliche und den Schnitten schon makroskopisch deutlich hervor-
tretenden grauen Streifchen merkt. Es gelingt niemals den Spaltraum mit
dem darin enthaltenen Gewebe genan der Fliche nach zu treffen und in
einen Schnitt zu bekommen: erstens stellt er von Anfang an keine genaue
mathematische Fliache vor, zweitens wirft sich das Celloidin immer noch ein
wenig beim Sterilisiren, und drittens ist die den Spaltranm erfiillende Ge-
websschicht doch gewihnlich zu dick, um in ihrer ganzen Masse beobachtet
werden zu kbnnen. Man bekommt ins Priiparat stets nur schrig abge-
schnittene Theile der diinnen Gewebsschicht; dessen ungeachtet sind aber
solche Priiparate doeh in jeder Beziehung ausserordentlich instructiv und
deutlich, da man alle eingewanderten Gewebselemente von den tiefsten
Theilen der Spaltriume bis zu ihrem Ursprungsort im Kapselgewebe an ein
und demselben Priiparat verfolgen kann. Es finden sich auch in einem jedem
Priiparat Stellen, wo die Schnittfliche, wenn auch auf einer nur geringen
Aunsdehnung, der Celloidinfliche, auf welcher die Zellen liegen, genau ent-
spricht. Sobald man also merkt, dass man bei dem ersten Spaltraum ange-
langt ist, schneidet man regelmiissig weiter, bis man wieder compactes
Celloidin vor sich hat; dann wird die zweite Celloidinschicht entfernt und
in derselben Weise anch der zweite SBpaltraum in Schnitte zerlegt. Man
bekommt also von einem Fremdkérper drei Gruppen von Schnitten: erstens
Fliichenschnitte durch die Kapsel in verschiedener Entfernung vom Celloidin,
zweitens Schnitte vom ersten Spaltraum und drittens Schoitte vom dritten
Spaltraum,

Die Rohrchen habe ich stets der Achse derselben parallel geschnitten.
Am besten entfernt man dabei, um nicht mit dem Mikrotom unniitz Schnitte
machen zu miissen, von Anfang an mit einem feinen Skalpell alles bis zu
den axialen Partieen des Rohrchens, die die interessantesten Verhiiltnisse
darbieten.

Mit der eigentlichen histologischen Technik werde ich mich méglichst
kurz fassen, denn iiber irgend welche principiell neue Methoden habe ich
nicht zu berichten. Das Hauptziel meiner Arbeit war, im Laufe des Ent-
ziindungsprocesses die Schicksale der histiogenen Zellen einer-, der hiima-
togenen andrerseits zu verfolgen; diese alte, so viel discutirte Frage wiirde
ja natiirlich mit einem Schlage gelost sein, wenn eine Firbungsmethode aus-
findig gemacht sein wiirde, die diese zwei Zellarten ohne Weiteres voneinander
zn unterscheiden gestatten wiirde; es sind auch zahlreiche dhnliche Methoden
bis in die letzte Zeit vorgeschlagen worden, keine von ihnen hat sich aber
als wirklich branchbar erwiesen; ich glaube, dass es bei dem jetzigen Zu-
stande unserer Kenntnisse von dem chemischen Aufbau des lebendigen
Protoplasmas und von den Unterschieden zwischen verschiedenen Zellarten
in dieser Beziehung iiberhaupt =ziemlich aussichtslos ist, nach so einer
Methode zu streben. Der gliickliche Zufall allein wird hier kaum jemals
zum Ziele fiihren kénnen. Ich glaube, dass auch die bereits existirenden
rationellen histologischen Methoden bei zweckmiissiger Anwendung in der
uns hier interessirenden Frage noch Vieles anfzukliren im Stande sind.

Ziegler, Beitr. z. path. Anat. V. Suppl. (Maximow, Neubild. v. Bindegewehe.) 2
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Als Fixirungsfliissigkeiten gebrauchte ich absoluten Alkohol (namentlich
fiir (Glaskammern), warmes Kochsalzsublimat und warme ZexkER'sche Fliissig-
keit. Diese letztere hat mir auch bei den gegenwirtigen Untersuchungen
vorziigliche Dienste geleistet; selbst verhiiltnissmiissig sehr grosse Priiparate,
wie Celloidinkammern mit der einhiillenden Gewebskapsel, werden mit diesem
Mittel aunsgezeichnet fixirt, sodass tief im Innern von Celloidinstiicken in
engen Spaltriiumen befindliche Zellen mitten in ihren Bewegungen iiberrascht
und tadellos fixirt werden; die gefiisshaltige Gewebsschicht in den Glas-
kammern in spiiten Stadien wird (in nicht auseinandergenommenem Zustande)
ebenfalls ausgezeichnet fixirt. Osmiumsiurehaltige Fixationsmittel haben sich
dagegen nicht gut bewiihrt; erstens ist es iiberhaupt nicht leicht, nach den-
selben zweckmiissige Protoplasmafirbungen, auf die es mir haunptsiichlich
ankam, zu bekommen, und zweitens enthielten meine Untersuchungsobjecte
stets sehr viel Fett, welches in osmirten Priparaten storend wirkt.

Zur Firbung gebrauchte ich das polychrome Methylenblan von Uxxa,
das Eisenhimatoxylin nach M. HEIDENHATIN, die PAPPENHEIM-UNNA'sche(43)
Pyronin-Methylgriinmethode, das FEisenhiimatoxylin mit Nachfiirbung nach
vax Giesox, die Bioxpr'sche Lisung und eine besondere, von mir erprobte
Hiimatoxylin - Fuchsin S - Aurantia - Firbung.

Das polychrome Methylenblan giebt gute Resultate nicht nur nach
Alkohol, sondern auch pach Sublimat und Zexker;: das Celloidin wirkt da-
bei nicht stirend. Als Differenzirangsmittel gebrauchte ich Uxx¥a's Glycerin-
ithermischung,

Von der ParrexaEemM'schen Methylgriin-Pyronin-Firbung erwartete ich
am Anfange ziemlich viel, da dieselbe eine specifische Reaction gerade fiir
die Lymphocyten sein sollte, deren Rolle bei der Entziindung ein so grosses
Interesse vorstellt, Ich bin aber in meinen Erwartungen getinscht worden,
da sich diese Methode als fiir die Lymphocyten und deren Umwandlungs-
producte gar nicht specifisch erwiesen hat. Ich wandte sie bei Alkohol- und
Sublimatpriiparaten an, nameuntlich bei den Glasplittchen. Dabei verfuhr ich
nach einer von UxxA etwas modificirten Methode, mit welcher mich Herr
Geheimrath ZigcLERr, der dieselbe von einer privaten miindlichen Mittheilung
Uxxa's anf der Hamburger Versammlung der dentschen Naturforscher und
Aerzte her kannte, vertraut zu machen die (Giite hatte.!) Die Modification
besteht darin, dass das niithige Resorcin der Farblésung gleich beigemischt
wird ; die Farblésung besteht aus: 1°, Pyronin — 5 Tropfen, 1%, Methyl-
griin — 15 Tropfen, 1%, Resorcin — 10 Tropfen; es wird 10 Minuten
lang gefirbt, mit Wasser ausgewaschen, mit Alkohol entwiissert und durch
Del und Xylol in Balsam eingeschlossen.

Zur Eisenhiimatoxylinfirbung bediente ich mich einer alten 1/, wiisse-
rigen Himatoxylinlisung und einer 1%/, “, wisserigen KEisenalaunlosung.
Ich beizte 12—24 Stunden und fiirbte 24—48 Stunden lang. Mit Eisen-
hiimatoxylin firbte ich meine Sublimat- und ZrxkEnR-Priparate; die letzteren
liefern dabei auffallend schéne und instructive Bilder, da die Protoplasma-
structuren wvielleicht noch deutlicher, als nach Sublimat hervortreten; mit
Celloidin durchtriinkte Priiparate scheinen sich zur Eisenhimatoxylinfirbung
sogar besonders gut zu eignen.

Ich muss bemerken, dass die in jeder Beziehung so worziigliche Eisen-

') Inzwischen ist die Arbeit von PAPPENHEIM mit ausfiihrlichen An-
gaben iiber die Methode bhereits erschienen (46), und es wird in derselben
auch der von mir gebrauchten UxxaA’schen Modification Erwiihnung gethan.
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hiimatoxylinfirbung nicht immer die gleichen Resultate liefert, und zwar kann
solches, wie es HEIDENHAIN an zahlreichen Stellen (19, 21) hervorgehoben
hat, von sehr verschiedenen Momenten abhiingen, wie Concentration und
Alter der Losungen, Linge des Beizens und Fiirbens u, s, w. Bei
Untersuchungen, wie die vorliegenden, wo es so sehr auf die genaue Be-
stimmung der Form, der Grisse und der inneren Beschaffenheit des ganzen
Zellleibes ankommt, ist es rathsam, die Dauer des Aufenthaltes der Schnitte
in der Beize und in der Farblisung nicht zu kurz zu bemessen, nicht zu
stark, lieber schon zn wenig zu differenziren und namentlich geniigend
lange Zeit in fliessendem Leitungswasser auszuwaschen. Sonst kann man
Priiparate bekommen, wo die Centrosomen zwar sehr schéin gefiirbt sind und
sehr deutlich hervortreten, das Protoplasma aber so blass und hell ist, dass
man sich ein bestimmtes Urtheil iiber die Structur und die Form des Zell-
leibes kaum bilden kann,

Mitunter habe ich das Eisenhiimatoxylin mit einer Vorfirbung mit
Bordeanx B oder mit einer Nachfirbung mit Erythrosin combinirt, ohne
aber dadurch wesentliche Vortheile zu erzielen.

Sehr gute Resultate habe ich hingegen bekommen, als ich das Eisen-
hiimatoxylinverfahren mit der vAx Giesox'schen Fiirbung combinirte. Etwas
zu wenig differenzirte, dunkle, gut ausgewaschene Schnitte kommen fiir eine
halbe Minute in die VAN GrEsox’sche Lisung von Fuchsin 8 und Pikrin-
siiure, dann folgt sorgfiiltiges Abwaschen in Wasser, Extraction der iiber-
schiissigen Pikrinsiiure in Alkohol, Oel, Xylol und Balsam. In solchen
Priiparaten sehen die Kerne wie gewihnlich aus, die Structur des in ver-
schiedenen Tonen graugelben Protoplasmas ist sehr schin sichtbar, die
Centrosomen sind ebenso vollkommen geschwiirzt und deutlich geblieben, wie
nach einfacher Eisenhiimatoxylinfirbung, ebenso die Erythrocyten; die colla-
genen Fibrillen haben aber die Fuchsinfarbe angenommen, von dem zarten
Rosa der jungen Fibrillen bis zum leuchtenden Roth der alten, dichten
Biindel,

Mit den angefiihrten Methoden kann man in den meisten Fillen gut
auskommen, und die Hauptresultate meiner Arbeit sind mit denselben erreicht
worden. Beim Studium der Gefiissentwicklung in den Glaskammern, wo sich
zwischen den beiden Plittchen eine ziemlich dicke Gewebsschicht bildet, die
in fixirtem und gefirbtem Zustande, ohne sonst irgendwie veriindert zu
werden, untersucht werden muss, liessen sie mich jedoch im Stich; zum
Fixiren verfiigte ich zwar iiber ein vorziigliches Mittel — die ZENKER'sche
Fliissigkeit, die drei angefiihrten Firbungsmethoden waren hier aber nicht
am Platz, da das Methylenblau und das Methylgriin-Pyronin nur die Zell-
leiber, schlecht die Kerne und die Gefisswiinde und fast gar nicht die Ery-
throcyten zur Darstellung bringen und das Eisenhiimatoxylin, selbst mit vax
Gresox'scher Nachfirbung, wegen der Dicke der Gewebsschicht und besonders
der bedeutenden Blutmengen in den Gefiissen ein ganz unduorehsichtiges
schwarzes Bild liefert. Ich musste mir eine Firbungsmethode ausfindig
machen, die, ohne das Priiparat undurchsichtig zu machen, die verschiedenen
Zellformen, die Endothelwand der Gefiisse und besonders die Erythrocyten
deuntlich und wombglich electiv zn firben ermiglichen wiirde. Nach vielem
Herumprobiren, wobei ich unter Anderem mit der unlingst von WEIDEN-
REICH (67) vorgeschlagenen Hiimalaun- Rubin 8 - Orange - Fiirbung hin und
wieder ganz hiibsche Resultate erzielte, blieb ich bei einer Combination von
Hiimatoxylin, Fuchsin 8 und Aurantia stehen,

Die ZexKER'schen Priiparate werden mit einer stark verdiinnten Lisung

Et



von DELAFIELD'schem Himatoxylin 24 Stunden lang gefirbt, ebenso lang
in destillirtem Wasser ausgewaschen, dann kommen sie fiir eine halbe Minute
in eine Mischung von Fuchsin 8 und Aurantia. Die Herstellungsweise der-
selben ist sehr einfach. Man stellt sich kleine Mengen von ziemlich starken
wiisserigen Losungen von Fuchsin 8 und Aurantia her, indem man ein paar
Messerspitzen des Farbstoffes in einem Reagensglas mit ea. 15 com Wasser
einige Minuten lang schiittelt: diese Stammliésungen miissen dunkelroth und
dunkelorange aussehen; dann wird die Awurantialésung in ein Schilchen
abfiltrirt und zu derselben die Fuchsinlosung tropfenweise hinzugesetzt,
bis der orange Ton verschwindet und einem rein rothen Platz macht. Es
bilden sich bald Niederschlige, welche aber nicht stérend wirken; jedenfalls
muss die Vermischung stets ex tempore gescheben. Aus der Mischung
kommen die Schnitte in Wasser, absoluten Alkohol, Bergamott- oder Ori-
ganumil, Xylol und Balsam. Dabei muss man die Dauer des Auswaschens
in Wasser und der Entwiisserung in Alkohol moglichst redueiren und iiber-
haupt genan reguliren, da das Wasser das Fuchsin 8, der Alkohol das
Aurantia energisch extrahirt; je 15—25 Secunden in Wasser und Alkohol
werden in der Regel geniigen, wenn man nicht zu wenig von den Fliissig-
keiten nimmt und jeden Schnitt oder jedes (Glasplittchen in denselben einzeln
mit einer Nadel resp. mit einer Pincette abschwenkt. Im Oel verindern
sich die Priiparate sehr langsam, in Xylol bleiben sie schliesslich ganz un-
veriindert. Wenn die Firbung gut gelungen ist, erscheint das Priiparat
schon makroskopisch schon bunt, — blau, violett, roth, gelb in verschiedenen
Abstufungen. Das Mikroskop =zeigt ein ausserordentlich farbenreiches Bild
(Taf. XII Fig. 2), — die Kerne sind intensiv violett oder blan, das Zell-
protoplasma orange in den verschiedensten Tinen, die collagenen Fasern,
verschiedene Zerfallsproducte von Zellen und die eosinophilen Granulationen
leuchtend roth, die Erythrocyten intensiv gelb. Die eventuell vorhandenen
jungen Gefiisse sind in allen ihren Abschnitten aufs deuntlichste zn verfolgen,
und dabei ist die ganze, wenn auch ziemlich dicke Gewebsschicht durchsichtig
genug, um das Studium der feinsten histologischen Details ermiglichen zu
kinnen.

Der Kiirze halber werde ich im Folgenden die mit Alkohol, Sublimat,
ZENKER fixirten, mit Methylenblau, Eisenhimatoxylin, Eisenhimatoxylin-
vax Giesow, Methylgriin-Pyronin, Himatoxylin-Fuchsin S-Aurantia gefirbten
Priiparate als A.-, S.-, Z.- mit Mbl,, Eh., Ehv@., MP., HFA. gefirbte Prii-
parate bezeichnen.

Am Schlusse dieses Abschnittes kann ich noch bemerken, dass die Glas-
plittchen mit dem neugebildeten Gewebe auf der oberen Fliche in allen
Fillen ebenso wie gewthnliche Celloidinschnitte behandelt werden und dass
sie aus der einen Fliissigkeit in die andere mittelst einer feinen Pincette
iibertragen werden miissen. Beim endgiltigen Einschliessen derselben in
Balsam muss man auf den Objecttriiger eine geniigende Menge Balsam thun
(dicke Liésung von festem neutralen Balsam von GriLEr in Xylol), und
ausserdem ist es rathsam das Deckgliischen, dessen Mitte genan der Lage
des Plittchens entsprechen muss, mit einem schweren Gegenstand, etwa mit
einem kleinen Bleicylinder bis zum Eintrocknen des Balsams, was gewihn-
lich im Laufe von 2 Tagen geschieht, zu beschweren.

Endlich noch ein paar Worte fiber die Untersuchung des normalen
Bindegewebes und des Blutes. In den einen Fiillen bhabe ich nach Ent-
fernung der Haare und Eriffnung der Bauchhihle an einem normalen, eben
getodteten Kaninchen einen begrenzten Abschnitt der Bauchwand in ihrer
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ganzen Dicke mittelst Igelnadeln auf einer durchlécherten Korkplatte befestigt,
in ZENKER'scher Lisung oder Sublimat fixirt, in Celloidin eingebettet und
der Oberfliche parallel, manchmal auch senkrecht zu derselben geschnitten.
In anderen Fillen untersuchte ich das subeutane oder intermusculiire lockere
Bindegewebe, indem ich nach der Raxvier'schen Methode mit Formalin ein
locales Oedem erzeugte und die kleinen herausgeschnittenen Zipfel dann mit
Himatoxylin-Eosin fiirbte und in Balsam einschloss. Auch gewihnliche
Zupfpriiparate von fixirtem Gewebe und abgerissene diinne Lamellen habe
ich oft untersucht. Zum Studium des Netzes und Mesenteriums spannte ich
diese Membranen auf der Oeffnung weiter, kurzer Glasrohren aus, wozu man
sich am besten von Reagensrihrchen abgeschnittener Hilse bedient. Die
ausgespannte Membran wird mit einer diinnen Seidenligatur unter dem um-
gekrempelten Glasrande nmbunden und mit dem Réhrchen zusammen fixirt
und weiter behandelt, bis man das gefirbte Priiparat in Xylol hat; dann
kann die Membran vom Rande des Rihrchens vorsichtig abgeschnitten werden
— sie schrumpft nicht mehr und wird in Balsam eingeschlossen.

Das Blut normaler Kaninchen untersuchte ich erstens an gewbhnlichen,
durch Hitze fixirten Trockenpriiparaten, indem ich dieselben mit der EHRLICH-
schen Triacidlésung oder mit dem PArPENHEIM'schen Methylgriin-Pyronin
firbte, oder ich liess, um das Blut genan ebenso zu behandeln, wie meine
Priiparate vom entziindeten Gewebe, einen frischen, aus dem angeschnittenen
Gefiiss hervortretenden Bluttropfen sich auf der Oberfliche eines Deckgliis-
chens in diinner Schicht rasch ausbreiten und fixirte diese Schicht frischen
Blutes, indem ich das Glischen in Sublimat, ZEXKER'sche Fliissigkeit oder
Alkohol eintauchte. Die fixirte Blutschicht bleibt am Glischen fest haften
und kann mit demselben ebenso behandelt werden, wie andere Priiparate.
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A. Bemerkungen iiber normales Bindegewebe und Blut.

Wenn ich der Schilderung meiner eigentlichen, die entziindliche
(Gewebsneubildung betreffenden Untersuchungen diesen Abschnitt iiber
das normale Bindegewebe und Blut vorausschicke, so geschieht es jeden-
falls nicht in der Absicht, irgendwelche neue wichtizge Thatsachen dar-
iiber mitzntheilen, Das Studinm der normalen Histologie des Binde-
gewebes gehirte gar nicht zu den Aufgaben dieser meiner Arbeit; selbst
in ausfithrliche Erirterungen und Discussionen iiber die einschligige
Literatur kann ich mich an dieser Stelle nicht einlassen, da ich mich
in diesem Fall zu weit von meinem eigentlichen Wege entfernen wiirde.
Das Bediirfniss, die nachstehenden kurzen Bemerkungen zu machen,
entspringt einzig und allein dem Uebelstand, unter welchem ich wiihrend
der ganzen Arbeit schwer zu leiden hatte,

Je mehr ich mich nimlich in das Studium des sich bei der Ent-
ziindung bildenden Gewebes mittelst der feineren histologischen Methoden
vertiefte und aus dem iiberaus complicirten und bunten Bilde die ein-
zelnen dabei auftretenden Zellformen herauszugreifen, in ihrer Bedeutung
und ibren genetischen Beziehungen genauer zu charakterisiren und aus-
einanderzuhalten bestrebt war, desto intensiver empfand ich die Mangel-
haftigkeit unserer heutigen Kenntnisse iiber die Structur und Histio-
genese des normalen Bindegewebes, des Blutes und iiber die gemetischen
Wechselbeziehungen dieser beiden (Gewebe, Die Literatur iiber diese
Frage ist zwar sehr umfangreich, — sogar zu umfangreich, — in wenigen
anderen wissenschaftlichen Fragen giebt es aber so zahlreiche klaffende
Liicken. Jeder Forscher gebraucht seine eigenen Methoden und be-
schreibt seine eigenen Arten von Zellen, seine eigenen Arten von Granu-
lationen, diese verschiedenen Arten werden dann weiter citirt und in
die Lehrbiicher aufgenommen, die Bedeutung, der genetische Zusammen-
hang derselben bleibt aber in den meisten Fillen unaufgeklirt.
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Fiir mich war es selbstverstiindlich von Anfang an nicht daran zu
denken, meine pathologischen Untersuchungen auch auf normales oder
gar auf embryonales Gewebe auszudehnen, Ich sah mich aber genithigt,
dieselben Methoden, mit welchen ich die pathologischen Gewebe be-
handelte, auch beim normalen Bindegewebe anzuwenden und die unter
pathologischen Verhiltnissen auftretenden Zellformen mit den unter
normalen Verhiltnissen existirenden zu vergleichen, — denn die ersten
miissen ja nothwendigerweise von den zweiten stammen.

Auf einem Querschnitt durch die Bauchwand des Kaninchens sieht
man die Cutis mit der Epidermis, die Serosa, die einzelnen Muskel-
schichten und Aponeurosen als Streifen von verschiedener Breite hervor-
treten; zwischen diesen Streifen sieht man in einem solchen Priiparat
nur sehr schmale, mit einem, wie es scheint, sehr zellarmen Gewebe
ausgefiillte Zwischenriiume; das Gewebe dieser letzteren, das lockere
Bindegewebe, interessirt uns ausschliesslich, denn in dieses Gewebe
werden gerade unsere Fremdkirper eingefiihrt. Die Muskeln, die sie
bedeckenden, aus dichtem Bindegewebe bestehenden Fascien und die
Aponeurosen spielen im ganzen Laufe der nach Einfithrung blander Kirper
entstehenden productiven Entziindung, wie ich im Voraus bemerken will,
gar keine Rolle, und ich lasse sie deswegen unberiicksichtigt.

Zum Studium des lockeren subeuntanen oder intermuskuliiren Binde-
gewebes muss man natiirlich Fliichenschnitte oder Zupfpriiparate be-
niitzen.

Die unbestrittensten und am besten definirten Elemente sind die
gewohnlichen Bindegewebszellen (Taf. II Fig. 1; Taf. IX Fig. 2 Fbl).
Sie haben einen ziemlich grossen, platten, runden oder meistens ovalen
Kern mit an der Oberfliche oft zusammengefalteter, am Rande ein-
gekerbter Membran. Im Innern befindet sich eine Menge feinster sehr
blasser Chromatinpartikelchen und in den meisten Kernen findet man
noch eins oder mehrere grissere an Mbl.-Priiparaten dunkelblaue Kern-
kirperchen. Der Zellleib ist platt und flach ausgebreitet und besitzt
die bekannten streifen-, schaufel- oder fliigelfirmigen Ausliufer, die be-
sonders deutlich an Zupfpriparaten sind. In der Umgebung des Kernes
liisst sich die zarte netzige Structur des Protoplasmas deutlich unter-
scheiden, und hier fiirbt sich das letztere mit Mbl. noch dunkler als der
Kern selbst; je weiter vom Kern, desto blisser wird das Protoplasma,
und es verwandelt sich in eine fiusserst diinne, fast structurlose Lamelle.
Im Eh.- Priiparat sind die feinen Chromatinpartikelchen deutlich
schwarz gefiirbt, regelmiissig sandformig vertheilt und miteinander durch
helle Lininfiden zu einem Netzwerk werbunden:; auch hier sieht man in
der Umgebung des Kerns die netzartige Zellsubstanz, die nach aussen
allmiihlich unsichtbar wird, sodass an einem Schunittpriiparat, wo die
Zellen auf den graugefiirbten collagenen Biindeln liegen bleiben, die
Conturen der Zelle unbestimmbar sind.
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Zahlreiche Autoren haben bereits in Bindegewebszellen Centrosomen
beschrieben (z. B. Spuner (62)). Ich finde neben jedem Kern, gewishn-
lich an der Liingsseite, manchmal in der Einkerbung der Membran, oft
aber ziemlich weit von derselben entfernt, ein scharf gefiirbtes, schwarzes
Centrosomenpaar; ein differenzirter Protoplasmahof in der Umgebung,
ein Archoplasma scheint in den ruhenden Bindegewebszellen zu fehlen.

Die zweite Zellform, die uns in einem Priiparat von normalem
lockeren Bindegewebe sofort in die Augen fillt, sind die , Wanderzellen®,
Zuerst von v. REckLinGHAUSEN im Bindegewebe entdeckt, sind sie seit-
dem bei allen miglichen Gelegenheiten untersucht worden, — sie stellen
aber dennoch einen nichts weniger als priicisen Begriff vor. Sie sind
bekanntlich in vielen, wenn nicht in allen Beziehungen den Leukocyten
des Blutes sehr dlinlich; manche Autoren halten sie deswegen wirklich
fiir Leukoeyten, die auns den (efiissen heraunstreten und das Gewebe
durchwandern, Andere fussern sich weniger entschieden, indem sie nur
hervorheben, dass die fraglichen Zellen echten Leukocyten sehr iihnlich
sind, ohne ihre wirkliche Natur dadurch bestimmen zu wollen. Oft ist
ferner die Meinung ausgesprochen worden, es kinnte sich um frei und
mobil gewordene Bindegewebszellen handeln. Sehr zahlreich sind end-
lich die Forscher, welche die Wanderzellen sowohl ans Leukoeyten als
anch aus Bindegewebszellen entstehen lassen, oder noch andere Quellen
fiir dieselben angeben.

Im normalen lockeren intermusculiren oder subentanen Bindegewebe
des Kaninchens sind die Wanderzellen stets vorhanden, aber in, je nach
dem Individuum und nach der Kirperstelle, sehr wechselnder Menge:
im Allgemeinen sind sie ziemlich spérlich. Sie liegen unregelmiissig
zerstreut frei in den Maschen des Bindegewebes. Die kleinsten von
ihnen entsprechen in jeder Beziehung ohne Ausnahme den Lymphocyten
des Blutes, — es 1st leicht an ein und demselben Priparat die beiden
Zellformen zu vergleichen, wenn irgendwo gefiillte Gefiisse vorhanden
sind. Ebenszo, wie die Lymphocyten innerhalb der letzteren, sind auch
diese Wanderzellen kugelrund ; ihr Kern ist sphiirisch, aber oft an einer
oder mehreren Stellen eingekerbt, enthiilt mehrere, vornehmlich an der
inneren Oberfliche der Membran liegende, grobe, dunkel sich firbende
Chromatinpartikelchen, die durch hellere Lininfiiden mit einander ver-
bunden zu sein scheinen. In den kleinsten Zellen besitzt diese Kern-
structur, gerade so, wie in den Blutlymphocyten, ein so dichtes Gefiige,
dass die Einzelheiten schwer zu unterscheiden sind. Das Protoplasma
bildet einen schmalen Sanm um den Kern herum, der an Mbl.-Priipa-
paraten nur ganz schwach bldulich gefirbt und kaum gekirnt, an Eh.-
Priiparaten blass, fast homogen erscheint. Centrosomen sind in diesen
Formen nicht mit Sicherheit nachzuweisen, da sie vermuthlich noch direct
auf der Kernoberfliiche liegen.

Ausser diesen kleinsten Formen giebt es aber im Bindegewebhe und
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sogar in noch viel bedeutenderer Menge griissere Zellen, welche pro-
gressive Entwicklungsformen der kleinen vorstellen; Uebergangsformen
von den einen zu den anderen sind iiberall vorhanden. Ihre Form
(Taf. IX Fig. 2 Wz) ist eigentlich auch sphiirisch, da sie aber amiboide
Bewegungen aunsfiihren, werden ihre Umrisse unregelmiissig, indem pseudo-
podienfoirmige Erhebungen an der Oberfliiche des Zellleibes entstehen,
sodass derselbe zierlich gezackt erscheint oder sich sogar im Ganzen be-
deutend in die Liinge streckt. Der Kern ist griisser, oft viel griisser
geworden, bewahrt im Allgemeinen seine sphiirische Form, nimmt aber
deutlich an den Bewegungen des Zellleibes Theil, deformirt sich dann,
und mit besonderer Constanz tritt an ihm bei der fortschreitenden Ent-
wicklung der Zelle eine dellenformige Einstiilpung der Oberfliiche her-
vor, die sich auch allmiiblich vertiefen kann, dem Kern eine hufeisen-
oder schalenfirmige Gestalt verleihend. Die innere Structur bleibt in
qualitativer Beziehung unveriindert. Das Protoplasma nimmt bedentend
an Masse zn, der Saum desselben um den Kern herum wird immer
breiter, und es hiiuft sich dabei besonders an der einen Seite des letzteren
an, — gerade der Delle desselben entsprechend. An Mbl.-Priiparaten
(Taf. IX Fig. 2 Wz) nimmt das Protoplasma einen immer gesiittig-
teren Dblauvioletten Farbenton an und zeigt eine sehr dichte, ver-
schwommene reticnlire Structur; der Kernvertiefung entsprechend diffe-
renzirt sich aber ein heller Hof, der das Mbl. viel weniger annimmt, als
die peripherische Schicht des Zellleibes. An Eh.-Priiparaten (Taf. IL
Fig. 2) erscheint in diesem Hofe eine mit der Vergrisserung der Zelle
immer deutlicher werdende Centrosomengruppe, — gewihnlich 2, manch-
mal auch 3 Kirnchen.

Mit diesen grossen, runden amdiboiden Wanderzellen ist aber der
Zellreichthum des Bindegewebes noch nicht erschipft. Es befinden sich
hier noch andere Elemente, deren Erforschung viel mehr Schwierigkeiten
bereitet, als die geschilderten runden Wanderzellen.

Beim Kaninchen sehen wir im lockeren Bindegewebe noch Zellen
zerstreut (Taf. IT Fig. 4; Taf. IX Fig. 2Cle), die auf den ersten
Blick gewidhnlichen Bindegewebszellen iihnlich zu sein scheinen; sie
differiren aber von denselben in sehr wichtigen Punkten und sind hier
stets in geringerer Anzahl vorhanden, als die letzteren. Der Kern ist
durchschnittlich kleiner, rundlich oder oval, seine Umrisse sind gewihn-
lich nicht ganz regelmiissig, sondern mit Erhebungen und Einsenkungen
versehen. Meistens giebt es auch an der einen Liingsseite eine tiefere
Einsenkung. Im Kerninnern befinden sich zahlreiche, netzartig ver-
hﬂﬂdi{‘uﬂ, dunkelblau resp. schwarz gefiirbte Chromatinpartikelchen, die
grosser sind, als die in den Bindegewebszellenkernen; ausser ihnen sieht
man manchmal einige etwas grissere, nucleoleniibhnliche Korner. Das
ganze Kerngeriist ist dichter, als in den Bindegewebszellen, und der
Kern in Folge dessen dunkler. Der Zellleib ist gewdhulich verliingert,



manchmal lang ausgezogen, gross, aber kleiner, als der Zellleib einer
Bindegewebszelle und stets in sehr typischer Weise dunkler gefiirbt
und viel schiicfer conturirt, als bei der letzteren; an der Peripherie
ist er mit sehr zahlreichen, kleinen, zackenfirmigen Vorspriingen ver-
sehen. Die Structur des Protoplasmas ist ein feines, engmaschiges,
schwer differenzirbares Netzwerk, und in den Maschen dieses Mitoms be-
finden sich fast regelmiissig kleine helle Vacuolen in wechselnder Anzahl;
was aber besonders charakteristisch ist, das sind besondere Kiornchen,
die fast in allen Zellen dieser Art vorhanden sind, — grobe, ziemlich
stark lichtbrechende Granula von etwas unregelmiissiger Form und Grisse,
die gewdhnlich kleine Gruppen bilden. An mit Himatoxylin-Eosin tin-
girten Formalinpriiparaten sind sie blass, gelblich und nicht deutlich
sichtbar, an Mbl-Priiparaten (Taf. IX Fig. 2 Cle) sind sie (nach A., S.
oder Z.) intensiv blaugriin gefiirbt, an Eh.-Priiparaten sind sie schwarz,
ebenso wie die Centralkérper (Taf. 1I, Fig. 4). Die letzteren sind in
solchen Zellen, wenn die Zahl und die Lage der beschriebenen Granula
es ermiglicht, an der einen Seite des hier oft eingedriickten Kerns doch
deutlich zu sehen.

Die beschriebenen Zellen entsprechen in Bezug auf ihre Lage aunf
der Oberfliiche der collagenen Biindeln vollkommen den echten Binde-
gewebszellen und sind nicht als Wanderzellen anzusehen; was ist das
nun fiir eine Art von Zellen und in welcher Beziehung stehen sie zu
den runden Wanderzellen einer- und den Bindegewebszellen andrerseits?

Ausser den leukoeyteniihnlichen Wanderzellen sind im Bindegewebe
von mehreren Autoren besondere Zellen beschrieben worden. Die wich-
tigsten von denselben sind: 1. die Plasmazellen WarLpEYER's (65), 2. die
Mastzellen Enrvicu’s (12} und 3. die Clasmatocyten von RaAxvIER (49,
50, 51). Was die Plasmazellen Warpever's anbelangt, so ist deren
Begriffil von Anfang an sehr weit gefasst worden; es ist keine einheit-
liche Zellart, was Warpever unter dem Namen Plasmazellen verstanden
hatte: dieser Begriff hat sich in mehrere andere auflisen miissen, und
wir brauchen ihn hier nicht zu beriicksichtigen. Die Mastzellen Exg-
rica's, deren allbekannte Eigenschaften ich hier nicht zu erwihnen
brauche, kinnen unseren fraglichen Zellen nicht entsprechen, — es fehlt
die typisch aussehende und reagirende Kiirnung; es ist auch schon
lingst bekannt, dass beim Kaninchen Mastzellen, wenn {iberhaupt, so
doch nur iusserst selten vorkommen (WesTerHAL (68), RaxviEr (51)):
die entgegengesetzten Befunde von Kaxrtaack und Haropy (27) sind fiir
mich nicht recht verstindlich. Im Laufe meiner Arbeit bin ich echten
Mastzellen beim Kaninchen auch wirklich nicht begegnet, obwohl, wie
wir sehen werden, unter Umstiinden doch in verschiedenen Zellen eine
Substanz auftreten kann, die wie die Mastzellenkirnung reagirt.

Es bleiben uns die Clasmatocyten von Raxvier. In mehreren Ar-
beiten hat der ausgezeichnete franzisische Forscher darauf hingewiesen
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(49, 50, 51), dass es in verschiedenen Arten von Bindegewebe bei Siiugern
sowohl, als auch bei Amphibien Zellen giebt, die bis jetzt von den
Meisten mit den Bindegewebszellen zusammengeworfen wurden, in Wirk-
lichkeit jedoch eine ganz besondere merkwiirdige Zellart vorstellen.

Im ausgebildeten Zustande stellen sie nach Raxvier grosse, bei
Amphibien mit sehr stark, bei Sidugethieren mit viel weniger veriisteltem,
im letzten Falle gewohnlich sogar nur spindelférmigen Zellkiirper vor.
Nach Behandlung mit Osminm und Methylviolett 6 B fiirbt sich das
ganze Protoplasma wegen der darin enthaltenen Kiornung sehr intensiv.
Zum Unterschied von den Bindegewebszellen anastomosiren die Aus-
liinfer der benachbarten Zellen nie miteinander; dafiir ist aber an den-
selben ein ganz charakteristischer Vorgang zu bemerken, nimlich das
Abschniiren von Protoplasmatheilchen, die sich rasch auflésen, wiihrend
sich der Zellleib wieder regenerirt. Diese Erscheinung, die Raxvier
als eine secretorische, fiir die Ernihrung des umgebenden Gewebes
wichtige Thiitizkeit auffasst, hat ithn auch bewogen, diesen Zellen den
Namen Clasmatocyten zu geben.

Ueber den Ursprung der Clasmatocyten fussert sich Raxvier sehr
bestimmt: nach ihm giebt es iiberall im Gewebe, besonders deutlich in
serisen Membranen, z. B. im Netz, alle miglichen Uebergangsformen
von den Clasmatocyten zu den gewihulichen lymphatischen Zellen, die
den Organismus iiberall zu jeder Zeit durchwandern. Diese kleinen
‘Wanderzellen vergrissern sich nach der Emigration aus den Blutgefiissen
iusserst stark, oft mehr als um das hundertfache, speichern in ihrem
Kirper eine besondere tingible Substanz auf, senden Ausliufer aus, ver-
lieren dabei die Fihigkeit der amdboiden Bewegung und werden auf
solche Weise zu Clasmatoeyten.

Obwohl ich mich anderer Methoden bediente, als Raxvier, ist es
ohne Weiteres klar, dass die von mir an dritter Stelle beschriebenen
Elemente im lockeren Bindegewebe des Kaninchens den Clasmatocyten
Raxvier’s entsprechen; die Priiparate vom normalen Netz, die ich gleich
besprechen werde, sind dafiir vielleicht noch beweisender. Der ab-
weichenden Methodik ist auch wohl der Umstand zuzuschreiben, dass
ich eine viel spiirlichere, aber gribere Kornung im Zellleibe finde, als
Raxvier. Ich michte dabei anch bemerken, dass die Kirnung so, wie
ich sie beobachtet habe, an Priiparaten, die mit sehr verschiedenen

Fliissigkeiten fixirt worden sind, ganz identisch aussieht, — sie wird
also wohl in diesem Zustande den wirklichen intravitalen Verhiltnissen
entsprechen.

Mithin hitten wir also im lockeren intermusculiren
und subcutanen Gewebe des Kaninchens drei Haupt-
formenvonZellenzuunterscheiden: 1. gewihnliche Binde-
gewebszellen, 2. runde Wanderzellen, 3. Clasmatocyten;
als vierte Zellart, iiber deren Verbreitung und Bedeutung fiir unsere



Untersuchungen ich weiter unten Einiges sagen werde, kiinnte man dann
4. die Fettzellen aunfstellen. Im lockeren Bindegewebe des Kaninchens
kann ich, wie ich schon bemerkt habe, im Gegensatz zu KaxtHACK und
Harpy (27) echte Mastzellen nicht finden. Unverstiindlich ist fiir mich
auch die Behauptung Kantnack’s, dass sich im subcutanen Bindegewebe
des Kaninchens massenhaft Zellen mit groben acidophilen Kornchen be-
finden. Ich habe nichts Aehnliches sehen konnen.

Ohne vorliufig iiber den Ursprung der runden Wanderzellen zun
discutiren, will ich jetzt zu der sich nnwillkiirlich aufdriingenden Frage
iiber die Entstehung der Clasmatocyten und deren Beziehungen zu den
Wanderzellen und Bindegewebszellen iibergehen. Giebt es Uebergangs-
formen von den runden Wanderzellen zu den Clasmatocyten, wie es
Raxvier behauptet? So iiberzeugend und zahlreich, wie Raxvieg, habe
ich dieselben mit meinen Methoden und an meinem Object nicht ge-
funden; bei Anwendung verschiedener Methoden treten dabei einige
Unterschiede hervor. An Mbl-Priiparaten ist es z. B. ziemlich schwer,
iiberzengende Uebergangsformen von den runden Wanderzellen zu den
gekirnten Clasmatocyten zu finden. Leichter gelingt solches an Eh.-
Priparaten. Hier sieht man oft, wie sich das Protoplasma einer Rund-
zelle, die zierlichen zackigen Umrisse bewahrend, immer mehr und mehr
flach ausbreitet, gewihnlich in einer bestimmten Richtung, sodass die
Zelle sich in die Liinge streckt. Es bleibt (Taf. II Fig. 3) dunkler,
als das Protoplasma der Bindegewebszellen, die Centrosomen bleiben in
der Niihe des Kerns, welcher sich gewihnlich etwas streckt und feinere
Chromatinpartikelchen nebst einigen nucleoleniihnlichen Kérpern bekommt,
in der peripheren Schicht des Zellleibes treten aber erst spiirliche, dann
immer zahlreicher werdende duunkle, glinzende Granula auf und spiiter
ausserdem auch feine Vacuolen. So nihert sich die Zelle allmiihlich
dem Zustande eines ausgebildeten Clasmatocyten (Taf. IT Fig. 4).

Ich glaube also, dass die Meinung Raxvier's zu Recht besteht, und
dass sich die Clasmatoeyten aus runden Wanderzellen entwickeln. Warum
die niithigen Uebergangsformen so spiirlich sind und manchmal, wie es
scheint, ganz fehlen, ist schwer zu beantworten; vielleicht verlaufen im
normalen Zustande die Stoffwechselprocesse im Bindegewebe so ruhig
und triige, dass es keiner weiteren Neubildung von Clasmatocyten be-
darf, da ja die alten nicht zu Grunde gehen.

Wiihrend Raxvier die besprochenen Uebergangsformen so hiiufig
fand, von Uebergangsformen der Clasmatocyten zu Bindegewebszellen
aber gar nicht spricht, muss ich doch hervorheben, dass sich mitunter,
wenn auch nicht gerade hiiufig, Zellen finden lassen (ebenso, wie im
Netz), von denen man beim besten Willen nicht sagen kann, ob sie
Bindegewebszellen oder Clasmatocyten sind. Manchmal sieht man Clas-
matocytengranula sogar in vollkommen typischen Bindegewebszellen, be-
sonders an Eh.-Priiparaten, allerdings in sehr spiirlicher Anzahl. Die



Aehnlichkeit der beiden Zellformen kinnte ja in manchen Fiillen natiir-
lich von rein zufiilligen Ursachen abhiingen, unter Anderem auch von
der Methode, da z. B. in Eh.-Priiparaten diese unbestimmbaren Zellen
hiiufiger zn sein scheinen, als in Mbl.-Priparaten. Und obwohl wir aus
der ganzen Untersuchungsreihe sehen werden, dass die Thatsache der
Verwandlung einer Wanderzelle in eine fixe Bindegewebszelle durchaus
im Bereiche der Moglichkeit liegen kann, wiire es schwer zu begreifen,
wie und zu welchem Zweck im normalen Bindegewebe fortwiihrend neue
Bindegewebszellen aus Wanderzellen entstehen kinoten, da ja degene-
rirende und zerfallende Bindegewebszellen kaum jemals zur Beobachtung
gelangen. Speciell muss noch hervorgehoben werden, dass sich, wenn
auch selten, zweifellose Clasmatocyten finden, die nur fHusserst spiirliche
Kornchen enthalten, oder derselben ganz beraubt sind. Dieser Umstand
wird ja aunch nicht weiter befremdend erscheinen, wenn man bedenkt,
dass die Kornchen sicher nur einen sichtbaren Ausdruck der im Zell-
protoplasma stattfindenden Stoffwechselprocesse vorstellen,

In der Masse des lockeren Bindegewebes selbst sind (Gefiisse nur
selten zu treffen. An der Oberfliche der aus dichtem Bindegewebe he-
stehenden Fascien und Muskelaponeurosen sind sie zahlreicher. .Je niiher
wir zu solchen gefiissreicheren und dichteren Stellen im Priiparat riicken,
desto zellreicher wird das Gewebe, werden die Zellen kleiner. In der
Umgebung der Gefiisse selbst, besonders der Capillaren, befinden sich stets
besonders zahlreiche kleine Zellen, denen MamrcHAND jetzt (36) eine so
grosse Bedentung bei dem entziindlichen Process zuschreibt. Ein Theil
derselben stellt einfache Bindegewebszellen vor, die nur klein und
atypisch geformt sind und dicht beisammen liegen, der andere besteht aber
auns zweifellosen, meistens auch Kiérnchen fiilhrenden Clasmatocyten —
ans clasmatocytenihnlichen Adventitiazellen, — eine Erscheinung, die
im Netz noch prignanter hervortritt.

Wenn schon in den beschriebenen, der Oberfliche der Fascien an-
liegenden Theilen des lockeren Bindegewebes die Verhiiltnisse complicirter
sind, so finden wir an der Peripherie und im Inneren der Fettlippchen
ein in allen seinen Einzelheiten noch viel schwieriger zu deutendes Bild.
Jede Fettzelle erscheint, dem bekannten Gefiissreichthum des Fettgewebes
entsprechend, von einem Kranz von Capillaren umgeben, und zwischen
den Capillaren und Fettzellen liegen dicht gedringte Massen von sehr
kleinen Zellen, deren Natur in jedem einzelnen Fall oft sebr schwer zn
bestimmen ist. KEs befinden sich hier besonders zahlreiche clasmatoeyten-
iihnliche Adventitiazellen mit kleinen dunklen Kernen und spiirlichen
typischen Kornchen oder auch ganz ohne solche. Ich habe aber nirgends
in der Umgebung der Gefiisse priexistirende Herde von Lymphzellen,
lymphoide Knitchen (RipBerT(57)) finden kinnen.

Zum Vergleich habe ich noch eine andere Art von Bindegewebe
untersucht, die von vielen Forschern mit besonderer Vorliebe zu Unter-
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suchungen iiber Entziindung verwendet worden ist — das grosse Netz
vom Kaninchen.

Hier ist die Mannigfaltigkeit der Zellen ausserordentlich. Die drei
Hauptformen sind vorhanden, — gewdhnliche Bindegewebszellen, runde
Wanderzellen und Clasmatocyten; es kommen aber noch viele neue
Zellarten hinza.

Die Clasmatocyten sind hier, wo sie noch vor Kurzem von Domixicr (10)
als Makrophagen beschrieben wurden, sehr zahlreich, zahlreicher viel-
leicht, an manchen Stellen und bei manchen Thieren wenigstens, als
die Bindegewebszellen (Taf. IX Fig. 5). Bie sind (Taf. IX Fig. 3 u. 5
Cle) reicher verzweigt und fiihren noch zahlreichere Kornchen, als im
lockeren Bindegewebe; besonders zahlreich sind die gekirnten Zellen
in der Umgebung der Gefisse (Taf. IX Fig. 11 Cle), wo sie zu lang
ansgezogenen Gebilden, zu clasmatocyteniihnlichen Adventitiazellen auns-
wachsen. Andrerseits giebt es aber auch Clasmatocyten, gerade in der
Umgebung der Gefiisse (Taf. IX Fig. 8 u. 11 Cle’), welche gar keine
Kornehen fiihren.

Das ganze Gewebe des Netzes ist mit sehr zahlreichen runden
Wanderzellen (Taf. IX Fig. 6), die den innerhalb der Gefiisse liegenden
einkernigen Leukocyten vollig gleichen, infiltrirt. An denselben sind
hier die Umwandlungsphasen zn echten Clasmatocyten (Taf. IX Fig. 8),
das Wachsthum des Kernes und des Zellleibes, das Lichterwerden der
Kernstructur, die Entwicklung der Ausliufer und auch die Kérnchen-
bildung viel deutlicher zu beobachten, als im lockeren Bindegewebe, an
Mbl.-Priiparaten sowohl, als auch an Eh.-Priiparaten; das kann uns auch
nicht verwundern, denn im Netz verlaufen auch im normalen Zustande
die Lebensprocesse sicher viel intensiver, als im lockeren intermuskuliiren
Bindegewebe, und Zellen, die deutliche Zeichen der Degeneration auf-
weisen, auch unter den Clasmatocyten (Taf. IX Fig 7 Cle’), sind hier
dementsprechend keine Seltenheit. :

Was die Bindegewebszellen anbetriftt (Taf, IX Fig. 3, 4, 5 u. 7 Fbl),
go filthren auch hier manche von ihnen &hnliche Kérnchen, wie die
Clasmatocyten ; mitunter scheint (Taf. IX Fig. 4) ein directer Uebergang
derselben aus der einen Zellart in die andere stattzufinden.

Auch im Netz giebt es ferner Zellformen, die in der Mitte zwischen
Clasmatocyten und Bindegewebszellen zu stehen scheinen und deren Be-
dentung vorliufig nicht zu bestimmen ist.

Wie gesagt, giebt es aber im Netz ausser den schon besprochenen
drei Zellformen noch andere; ein Theil derselben lisst sich bestimmt,
ebenso, wie die Clasmatocyten, von den kleinen, runden Wanderzellen
ableiten und von diesen Zellformen werde ich hier zwei beschreiben.
Erstens sind es mehr oder weniger typische Uxxa'sche Plasmazellen
(Taf. IX Fig. 5 u, 7 Plz), die gewbbnlich in der Nihe der Gefiisse
gruppenweise angeordnet erscheinen. Sie gleichen im Allgemeinen den
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bei der Entziindung auftretenden (s. weiter unten) echten Plasmazellen —
derselbe sphiirische Kern, mit einzelnen groben Chromatinkornern an
der Membran, dasselbe sich sehr dunkel mit Mbl.,, MP., auch Eh. fiirbende
Protoplasma mit angenscheinlich netziger Structur, derselbe helle ,,centrale
Hof* der Autoren, der sich an Eh.-Priiparaten als das die Central
korper einschliessende Archoplasma entpuppt. Auch hier, ebenso, wie
im entziindeten Gewebe, besitzt der Zellleib oft (Taf. IX Fig. 5 Plz)
breite, pseudopodienartige Vorstisse. Nicht selten sind degenerirende
Plasmazellen (Fig. 7 Plz*) und ferner sehr zahlreiche unzweideutige
. Uebergangsformen (Fig. 7 Plz*) von kleinen einkernigen Wanderzellen
zu den ausgebildeten Plasmazellen zu finden. Wiihrend sich an A.- und
S.-Priiparaten, die mit MP. gefiirbt sind, das spiirliche Protoplasma der
Lymphoeyten des Blutes schwach rosa fiirbt, nimmt der Zellleib bei der
Entwicklung des Lymphocyten zu einer Plasmazelle eine immer dent-
lichere Pyroninfiirbung an; in den ausgebildeten Plasmazellen hat er
eine gesittigt rothe Farbe, sodass sich die Plasmazellen schon bei
schwacher Vergrisserung mit der grissten Dentlichkeit vom iibrigen
Gewebe abheben.

An zweiter Stelle will ich hier einer Zellart Erwiihnung thun, die
sich meiner Meinung nach ebenfalls aus den kleinen Wanderzellen ent-
wickelt, da die nithigen Uebergangsformen (T4f. IX Fig. 9) vorhanden sind,
und die manchen Zellformen (den Polyblasten) sehr iihnlich ist, welche
bei der Entziindung auftreten (s. weiter unten). Im ausgebildeten Zu-
stande (Taf. IX Fig. 10 a—e) sind es grosse, platte, oft epitheliihnliche
Zellen mit zartem netzartigen Protoplasma, welches sich mit Methylen-
blau, besonders an der Peripherie, bliulich violett, aber viel heller, als
in den echten Plasmazellen, fiirbt und Vacuolen oder anch Clasmato-
eytenkirnchen #hnliche Granula (b) enthiilt. Die Form des Zellleibes
ist meistens rund oder polygonal, seltener finden sich amiboide Formen (c¢);
der Kern unterscheidet sich sebhr bedeutend von dem urspriinglichen Kern
der kleinen Wanderzelle, — er ist gross, hell, rundlich und enthiilt ein
zierliches Geriist mit kleinen Chromatinkirnchen ; nicht selten sind Zwei-
kernige (e) durch Verschmelzung entstandene Zellen. Die beschriebenen
Elemente liegen gewdhnlich in Gruppen beisammen.

Mastzellen fehlen beim Kaninechen auch im Netz, wie es u. A. auch
Raxvier(51) hervorgehoben hat.

Im Blutpriparat eines normalen Kaninchens sind, wie bei jedem
anderen Siiugethier, einerseits kornchenfreie, andrerseits specifische
Koérnchen fiihrende Leukocyten zu unterscheiden, Die ersten gehtren
siimmtlich zu den einkernigen und interessiren uns hier hauptsiichlich,
da sie, wie wir im Laufe der Schilderung meiner Resultate sehen
werden, eine fusserst wichtige Rolle bei der Entziindung spielen.

Die weitaus grisste Mehrzahl der gekirnten Zellen stellt gewiihn-
liche Leukocyten mit polymorphem, aus einzelnen kugelférmigen oder
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ovalen, miteinander durch feine Verbindungsbriicken verbundenen
Theilen bestehenden Kerne vor. Sie entsprechen durchaus den poly-
morphkernigen, nentrophil gekiirnten Leukocyten des Menschenblutes,
fiihren aber beim Kaninchen keine neutrophilen, sondern feine sog.
amphophile oder von Enknicex und Kurrorr(12) als pseudoeosinophile
bezeichnete Granula. An trockenen Triacidpriiparaten sind diese Kérn-
chen roth, an Z.-Priiparaten sind sie nach Eh. fast farblos, ebenso nach
MP., nach HFA. rosenroth. An mit polychromem Methylenblau ge-
firbten Alkoholpriiparaten sieht man in diesen Leukocyten (Taf. IX
Fig. 1 Lke) die Kornchen deutlich rithlich, also metachromatisch ge-
fiirbt, wie es auch Doanxicr(10) angiebt. Ausserdem giebt es im nor-
malen Kaninchenblute echte eosinophile Zellen, allerdings in sehr spiir-
licher Anzahl. Ihr Kern ist zuweilen rundlich, gewihnlich aber hufeisen-
oder zwerchsackfirmig, die Granula sind viel grisser und glinzender,
als die der psendoeosinophilen, haben die Form von sehr kurzen Stiibchen
und firben sich nach Eh. tiefschwarz, nach HFA. grellroth.

Unter den nichtgranulirten einkernigen Zellen des Siugethierblutes
ist man gewohnt einerseits die kleinen und grossen Liymphocyten, andrer-
seits die mononucleiiren Leukocyten zu unterscheiden; Manche theilen
auch die letzteren wieder in grosse und kleine ein (ParreExaEmd (44)). Die
morphologischen Eigenschaften dieser Zellen, die bei allen Siugethieren
mehr oder weniger einander ihnlich sind, setze ich als bekannt voraus.

Die Frage ist nun die, ob die Lymphocyten und die mononuclefiren
Leukocyten Modificationen, Entwicklungszustiinde einer einzigen Zellart,
oder zwei in genetischer Bezielhung gapz verschiedene Zellarten vor-
stellen?

Ennracu (12) ist der Hauptrepriisentant der Lehre, nach welcher
diese beiden Zellarten streng zu trennen sind; die ganze Erscheinungs-
form derselben soll nach ihm durchaus verschieden sein und Uebergiinge
zwischen beiden sollen nicht vorkommen.

Wenn nun Zellformen, die in iilteren Zeiten, bei ganz unvollkommenen
technischen Hiilfsmitteln, zusammengeworfen wurden, mit Hiilfe neuerer
Methoden in ihren Eigenschaften genauer charakterisirt, von einander
getrennt und classificirt werden, so ist solches jedenfalls als ein Fort-
schritt zu bezeichnen; es wird aber meiner Meinung nach ein noch
grosserer Fortschritt der Erkenntniss sein, wenn dank der noch weiter
gediehenen Vervollkommnung der histologischen Methodik die genetischen
Beziehungen zwischen solchen streng auseinandergehaltenen Zellformen
belenchtet werden und es sich dabei herausstellt, dass diese einzelnen
Zellformen in Wirklichkeit nur als Glieder einer einzigen Entwicklungs-
kette zu betrachten sind. >

So geht es, wie ich glaube, auch den Liymphoecyten mit den mono-
nuclefiren Leukocyten, mehr und mehr kommt jetzt die Anschauung
zur (Geltung, dass die letazteren nur weitere Entwicklungsformen der
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ersteren vorstellen. So ist Pavrexuemv (42, 44) auf Grund einer langen
Untersuchungsreihe zu dem Schluss gekommen, dass die grossen rund-
kernigen Liymphocyten die tiefstehendste und variabelste Zellform sind.
Sie werden je nachdem, durch einfache cytogenetische Entwicklung, zu
grossen mononucleiiren Leukocyten resp. Uebergangsformen, oder, durch
Theilung, zu kleinen Liymphocyten, welch’ letztere wiederum, durch ein-
faches Altern, die kleinen mononucleiiren Leukoeyten oder weiter die
Rieper’schen Zellen mit gekerbtem oder stark polymorphem Kern liefern.
Dieselbe Anschauung von der Zusammengehorigkeit der Lymphocyten
und der mononucleiiren Leukocyten finden wir noch z. B. in den Arbeiten
von JoLLy (25) und von MicHarris und Worrr (40). Endlich giebt auch
SAxER(68) in seiner Arbeit iiber die Entstehung der weissen Blut-
korperchen an, dass eine Trennung der verschiedenen Leukocytenarten
nach dem Orte ihrer Entstehung, wie sie so vielfach versucht worden
ist, von vornherein keine Awussicht anf Durchfiihrbarkeit hat, da dort,
wo wir im embryonalen Kirper Leukocyten entstehen sehen, man sofort
allen moglichen Formen derselben und den verschiedensten Uebergiingen
der einen in die andere begegnet. Auch die polymorphkernigen Leuko-
cyten wiiren schliesslich also von den einkernigen nicht absolut zu
trennen., Auch sie gehiren zu derselben grossen Zellgruppe und stellen
nur eine besondere, speciell differenzirte Art vor. Domiwici(10) hat
diese specifisch gekornten polymorphkernigen Leukocyten in der letzten
Zeit auf noch einfachere Zellformen, als es die specifisch gekérnten ein-
kernigen Myelocyten sind, zuriickfilhren konnen, — auf dieselben un-
differenzirten Liymphocyten.

Ich selbst habe zwar keine umfassenden Untersuchungen iiber die
Leukocyten angestellt, schliesse mich aber entschieden der Anschaunug
von der Zusammengehirigkeit der verschiedenen Leunko-
eytenarten und speciell der Lymphocyten und der mono-
nuclediren Leukocyten an. Die pathologischen Processe werden
hierfiir noch weitere Stiitzen liefern. Im Folgenden werde ich also
meistens der Kiirze halber alle einkernigen Leukocyten einfach als
Lymphocyten bezeichnen,

In einem gewilhnlichen AMbL-Priiparat vom normalen Kaninchen-
blut kann ich unter den einkernigen Zellen alle Uebergiinge finden von
sehr kleinen, mit kaum sichtbarem Protoplasmasaum ausgestatteten
Lymphoeyten (Taf. IX Fig. 1a) zu grossen Lymphoeyten (b), die im
Kaninchenblut vorkommen, oder zu Zellen, die einen schon bedeutend
entwickelten Protoplasmasaum besitzen und demgemiiss als mononucleiire
Leukocyten (c) bezeichnet werden konnen. So grosse mononucledire
Lieukocyten, wie beim Menschen, scheinen im Kaninchenblute nicht vor-
zukommen.

Das Protoplasma aller dieser einkernigen Blutzellen, welches be-
kanntlich von vielen Autoren direct als basophil bezeichnet wird, fiirbt
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sich immer ziemlich deutlich mit Methylenblau, gew&hnlich in einer
etwas mehr violetten Nuance, als der Kern. Die Fiirbung ist an eine
verschwommene, undeutlich kirnig erscheinende Structur gebunden, und
in den grisseren Zellen sieht man auch schon hier sich besonders stark
die Peripherie des Zellleibes fiirben, wiihrend sich neben dem Kern, oft
einer Vertiefung desselben entsprechend, ein heller Hof differenzirt.

An Eh.-Priiparaten erscheint der Zellleib ebenfalls sehr undeutlich
gekirnt und blass. Die Andeutung eives hellen Hofes neben dem Kern
ist auch hier mitunter vorhanden, es gelingt aber nur iinsserst selten
deutliche Centrosomen darin zu entdecken, denn es liegen hier dieselben
noch unmittelbar auf der Kernoberfliche und ausserdem sind sie auch
sehr klein, Etwas leichter als an Deckglaspriiparaten gelingt der Nach-
weis von Centrosomen in den mononucleiiren Leukocyten des Blutes an
mit 8. oder Z. fixirten Schoittpriiparaten, wo man im Innern der Ge-
fiisse stets zahlreiche solche Zellen findet. An MP.-Priiparaten ist das
Protoplasma aller einkernigen Zellen, nicht nur der Lymphoeyten, deut-
lich rosa getiirbt, withrend der Zellleib der polymorphkernigen Leuko-
cyten villig farblos erscheint. Je bedeuntender die Protoplasmamenge
der Zelle ist, desto intensiver ist anch die Rothfiirbung.

Schon oben habe ich hervorgehoben, dass die kleinsten von den im
lockeren Bindegewebe stets vorhandenen runden Wanderzellen bis in
die feinsten Einzelheiten den Liymphoeyten des normalen Kaninchenblutes
gleichen. Ieh kann jetzt noch als selbstverstiindlich hinzufiigen, dass
sich die etwas grisseren Wanderzellen von den entsprechend grésseren
einkernigen Leukocyten ebenfalls absolut nicht unterscheiden.

Wo kommen nun die Wanderzellen des Bindegewebes her? Die
einfachste und allernatiirlichste Erkliirung ist ja die, dass es gewiihnliche
einkernige Leukocyten des Blutes sind, die aus der Blutbahn austreten,
im Bindegewebe wandern und sich dabei weiter entwickeln. Wir wissen
ja seit Conxnemnt's Entdeckung, dass die gewGhnlichen polymorphkernigen
Leukocyten auswandern konunen, und es wiire sehr natiirlich, diese Fihig-
keit auch auf die einkernigen Zellen zu iibertragen, denn es sind ja
ebenfalls Zellen mit lebendigem Protoplasma, welches unter gewissen
Bedingungen auch kinetische Epergie entwickeln konnte. Wir finden
auch thatsiichlich, wie gesagt, dass sehr viele Autoren diese Vermuthung
als ganz selbstverstiindlich betrachten und die Wanderzellen des Binde-
gewebes direct als Leukocyten bezeichmen., Andrerseits hat sich aber
die Vorstellung von der absoluten Unmiglichkeit einer progressiven Ent-
wicklung der emigrirten hiimatogenen Zellen in der letzten Zeit so tief
eingewurzelt, und die Furcht, die Miiglichkeit einer solchen Entwicklung
irgendwie zuzulassen, ist dermassen gestiegen, dass es jetzt Autoren
giebt, die von einer Auswanderung der Lymphocyten aus den Blut-
gefissen gar nichts wissen wollen und die Wanderzellen des Binde-
gewebes demgemiiss fiir Zellen besonderer Art erkliren miissen. So
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stellt ParpExmaEIM (46) (vergl. auch Dommvict 1. ¢.), wie schon erwiihnt,
eine ganze Tabelle fiir die himatogenen einkernigen Zellen einer-, fiir
die im Bindegewebe vorkommenden Wanderzellen andrerseits zusammen.
Aus derselben ersieht man nun, dass Pavpexmemt selbst, sowohl im
Bindegewebe, als auch im Blut, absolut identische, nach seiner Ausdrucks-
weise isomorphe und isochromatophile Formen findet; es ist auch nicht
die Spur eines sichtbaren Unterschiedes vorhanden. Und doch sollen
nach ihm diese Zellen nicht ein und dasselbe sein, sondern zwei bloss
villlig parallele Entwicklungsreihen, die eine im Bindegewebe, die andere
in den lymphoiden Organen. Pappexsein hat nur Untersuchungen an
entziindeten Geweben angestellt, wir haben aber gewiss keinen Grund
anzunehmen, dass bei der Entziindung irgendwelche principiell neue
Erscheinungen auftreten, die im normalen Organismus niemals vor-
kommen koonen; speciell werden auch die gegenseitigen Beziehungen der
hiimatogenen und den histiogenen Wanderzellen zu einander in beiden
Fillen wohl dieselben sein,

Wenn wir die Thatsachen priifen, die uns iiber die embryonale
Histiogenese des DBindegewebes und des Blutes bekannt sind, so
werden wir unter denselben, wie ich glaube, keine einzige finden, die
cinen Beweis fiir die Annahme einer gesonderten Entstehung und Ent-
wicklung der Leukocyten des Blutes und der Wanderzellen des Binde-
gewebes darstellen wiirde. Wenn wir uns wieder zu der bereits er-
wiihnten Arbeit von Saxer (58) wenden, so finden wir dort die Angabe,
dass in gewissen, sehr frilhen Stadien der Entwicklung iiberall im
embryonalen Bindegewebe besondere locomotionsfiihige, von den Binde-
rewebszellen verschiedene Zellen auftreten, Saxer’s ,primiire Wander-
zellen®, welche urspriinglich wahrscheinlich aus einer gemeinsamen Blut-
und Gefissanlage hervorgehen. Ausser anderen Elementen, z. B. Riesen-
zellen und rothen Blutktrperchen, kimnen nun diese ,primiiren Wander-
zellen® durch mitotische Theilung Zellen von verschiedener Grisse mit
einfachem Kern und spiirlichem Protoplasma produciren, die auch in ge-
wissen Stadien locomotionsfiihig sind und bei der Wanderung im Gewebe
Formen bilden, die ganz und gar denen der spiiteren echten Leukoeyten
entsprechen. Die ersten Leukocyten entstehen also extravasculir, im
embryonalen Bindegewebe und gelangen, ebenso, wie die Erythrocyten,
aber erst in spiiteren Stadien, von aussen in die (Gefiisse hinein. Die
Wanderzellen des Bindegewebes und Blutes sind also, wiihrend des
embryonalen Lebens wenigstens, ein und dasselbe,

Warum sollte man deon eine Trennung in dieser Beziehung fiir den
erwachsenen Organismus unbedingt durchfiihren? Zuerst entstehen die
Leukocyten iiberall im Bindegewebe, spiiter localisirt sich dieser Process
im adenoiden Gewebe und Knochenmark, wo eine fortdauernde Bildung
von Leukocyten auns den priiexistirenden Wanderzellen stattfindet, Ich

sehe den Grund nicht ein, warum man die Wanderzellen des Binde-
Hl
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gewebes fiir etwas anderes ansehen soll, als die Leukocyten des Blutes;
man miisste an eine volle Isolirtheit der interstitiellen Riume des Binde-
gewebes von dem Gefisssystem denken, an eine Unmiglichkeit eines
Einwanderns locomotionsfiihiger Wanderzellen aus dem Bindegewebe ins
Blut und umgekehrt, und ausserdem miisste man ja dann an den Wander-
zellen des Bindegewebes im normalen Organismus regenerative Ver-
mehrungsvorgiinge finden kinnen, was nicht der Fall ist. Die Ver-
muthung, dass sich gewihnliche fixe Bindegewebszellen in Wanderzellen
verwandeln kiinnen, ist oft ausgesprochen worden, aber damit aus einer
grossen Bindegewebszelle eine kleine runde lebenskriiftige Wanderzelle
entstehen kiinnte, miisste sich die erste doch sicherlich zuerst ein oder
mehrere Male theilen, und positive Beobachtungen solcher Art sind
bisher meines Wissens nicht gemacht worden.

Ich glaube also als ganz sicherstehend annehmen zu kimnen, dass
die kleinen, das normale lockere Bindegewebe durch-
wandernden runden Wanderzellen aus den Gefiissen aus-
gewanderte Lymphocyten sind, welche sich dann nach der Emi-
gration progressiv veriindern kinnen.

Die Frage, ob die Lymphocyten iiberhaupt aus den Gefiissen aus-
wandern kinnen, scheint mir sich jetzt in einem ganz merkwiirdigen
Zustande der Unbestimmtheit zu befinden. In zahllosen Arbeiten der
verschiedensten Autoren iiber entziindliche Processe, iiber kleinzellige Infil-
tration u. s. w. wird diese Miglichkeit der Emigration fiir die Lympho-
cyten ohne Weiteres zugegeben und sogar als etwas ganz selbstverstind-
liches, der Discussion nicht bediirfendes aufgefasst (Arworp (4), v. MAg-
SCHALKO (32, 33), Scmortrixper (59), KrompecHER (30) un. A.). Und
andrerseits giebt es Forscher, die den Lymphocyten jede Fihigkeit zur
selbstiindigen Bewegung absprechen und die Emigration derselben aus
den Blutgefiissen ins Gewebe direct fiir unmoglich erkliren. Diese
Vorstellung ist fiir PaprExaED (45, 46) zu einem feststehenden, aprioristi-
schen Axiom geworden, welches irgendwie zu beweisen er sogar fiir un-
nisthig hiilt. Alle seine Schlussfolgerungen basiren auf diesem Axiom.

Es ist ja nun in der That von Altersher, noch seit Max ScRULTZE's
Untersuchungen hekannt, dass, wenn man ein frisches Menschenblut-
priiparat auf dem heizbaren Objecttisch untersucht, die kleinsten Leuko-
cytenformen, die Lymphocyten keine sichtbaren Bewegungen aunszufiihren
scheinen und ihre sphiirische Form unverindert beibehalten, wiihrend
die griigseren Formen, die mononucleiiren und namentlich die gekirnten
polymorphkernigen Leukocyten intensive Bewegungen ausfiihren. Aber
die Bedingungen, unter welchen sich ein lebendiger Lymphocyt auf dem
heizbaren Objecttisch befindet, entsprechen gewiss sehr wenig denjenigen,
welchen er begegnet, wenn er mit dem Blutstrom in ein enges Capillar-
gefiiss im Bindegewebe oder irgendwo im Netz, oder gar im entziindeten
Gewebe gelangt, und es ist, wie ich glaube, unmiglich, aus der Be-
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wegungslosigkeit auf dem Objecttisch auf die Unmoglichkeit der Loco-
motion und der Auswanderung im lebenden Gewebe, vielleicht bei Ein-
wirkung intemsiver chemotaktischer Reize zn schliessen. Ausserdem
sehen wir ja auch auf dem Objecttriiger sich die grisseren mononuclefiren
Formen deuntlich bewegen, und es sprechen alle Thatsachen dafiir, dass
diese Zellen directe Entwicklungsformen derselben Lymphocyten vor-
stellen.

Fiir mich war es sehr vaheliegend und unbedingt nothwendig, das
einfache Experiment des Beobachtens des frischen Kaninchenblutes auf
dem heizbaren Objecttisch zu wiederholen. TIch brachte zu diesem
Zwecke einen frischen aus der Vena jugularis gewonnenen Tropfen
Blutes auf einen einfachen Objecttriiger unter ein mit Vaseline um-
randetes Deckgliischen und beobachtete das Priiparat auf dem heizbaren
Objecttisch. Solange das Thermometer des letzteren 38 °—39° zeigte,
waren an den einkernigen Zellen des Blutes zwar unzweifelhafte, aber
nur sehr friige amiboide Bewegungen zu constatiren. Die polymorph-
kernigen pseudoeosinophilen Leukocyten boten auch bei dieser Tempe-
ratur das bekaonte Bild einer sehr intensiven amioboiden Bewegung.
Sobald jedoch die Temperatur auf 41 °—42 ¢ gestiegen war, fingen fast
alle einkernigen Leukoecyten im Priiparat, auch die sehr kleinen, mit
einem noch sehr schmalen Protoplasmasaum versehenen an, die schinsten,
deutlichsten amiboiden Bewegungen auszufiihren (Taf I Fig. 1 a—f).
Fortwiihrend traten an der Peripherie des Zellleibes pseudopodienartige,
zarte Auslinfer auf, manchmal mehrere zugleich, dann wurden sie wieder
eingezogen, um durch andere an anderen Stellen ersetzt zu werden. Die
im Protoplasma dabei existirenden Strémungen sind im (Gegensatz zn
den gekornten Leukocyten (Taf. I Fig. 2 ab) nicht sichtbar; auch ge-
schieht die Ortsveriinderung der ganzen Zelle in einer gewissen Richtung
nicht so rasch, wie bei den letzteren ; dafiir kann man hier aber auch in
der lebenden Zelle den Kern ziemlich deutlich unterscheiden; derselbe
dndert ebenfalls fortwiihrend seine Form, bekommt Einschniirungen oder
wird stark in die Liinge gezogen.

Beim Kaninchen ist also die Locomotionsfiihighkeit
der einkernigen Leukocyten ohne Weiteres direct zn
beobachten, und es ist diesen Zellen auf (3rund dieser Thatsache und
aller der anderen eriirterten Momente die Eigenschaft der Emigrations-
fiihigkeit unbedingt zuzuschreiben. Sie emigriren aus den Blutgefiissen
und machen progressive Veriinderungen durch, indem sie sich in Wander-
zellen des Bindegewebes verwandeln.

Wir haben gesehen, dass sich die Wanderzellen, die Leukocyten
im allgemeinen Sinne des Wortes, in sehr frithen Stadien der Entwick-
lung vom Bindegewebe ablisen. Dem erwachsenen Organismus wird
nach dem Ausdruck von Saxer dadurch ein Stamm von freien Zellen
geschaffen, aus welchem er sich dann seinen Bedarf an Leukocyten
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durch Theilung der urspriinglich vorhandenen Zellen immer wieder deckt.
Dieser Zellstamm hat aber jedenfalls dieselbe letzte Ursprungsquelle,
wie der Zellstamm der Bindegewebszellen, — das Mesenchym, und es
sind eben meiner Meinung nach noch durchaus nicht endgiiltig ent-
schiedene Fragen, ob sich diese zwei Stimme in den frithen Entwick-
lungsstadien wirklich so streng und absolut voneinander isoliren, und ob
nicht auch im erwachsenen Organismus, wenigstens bei gewissen Verhilt-
nissen, Bedingungen geschaffen werden kinnen, die den Zellen des einen
Stammes den Uebergang in den anderen thatsiichlich erméglichen wiirden.
Dass sich die beiden Stimme nicht auf einen Schlag vollkommen von-
einander sondern und dass, wenn schon im erwachsenen Organismus
zweifelhafte Zellformen, wie die Clasmatoeyten, existiren, im embryonalen
Bindegewebe solche Uebergiinge wirklich stattfinden, das ist meiner
Meinung pach sehr wahrscheinlich. Saxer(l. ¢.) betont allerdings, die
primiiren Wanderzellen wiiren von den Bindegewebszellen ganz ver-
schieden. Spurer(62) beobachtete aber, ebenso wie Lworr(31), im
embryonalen Bindegewebe runde oder polymorphe amiéboide, oft stark
vacuolisirte Wanderzellen, die mit den sternfirmigen Bindegewebszellen
durch alle mioglichen Uebergangsformen (die, bheiliufig gesagt, nach
SruLer's Abbildungen zu urtheilen, den Clasmatocyten sowohl, als auch
meinen Polyblasten sehr iihnlich zu sein scheinen) verbunden waren.
Allerdings behauptet auch er wieder, dass es ausser diesen wandernden
undifferenzirten mesenchymatischen Elementen, die das Zellenmaterial
des sich formirenden Bindegewebes wvergrissern, auch richtige Leuko-
evten giibe. Wir vermissen aber bei Srunkr die Beschreibung dieser
wrichtigen® Lieukocyten und der Unterschiede derselben von den Wander-
zellen ; ich mochte meinen, dass auch die Leukocyten im embryonalen Kirper
als undifferenzirte mesenchymatische Elemente bezeichnet werden kionnten.

Die so iiberauns interessanten Fragen von der Entstehung und Histio-
genese der Elemente des Bindegewebes und der Leukocyten und von
den Wechselbezichungen der beiden Zellstimme im Embryo und im
erwachseven Organismus sind leider viel zu wenig anfgeklirt.

Wie aus den in diesem Abschnitte angefiibrten Thatsachen ersicht-
lich ist, sind durchaus nicht alle Arten von Bindegewebe
in Bezug auf ihre zelligen Elemente gleichwerthig und
zu experimentellen Untersuchungen iiber die entziind-
liche Gewebsneubildung in gleichem Maasse geeignet.
Bei den letzteren muss man vor Allem doch danach streben, ein Object
zu haben, in welchem moglichst wenige, moglichst genau charakterisirte
und in ihrer Bedeutung und Entwicklung bekannte Zellformen vorhanden
sind, von welchen man dann ausgehen konnte bei der Beurtheilung der
unter pathologischen Bedingungen auftretenden Zellformen. Die serbsen
Membranen und speciell das Netz, welche so oft benutzt worden sind,
eignen sich dazu meiner Meinung nach am allerwenigsten, — eine Un-
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masse von zum Theil noch wenig bekannten Zellformen, Fettgewebe,
Epithelzellen der Serosa, deren Bedeutung bei der Entziindung bis
jetzt noch Gegenstand lebhafter Discussionen ist, und dazn noch hoch-
gradige individuelle Verschiedenheiten !

Wir haben gesehen, dass sich die einzelnen Zellformen im Fett-
gewebe, bei dem grossen Reichthum an Gefiissen mit ihren Adventitia-
zellen, sehr schwer unterscheiden lassen: ausserdem wirkt hier schon die
Anwesenheit der mit grossen Fettmassen beladenen Zellen an und fiir
sich storend. Deswegen stellt fiir unsere Zwecke auch das subcutane
Bindegewebe des Kaninchens, welches ziemlich reich an Fett ist, ein
verhiiltnissmiissig wenig giinstiges Object vor. Noch ungiinstiger ist frei-
lich das subeutane Bindegewebe des Hundes, da es, wenigstens bei
ilteren Thieren, die ich gewihnlich nur bekommen konnte, ausserordent-
lich reich an Fett ist.

Am giinstigsten fiir unsere Zwecke gestalten sich
ohne Zweifel die Verhiiltnisse im lockeren intermuscu-
liren Gewebe in der Bauchwand des Kaninchens, Wir
haben gesehen, dass sich hier, von den fraglichen Uebergangsformen
abgesehen, drei wohl charakterisirte Zellformen leicht unterscheiden
lassen: Bindegewebszellen, Clasmatoeyten und spiirliche runde Wander-
zellen, Fettgewebe ist hier in ziemlich spiirlicher Menge vorhanden, —
nur hier und da, vornehmlich an der Oberfliche der Fascien, kleine
Gruppen von Fettzellen, weit voneinander entfernt, Die (Gefisse sind
ebenfalls schwach entwickelt. Das dichte Gewebe der Fascien nimmt
an den Entziindungserscheinungen nicht Theil und kommt folglich gar
nicht in Betracht.

Das alles sind die Griinde, die mich bewogen haben, die Fremdkiirper
stets in das intermusculiire Bindegewebe einzufiihren.

B. Versuche mit Glaskammern. Jiingere Stadien.

1. Friihestes Stadium — erste 19 Stunden.

Ich behandle dieses friiheste Stadium in einem gesonderten A bschnitt,
weil die sich im Laufe desselben abspielenden Erscheinungen in zwei prin-
cipiell wichtigen Beziehungen von den niichstfolgenden differiren: erstens
ist nach den bestimmten Angaben aller Autoren, die mit aseptischen
Fremdkirpern gearbeitet haben, und auch nach meinen eigenen Erfah-
rungen, im Laufe der ersten 19 Stunden die Mijglichkeit einer Vermeh-
rung der priiexistirenden Gewebselemente durch Theilung mit Sicherheit
auszuschliessen, und zweitens sind in diesem Stadium fixe Bindegewebs-
zellen im Ipnern der Kammer, wie wir sehen werden, nicht zu finden.
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a) Kapsel.

Wie ich schon oben bemerkt habe, sind diinne Lamellen von der
Kapsel in diesem Stadium nicht zu gewinnen; Zupfpriiparate nach kiinst-
lichem Raxvier'schen Oedem gelingen gut, am besten sind aber einfache
Fliichenschnitte der Kapsel.

An solchen Priaparaten sieht man, dass das ganze Gewebe stark mit
Fliissigkeit durchtriinkt, Gdematos ist: die collagenen Biindel (Taf. IV
Fig. 1 C) sind weit aunseinandergeschoben, an manchen Stellen zerrissen,
oft gequollen, verlaufen meistens in wellenartigen Biegungen und erscheinen
an den am stirksten gekriimmten Stellen in einzelne Fibrillen zerfasert.
In den Zwischenriiumen ist ein im Allgemeinen sehr spiirliches und
zartes Fibrinnetz sichtbar, nur unmittelbar an der Oberfliche der Kapsel
und vor Allem in der Umgebung der Seidenligaturen, wo sich besonders
erosse Zellmassen anhiiufen, sind die Gerinnsel reichlicher, dichter, die
Fasern derselben griber und an Eh.-Priiparaten gran bis schwarz gefiirbt.

Es ist auf den ersten Blick nicht leicht, die Bindegewebszellen zu
finden; sie sind mit den Biindeln, auf denen sie liegen, weit auseinander-
geschoben (Taf. IV Fig. 1 Fbl); im Allgemeinen haben sie ihre Form
und Structur beibehalten, nur sind wegen der Aufhellung der Grund-
substanz ihre schaufel- und fliigelformigen, platten Ausliufer leichter in
ihren Umrissen zu verfolgen; auch scheint bereits das Protoplasma auf den
Reiz zu reagiren, wenigstens sieht man an Eh.-Priparaten eine grossere
Menge zart-reticuliiver Substanz in der Umgebung des Kernes, als normal.
Das Centrosomenpaar ist iiberall, wo es die Schnittrichtung erméglicht,
in der Niihe des Kernes, oft innerhalb eines kleinen hellen Hofes, zu
sehen. Der Kern hat sich in seiner inneren Structur micht verfindert,
seine Umrisse erscheinen unregelmiissig, eingekerbt, oft erscheint die
Membran wie zusammengefaltet.

Ueberall sieht man in den Maschen des Gewebes einzeln oder in
kleineren und grisseren Gruppen Erythrocyten (Erc) zerstreut — es
sind die Ueberreste der bei Einfithrung der Kammer erfolgenden geringen
Blutung,

Die Riume zwischen den beschriebenen Elementen sind mit grossen
Massen von freien Zellen erfiillt; dieselben sind in zwei Gruppen zu
theilen — die einen sind gekirnte Zellen mit polymorphem Kern, die
anderen — einkernige Rundzellen.

Die Zellen mit polymorphem Kern sind die gewohnlichen Leuko-
eyten des Blutes (Lke). Sie werden besonders schin durch die Z.-Fliissig-
keit withrend ihrer intensiven amiboiden Bewegungen fixirt, wobei der
polymorphe Kern die verschiedensten Stellungen einnimmt; die psendo-
eosinophile Kérnung ist mit Eh. blassgrau gefiirbt, ausserdem sieht man
im Centrum des Zellleibes noch ein oder zwei insserst feine Centrosomen.
Echte eosinophile Zellen sind vorhanden, aber nur in ganz vereinzelten
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Exemplaren; im Vergleich mit den gewithnlichen Leukocyten sind sie
hier vielleicht noch spiirlicher, als im Blute. Degenerirende pseudo-
eosinophile Leukocyten findet man in diesem Stadiom nur selten — die
betreffenden Zellen (Lke') runden sich ab, es treten mitunter im Zellleib
nach Eh. sich schwiirzende Kirnchen auf, der Kern zerfiillt in einzelne
Theile, die sich kugelférmig aufblihen und blass fiirben oder pyknotisch
werden und zerfallen. In besonders grossen Mengen hiiufen sich die
Leukocyten an der Oberfliche der Kapsel und in der niichsten Um-
gebung der Seidenligaturen an; hier sind auch die degenerirenden Formen
am hiiufigsten.

Die runden einkernigen Zellen sind im Allgemeinen nicht weniger
zahlreich, als die psendoeosinophilen Leukocyten.

Ein Theil derselben (PIb‘) entspricht durchaus, nach jeder Behand-
lung und in allen Beziehungen, den einkernigen Leukocyten des Blutes.
Derselbe rundliche, oft etwas unregelmiissige, eingekerbte Kern mit
dichtem, bei jeder Fiirbung dunklem Geriist aus eckigen, zumeist an der
Membran liegenden Chromatinbrocken; derselbe blasse schmale Proto-
plasmasaum ohne distincte Structur.

Die Mehrzahl der Zellen ist aber schon grisser, zum Theil be-
deutend grisser geworden, und zwar betrifft diese Griissenzunahme den
Kern sowohl, als auch das Protoplasma, obwohl auch nicht immer in
demselben gegenseitigen Verhiiltniss. Die Umrisse des in der Grund-
form sphiirischen Zellleibes sind stets sehr scharfl und deutlich. Alle
Zellen sind im Zustande energischer amiboider Bewegung fixirt (Plb)
und besitzen meistens pseudopodienartige Fortsiitze von verschiedener
Form und Grisse. Das Protoplasma gewinnt, je grisser die Zelle wird,
einen immer deutlicheren reticuliiren Ban und fingt allmiihlich, besonders
an der Peripherie, an, sich mit Mbl. oder Eh. immer intensiver zu fiirben,
Der Kern wird etwas heller, indem sein Geriist lockerer wird, die Chro-
matinpartikelchen weichen etwas auseinander, werden etwas kleiner und
zahlreicher und sind mit einander durch deutlichere Verbindungshriicken,
als friither, verbunden., Die Form des Kerns ist sehr unregelmiissig, was
natiirlich von den energischen Bewegungen der Zelle abhiingt. Eine
Veriinderung der Kernform priigt sich jedoch immer dentlicher und
deutlicher aus, — er bekommt an der einen Seite eine Vertiefung und
damit verbunden ist auch seine Lage in der Zelle, — er riickt zur
Peripherie ab, nimmt also eine excentrische Lage ein, und dabei ist die
Vertiefung stets der griosseren Protoplasmaanhiufung zugekehrt. Es
ist ohne Weiteres klar, was hier geschieht, — es bildet sich bei der
progressiven Entwicklung der Zelle ihr kinetisches Centrum aus. In
ihrer Mitte, in der Vertiefung der Kernoberfliiche tritt sowohl an Mbl.-,
als auch an Eh.-Priiparaten ein rundlicher heller Hof immer deutlicher
hervor (Plb*); oft ist derselbe von der peripherischen dunkleren Zone
durch eine feine, besonders dunkle Schicht von verdichteter Zellsubstanz



abgegrenzt, gewdhnlich geht er in dieselbe allmiihlich iiber; im Inneren
des Hofes, zuerst unmittelbar an der Kernoberfliiche, dann weiter von
derselben entfernt, treten die Centrosomen immer schiirfer und schiirfer
hervor: es sind stets mindestens zwei, oft mehr Kirnechen vorhanden;
mit dem Wachsthum der Zelle nehmen auch sie an Umfang zu (vergl.
M. Hemexaaix (20, 21)).

Es erhellt ohne Weiteres, dass die kleineren von den eben be-
schriebenen Zellen morphologisch mit den gewihnlichen runden Wander-
zellen des normalen Bindegewebes identisch sind.

Ausser den beschriebenen Formen giebt es aber noch andere Ele-
mente, welche jedoch im Priiparat nur in verhiiltnissmiissig spirlicher
Anzahl vertreten sind; es ist schwer, dieselben zu beschreiben, da sie
ziemlich unbestimmte Charaktere aufweisen und sich bald mehr dem
Habitus einer Bindegewebszelle, bald mehr dem einer Wanderzelle zu
nihern scheinen (x). Sie sind alle grisser, als die massenhaft vertretenen
runden einkernigen Zellen; der Zellleib ist meistens scharf begrenzt, wie
bei einer Wanderzelle, aber mehr platt, besitzt zackige Umrisse, ist in
einigen Fiillen vacuolisirt und enthiilt oft spiirliche gliinzende Kérnchen,
die nach ihren Farbenreactionen vollkommen mit der Kirnung der
Clasmatocyten iibereinstimmen; in anderen Fiillen fehlen dieselben, und
die Beschaffenheit des Protoplasmas ist dann genau dieselbe, wie in den
einkernigen runden Zellen, auch sind die Centrosomen gewohnlich deut-
lich sichtbar. Der Kern ist stets kleiner, als der Kern einer Binde-
gewebszelle, aber grosser, als der einer Wanderzelle, er ist gew6hnlich oval,
manchmal mit unregelmiissizem Contur; sein Geriist ist etwas lockerer
und heller, als in den Wanderzellen und entspricht der Structur des
Kernes in den oben beschriebenen normalen Clasmatocyten.

Das beschriebene Priiparat der Kapsel von sehr frithem Stadium
ist fiir uns deswegen von grosser Wichtigkeit, weil in demselben, wie
ich hier im Voraus bemerken kann, alle diejenigen Zellformen bereits ver-
treten sind, welche im Laufe der weiteren Entwicklung des Entziindungs-
processes bis in die spiitesten Stadien eine Rolle iiberhaupt zu spielen haben.
In den unmittelbar darauffolgenden und spiiteren Stadien erscheinen aunf
dem Entziindungsgebiete wohl immer neue und neue Massen von ver-
schiedenen zelligen Elementen, die zum Theil die verloren gegangenen
zn ersetzen, zum Theil das junge Granulationsgewebe zu bilden haben;
neone, von den vorhandenen nach ihrem Ursprung und ihrer Bedeutung
verschiedene Zellformen treten jedoch nicht mehr auf.

Wir haben also in unserem 19 stiindigen Priiparat in der Kapsel
tolgende Zellformen zu unterscheiden:

1. Gewdhnliche fixe priiexistirende Bindegewebs-
zellen, welche sich im Laufe der ersten 19 Stunden noch nicht merk-
lich veriindert haben; diese Elemente werde ich von nun an der Ein-
fachheit halber karz ,Fibroblasten* nennen.



2. Polymorphkernige pseudoeosinophile Blutleuko-
cyten; dieselben sind in den Maschen des normalen lockeren Binde-
gewebes fast niemals zu finden, und wenn sie jetzt in grossen Mengen
plitzlich auftreten, so miissen sie also unter dem Einflusse des ent-
ziindlichen Reizes, der durch die Einfiihrung eines Fremdkorpers ins
Gewebe ausgelist wird, aus den Blutgefiissen emigrirt sein. Diese pseudo-
eosinophilen, polymorphkernigen Leukoeyten werde ich kiinftighin ein-
fach als Leukocyten® bezeichnen.

3. Einkernige, amdboide Rundzellen; dies sind Elemente,
die im weiteren Verlauf des Entziindungsprocesses eine iiusserst wich-
tige Rolle zu spielen haben und deren Ursprung und Bedeutung fiir
uns gerade deswegen besonders interessant sind, weil in der Literatur
dariiber sehr verschiedene Meinungen existiren.

Im normalen Bindegewebe sind ja, wie wir gesehen haben, auch
stets Rundzellen vorhanden, die aller Wahrscheinlichkeit nach aus den
(Geffissen emigrirte, sich im Gewebe dann progressiv entwickelnde ein-
kernige Leukocyten vorstellen; ich habe auch hervorgehoben, dass die
kleineren Rundzellen in der Kapsel won 19 Stunden sich von solchen
Wanderzellen nicht unterscheiden. Aber die letzteren kinuen unmdiglich
allein alle die einkernigen Rundzellen geliefert haben, die im Laufe von
nur 19 Stunden in so colossalen Mengen auftreten; Wucherungsvorgiinge
fehlen ja zu dieser Zeit ebenfalls noch ganz und gar. Wo ist denn die
Quelle der Rundzellen zu suchen? — Sie miissen unbedingt aus dem
Blute stammen: es sind die gewidholichen einkernigen Leukocyten des
letzteren, sowohl die kleineren Formen, die Lymphocyten, als auch die
grosseren, die eigentlichen mounonueleiiven Leukoeyten. Dieselben sind,
wie wir im vorigen Abschnitt gesehen haben, der selbstiindigen Be-
wegung fiibig und emigriren unter dem Einfluss des entziindlichen Reizes
aus den (Gefiissen, durch bestimmte, positiv chemotaktisch wirkende
Kriifte angezogen. Sobald sie in die Maschen des Bindegewebes gelangen,
fangen sie sofort an, sich weiter in progressivem Sinne zu entwickeln:
der kleine Liymphocyt wird zum mononucleiiren Leukocyt, der letatere,
anf diese Weise ausserbalb des Gefiisssystems entstanden, oder direct aus
dem Blute als solcher gekommen, entwickelt und vergrisssert sich weiter,
es kommen aus dem Blute immer neune Zellen hinzn, und das Gewebe
wird auf solche Weise mit colossalen Mengen von einkernigen Rund-
zellen iiberschwemmt, die ein ausserordentlich lebenskriiftiges Zellmaterial
vorstellen, im weiteren Verlaufe der Processe die complicirtesten Ver-
#inderungen durchmachen und Zellarten von verschiedenartigstem Charakter
liefern. Aus Riicksicht auf diese Eigenschaften will ich diese schon in
den friihesten Stadien in dem Entziindungsgebiete auftretenden ein-
kernigen Rundzellen mit dem Namen ,Polyblasten® bezeichnen.

Wenn die Fibroblasten schliesslich collagene Zwischensubstanz er-
zeugen, so kinnen die Polyblasten, wie wir sehen werden, Zellformen



Ursprung geben, die, in ausgebildetem Zustande betrachtet, oft nicht
die entfernteste Aehnlichkeit mit einander zu besitzen scheinen.

Die Polyblasten sind also in ihrer grissten Mehrzahl
aus den Blutgefiissen emigrirte einkernige Leukoeyten,
sowohl Lymphocyten, als auch eigentliche mononuecleire
Leukocyten,also Lymphoecytengemeinhin. Ein Theil der-
selben ist natiirlich auf die schon vorder Einfiihrung des
Fremdkirpers im Gewebe vorhanden gewesenen runden
Wanderzellen zuriickzufiihren, die jaebenfalls emigrirte
Lymphocyten sind.

Dass die Polyblasten Zellen hiimatogener Herkunft sind, das beweisen
alle vorhandenen Thatsachen; es giebt andrerseits keine einzige That-
sache, die dagegen sprechen wiirde. Wenn Parrexnem(45) auch die
Rundzellen des eiterigen Urethralsecretes seinen theoretischen Hypothesen
zu Liebe von histiogenen Zellen ableiten will und als Beweis dafiir an-
fithrt, dass 1. diese Zellen im Eiter im Verhiiltniss zu den multi-
nucleiiren Zellen in einem grisseren Procentsatz vorkommen, als dies
im Blute der Fall ist, und 2. dass es im Eiter auch grosse Lympho-
cyten giebt, die im Blute fehlen, so ist ad. 1 zu bemerken, dass be-
stimmte chemotaktische Reize anf verschiedene Zellen in verschiedener
Weise und mit verschiedener Intensitiit wirken kénnen und ad. 2., dass
alle Thatsachen dafiir sprechen, dass, wenigstens beim Kaninchen, ein
kleiner Liymphoeyt obne Weiteres in kiirzester Zeit zn einem grossen
Lymphoeyten resp. zn einem mononueleiiren Leukocyten heranwachsen kann,
sowohl innerhalb der Blutbahn, als auch nach der Emigration im Ge-
webe, sowohl im normalen Organismus, als auch erst recht unter patho-
logischen Verhiltnissen. Die haufenweise Anordoung der Zellen, die
Parpexuem noch hervorhebt, kann natiirlich schon gar keine Bedeutung
haben. Und wie sollen denn schliesslich aus den priiexistirenden Ge-
webszellen nach der Einfiilhrung eines aseptischen Fremdkorpers im
Laufe der ersten 19 Stunden die colossalen Mengen der einkernigen
Rundzellen entstanden sein? Aus priiexistirenden Lymphknotchen
(RipeERT (57)) kilnnen sie auch nicht hervorgegangen sein, denn erstens
fehlen solche Kniétchep, beim Kaninchen wenigstens, iiberhaupt, und
zweitens, wenn sie auch vorhanden wiiren, hiitten sie ja innerhalb der
lurzen Frist solche Mengen von kleinen Rundzellen unméglich liefern
kinnen; denn an eine inzwischen stattgefundene Vermehrung der lymphoiden
Zellen in den Herden ist ja nicht zu denken.

Was sind nun die von mir oben zuletzt beschriebenen, in der
Kapsel von 19 Stunden spiirlich vertretenen griisseren Zellformen mit
unbestimmtem Charakter, oft mit Vacuolen und Kirnchenresten im
Protoplasma? Ich glaube, dass ich nicht fehlgehen werde, wenn ich in
diesen Zellen die Clasmatocyten des normalen Bindegewebes erkenne,
die sich zum grisssten Theil abgerundet haben, amiéboid geworden
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sind und ihre Kornung und Vacuolen meistens schon fast verloren haben.
Wir haben ja gesehen, dass sich die Clasmatocyten auch im normalen
Gewebe sowohl mit den Wanderzellen, als auch mit den fixen Binde-
gewebszellen durch allerdings sehr atypische, nicht charakteristische, oft
nur sehr spiirliche Uebergangsformen verbinden lassen. Dasselbe ist
auch bei der Entziindung der Fall; — wiihrend die Fibroblasten einer-,
die Polyblasten andrerseits zwei wohl charakterisirte grosse Haupt-
stimme von Zellen vorstellen, deren Wechselbeziehungen den ganzen
weiteren Gang des Entziindungsprocesses bedingen und ausmachen,
stellen die veriinderten Clasmatocyten, welche ihre charakteristische
Kornung verlieren, Zellen vor, die das klare und deutliche Bild durch
ihre Anwesenheit, durch ihre vorliiufig noch wechselnden, sich zum Theil
den Fibroblasten, zum Theil den Polyblasten niihernden morphologischen
Eigenschaften in diesem friihesten Stadivm compliciren, Aber auch nur
in diesem friihesten Stadium. In den spiiteren wird uns ihre Anwesen-
heit nicht daran hindern kinnen, den weitaus grossten Theil der bei der
Entziindung eine Rolle spielenden Zellformen in ihrem Ursprung, ihrer
Bedeutung und ihren weiteren Schicksalen genau zu pricisiren. Sie
sind im Vergleich mit den Fibroblasten und Polyblasten erstens sehr
spiirlich vertreten, vermehren sich auch nicht merklich und, was das
Wichtigste ist, sie schliessen sich beim weiteren Verlauf des Processes
den sich immer mehr und mehr vergrissernden und veriindernden Poly-
blasten vollstiindig an und sind von den letzteren dann gar nicht mehr
zu unterscheiden. KEin Theil der Polyblasten stammt also
von den Clasmatocyten des normalen Bindegewebes abh.

Wenn wir auch die weitere Umgebung der 19-stiindigen Kapsel
untersuchen, so werden wir finden, dass sich das Bindegewebe nicht nur
in der unmittelbaren Umgebung der Kammer, sondern auch in einem
ziemlich weiten Umkreise mit Polyblasten erfiillt erweist; der entziind-
liche Reiz wirkt in den Anfangsstadien auf weite Entfernungen und ver-
anlasst iiberall die Emigration von Lymphoeyten und die progressive
Verwandlung derselben im Gewebe zu Polyblasten, die dann, vom chemo-
taktischen Reize angelockt, vermége ihrer améhoiden Bewegungen durch
die Maschen des Gewebes zum Fremdkiorper streben und sich dort in
kolossalen Mengen ansammeln. Natiirlich werden in weitem Umkreise
auch die in den Maschen des Gewebes und auch in den Lymphbahnen
schon frither vorhanden gewesenen Wanderzellen angelockt, und sie
vergrissern ebenfalls die Zahl der Polyblasten in der Umgebung des
Fremdkorpers.

Wenn in der Niihe des letzteren Fettlippchen liegen, so werden
auch diese letzteren zu fusserst ergiebigen Productionsstitten von Poly-
blasten; liings den die Fettzellen umflechtenden Capillaren sind ausser
den Leukoecyten iiberall dichte Schaaren von griisstentheils noch ganz
kleinen Lymphocyten zu sehen; sie verwandeln sich in Polyblasten und
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wandern dann weiter zum Fremdkorper hin; oft sieht man eine Fett-
zelle von einem ganzen Kranze ithrer Oberfliiche eng anliegender, sogar
abgeplatteter Polyblasten umgeben. Ferner werden hier auch
die clasmatocytenihnlichen Adventitiazellen der Ge-
fisse, wie gewihnliche Clasmatocyten, wieder mohil und
treten auf dem entziindeten Gebiet ebenfalls als Poly-
blasten auf

Die Anwesenheit von reichlichem Fettgewebe in der Nihe des
Fremdkirpers, wie es z. B. in der Subcutis stets zutrifft, bedingt iiber-
haupt einen viel grisseren Zellreichthum bei der Entziindung und eine
besondere Complicirtheit der histologischen Bilder; es treten sehr zahl-
reiche Zellen auf, deren Charakter man bei ihrer Kleinheit und dichter
Lagerung nicht genau bestimmen kaon, und die bei der Beurtheilung der
Erscheinungen sehr stirend wirken; es sind zum Theil kleine, unansehn-
liche Fibroblasten, zum Theil verfinderte Fettzellen, znm Theil aus emi-
grirten Liymphoeyten und clasmatocyteniihnlichen Adventitiazellen ent-
standene Polyblasten. Das intermusculire Bindegewebe des Kaninchens
ist, wie schon gesagt, gerade deswegen ein besonders giinstiges Object,
weil dort der eingefiilhrte Fremdkirper nur selten in die Nachbarschaft
kleiner Fettlippchen gelangen kann.

Ich habe fortwiihrend von der Emigration der Lymphoeyten aus
dem Blute ins Gewebe gesprochen, muss aber bekennen, dass diese Er-
scheinung selbst, wenigstens unter den Bedingungen, wie sie in meinen
Priiparaten gegeben waren, der directen Beobachtung fiir gewGhulich
entgeht. Ich habe in allen meinen Schnitten von Kapseln der Glas-
kammern, sowohl in den friihesten Stadien von 19 Stunden, als auch
gpiiter, nur selten Stellen mit im Moment des Durchtritts durch die
(zefiisswand fixirten Liymphocyten finden konnen, wiihrend im Inneren der
erweiterten Getiisse einer-, im Gewebe andrerseits, im letzten als Poly-
blasten, Liymphocyten stets massenhaft vorhanden waren. Es ist eigent-
lich nicht leicht, diese Thatsache geniigend zu erkliiren, denn so iiber-
miissiz rasch kann der Durchtritt der Zelle durch die Gefisswand doch
nicht stattfinden; vielleicht bewirkt der Process der Fixirung eine so
starke Contraction der Endothelwand der Capillaren und auch der in
denselben steckenden Lymphocytenkirper, dass dieselben dabei heraus-
schliipfen? Jedenfalls stellt natiirlich diese Thatsache kein Hinderniss
fiir die Apnahme der hiimatogenen Abstammung der Polyblasten, der
Entstehung derselben aus emigrirenden Lymphoeyten vor. Erstens ver-
sagt jeder andere Erklirungsversuch, und zweitens ist es in den Schnitt-
priiparaten der Kapseln auch fiir die pseudoeosinophilen Leukocyten
ebenso schwierig Bilder der Emigration aus den Gefiissen zu finden,
— und doch wird an der Herkunft dieser Zellen aus dem Blute wohl
Niemand zweifeln.
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b) Inhalt der Kammern.
A. Im frischen Zusiande,

Im frischen Zustande, auf dem heizbaren Objecttisch, sieht man im
Inhalt der Glaskammer, ausser zarten netzigen Gerinnseln und hier und
da einzeln oder in kleinen Gruppen zerstreut liegenden unveriinderten
rothen Blutkirperchen, eine Menge von zelligen Elementen, besonders am
Rande der Kammer. Unter denselben unterscheidet man sofort zwei Arten.

Die eine, zahlreicher vertretene, stellt unveriinderte Leukocyten vor.
die ganz ebenso aussehen, wie im frischen erwiirmten Blutpriiparat.
Ueberall sieht man die fein und matt gekirnten Zellen intensive amiboide
Bewegungen ausfilhren und rasch vorwiirts kriechen; der polymorphe
Kern ist unsichtbar, die Kiérnchenmassen strémen im Protoplasma fort-
withrend hin und her, und an der Peripherie des Zellleibes, vornehmlich
an der Seite, nach welcher die Bewegung der Zelle erfolgt, treten aus
hyalinem, kérnchenlosem Protoplasma bestehende Pseudopodien auf, in
welche das iibrige Protoplasma der Zelle rasch nachfliesst, worauf sich
wieder, gewdhnlich in derselben Richtung, ein neuer hyaliner Vorstoss
bildet u. s. w. Sehr oft strecken sich bei dieser Bewegung die Zellen
bedeutend in die Linge. An manchen Stellen, besonders tief im Inneren
der Kammer, wird man bewegungsloser, kugelfirmiger, sterbender Leuko-
cyten gewahr; sie sind aber spiirlich.

Die zweite Zellart ist mannigfaltizer, — es sind das die Polyblasten,
die man hier, nach der Untersuchung der Kapsel, leicht wiedererkennt;
sie sind in die Kammer in grossen Mengen eingedrungen, befinden sich
aber vornehmlich in der Niihe des Randes derselben und priisentiren
sich als. runde, zum Theil noch ganz lymphocyteniihnliche (Taf. I
Fig. 3a—e), zum Theil schon ziemlich grosse Zellen (Taf. I Fig. 15—17),
deren runder oder ovaler, seine Form aber fortwiihrend vor den Augen
des Beobachters iindernder Kern bei passender Beleuchtung und enger
Iris deutlich unterschieden werden kann, und welche alle ohne Ausnahme
sehr lebhafte amiboide Bewegungen ausfiihren; dies gilt hier auch fiir
die kleinsten Formen, die von einem Lymphocyten des Blutes nicht
unterschieden werden kiionen. Die Art der Bewegung ist eine etwas
andere, als die der Leukocyten; es fehlen die strimenden feinen Kirnchen
im Zellleib, welcher ganz homogen erscheint und nur in einigen Zellen
feine glinzende Tripfchen oder helle Vacuolen enthiilt; es werden zu
gleicher Zeit gewihnlich zahlreiche, diipne, oft kaum sichthare Psendo-
podien nach allen Seiten ausgesandt, in welche das Protoplasma nicht
50 rasch nachstromt, wie bei den Leukocyten, weswegen die eigentliche
Fortbewegung der Zelle auch langsamer und unregelmiissiger ist. Die
erste Anlage eines Protoplasmavorstosses hat mitunter das Ausschen
einer hellen, sehr diinnwandigen Blase (Taf. I Fig. 4a—d), welche sich
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alsbald mit hyalinem Protoplasma fiillt und weiter vorschiebt. Je
arosser der Polyblast, desto deutlicher sind auch seine Bewegungen; in
den spiiteren Stadien werden wir zur Beschreibung dieser Erscheinungen
noch zuriickkehren.

B. Fizirie Priparate,

Im fixirten Priparat sehen wir dieselben Zellformen wieder und
kiinnen ihre Identitiit mit den in der Kapsel gefundenen sofort feststellen.

An A.Mbl.-Priiparaten sind in den Leukocyten nur die Kerne intensiv
gefiirbt; der Zellleib ist blass, und seine Umrisse sind undeuntlich. Um
so schner treten die Polyblasten (Taf. IX Fig. 12) hervor. Die kleinsten
von ihnen bewahren noch vollkommen den Charakter der Lymphoeyten,
resp. der mononucleliren Leukocyten des Blutes (a), nur hat sich der
Zellleib auf der Oberfliche des Glases flach ausgebreitet und erscheint
deswegen etwas breiter, namentlich an der einen Seite der Zelle, sodass
der Kern excentrisch zu liegen kommt. Das Protoplasma ist blauviolett
gefiirbt, hat eine undeutliche Structur und besitzt an der Peripherie zahl-
reiche, kleine, zackenfirmige Pseudopodien, die entweder aus dunklem
Protoplasma bestehen, oder ganz hell und durchsichtic sind, — die
letzteren entsprechen also den hellen Blasen, die ich im frischen Zu-
stande beschrieben habe. Im Inneren des rundlichen, mit einer Ver-
tiefung versehenen Kerns sind an der Membran die einzelnen, groben
Chromatintheilchen sehr gut sichtbar; sie liegen nahe beieinander und
sind durch kurze Verbindungsbriicken zu einem dichten, dunklen GGeriist
vereinigt.

(Genau ebenso, wie in der Kapsel, entwickeln und differenziren sich
auch hier diese kleinen Formen in progressiver Richtung und geben
viel grisseren Zellen Ursprung (b und c¢). Dieselben sind hier flach
auf dem Glase ausgebreitet und gestatten noch besser die Beobachtung
ihrer Structurdetails, als in den Priiparaten von der Kapsel. Die zuerst
undeutlich kirnig erscheinende Structur der Zellsubstanz lést sich in
den grisseren Polyblasten (c) in eine deutlich reticuliire auf; dieses
reticuliire Protoplasma fiirbt sich blauviolett, in seinem Centrum bildet
sich der helle Hof immer deutlicher herans, an der Peripherie ist in
vielen Exemplaren ein Saum von hyalinem, farblosem Exoplasma sichtbar,
aus welchem die Vorstisse bei der Bewegung entstehen. Der intensiven
Bewegung entsprechend, ist die durch A. vorziiglich fixirte Form der
Zellen sehr verschieden, — statt der Beschreibung wird ein Hinweis auf
die Zeichnung geniigen.

Der Kern in den grisseren Polyblasten ist durchschnittlich heller,
als in den kleinen: seine innere Structur ist infolge des Auseinander-
weichens der einzelnen Chromatintheilechen deuntlicher geworden. Vor-
liufig sind aber die letzteren noch ziemlich grob, und es ist nur in ein-
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zelnen Zellen im Centrum des Kernes ein grisserer, nucleolenihnlicher
Chromatinbrocken sichtbar geworden. Der Kern liegt stets excentrisch,
in typischer, durch den sich entwickelnden Centrosomenapparat bedingten
Lage; die dem lichten Hof im Protoplasma entsprechende Einsenkung
der Oberfliiche ist stets sehr deutlich ausgepriigt, wiihrend sich die Kern-
form im Uebrigen als veriinderlich erweist. HEs ist kein Grund anzu-
nehmen, dass der Kern selbstiindige, unabhiingige Beweguungen ausfiihrt:
— wie die Untersuchung der frischen und fixirten Priiparate iiberein-
stimmend lehrt, wird er bei den Bewegungen des Zellleibes in seiner
Form passiv veriindert.

Sehr interessant ist an einem A.-Priiparat das Resultat der MP.-
Fiirbung; wie das Mbl. mit der fortschreitenden Entwicklung des Poly-
blasten dessen Protoplasma in einem immer intensiveren Ton tingirt, so
gilt das auch fiir das Pyronin, nur in noch hiherem Grade. In den
kleinsten Polyblasten rosa, steigt die Intensitiit der Firbung bei den
grisseren bis zu dem schinsten Roth, wiihrend der Zellleib der Leunko-
cyten dabei auch nicht die Spur einer Firbung zeigt. Auch hier ist es
das protoplasmatische reticulire Mitom, welches sich besonders an der
Peripherie der Zelle fiirbt; das Paramitom, welches an der iiussersten
Peripherie die exoplasmatische hyaline Sechicht bildet, bleibt blass.

Noch schiner und deutlicher sind zum Theil die beschriebenen Ver-
hiiltnisse an 8.- oder Z.-Priiparaten nach Eh.-Firbung sichtbar (Taf. 1T
Fig. 5 u. 6). Die Zellen liegen hier in den Maschen eines zarten
Fibrinnetzes, welches die ganze Kammer einnimmt und sich an manchen
herdfirmigen Stellen, besonders am Rande der Kammer, verdichtet und
schwarz firbt.

Der Zellleib der Leukocyten sondert sich dabei in zwei Theile
(Taf. II Fig. 5 a—c), einen iusserst activen und beweglichen, vollstiindig
homogenen, der, wie es schon im frischen Zustande sichtbar ist, die
gpitzen oder stumpfen Psendopodien aussendet und nach der Einziehung
derselben die peripherische Schicht bildet, und einen mit den psendo-
eosinophilen Kornchen beladenen, der, wie es scheint, keinen activen
Antheil an der Locomotion nimmt und, ebenso wie der Kern, passiv
verschoben wird. Im Centrum des Zellleibes sieht man stets einen
iiusserst kleinen schwarzen Punkt, das Centrosom, es scheint mitunter
doppelt zu sein, genau kann man dies jedoch nur selten entscheiden.

Die Centrosomen im Zellleibe der Polyblasten sind sehr deutlich,
gewbhnlich doppelt. Schon in diesen friihen Stadien sieht man die ein-
zelnen Kirnchen sich oft bedentend voneinander entfernen: mitunter ge-
lingt es dabei eine Verbindungsbriicke zwischen denselben, eine Centro-
desmose zu unterscheiden (Taf. II Fig. 6 h). An den Eh.-Priiparaten
(Taf. IT Fig. 6 a—n) tritt ferner besonders schon die allgemein fiir die
Polyblasten geltende und sich spiiter noch deutlicher entwickelnde An-
ordnung des Protoplasmas hervor. An der Peripherie der Zelle tritt
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die diinne exoplasmatische Schicht von ganz farbloser homogener Zell-
substanz auf, wihrend der innere Theil des Zellleibes aus zuerst kérnig
erscheinendem, blassgrau gefiirbtem Protoplasma besteht, welches von
der hyalinen Schicht oft sehr scharf abgegrenzt erscheint (f) und in
seinem Innern neben dem Kern die Centrosomen birgt.

Beim Wachsthum der Polyblasten gewinnt die hyaline fussere
Schicht noch an Masse und grenzt sich noch schiirfer ab; das iibrige
Protoplasma bekommt, ebenso wie an den Mbl.-Priiparaten, eine immer
deutlichere reticulire Structur (d, h) und fiirbt sich auch immer dunkler ;
in der Umgebung der Centrosomen differenzirt sich immer schiirfer der
helle Hof, das Archoplasma, welches in die graue Zellsubstanz meistens
ohne scharfe (Grenze iibergeht. Die Psendopodien werden von dem
hyalinen Exoplasma gebildet, nur wenn sie eine gewisse Grosse erreicht
haben, strimt das graue reticuliire Endoplasma nach.

Unter den Polyblasten kann man in diesem friihen Stadium sowohl
in Mbl.- (Taf. IX Fig. 12x), als auch in Eh.-Priparaten (Taf. II
Fig. 6 1i—n) gewisse, iibrigens ziemlich spiirliche Exemplare unterscheiden,
welche in jeder Beziehung den beschriebenen gewdhnlichen Polyblasten
entsprechen und nur einen etwas anders beschaffenen Kern besitzen.
Derselbe hat eine ebenso unregelmiissige Form, wie der Kern der ge-
wihnlichen Polyblasten, ist aber durchschnittlich grisser und namentlich
viel heller, da er ein lockeres, nicht so dichtes Geriist besitzt, wobei die
Chromatinkiérnchen spiirlicher und feiner sind; ausser denselben sieht
man noch ein oder mehrere griissere, nucleoleniihnliche Kirner.

Man kionnte auf den ersten Blick diese Zellen fiir eine besondere
Art halten; bei der ausserordentlichen Fihigkeit zu verschiedenartigsten
Veriinderungen, die den Polyblasten innewohnt, sind jedoch solche immer-
hin unbedeutende Unterschiede in der Kernstruectur gewiss nicht aus-
reichend, um daraus eine besondere Zellart zu machen; die erwiihnten
Zellen sind ebenfalls Polyblasten, wie die anderen, sie sind nur wahr-
scheinlich nicht aus den kleinen Lymphoeyten, sondern aus den eigent-
lichen mononucleiiren Leukoeyten entstanden, die im Kaninchenblute
zwar nicht so typisch entwickelt sind, wie beim Menschen, aber doch,
im Vergleich mit den Lymphocyten, schon weiter entwickelte, mit
grosseren helleren Kernen versehene Zellen vorstellen. Es ist klar, dass
solche Zellen nach ihrer Auswanderung, schon in den frithesten Stadien,
im Laufe der ersten 19 Stunden, griiesere und hiher entwickelte Zellen
liefern werden, als die zusammen mit ihnen emigrirten Lymphocyten
innerhalb desselben Zeitraumes. Mit dem weiteren Verlauf des Ent-
ziindungsprocesses verwischt sich dieser Unterschied sehr bald.

In der Kammer von 19 Stunden sind ausser den Leukocyten und
Polyblasten keine anderen Zellformen vorhanden; die in der Kapsel be-
findlichen, auf die Clasmatoeyten zuriickzufiibrenden grisseren Poly-
blastenformen sind auch noch nicht eingedrungen.



2, Mittlere Perioden: vom Auftreten der ersten Fibroblasten in
der Kammer bis zum Einwachsen eines echten, gefiisshaltigen
Gewebes in dieselbe.

a) Kapsel der Glaskammern.

Die Vorgiinge, die sich innerhalb dieser, durchschnittlich etwa
15 Tage, mitunter aber viel kiirzer oder liinger dauernden Periode in
der Kapsel abspielen, stellen gesetzmiissiz verlaufende weitere Entwick-
lungsprocesse der in dem schon geschilderten friithesten Stadium dort
vorhanden gewesenen Zellformen dar, der Fibroblasten und Polyblasten.
Die Complicirtheit dieser Erscheinungen erlanbt es nicht, dieselben in
einem einzigen ungetheilten Abschnitte zusammenhiingend zu beschreiben,
andrerseits hiitte es auch keinen Sinn, chronologisch aufeinander folgende
Stadien aufzustellen, da die Processe, obwohl sie natiirlich immer die
gleichen sind, je nach dem einzelnen Fall, je nach der Kammer sogar,
schneller oder langsamer verlaufen und sogar in ein und demselben Prii-
parat in verschiedenen Stellen der Kapsel verschieden weit vorgeschritten
zu sein pflegen.

Die einfache Beschreibung jedes einzelnen Priiparates wiirde natiir-
lich nur aus lanter Wiederholungen bestehen und dem Leser nicht be-
sonders angenehm sein; ich werde also aus der ganzen Periode drei auf-
einander folgende Stadien herausgreifen, die durch besondere, ihnen
eigene Erscheinungen charakterisirt werden kionnen; allerdings triigt diese
Abgrenzung einen kiinstlichen und willkiirlichen Charakter, sie ist aber
im Interesse der Anschaulichkeit zulissig. Das erste Stadium (2,5 bis
4 Tage) zeichnet sich durch intensive Vermehrung der Fibroblasten aus,
das zweite (etwa 9 Tage) durch die regelmiissige Vertheilung der Poly-
blasten in dem sich verdichtenden Gewebe und durch den ersten Anfang
der Fibrillenbildung von Seiten der Fibroblasten, das dritte (15 Tage)
durch die Einfiigung der Polyblasten in das stationiire Gewebe, wobei
gie ihre Bewegungsfihigkeit einbiissen.

«) Erstes Stadium (2,5—4 Tage).

An der Oberfliiche der Kapsel bilden die Gerinnsel eine noch dichtere
Schicht, als vorher; innerhalb dieser netzartigen Masse sieht man
grosse Mengen von Leukocyten und Polyblasten, zum Theil degeneri-
renden, zum Theil lebenskriiftizen. Uns interessirt das eigentliche Ge-
webe der Kapsel.

Die t6dematiise Durchiriinkung derselben hat an den meisten Stellen

bedeutend nachgelassen, sodass die iibriggebliebenen collagenen Biindel
4=
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und die zelligen Elemente wieder niiher aneinander geriickt sind; die
alten collagenen Biindel sind noch undeutlicher geworden, erscheinen
meistens zerfasert, oft gequollen und wellenférmig geschlingelt; an ein-
zelnen Stellen scheinen sie sich ganz aufzulisen.

I. Leukocyten.

Die Leukocyten sind im Gewebe der Kapsel viel spiirlicher geworden,
es giebt Strecken, wo sie iiberhaupt fehlen, — sie haben sich zur Ober-
fliiche der Kapsel in der Richtung nach der Kammer hin entfernt. Die
noch verhandenen wandern im Gewebe umher, und die meisten von ihnen
erscheinen dabei etwas vergrissert.

II. Fibroblasten.

Sie befinden sich im Zustande intensiver progressiver Entwicklung.

Ap Mbl.-Priiparaten hat jetzt das Protoplasma im Bereiche des
ganzen Zellleibes eine deutliche reticuliire Structur und fiirbt sich ziemlich
intensiv blauviolett; in ihm sind zahlreiche helle Vacuolen zerstreut, die
gum grossten Theil Fetttripfchen ihr Dasein verdanken und auf einen
intensiven, mit Fettinfiltration verbundenen Stoffumsatz der Elemente
hinweisen. Die Grenzen des Zellleibes sind viel deutlicher geworden,
die meisten flachen diinnen Ausliufer erscheinen verdickt, wie contrahirt,
und bestehen ebenfalls aus derselben reticuliiren Zellsubstanz. Der ovale,
oft nicht ganz regelmiissig conturirte Kern erscheint an solchen Priipa-
raten in charakteristischer Weise stets viel heller gefiirbt, als das Proto-
plasma, — er enthiilt nur feine, staubférmige, bliiuliche Chromatin-
partikelchen und einige, gewihnlich zwei sehr grosse dunkelblaue Nucleolen,
wiihrend der Kernsaft ganz blass bleibt.

Sehr viele Zellen befinden sich im Zustande der Karyokinese, es
sind alle miiglichen Phasen reichlich vorhanden; besonders trifft das fiir
das Stadium von 2,6 Tagen zu. Der absolute Alkohol conservirt die
Mitosen sehr gut, auch den achromatischen Theil derselben, und nach
Mbl-Fiirbung sehen diese Mitosen der Fibroblasten sehr typisch aus,
da die ganze Kernfigur mit der Spindel in einem ovalen blassen Hof
liegt, welcher von dem intensiv blauviolett gefirbten Protoplasma allseitig
umgeben erscheint; oft ist der Hof sehr klein, sodass ihn die Spindel
canz einnimmt und sich dann mit ihrer blassen Fiirbung vom Proto-
plasma iiusserst scharf abhebt.

Bei einer so intensiven Vermehrung durch Theilung, wie sie nament-
lich im Stadium von 2,6 Tagen stattfindet, ist es selbstverstiindlich, dass
sich das Volum der Fibroblasten bedeutend verkleinern muss, da das
Wachsthum des Protoplasmas der Vermehrung nicht geniigend Schritt
zu halten vermag. Die Fibroblasten liegen jetzt in solchen Vermehrungs-
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herden nicht mehr weit voneinander entfernt, sondern bilden dichte
Schaaren, wo die einzelnen Zellen off sehr nahe beieinander liegen.
Der Zellkirper wird kleiner, die Ausliufer erscheinen mitunter fast ganz
eingezogen und stellen nur an der Peripherie spitze oder stumpfe, zipfel-
firmige Auswiichse dar, die der Zelle eine polygonale Form verleihen.
Und doch behalten dabei die Fibroblasten durchaus ihr typisches Aus-
sehen und konnen mit irgend welchen anderen Elementen, speciell mit
den Polyblasten, niemals verwechselt werden. Der Zellleib bleibt poly-
gonal, gewinnt nicht amdboide Formen und firbt sich blauviolett,
wiibrend der Kern stets viel heller als das Protoplasma ist, da der Kern-
saft sich gar nicht fiirbt; die charakteristische Kernstructur aus feinen
blassen Chromatintheilchen und grossen dunklen Nucleolen erscheint
nach dem Ablaut der Anaphasen der Theilung sofort wieder.

Man muss jedoch bemerken, dass in solchen Vermehrungsherden.
wo die Fibroblasten infolge der Wucherung voriibergehend sehr klein
werden, sich stets vereinzelte Exemplare derselben finden, die sich ganz
abgerundet und von den numgebenden Theilen anscheinend isolirt haben.
Sie sind aber erstens, wie die Taf. X1 Fig. 5 Fbl zeigt, besonders nach
der Beschaffenheit des Kerns, sehr leicht von den Polyblasten (Plb) zu
unterscheiden, zweitens sind sie sehr spirlich, und drittens ist diese
Anaplasie in den Fibroblasten des Kaninchens nur sehr unvollkommen,
denn es verwandeln sich dieselben sehr bald wieder in gewGhnliche
Fibroblasten, indem sie die typischen Ausliufer bekommen.

Im abgerundeten isolirten Zustande ist aber doch sicher die Loco-
motionsfihigkeit, die, wie wir sehen werden, auch den typischen, mit
Ausliinfern versehenen Fibroblasten zukommt, besonders intensiv, und
solche Zellen wandern wahrscheinlich besonders rasch in die Kammer
ein. Hs ist interessant, dass in ihmen dabei ein dhnlicher heller die
Centrosomen enthaltender Hof auftritt, wie er in den Polyblasten vor-
handen ist. Diese Absonderung des Zellencentrnms vom Protoplasma
scheint hiermit ein specifisches Attribut einer wandernden Zelle zu sein.

Die Vermehrung der Fibroblasten erfolgt stossweise in einzelnen
Schiiben, besonders intensiv, wie gesagt, im Stadium von 2,5 Tagen.
Dort, wo Mitosen vorkommen, sind sie gewohnlich auch zahlreich, und
in solchen Vermehrungsherden werden die Zellen innerhalb kurzer Zeit
klein und polygonal. Dann hirt die Vermehrung fiir eine Zeit lang auf,
die Zellen wachsen rasch an, gewinnen wieder die urspriingliche Grisse
und das typische Aussehen, und das neue Zellenmaterial wird verwendet,
ohne sich vorliufig weiter intensiv zu vermehren, — bis vielleicht spiiter
eine neue Vermehrungsperiode erforderlich wird. Es kann sogar sein, dass
diese im frithesten Stadium erfolgende intensive Vermehrung mit einem
Schlag ein so reichliches Material von neuen Fibroblasten liefert, dass
die vorhandenen Zellen im Folgenden meistens ausreichen und nur ver-
hiiltnissmiissig selten neue Vermehrung erforderlich wird. Im Priiparat



von 4 Tagen findet man oft z. B. in der Kapsel schon viel spirlichere,
hier und dort einzelne zerstreute Mitosen in den Fibroblasten; die
letzteren haben auch schon wieder ihre urspriingliche Grésse erlangt und
sind sogar durchschnittlich griisser geworden, als normale Bindegewebs-
zellen. Das Hauptstadium der Vermehrung ist voriiber, und die jetat
reichlich vorhandenen Zellen werden je nach dem Bediirfoiss verwendet,
wandern in die Kammer ein, formiren das Gewebe der Kapsel. Uebrigens
sind in Bezug auf den Befund von Mitosen in den Fibroblasten die ein-
zelnen Fiille sehr verschieden.

Schine Bilder von allen den beschriebenen Processen in den Fibro-
blasten liefern die Eh.-Priparate (Taf. IV Fig. 2 Fbl). Ebenso, wie
das Mbl. das reticuliire Protoplasma deutlich blauviolett firbt, wird das
letztere auch nach Eh. viel dunkler grau, als in normalen Bindegewebs-
zellen, Eine eigentliche fibrillire Structur ist jetzt im Zellleibe der
Fibroblasten noch nirgends zu bemerken. Neben dem Kern sammeln
sich im Protoplasma feine dunkelgrave Kirnchen an, und im Innern
dieses dichtesten und dunkelsten gekirnten Theiles des Zellleibes liegen,
oft in einem kleinen hellen Hof, die Centrosomen, mindestens zwei,
manchmal kommt noch ein drittes kleineres hinzu. Die Kerne, die im
2,5 tiigigen Priiparat, besonders in den Vermehrungscentren, oft klein
und unregelmiissig erscheinen, haben im 4tigigen Priparat (Taf. IV
Fig. 2 Fbl) ihre urspriingliche Grisse noch iiberstiegen; sie sind alle
schiim oval und prall gefiillt, nur selten sieht man an der einen Seite
des Kernes eine leichte Einbuchtung. Die innere Structur ist iinsserst
deutlich und zeigt anfs Schinste das zierliche hellgrane Lininnetz mit
den darin liegenden feinen schwarzen Chromatinpartikelchen; in jedem
Kern giebt es mehrere sehr grosse typische, eckige, tiefschwarze
Nucleolen.

Die Schinheit der Mitosen liisst bei Eh.-Fiirbung in den diinnen
(Gewebslamellen der Kapsel von 2,5 Tagen nichts zu wiinschen iibrig;
anch hier liegen sie in einem hellen Hof, der vom granen Protoplasma
umgeben ist; an der Spitze der Spindel sieht man stets intensiv schwarz
tingirte Centralkirper, an jedem Ende je einen, manchmal auch je zwei.

In der Mitte des die zwei jungen Tochterzellen verbindenden strang-
formigen Restes der Spindel sicht man stets das Fremyinc’sche Zwischen-
kirperchen.

Die Fibroblasten besitzen nach 4 Tagen schon wieder meistens
breite streifen- oder spiessfirmige Fortsiitze, in denen die reticulire
Zellsubstanz je weiter vom Kern, desto zarter und heller wird, um sich
an den durch eine feine haarscharfe Linie begrenzten Seitenriindern des
Zellleibes und in den Enden der Ausliinfer in ein nahezu homogenes
Hiutchen zu verwandeln. Die Fibroblasten sind vorliufiz noch isolirt,
scheinen mit ihren Ausliufern nicht zusammenzuhiingen und sind von
einander durch noch ziemlich breite, zarte netzartige (Gerinnsel enthaltende
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interstitielle Rédume abgegrenzt. In den letzteren sieht man noch in
verschiedenen Richtungen (C) die Ueberreste der collagenen Biindel
verlaufen,

ITI. Polyblasten.

Wiihrend im Stadium von 19 Stunden das Gewebe nicht nur in
der niichsten Umgebung der Glaskammer, sondern auch in einem ziem-
lich weiten Umkreise an Polyblasten reich erscheint, ist in den Stadien
von 2,6 und besonders 4 Tagen eine gewisse Aenderung in dieser Be-
ziechung eingetreten. Ebenso, wie die Vermehrung der Fibroblasten,
scheint néimlich anch das Auftreten der Polyblasten, also die Emigration
der Lymphoeyten schubweise zu erfolgen, und ebenso, wie bei den Fibro-
blasten, mnur noch viel frither und schneller, wird die Hauptmasse
der Polyblasten gleich in den ersten Stunden geliefert, fast sofort nach
der Einfiihrung des Fremdkorpers. Innerhalb der ersten 19 Stunden
haben wir diesen Process in einem weiten Umkreise in der Umgebung
des Fremdkorpers in intensiver Weise sich abspielen sehen, sodass in
kiirzester Zeit sehr grosse Mengen von Polyblasten entstanden. Daunn
liisst der Process der Emigration neuer Elemente in den weiter ent-
fernten Bezirken bedeutend nach und beschriinkt sich nur auf die
niichste Umgebung des Fremdkdrpers; hier sieht man dementsprechend auch
jetzt, ebenso wie in den spiiteren Stadien, zablreiche neue Lympho-
evten, auch Leukocyten aus den Gefiissen emigriren. Idie letzten sind
erweitert, enthalten die genannten Zellen in grosser Anzahl, wobei die
Lymphocyten oft schon im Lumen etwas hypertrophirt erscheinen, und
sind von denselben Zellen auch umlagert.

In ihrem Streben nach der Quelle des chemotaktischen Reizes haben
sich die Polyblasten aus den von der Kammer weiter entfernten Ab-
schnitten des Gewebes entfernt und sind alle in die Nihe der Kammer
herangekommen ; ein Theil ist in die letztere eingedrungen, ein anderer
hiiuft sich nnmittelbar an ihrer Oberfliche in den dichten Fibringerinnseln
an, der iibrige bleibt im eigentlichen (Gewebe der Kapsel und erhilt
fortwiihrend neue Verstiirkungen aus den niichsten Blutgefissen.

Ddie Priparate von 2,5 und 4 Tagen sind in dieser Beziehung
gleichwerthig, nur haben in den letzteren die Polyblasten naturgemiiss
noch weitere Entwicklungsstufen erreicht. Ich will also gleich zur Be-
schreibung der Polyblasten im Stadium von 4 Tagen iibergehen.

Ein Theil derselben stellt noch immer dieselben Zellen vor, wie
wir sie im 19stiindigen Priiparat gesehen haben; man sieht genau die-
selben Uebergiinge von typischen kleinen Lymphocyten zu grisseren
runden Zellen, wie sie auf Taf. IV Fig. 1 abgebildet sind. Die iibrigen
haben sich aber inzwischen noch weiter entwickelt und
stellen schiine amdboide Zellen (Taf. IV Fig. 2 Plb) vor,



die iiberall zwischen den Fibroblasten liegen, aber sehr unregelmiissig,
haufenweise vertheilt erscheinen.

An Mbl-Priparaten ist ihr dichtes, reticuliir gebautes Protoplasma
in einer breiten peripherischen Schicht blauviolett gefiirbt; die exo-
plasmatische hyaline Zone ist immer deutlich, im Centrum, neben dem
mit einer entsprechenden Einbuchtung versehenen, excentrisch liegenden
Kern ist der helle, oben bereits heschriebene Hof jetzt mnoch viel
schiirfer ausgepriigt (Taf. XI Fig. 5Plb). Der Kern ist noch viel
erisser geworden, seine Form ist jetzt constanter, da er bei dem reich-
lichen Protoplasma an den Bewegungen passiv nicht Theil zu nehmen
braucht, und, obwohl sein (eriist lockerer und deatlicher ist, und er
sich heller fiirbt, als ein Lymphocytenkern, wiichst mit seiner Vergrisse-
rung auch die Chromatinmenge ganz bedeutend; er enthiilt jetzt sehr
zahlreiche, grissere und kleinere, zu einem Netz miteinander verbundene
Kirner und manchmal, aber nicht immer, noch ein oder mehrere etwas
grossere nucleoleniihnliche Kirperchen. Stets ist er zum Unterschied
von dem Fibroblastenkern viel dunkler gefiirbt, als das Protoplasma.

Die Structurdetails der Polyblasten sind viel schioner an Eh.-Prii-
paraten zu sehen (Taf. IV Fig. 2 Plb). Hier gleichen dieselben that-
siichlich vollkommen kleinen Amdben, welche das Gewebe in grossen
Mengen bevilkern und durchwandern. Ihre Form ist dementsprechend
die denkbar mannigfaltigste. Fortwiihrend treten an der Peripherie der
Zelle zahlreiche glattrandige, spitze, oder mit vielen Zacken versehene
Ausliiufer hervor, wihrend andere eingezogen werden, die ganze Zelle
kann sich in die Liinge strecken oder sich in mehrere dicke Auslinfer
zertheilen (P1bY). Selbst hier, in einem Z.-Priiparat, sind die im frischen
Zustande sofort in die Augen fallenden blasenformigen Vorstiosse des
Zellleibes aufs schonste sichtbar (m), die sich dann in massive Pseudo-
podien verwandeln. Die nach Eh. ganz blass bleibende, villig homogene
exoplasmatische Schicht ist jetzt noch viel deutlicher geworden und
sie ist es stets, die die ersten Anfiinge der Vorstisse bildet: — ans ihr
bestehen gewidhnlich die am weitesten vorgeschobenen Theile der Psendo-
podien, und erst nachher strimt in die letzteren das iibrige Protoplasma
nach. Die Hauptmasse des Zellleibes ist von dem Exoplasma meistens
nicht mehr durch eine so deutliche, scharfe Linie abgegrenzt, wie in den
kleineren Zellen; sie hat eine sehr deutliche reticulire Structur, welche
sich an der Basis der breiteren Pseudopodien (r) deutlich auflockert,
wobei die Fiiden des Mitoms in die hyaline Schicht hineinragen. Oft
gind im Protoplasma zahlreiche helle Vacuolen sichtbar, die aufgelisten
Fetttripfchen entsprechen.

Der Kern, dessen Form, Structur und Lage schon beschrieben
sind, ist sehr dunkel, und neben ihm, einer Vertiefung seiner Oberfliche
entsprechend, liegen die Centralkérper, welche jetzt zweifellos noch
grisser geworden sind; es sind jetzt meistens 3 verschieden grosse
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Kirperchen vorhanden. Der helle Hof, der sie umgiebt, ist meist ebenso
deutlich, wie friiher; ausserdem sieht man in der niichsten Umgebung
der Centrosomengruppe in einizen Zellen (t) eine kleine dunkle sphiiren-
artige Protoplasmaverdichtung entstehen,

Der intensiven amiboiden Bewegung entsprechend, offenbaren die
Polyblasten eine ausgesprochene Neigung zur Phagoeytose. Ueberall
im Gewebe liegen verschiedene Zelltriimmer, Chromatinpartikelchen
u. 8. w. zerstreut und werden von ihmnen aufgenommen, wobei sie dann
im Protoplasma in helle Vacuolen zu liegen kommen. Ein Theil der
schwarzen Kornchen, die im Protoplasma der Polyblasten vorkommen,
ist aber vielleicht noch immer auf die Ueberreste der Clasmato-
eytenkirnung oder auch auf Sprossungserscheinungen an den Centro-
somen (5. weiter unten) zuriickzufiihren.

Abgesehen von der finssersten Oberfliiche der Kapsel, deren Eigen-
schaften ich bei der Besprechung der Versnche mit Celloidinkammern
noch niher erirtern werde, wird man auch im Gewebe der Kapsel
selbst ziemlich hiinfiz degenerirender Exemplare von Polyblasten (P1b*)
gewahr. Im Protoplasma treten in solchen Fillen sehr zahlreiche Vacu-
olen auf, zum Theil echte, zum Theil als Ausdruck der fettigen Ent-
artung; der Zellleib kann kirnig zerfallen oder zuerst bedeutend
schrumpfen, mitunter, wenn viele Vacuolen da sind, bliht er sich auf.
Der Kern verfiillt meistens der Pyknose, vorher zerschniirt er sich zu-
weilen amitotisch in einzelne Theile — diese Erscheinung ist mit den
Formveriindernngen bei der Bewegung nicht zu verwechseln.

Schon in diesem Stadium ist es ferner miglich in der Kapsel in
unzweifelhaften Polyblasten Mitosen zu finden; zuom Unterschied von
den Mitosen der Fibroblasten liegt hier die Figur stets in einem ziemlich
intensiv gefiirbten Protoplasmahof, wiihrend die Peripherie des Zell-
leibes lichter ist; ausserdem sind die Figuren kleiner und plumper, als
in den Fibroblasten. Dafiir, dass sich die Polyblasten unter gewissen
Bedingungen wirklich mitotisch theilen konnen, werden wir weiter unten
noch oft Beweise finden.

Bemerkenswerth ist besonders noch der Umstand, dass sich in den
oben beschriebenen Stadien in der Kapsel gar keine zweifelhaften
Formen mehr finden. Die Clasmatocyten scheinen sich alle in dieselben
grossen Polyblasten verwandelt zu haben. Vielleicht ist, wie gesagt,
ein Theil der schwarzen Koérnchen in den letzteren auf die Clasmato-
cytenkornung zuriickzutiihren,

A Eweites Stadium (9 Tage).

Dieses Stadium stellt einen allmihlichen Uebergang von dem eben
geschilderten zu dem dritten dar. Das entziindliche Oedem ist nicht
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mehr bemerkbar, im Gewebe der Kapsel liegen die zelligen Elemente
dicht beieinander und zwischen denselben befinden sich noch immer
stellenweise die Ueberreste der friiheren collagenen Biindel. An der dem
(zlase anliegenden Oberfliche befinden sich in der Fibrinschicht massen-
haft lebendige und zerfallende Lieukocyten und besonders zahlreiche Poly-
blasten, von welchen schon viele degenerirt, die meisten aber ganz lebens-
kriiftig und sogar besonders stark hypertrophirt erscheinen. Hier sieht
man auch an zahlreichen Stellen fertige und entstehende Riesenzellen,
iiber welche ich weiter unten in einem besonderen Abschuitt sprechen
werde.

I. Leukoeyten.

Im (Gewebe der Kapsel sind sie ebenso spiirlich, wie im vorher-
gehenden Stadinm vorhanden und in einzelnen Exemplaren zerstreut;
sie sind alle etwas vergrissert, wandern in den interstitiellen Riumen
umher, bieten besonders an Eh.-Priparaten fusserst klare und schine
Bilder vom polymorphen Kern, den Centrosomen und der specifischen
Kirnung dar und sind hier nur selten in degenerirendem Zustande an-
zutreften.

II. Fibroblasten.

Die Fibroblasten haben sich sehr vermehrt, und noch jetzt sieht
man herdweise an vielen Stellen Mitosen in denselben. Sie stellen alle
in einer Fliche liegende, platte und, wie man sich an Querschnitten
iiberzeugen kann, schon ziemlich diinne Zellkirper vor, welche alle
breite, streifenfirmige, ebenfalls diinne Fortsiitze besitzen; es kann die
Zelle nur zwei solche Fortsiitze haben, die in entgegengesetzten Rich-
tungen verlaufen, sodass sie danm in die Liinge gezogen erscheint,
meistens sind es aber mehrere, und dann gewinnt sie infolgedessen all-
miihlich eine sternformige (sestalt, Das Protoplasma hat an Eh.-Prii-
paraten in der Hauptmasse des Zellleibes nach wie vor einen feinen
reticuliiren Ban und ist grau gefiirbt, wiihrend es an der Peripherie und
vamentlich in den Ausliufern viel durchsichtiger und heller erscheint
und in einer homogenen Substanz nur ein ganz blasses Reticulum mit
hauptsiichlich in einer bestimmten, dem Ausliufer selbst entsprechenden
Richtung verlaufenden feinsten Fidchen aufweist, Es ist dieselbe
Structur, wie ich sie in den Fibroblasten des vorhergehenden Stadiums
beschrieben habe, nur hat sie sich hier deutlicher entwickelt. Es kommt
jetzt aber noch ein neuwes Structurdetail hinzu — in einem Theil der
Fibroblasten fiingt niimlich die Bildung von Fibrillen an.

Wie ich es hier gleich von vornherein bemerken will, und wie wir
es noch viel deutlicher bei der Schilderung der Processe im Innern der
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(Glas- und der Celloidinkammern sehen werden, verliuft der Process
der Bildung der fibrilliren collagenen Substanz seitens der Fibroblasten
verschieden, je nach den Bedingungen, in welchen sich die letzteren be-
finden. In der Schicht der Fibroblasten, welche der Oberfliiche des
Fremdkorpers, sei es (zlas oder Celloidin, unmittelbar anliegt, ebenso wie
in den isolirt in die Kammern eingedrungenen Fibroblasten, verliuft die
Fibrillenbildung atypisch, indem sie sich durch das Auftreten zahlreicher,
langer, starker, sich mit Eh. und EhvG. grau bis schwarz fiirbender
Fibrillen im Zellleib auszeichnet. Spiiter konnen dann, auf weiter unten
zu erorternde Weise, auch diese Fibroblasten echte collagene Fibrillen
liefern, die sich nach Ehv(G, blassrosa bis dunkelroth je nach dem Alter
fiirben, nach Eh. allein aber hiichstens hellgrau, niemals schwarz werden.

In den vom Fremdkérper weiter entfernten Fibroblasten geht die
Production fibrilliirer Zwischensubstanz in gewihnlicher, typischer Weise
vor sich, wobei keine langen, starken, sich mit Eh. schwiirzenden Fi-
brillen im Zellleibe zuerst auftreten, sondern die junge collagene Sub-
stanz sofort in ihrem typischen Aussehen producirt wird.

In den Stadien, welche ich jetzt beschreibe, treten nun gerade in
den Fibroblasten, die dem Glase am niichsten liegen, an Eh.-Priiparaten
bereits die ersten Fibrillen auf, welche als haarscharfe, graue, an den
Abgangsstellen der Ausliufer entsprechend gebogene Linien den Zell-
leib durchziehen; sie verlaufen, soviel man es bei der Diinnheit des
Zellleibes entscheiden kann, in den #Hussersten Schichten des letzteren.

Die platten, ovalen, selten runden Kerne der Fibroblasten zeigen
keine Besonderheiten; an den einen Stellen sind sie etwas grisser, an
den anderen kleiner; ebenso hat sich auch ilire innere Structur nicht
wesentlich veriindert; die einen Kerne erscheinen sehr hell, die anderen
besitzen mehr Chromatin, ein dichteres Geriist und sind demgemiiss
dunkler.

Die Centralkorper sind dieselben geblieben, wie sie es frither waren;
in der Umgebung derselben hat die Zellsubstanz ein besonders dichtes
Grefiige, und es sammeln sich hier besonders zahlreiche graue Kirnchen an.

An den einen Stellen liegen die Fibroblasten in der Kapsel noch
scheinbar isolirt voneinander, sie sind durch schmale helle interstitielle
Zwischenriume voneinander abgegrenzt; hier haben sie auch noch, der
isolirten Lage entsprechend, plumpere, kiirzere Ausliufer, An anderen
Stellen liegen sie aber schon sehr dicht beieinander, und hier treten jetzt
die Ausliiufer der sternformigen Zellen miteinander in Beriihrung, indem
gich die eine diinne Lamelle an die Oberfliiche der anderen anlegt oder
indem sich dieselben einfach mit ihren Riindern vereinigen. Durch diese
Verbindung der Ausliinfer entsteht allmiihlich ein immer dichteres Ge-
flecht, welches aus den durch ihre Ausliufer gegenseitig verbundenen
platten, sternférmigen oder in die Liinge gezogenen Fibroblasten besteht.



II1. Polyblasten.

In den Maschen des beschriebenen, von den Fibroblasten gebildeten,
oft gitterfirmig aussehenden Geflechtes und iiberall auf der Oberfliche
der Fibroblasten liegen, ausser den schon erwiihnten spiirlichen Leuko-
cyten, massenhaft die Polyblasten. Ihre Eigenschaften sind im All-
gemeinen dieselben geblieben, und es sind unter ihnen auch jetzt moch
ganz kleine, unentwickelte, lymphocyteniihnliche, frisch aus der Blut-
bahn herangekommene Exemplare sichtbar, aber in spiirlicherer Anzahl,
als friiher.

Wiihrend nun an den Stellen, wo die Fibroblasten noch iselirt sind,
die friithere, unregelmiissige Vertheilung der Polyblasten in Haufen vor-
liiufig noch bestehen bleibt, tritt an den anderen Stellen, dort, wo die
ersteren, sich mit ihren Ausliufern vereinigend, das stabile Gewebe zu
bilden anfangen, eine immer deutlicher und deutlicher werdende gesetz-
missige Anordnung der Polyblasten hervor. Sie vertheilen sich einzeln
oder auch paarweise regelmiissig in den Maschen des von den Fibro-
blasten gebildeten Gitterwerkes, ihre Kriechbewegungen scheinen sich
allmiihlich zu verlangsamen, ein jeder von ihnen scheint an einer aus-
gewiihlten Stelle liegen zu bleiben; sie bewahren aber noch vorliuhg
die Fihigkeit der intensiven Formveriinderung, und es freten an ihnen
jetzt sogar mnoch besonders lange, breite Ausliufer auf, die oft den
ganzen Zellleib sich in die Liinge zu strecken, sich verschiedenartig zu
kriimmen oder sich sternformig auszubreiten veranlassen. Der Kern,
dessen Structur im Allgemeinen dieselbe bleibt, nimmt an diesen Be-
wegungen passiv theil und erhilt dabei oft sehr unregelmiissige Formen.
Die Fihigkeit der Phagocytose béi diesen Polyblasten scheint auch all-
miihlich zu erlschen, viele von ihnen behalten aber im Zellleibe noch
die frither aufgenommenen Partikelchen, Die Centrosomengruppe liegt
gewbhnlich im Centrum des Zellleibes neben dem Kern, einer Vertiefung
der Oberfliiche desselben entsprechend.

Ausser den gewihnlichen Polyblasten sieht man jetzt schon an
manchen Stellen, allerdings in noch sehr spiirlicher Anzahl, Elemente
auftreten, die den weiter unten ausfiihrlich geschilderten echten Plasma-
zellen entsprechen, aber noch nicht ganz typische Repriisentanten dieser
Zellart sind.

y) Drittes Stadinm (15 Tage).
I. Leukocyten.

Von den Leukocyten ist dasselbe zu wiederholen, was fiir das
zweite Stadium notirt wurde. Ausser den pseudoeosinophilen siecht man



e

aber jetzt im Gewebe der Kapsel sehr oft, obwohl auch nicht immer
und vereinzelt, noch echte eosinophile Leukocyten, die, in manchen
Fiillen wenigstens, mit der Zeit noch zahlreicher emigriren. Sie wandern,
wie man nach ibrer ganzen iusseren Form im fixirten Priiparat ur-
theilen kann, lebhaft im Gewebe umher. Ihr eigentliches Protoplasma
ist an Eh.-Priiparaten vollkommen structurlos und hell und bildet an der
Peripherie der Zelle einen homogenen Saum, im Centrum einen kleinen
hellen granulafreien Hof, in welchem ein tiefschwarzes Centrosomenpaar
zn sehen ist. Die Hauptmasse des Zellleibes ist von den eosinophilen
Granula eingenommen, welche sehr kurze, plumpe Stiibchen vorstellen.
Der Kern der eben ausgewanderten Zelle ist rundlich, gewihnlich aber
schon zwerchsackftrmig, und liegt der Peripherie der Zelle an, mit der
Concavitiit den hellen Hof mit den Centrosomen umfassend. Bei der
Wanderung der Zellen im Gewebe geschieht es nicht selten, dass sich
der verjiingte mittlere Theil des Kernes stark in die Liinge zieht und
spiiter einreisst, sodass zwei isolirte Kernabschnitte entstehen, die sich
sofort abrunden,

II. Fibroblasten.

Sie sind inzwischen noch zahlreicher geworden, hier und da sieht
man auch jetzt noch Mitosen, Die Kapsel kann in diesem Stadium
(15—20 Tage) besonders bequem in einzelne sehr diinne Lamellen zer-
theilt werden; dieser Umstand hiingt, wie die mikroskopische Unter-
suchung lehrt, davon ab, dass der schon im vorigen Stadium angebahnte
Process sich weiter entwickelt hat, und sich die Fibroblasten, besonders
in den dem Celloidin niher liegenden Theilen, schichtenweise immer fester
und fester miteinander verbinden. Diese einzelnen Schichten werden
mit Leichtigkeit isolirt, da in ibunen die einzelnen Fibroblasten mitein-
ander viel fester und an zahlreicheren Stellen zusammenhiingen, als die
Fibroblasten verschiedener Schichten.

Wiibrend in den von der Kammer weiter entfernten Schichten die
im Abschnitte der Celloidinkammern genaun beschriebene typische Bildung
collagener Substanz jetzt allmihlich vor sich geht, haben sich in den
oberfliichlich liegenden Fibroblastenschichten die sich mit Eh. fiirbenden
Fibrillensysteme inzwischen noch deutlicher entwickelt.

Der Kern der Fibroblasten (Taf IV Fig. 3 Fbl) ist platt, rund
oder oval und besitzt dieselbe Structur wie frither; nur ist der Chro-
matinreichthum grisser geworden, sodass die feinen, gleichmiissig im
Liningeriist zerstreuten Kirnchen zahreicher sind; auch ist die Zahl der
eckigen, grossen, tiefschwarzen Nucleolen gewachsen.

Der streifen- oder sternformige Zellleib der Fibroblasten hat sich
noch mehr abgeplattet und zeigt dieselbe peripherwiirts allmiihlich blisser
und undeutlicher werdende reticuliire Structur. Neben dem Kern hat



sich jetzt um den die Centralkbrpergruppe umgebenden hellen Hof
herum ein breiter dichter Kranz von grauen, verschwommenen Kiirn-
chen differenzirt. Im Protoplasma sieht man sonst noch hiinfigz kleine
helle Vacuolen, — Reste von Fetttropfchen.

Beim Abgang von der centralen, den Kern enthaltenden Partie des
Zellleibes verjiingen sich die meisten Ausliufer etwas; hier sind auch
ihre scharfen Rinder besonders deutlich durch bogenfirmige feine Linien
markirt; im weiteren Verlauf verbreiten sie sich schaufel- oder fliigel-
formig, haben hier undeutlichere Grenzen und bestehen eigentlich nur
aus einer diinnen, fast homogenen Lamelle, welche manchmal frei, mit
fingerformigen Z“acken am Rande endigen kann, meistens jedoch auf
die Oberfliche eines ebenso beschaffenen Ausliinfers einer Nachbarzelle
hiniibergreift. Die beiden einander anliegenden blassen diinnen Lamellen
sind an solchen Stellen gar nicht mehr von einander zu trennen, — hier
kann ein directer Zusammenhang der Zellleiber zweier benachbarter
Fibroblasten ohne Weiteres angenommen werden. An sehr vielen Stellen
verbinden sich jedoch die Fibroblasten nicht nur mittelst ihrer Aus-
linfer: sie konnen (m) auch direct zu zweien oder zu dreien zusammen-
treten, wobei der eine flache Zellleib unmittelbar auf die Oberfliche des
andern zu liegen kommt, ebenso manchmal anch die Kerne; die Um-
risse der einzelnen Zellen und ihrer Auslinfer sind dann nur hier und
da an den bogenfirmig gekriimmten scharfen Riindern zu unterscheiden.

Die langen schlanken grauen Fibrillen haben sich weiter entwickelt.
Sie sind stiirker, dunkler und zahlreicher geworden, durchziehen den
Zellleib der Fibroblasten und deren Ausliufer und hiingen in ihrer
Richtung von der Richtung der letzteren ab, wobei sie im Allgemeinen
in denselben noch stirker und deutlicher hervortreten, als in dem cen-
tralen Abschnitte der Zelle neben dem Kern; in den verjiingten Theilen
der Ausliiufer sind die Fibrillenbiindel enger zusammengefasst, an den
Enden derselben laufen sie ficherfirmig aunseinander und scheinen die
diinnen fliigelférmigen Liamellen wie Rippen zu unterstiitzen. An den
Stellen, wo zwei Zellen mit einander durch ihre Ausliufer verbunden
sind, scheint ein und dieselbe Faser aus der einen in die andere un-
mittelbar iiberzutreten. Auch in diesem Stadium hat es den Anschein,
als ob die Fibrillen in der Hussersten Protoplasmaschicht verliefen.

Durch die beschriebene Art der Verbindung der Fibroblasten mit-
einander entsteht ein immer dichter werdendes geriistartiges Gewebe,
dessen Maschen von den Riéindern der Zellleiber und von den Ausliufern
derselben begrenzt sind. An den einen Stellen sind die Fibroblasten in
allen Richtungen der Fliche, in der sie liegen, gleich stark entwickelt;
an anderen sind sie in einer bestimmten Richtung am stiirksten ent-
wickelt und in die Liinge gezogen: dann erscheinen zwischen ihnen auch
die Maschen entsprechend verlingert und schmal.



III. Polyblasten.

Obwohl es in diesem Stadium zahlreiche Stellen in der Kapsel gieht,
wo noch viele runde bewegliche Polyblasten, zum Theil noch eben aus-
gewanderte, in grossen unregelmiissigen Haufen zerstreut liegen, tritt
doch in den meisten Stellen eine Husserst merkwiirdige gesetzmiissige
Vertheilung und Veriinderung derselben ein.

In den Maschen des von den Fibroblasten und deren Ausliufern
gebildeten Gitterwerkes sieht man zwar oft einzelne runde amiboide,
zum Theil noch sehr kleine (Taf. IV Fig. 3 Plb‘), also eben erst aus-
gewanderte Polyblasten, ebenso wie Leukocyten. Weitans die meisten
Polyblasten sehen jedoch ganz anders aus. Sie haben sich noch regel-
miissiger vertheilt und liegen in bestimmten Abstiinden von einander
(Taf. IV Fig. 3 Plb) iiberall auf der Oberfliche der breiten Ausliufer
der Fibroblasten, in den Ecken und den nischenfirmigen Riiumen
zwischen denselben umher. Sie wandern nicht mehr: sie haben
sich zur Ruhe gelegt und stehen im Begriff sichin sessile
Zellen zu verwandeln. Es sind jetzt priichtize grosse Zellen, deren
Formenreichthum jeder Beschreibung Trotz bietet; ich verweise auf die
beigefiigte Zeichnung.

Der Zellleib entsendet nach allen Richtungen zahlreiche kurze oder oft
aunch sehr lange Ausliufer; dieselben sind oft stark gekriimmt und tragen
grossere und kleinere, spitze oder stumpfe, stets scharf conturirte
Aeste; die letzteren sind oft an ihren Enden kolbenfirmig aufgetrieben;
der Vergleich mit einem Hirschgeweih wird vielleicht nicht unpassend
sein, Ebenso wie die cenfrale, den Kern enthaltende Partie des Zell-
leibes, bestehen auch alle Ausliunfer aus reticuliir gebautem Protoplasma
von sehr dichtem Gefiige, sodass es manchmal wie gekérnt aussieht
und sich an Eh.-Priiparaten viel dunkler grau, als die Zellsubstanz der
Fibroblasten fiirbt. An einigen Stellen liegen in den Ausliufern noch
nicht verdaute Reste der wiihrend der beweglichen Periode aufge-
nommenen Partikelchen; sehr oft sind auch Vacuolen vorhanden. Sehr
schon sieht man in den Eh.-Priiparaten, wie an einigen Auslinfern (w)
die letzten Phasen der amiboiden Bewegung, der Formveriinderung, all-
miithlich abklingen, — hier und da sieht man noch, wie sich aus dem
dunklen Protoplasma ein kleiner blasenfirmiger Vorstoss von hyalinem
beweglichen Exoplasma bildet; an den meisten Stellen fehlt aber dieses
bewegliche homogene Exoplasma ganz und gar, — es ist in der iibrigen
Zellsubstanz aufgegangen, und die Zelle bewegt sich nicht mehr und
behiilt ihre Form unveriindert.

Der Kern ist dunkel und besitzt ein sehr dichtes Geriist, dessen
Structur von dem, was ich fiir die Polyblasten im vorhergehenden
Stadium geschildert habe, nicht abweicht. Gew&hnlich sieht man im



Kerninnern mehrere dunkle Nucleolen. Die Form des Kerns ist von der
Form der Zelle abhiingig: wo es moglich ist, nimmt er eine rundliche
oder ovale Form an, meistens hat er jedoch sehr unregelmiissige Umrisse.

Die Centrosomen sind natiirlich auch jetzt vorhanden; sie haben
sich nicht verindert, sind jedoch der Form der Zelle entsprechend
viel seltener in fiir die Beobachtung giinstiger Stellung zu treffen.
Manchmal sieht man sie noch von einem hellen Hof umgeben, der jetzt
mitunter von dem iibrigen Protoplasma durch eine fiusserst scharfe, fast
schwarze Linie getrennt erscheint. Innerhalb des Hofes kann man unter
Umstiinden (o) um die Centralkérper herum eine Strahlung constatiren.

Ebenso wie die Fibroblasten und sogar sehr hiinfiz sieht man auch
die Polyblasten sich in dem beschriebenen Zustand paarweise vereinigen
(k); die Kerne kommen sehr nahe aneinander zu liegen, die Ausliufer
verflechten sich innig. Echte Anastomosen zwischen einzelnen Poly-
blasten kommen jedoch nicht zu Stande.

b) Inhalt der Glaskammern.

Der Inhalt der Glaskammern wird von denselben zelligen Elementen
gebildet, welche wir in der Kapsel studirt haben, und hier wie dort
kann man also 3 Gruppen von Zellen unterscheiden: — Leukocyten,
Fibroblasten, Polyblasten, welche in die Kammer alle infolge des ihnen
innewohnenden activen Bewegungsvermigens eindringen.

Da im Innern der Kammer die Existenzbedingungen fiir die ein-
wandernden Zellen von ganz besonderer, zum Theil wahrscheinlich sehr
ungiinstiger Art sind, — die Zellen liegen nicht im Gewebe, sondern auf
der Oberfliiche des Glases, mitunter ganz isolirt und weit voneinander
entfernt, der Stoffwechsel und speciell der Gasaustausch in dem engen
Spaltranm ist bei der Abwesenheit von Gefiissen sicherlich auch un-
vollkommen, — so darf es uns nicht verwundern, wenn die typischen
Zellformen, die wir in der Kapsel kennen gelernt haben, und die dort
jederzeit so scharf und deutlich voneinander unterschieden werden
kinnen, im Innern der Kammer oft etwas abweichende Entwicklungs-
richtungen einschlagen und Formen liefern, deren Herkunft zu bestimmen
es ohne genaune Verfolgung des Processes in allen seinen aufeinander
folgenden Phasen ganz unmdiglich wire. Unter den Eigenschaften, welche
diese atypischen Formen charakterisiren, kaun eine als ganz allgemein
bezeichnet werden, — die Neigung zu hypertrophiren, sich ganz excessiv
zu vergrissern, — ein Vorgang, der fiir die betreffenden Zellen oft den
Anfang einer Degeneration bedeutet und dieselben unfiihig macht, nachher
an der Ausbildung des stabilen (Gewebes theilzunehmen. Bei der Be-
schreibung der Versuche mit Celloidinkammern werden wir in den dem
Fremdkirper unmittelbar anliegenden und besonders ins Innere des-
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selben eindringenden zelligen Elementen dieselbe Erscheinung wahr-
nehmen.

Der Inhalt der Glaskammern ist principiell verschieden, je nachdem
Blutgefiisse bereits eingewachsen sind, oder nicht: trifft das erstere zu,
8o finden wir immer ein schon ausgebildetes, gesetzmiissig und com-
plicirt gebautes echtes Gewebe. Vor dem Einwachsen der Gefiisse
haben wir hingegen im Innern der Kammer kein echtes (Gewebe: es
konnen zwar zum Theil sehr grosse und massenhaft, dicht beisammen
liegende zellige Elemente vorhanden sein, aber dieselben sind doeh von
einander isolirt und unabhiingig, verfolgen jedes seinen eigenen Ent-
wicklungsgang, obne sich um die anderen zu kiimmern, und sind nicht
Zu einem gesetzmiissig gebauten Ganzen vereinigt. Demgemiiss miissen
anch die Processe im Innern der Glaskammer fiir diese zwei Perioden
gesondert beschrieben werden.

Je nach dem einzelnen Fall variirt die Zeit des Auftretens von
(Gefiissen im Innern der Glaskammer ganz ausserordentlich: mitunter
kiinnen schon am 9. Tage einzelne Schlingen vorhanden sein, in anderen
Fillen vermisst man selbst pach 25 Tagen jede Spur von Gefiissen.
Demgemiiss kionnen also auch die Verinderungen der eingewanderten
Zellen in der Kammer vor dem Einwachsen der Gefiisse nicht in ehrono-
logischer Reihenfolge beschrieben werden, denn eine solche ist nicht
vorhanden. Auch qualitativ sind dabei die Veriinderungen der einzelnen
Zellformen je nach dem Fall oft sehr verschieden. So kéonen in einem
spiiten Fall fast nur lauter kleine Polyblasten vorhanden sein, in einem
viel friitheren grosse Massen von stark hypertrophischen; in dem einen
Fall sind zahlreiche Riesenzellen vorhanden, in dem anderen, von der-
selben Dauer, sogar von demselben Thiere, fehlen sie vollkommen. Diese
Unregelmiissigkeit ist auch von Ziecuer (71, 72) gerade fiir die Glas-
kammern besonders hervorgehoben worden.

Es wird also am besten sein, wenn ich im Folgenden die Ver-
finderungen der eingewanderten Elemente im Inpern der Glaskammern
bis zum Einwachsen der Gefiisse fiir jede Zellform besonders schildern
werde. Ueber die Beobachtungen im frischen Zustande, wo die ein-
zelnen Zellformen nur unvollkommen von einander unterschieden werden
kiunen, werde ich fiir alle Zellformen ausser den Riesenzellen in einem
einzigen Abschnitte berichten.

A, Im frischen Zustande,

In allen Fillen, besonders natiirlich in den friihesten, sieht man im
Priiparat zahlreiche sich intensiv bewegende kleine Zellen, in denen
man sofort die pseudoeosinophilen Leukocyten erkennt; ihr Aussehen
habe ich schon fiir das 19stiindige Stadium beschrieben, sie haben sich
seitdem nicht veriindert, nur einige scheinen etwas grisser geworden zn
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sein, An A.-Priiparaten enthalten sie nach Jodfirbung fast stets mehr
oder weniger diffus vertheiltes Glykogen.

Ohne Schwierigkeit erkennt man ferner die eben aus den Gefiissen
gekommenen, in die Kammer eingewanderten, aber noch unveriinderten
Lymphocyten, — die jungen Polyblasten (Taf. I Fig. 5 a—h u. Fig. 6
a—d). Dieselben kionen in allen Fiillen, auch in sehr spiiten, sehr
reichlich vorhanden sein, ihre Zahl schwankt aber je nach dem Indivi-
duum ausserordentlich. Diese noch ganz kleinen, mit einem schmalen, homo-
genen, blassen Protoplasmasaum und einem rundlichen, ziemlich deutlich
durchschimmernden Kern versehenen Zellen fithren in der Glaskammer
immer deutliche, oft sogar sehr intensive ambboide Bewegungen aus;
fortwiihrend werden Pseudopodien von verschiedenster Form und Griisse
ausgesandt und wieder eingezogen, in sehr vielen Zellen treten auch die
blasenformigen Protoplasmavorstisse sehr schon hervor. Der Kern
nimmt dabei (Taf. [ Fig. 6 a—d) die verschiedensten Stellungen und
Formen an. Die Zellen kriechen zwar nicht so rasch vorwiirts, wie die
Leukoeyten, aber an ihrer Fiihigkeit, weite Strecken zu durchwandern,
ist nicht zu zweifeln, — widrigenfalls wiire ja iiberhaupt schon ihre
Anwesenheit in der Kammer ganz unerklirlich.

Eine ununterbrochene Reibhe von allen miglichen Uebergangsformen
filhrt von diesen kleinen Zellen zu grossen runden Polyblasten (Taf, I
Fig. 7—14 und 18-29), die im Launfe der Zeit den Spaltraum in so
crossen Massen iiberschwemmen konnen, dass sie alle die anderen Ele-
mente im frischen Priiparat verdecken. Awuch diese grossen runden
Zellen fibren im frischen Priiparat alle ohne Ausnahme, — falls es
sich nicht um degenerirende Exemplare handelt, — mehr oder weniger
intensive amiboide Bewegungen aus. Dieselben bestehen bei den
kleineren Zellen immer noch sowohl in Form-, als auch in Ortsveriinde-
rung, je grisser jedoch die Zelle ist, desto schwiicher wird im All-
gemeinen die letztere, wenigstens fiir die verhiilinissmiissig kurze Zeit
der Beobachtung, wiithrend die Bildung von Psendopodien auch bei den
grissten Zellen in aunsgiebigstem Maasse stets beobachtet werden kann
(Taf. I Fig. 18—22, 29). Es treten entweder einzelne kurze oder lange,
schmale oder breite, in ihrem weiteren Verlauf mehrfach anschwellende,
oft mit spitzen Aestchen besetzte Psendopodien auf, wobei sich die ganze
Zelle strecken kann, oder es entsteht an der ganzen Peripherie einer
grossen runden Zelle (Taf. I Fig. 27, 28) eine ganze Menge von dicht
stehenden kleinen zackenfirmigen Vorstissen, die fortwiihrend eingezogen
werden, um anderen Platz zu machen. Diese beiden Bewegungsarten
kimnen sich verschiedentlich combiniren. Die Umrisse des rundlichen,
ovalen oder nierenférmigen, seine Form oft auch éindernden Kernes sind
in den grossen Polyblasten gewihnlich doch noch zu unterscheiden, wenn
sie nicht durch Fetttripfchen verdeckt werden. Das Protoplasma ‘selbst
erscheint ganz homogen und enthiilt in allen griisseren Zellen ohne Aus-



nahme eine wechselnde Menge von glinzenden Triipfchen, Dieselben
erweisen sich alle an Formalin-Priparaten nach Scharlach-Fiirbung als
Fetttropfchen. In einigen Zellen (Taf. I Fig. 11, 14, 18—22) sind sie
klein und in spiirlicher Anzahl vorhanden, in den anderen (Fig. 10, 23
bis 26, 29) sind sie zahlreich und unregelmiissig zerstreut, in den dritten
(Fig. 27, 28) sind sie gross, regelmiissig und erfiillen mitunter den ganzen
Zellleib, nur einen Protoplasmasaum an der Peripherie freilassend. Sehr
oft ist auch in frischem Zustande der die Centrosomen beherbergende
Hof im Centrum der Polyblasten sichtbar; man erkennt ihn hier daran
(Fig. 27), dass die Fetttropfchen ihn auch freilassen und um ihn herum
dann kranzfirmig angeordnet sind, wiihrend der nierenfirmige Kern ihm
mit seiner Concavitiit anliegt.

Dass diese Anwesenheit von Fetttripfchen kein Zeichen der De-
generation ist, das beweisen die fixirten Priiparate, wo man die weitere
progressive Entwicklung der Zellen leicht beobachten kann, Ausserdem
giecht man ja auch im frischen Zustande die Polyblasten sich lebhaft
bewegen und sich weiter vergrissern und entwickeln. Es ist also der
Fettgehalt bloss der Ausdruck eines besonders gearteten Stoffwechsels,
welcher mit Fettinfiltration verlduft. Es kann sein, dass die Zellen, welche
allseitiz von reichlichem Nihrmaterial umgeben sind, deswegen so grosse
Fettmassen aufspeichern, weil sie infolge der mangelnden Sauerstoff-
zufubr im engen, von den (lasplittchen begrenzten Raum die Nahrung
nicht geniigend verbranchen kimnen, Dafiir kinnte noch der Umstand
sprechen, dass in der Kapsel die grossen Polyblasten zwar auch Fett
enthalten, aber nie in so grossen Mengen, wie im Spaltraum; auch sind
die mehr am Rande des letzteren liegenden Zellen, besonders in den
spiiteren Stadien, meistens drmer an Fett, als die tiefer eingedrungenen.

Ausser den Fetttriipfchen enthalten die grossen runden Zellen mit-
unter anch schwach lichtbrechende homogene Theilchen und Schollen,
Es handelt sich hier zum Theil um durch Phagocytose aufgenommene
Partikelchen, speciell num Erythrocyten und deren Triimmer (Taf. I
Fig. 20), zum Theil um Glykogenschollen (Taf. I Fig. 24), wie es die
A.-Priiparate nach Jod beweisen.

Wenn wir vorliufig von den weiter unten geschilderten zweifelhaften
Zellformen absehen, so sind im frischen Priiparat typische leicht erkenn-
bare Repriisentanten der dritten uns interessirenden Zellform, der Fibro-
blasten, auch stets deutlich sichtbar. Besonders gross und schin ent-
wickelt sind sie in den Priiparaten lingerer Dauer. Man erkennt sie
sofort (Taf. I Fig. 37—39) an ibrem flachen, ganz durchsichtig und
structurlos erscheinenden Zellleib, welcher nach allen Richtungen iiber
eine grosse Fliiche weit ausgebreitete Ausliufer entsendet. Die letzteren
stellen gewohnlich sehr lange, schmale, ganz durchsichtige und zarte, in
jhren Grenzen kaum bestimmbare Streifen vor, die mit leichten Ver-

breiterungen, kleinen zacken- oder gabelférmigen Theilungen endigen
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kiinnen; nicht selten sieht man sie sich mit Ausliufern der benachbarten
Zellen verbinden; sehr oft hat eine Zelle (Fig. 38) nur zwei in den
entgegengesetzten Richtungen verlanfende lange geradlinige Fortsiitze.

In der centralen Partie des Zellleibes erkennt man gewihnlich den
Kern in seinen Umrissen nur sehr undeuntlich; im Protoplasma sieht man
stets ebenfalls mehr oder weniger zahlreiche, feinere oder gribere Fett-
triipfchen, welche auch in den Auslinfern nicht fehlen; in den letzteren
liegen sie in mehreren Reihen nebeneinander, in den feinsten bilden sie
aber einreihige, zierliche, an vielen Stellen unterbrochene, rosenkranz-
formige Ketten.

Diese Fibroblasten sind ein sehr giinstiges Object, um an lebenden
Bindegewebszellen Bewegungen nachzuweisen. Wenn man geniigend
lange und scharf beobachtet, so sieht man sehr schin, wie sich die
Form, Richtung und Linge der Ausliufer langsam, aber fortwihrend
findert, besonders in den verbreiterten Endabschnitten. Sehr glinstig
ist in dieser Beziehung die Anwesenheit der glinzenden Fetttripfchen,
denn wie die Kirnchen in den fadenférmigen Pseudopodien -einer
Foraminifere, so sieht man sie hier, nur viel langsamer, an den Proto-
plasmastrimungen in den Ausliufern theilnehmen. Eine Ortsveriinde-
rung an den Fibroblasten wahrzunehmen ist mir nicht gelungen; solches
war ja auch kaum zu erwarten, denn erstens kann die Beobachtung
im iiberlebenden Zustande hiichstens '/,—1 Stunde lang dauern, und
zweitens befinden sich die Zellen auf dem heizbaren Ohjecttisch sicher
nicht in den besten Existenzbedingungen. Dass die beobachtete Proto-
plasmabewegung auch Ortsveriinderungen zur Folge haben muss, das ist
ja auch ohnedies klar, denn wie konnten denn sonst die isolirten Fibro-
blasten in die Kammer eingewandert sein?

Das wiiren also die drei Zellformen, deren Charakter und Ursprung
man auch im frischen Priiparat genau bestimmen kann. Es giebt aber
ausser ibhmen Elemente, von denen man sich nur im Vergleich mit
fixirten Priiparaten ein bestimmtes Urtheil erlauben kann.

Es kinnen sich niimlich erstens die Polyblasten, ebenso, wie wir es
in der Kapsel gesehen haben, zur Ruhe legen und dabei lange verzweigte
Ausliufer entwickeln, wobei sie im frischen Zustande (Taf. I Fig. 30—35)
kleinen Fibroblasten sehr iihnlich sind, besonders wenn degenerative Ver-
inderungen hinzukommen. Andrerseits konnen die Fibroblasten ihre
langen schmalen Ausliiufer fiir eine Zeit lang, ebenso, wie in der Kapsel,
einziehen, rundliche Formen annehmen und in diesem Zustande Poly-
blasten i#ihnlich werden. So sehen wir z. B. an einer Stelle (Taf. I
Fig. 36), die ich am frischen Priiparat naturgetreu abgebildet habe, ausser
ganz zweifellosen jungen (Plb‘) und #lteren (Plb) Polyblasten Zellen (x),
die man in diesem frischen Zustande sowohl fiir Polyblasten, als auch
fiir Fibroblasten halten kiinnte. Sie bewegen sich alle, enthalten Fett-
kornchen, der Kern, der an fixirten Priiparaten die Entscheidung
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meistentheils leicht macht, ist undeuntlich. Auf den Fig. 30—35 der
Taf. I sind mehrere lebendige Polyblasten abgebildet, wie sie namentlich
in spiiteren Stadien von 8—15 Tagen hiiufig sind; ohne Kenntniss der
fixirten Priiparate kénnten solche Zellen auch leicht fiir kleine Fibroblasten
gehalten werden. Der Zellleib ist klein und sendet nach allen Seiten
diinne, schmiichtige Ausliiufer aus, — es sind keine Psendopodien, denn sie
werden nicht mehr eingezogen, und es bewegen sich nur die iiussersten
Enden derselben oder die kleinen Aestchen; triige Protoplasmastrémungen
sind aber vorhanden, wie man es an den Bewegungen der feinen Fett-
triipfchen merken kann. Im Protoplasma sieht man auch noch helle
Vacuolen auftreten, was wohl als ein Zeichen der Entartung aufaufassen
ist. Der Kern ist nur mit Miihe zu erkennen und stellt einen defor-
mirten, in die Liinge gezogenen Polyblastenkern dar,

Besondere Schwierigkeiten bereitet im frischen Priparat die Be-
stimmung des Charakters gewisser Zellen, die ich noch bei der Be-
schreibung der fixirten Priiparate ansfiihrlich werde beriicksichtizen
miissen. Es sind ziemlich grosse Zellen (Taf. I Fig. 40, 41 x) mit ver-
zweigtem oder in die Linge gezogenmem, mit zahlreichen Fetttropfchen
erfiilltem Zellleib. Sie gleichen im frischen Priiparat sehr den Fibro-
blasten, doch erscheinen auch hier ihre Auslinfer plumper und weniger
geradlinig verlaufend, als bei den letzteren. Auch gleicht der Kern,
wenn er sichtbar ist, mehr einem Polyblasten-, als einem Fibroblasten-
kern. Triige Bewegungen sind an den Enden der Auslinfer bemerkbar.
Mitunter scheinen diese Zellen mit Ausliufern zweifelloser Fibroblasten
in Verbindung zu stehen (Taf. I Fig. 41), doch ist es im frischen Zu-
stande schwer zn entscheiden, ob es sich hier um thatsiichliche Ana-
stomosen oder bloss um Anlagerung handelt. Wie uns die Untersuchung
fixirter Priiparate zeigen wird, sind auch diese Elemente mit der grissten
Wahrscheinlichkeit den Polyblasten zuzurechnen.

B. Fixwrle Priparate,
I. Leukocyten.

Nach dem massenhaften Auftreten innerhalb der ersten 20 Stunden
werden die Leukocyten im Innern der Kammer mit der Zeit allmihlich
spirlicher. Die vorhandenen wandern zum griissten Theil in die innersten
Partieen der Kammer ein, wo sie der Degeneration verfallen; neune
emigriren aus den Gefiissen in immer geringerer Anzahl. Ganz ver-
schwinden sie aber vom Entziindungsgebiet auch bis in die spiitesten
Stadien nicht, denn an Stelle der zerfallenden kommen doch immer noch
frische Exemplare hinzu., Auf soleche Weise ist die Durchschnittszahl
der Leukocyten, die man in einer Kammer von 5 oder von 25 Tagen
trifft, ungefiihr dieselbe.



Bei dem Absterben im Innern der Kammer treten die verschieden-
sten allgemein bekannten Formen der Kern- und Protoplasmadegene-
ration auf; der Kern zerfiillt in einzelne stark schrumpfende Theile, der
Zellleib quillt anf und rundet sich ab (Taf. X Fig. 1 Lke'), und die
meisten Leukocyten verwandeln sich aunf solche Weise schliesslich in
kleine Blischen, welche Ueberreste des geschrumpften pyknotischen
Kernes und der pseudoeosinophilen Kirnung enthalten. Sechliesslich
zerfallen auch diese Reste vollkommen in mit Kernfarbstoffen zum Theil
intensiv, zum Theil schwach tingible kiirnige Detritmassen.

Am Rande der Kammer liegen die Leukocyten iiberall zwischen
den anderen Elementen unregelmiissig zerstreut, und hier sind es fast
stets lebenskriiftige, energische amiéboide Bewegungen ausfiihrende Exem-
plare (Taf. IT Fig. 9a—c). Sie breiten sich auf dem Glase flach aus,
und dabei treten alle Einzelheiten ihres Baues, besonders an Eh.-Pri-
paraten, sehr deutlich hervor, ebenso, wie wir es im 19stiindigen Prii-
parat gesehen haben. Es treten in diesen Zellen natiirlich auch in allen
spiiteren Stadien niemals Veriinderungen auf, die auf eine Fihigkeit der-
selben, irgendwelche stabile Gewebselemente zu liefern, schliessen lassen
wiirden; dass sie aber doch auch nicht nur aunsschliesslich einfach
degeneriren miissen, sondern als lebenskriiftize zellige Elemente,
den Modificationen der iiusseren Existenzbedingungen entsprechend,
auch Verdnderungen erleiden konnen, die jedenfalls nicht als degene-
rative aufzufassen sind, das beweisen gerade die Befunde in den Glas-
kammern, ebenso wie die weiter unten geschilderten Celloidinkammer-
versuche. Wie sich mittelst genauer Messungen feststellen lisst, erleiden
niimlich die Leukocyten nach Einwanderung in die Kammer eine merk-
liche Hypertrophie, die sich in Volumsvergrisserung sowohl des Zell-
leibes, als auch des polymorphen Kerns iiussert. Ferner sind manchmal
an dem Centralkorperapparat merkwiirdige Veriinderungen sichtbar (a),
die an die fiir die Fibroblasten und Polyblasten weiter unten geschil-
derten erinnern. DBei der Kleinheit der Zellen ist die genaue Er-
forschung dieser Erscheinungen sehr schwierigz. Auch am Kern er-
scheinen mitunter ganz merkwiirdige Bildungen, die wie knopfférmige,
auf feinen Stielen sitzende Sprossen aussehen (c).

In den spiiteren Stadien, etwa vom 8—10 Tage an, beginnen auch
echte eosinophile Zellen, in bemerkbarer Anzahl in die Kammer ein-
zuwandern. Sie sind an ihrem einfachen oder hufeisenférmigen oder auch
ganz in zwei Theile zerschniirten Kern, an den groben, nach Eh. tief
schwarzen, plumpen, stiibchenférmigen Kérnchen und dem hellen granula-
freien Hof mit den Centralkérpern neben dem Kern (Taf IT Fig. 10)
leicht erkennbar und fiihren ebenfalls améboide Bewegungen auns, wie
es sich nach dem Awussehen des Zellleibes an fixirten Priiparaten
schliessen liisst, wo derselbe stets von einer hyalinen, zahlreiche Pseudo-
podien treibenden Exoplasmaschicht umgeben erscheint. Es ist von
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Interesse, dass sich an A.-Mbl.-Priiparaten sowohl die iiberall umher-
liegenden Erythrocyten und deren Triimmer, als auch diese groben
Granula der echten eosinophilen Zellen ganz #hnlich fiirben, indem sie
einen schionen grasgriinen Ton annehmen.

II. Fibroblasten.

Schon nach 2,5tigigem Verweilen der Glaskammer im lockeren
Bindegewebe findet man in ihrem Innern Fibroblasten; sie sind natiirlich
noch unvergleichlich viel spiirlicher vertreten, als die Polyblasten, die
sich inzwischen weiter entwickelt haben, einzelne von ihnen sieht man
aber mitunter schon ziemlich tief in die Kammer eindringen, und sie
erhalten vom Rande her immer neue Verstirkungen. In diesen friihen
Stadien sowohl, als auch in allen spiiteren fillt stets die sehr ungleich-
miissige Vertheilung der Fibroblasten in die Augen; es scheinen iiberall
dieselben Bedingungen vorhanden zu sein, und doch sieht man an einigen
beschriinkten Stellen des Randes der Glaskammer zahlreiche Fibroblasten
einwandern, withrend weile Strecken vollkommen frei von ihnen sind.

Wenn ich die Eigenschaften der eingewanderten Fibroblasten in der
allerersten Zeit ihres Auftretens in der Glaskammer kurz hezeichnen
will, so muss ich einfach sagen, dass sie den Fibroblasten, wie ich sie
oben in dem Gewebe der Kapsel beschrieben habe, im Allgemeinen
vollkommen gleichen. ¥s wird iiberall so viel von runden histiogenen
Wanderzellen, die durch Abrundung und Freiwerden fixer Bindegewebs-
zellen entstehen sollen, gesprochen, dass ich einigermaassen erstaunt
war, als ich in den friihesten Stadien sowohl, bei ihrem ersten Auftreten
in der Kammer, als anch in den spiitesten im Innern der letzteren fast
ausschliesslich nur typische spindel- oder sternfirmige, mit Ausliufern
versehene Fibroblasten gefunden habe. Es sind gewiss in vielen Prii-
paraten einzelne Fibroblasten aufzufinden, die, ohne ihre innere Structur
veriindert zu haben, nur sehr kurze und stumpfe Ausliunfer besitzen
oder dieselben auch ganz eingezogen haben und auf solche Weise den
mitunter in der Kapsel aunftretenden abgerundeten Fibroblasten (Taf. XI
Fig. 5 Fbl) dihnlich geworden sind, — immer bleiben aber solche Befunde
erstens ganz vereinzelt, und zweitens stellt diese Beschaffenheit der Fibro-
blasten nur einen voriibergehenden Zustand vor.

Die ersten in der Kammer auftretenden Fibroblasten stellen schon
ziemlich grosse Zellen vor, deren Protoplasma die Structur eines zarten,
netzartigen Geriistwerkes besitzt, welches in den centralen Partieen des
Zellleibes neben dem Kern so dicht ist, dass es hier oft eher den Ein-
druck einer feinkiirnigen Masse machen kann. In diesem dichtesten
Bezirk liegt auch neben dem Kern die Centrosomengruppe, die ge-
wohnlich aus 2 distineten Kéronchen besteht., Die centrale Partie des
Zellleibes setzt sich in einen, zwei oder mehrere lange Ausliufer fort,



deren Substanz in den frithesten Stadien aus derselben reticuliiren, nur
etwas weniger dichten und sich mit Eh. und besonders mit Mbl. ebenso
deutlich firbenden Zellsubstanz besteht. In der letzteren sind jetzt noch
gar keine Fibrillen zu bemerken.

Wir haben gesehen, dass im Gewebe der Kapsel die Ausliufer der
Fibroblasten gewihnlich ziemlich breite Streifen vorstellen, die am
Rande heller, homogener aussehen, hier ein nur sehr zartes und
blasses Reticulum besitzen und an ihren Enden oft noeh zu schaufel-
oder fliigelformigen platten Lamellen verbreitet sind. Im Innern der
Kammer in den friihesten Stadien sind die Ausliufer, wenigstens ein
Theil derselben, etwas anders beschaffen: sie entspringen von der Haupt-
masse des Zellleibes mit einer breiten Basis und verjiingen sich daon
im weiteren Verlauf, indem sie zu oft sehr langen, gradlinigen, sehr
schmalen, aus derselben reticuliiren Zellsubstanz bestehenden und des-
wegen sich deutlich firbenden Fortsiitzen answachsen. In anderen
Fiillen ist der Ausliufer kiirzer und seine Gestalt spiessformig, so dass
sich das Ende in einen feinen Faden verliert.

Diese Beschaffenheit der Ausliufer der Fibroblasten héingt ohne
Zweifel damit zusammen, dass sie eben in diesem Zustande ihre Fihig-
keit der activen Bewegung zum Zweck der Ortsveriinderung, der Wan-
derung, besonders gut entfalten kinnen. Wiihrend an den breiteren,
lamellenformigen Enden der Fibroblastenauslinfer in spiiteren Stadien
Bewegungen in lebendigem Zustande kaum bemerkt werden kinnen,
sich dieselben also schon im Zustande der Ruhe befinden, zeigen die
erwiithnten linien- oder spiessformigen Ausliufer fast stets sehr deutliche
Formveriinderungen und Protoplasmastromungen, — diese Ausliufer
sind es also, welche sich bewegen und die Zellen vorwiirts schieben. Die
Richtung der Hauptfortsiitze eines Fibroblasten wird wohl meistens der
Richtung der Wanderung entsprechen; man findet besonders oft vorwiirts
kriechende Zellen, die zum Rande der Kammer senkrecht stehen und die
eigentlich nur aus zwei starken und langen, spiessformigen, nach zwel
entgegengesetzten Seiten gerichteten Auslinfern bestehen mit dem Kern
in der Mitte. Solche lange streifen- oder spindelftrmige Zellen stellen
gewiss besonders energisch wandernde Fibroblasten vor, 8ie sind auch
in den friithesten Stadien von allen Fibroblastenformen bei Weitem die
hiiufigsten, wiithrend die mit kurzen, dicken, nach verschiedenen Rich-
tungen ausgesandten Vorstissen versehenen Zellen seltener sind; noch viel
seltener sind, wie gesagt, die rundlichen Formen.

Noch typischer, als der Zellleib, sind die Kerne der Fibroblasten
in der Kammer; bei allen Veriinderungen der Form und Struectur,
welche der Zellleib in den spiiteren Stadien erleiden kann, bleiben die-
selben in ihrer fusseren Form und in ihrer inneren Structur fast un-
veriindert. Sie sind oval, oft in die Liinge gezogen, mitunter mit
leichten Einkerbungen und Falten an der Membran versehen. Im Innern
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findet man dieselbe charakteristische Structur, wie wir sie in der Kapsel
gesehen haben, — gleichmiissig vertheilte, feinste, blasse Chromatin-
partikelchen im zierlichen, ganz blassen Liningeriist und mehrere grobe
eckige Nucleolen, die sich dunkelblau resp. tiefschwarz fiirben, an nach
Bioxpr gefiirbten S.-Priiparaten aber im Gegensatz zu den griinen
Chromatintheilchen rosa gefiirbt erscheinen, mithin also echte Nucleolen
vorstellen.

So, wie ich sie eben beschriehen habe, sehen die Fibroblasten bei
ihrem ersten Auftreten in der Kammer aus. Da nun im weiteren Ver-
lauf des Experiments fortwilirend immer neue Fibroblasten eindringen,
so sind natiirlich in jedem Priiparat, auch von den spiitesten Stadien,
dieselben Formen stets reichlich vorhanden. Selbst dann, wenn schon
gefiisshaltiges Gewebe eindringt, sieht man in der dem letzteren voraus-
gehenden Zone, die die Rolle einer Avantgarde spielt, dieselben spiess-
oder spindelfirmigen Fibroblasten mit fibrillenloser Zellsubstanz massen-
haft vertreten.

Bei sehr vielen isolirt eingewanderten Fibroblasten lisst jedoch die
Ortsveriinderung allmithlich nach, und sie machen dann sehr interessante
und typische Veriinderungen durch, Vor Allem erweisen sie sich, be-
sonders in den Stadien von ungefihr 4—6 Tagen, aber anch viel spiiter,
der Vermehrung durch Karyokinese fihig (Taf., III Fig 4, Taf, X
Fig. 3 Fbl.). Es kinnen alle Stadien der letzteren aufgefunden werden,
in gleich gut fixirtem Zustande sowohl an A.-, als anch an S.- und Z.-
Priparaten, Die achromatische Spindel tritt nicht deutlich hervor, nur
hin und wieder sind an den Polen Strahlensysteme sichtbar (Taf. 111
Fig. 4); das ganze Aussehen einer solchen DMitose ist jedoch sehr
charakteristisch und entspricht durchaus dem fiir die Kapsel Beschrie-
benen; ebenso, wie dort, fiirbt sich die reticulire Zellsubstanz einer
sich theilenden Zelle besonders intensiv, wiihrend die Kerpficur im Cen-
trum der Zelle einen ganz hellen, durchsichtigen Hof einnimmt. Hier,
wo die Zellen unter dem Auge des Beobachters auf dem Glase flach
ausgebreitet sind, tritt ferner besonders schin die schon fiir das Kapsel-
gewebe notirte Thatsache hervor, dass sich wiihrend der Mitose die
Anusliiufer des Zellleibes verkiirzen und mehr oder weniger eingezogen
werden, sodass der letztere an Masse zu gewinnen scheint, gewdbnlich
gine polygonale Gestalt erhiilt und nur noch verhiltnissmiissig spiirliche,
kurze Fortsiitze aufweist. Wenn die Zellen urspriinglich eine lange
spindelférmige Gestalt hatten, so bekommen sie jetzt oft das Aussehen
eines Ovals mit spitzen Zipfeln an den Enden. Nach der Zerschnii-
rung des Zellleibes (Taf. IIL Fig. 4) sieht man fast stets sehr deutlich
den Rest der Spindel mit dem Fremuixe'schen Zwischenkirperchen die
Tochterzellen noch miteinander verbinden, Diese Verbindung kann
auch fiirs Weitere bestehen bleiben und verwandelt sich dann in eine
gewohnliche Anastomose zwischen zwei ruhenden und sich weiter ent-



wickelnden Fibroblasten. Was aber noch sehr wichtiz bei der mito-
tischen Theilung der letzteren ist, das ist der Umstand, dass sich sofort
nach Ablauf der Anaphasen die Tochterkerne genau in derselben Weise
reconstruiren und dieselbe innere Structur erlangen, wie sie sie friiher
besessen hatten. Das typische Aussehen eines Fibroblastenkernes,
welches fiir die Unterscheidung der einzelnen Zellformen so wichtig ist,
geht also nicht verloren, obwohl die Zellen, wenigstens fiir eine Zeit
lang, etwas kleiner und an langen Ausliufern iirmer werden kionnen.

Je linger im Allgemeinen die eingewanderten isolirten Fibroblasten
in der Kammer liegen bleiben, desto griisser werden sie; schon in
mittleren Stadien von 7—10 Tagen ist diese Grissenzunahme der einzelnen
Zellen im Vergleich mit den Fibroblasten z. B. nach 2,5 Tagen ganz
in die Augen fallend. Je griosser die Fibroblasten werden, ein desto
reicheres Zweigwerk von Ausliufern bilden sie (Taf. X Fig. 1 u. 2 Fbl.);
die letzteren werden meistens nach allen Seiten gleichmiissig getrieben,
und so konnen sehr bald auch die stark in die Liinge gezogenen,
streifen- oder spiessfirmigen Fibroblasten zu in allen Richtungen gleich-
miissig entwickelten Zellen werden. Die Auslinfer entspringen am
Rande der centralen Partie des Zellleibes, welche allmihlich die Form
einer breiten polygonalen mit Einbuchtungen zwischen den Ecken ver-
sehenen Platte annimmt, und wachsen in die Linge, indem sie zuerst
noch ganz aus derselben reticuliiren, namentlich an Mbl.-Priiparaten sich
deutlich firbenden Zellsubstanz bestehen ; sie stellen dann lange, gradlinig
oder leicht bogenfirmig verlanfende, oft sehr schmale Streifen dar, die ent-
weder einfach spitz, oder mit einer knopffrmigen Anschwellung (Taf, X
Fig. 2m), oder mit einer kleinen schaufelférmigen Verbreiterung (Taf. X
Fig. 1 r) endigen. An einer oder mehreren Stellen im Verlauf eines
solchen Ausliiufers kann sich eine kleine Ansammlung von Protoplasma
hilden (Taf. X Fig. 1 t), in der Form eines mit der Spitze centralwiirts
gerichteten Dreieckes; an dieser Stelle erscheint gewihnlich der grad-
linige Ausliiufer geknickt, und hier konnen ein oder mehrere neune faden-
formige Aeste entstehen.

Auf diese Weise bilden sich allmiihlich schine grosse spinnenihn-
liche Zellen heraus, die aus einem centralen, polygonalen, kernhaltigen
Theil und zahlreichen, nach allen Richtungen strebenden diinnen Aus-
liufern bestehen. Die letzteren kénnen sich immer noch, wie ich es am
lebendigen Priiparat gesehen habe, bhewegen, indem sie Formveriinde-
rungen und Protoplasmastromungen aufweisen; diese Bewegungen werden
jedoch allmiihlich schwiicher, und ausserdem kinnen sie wahrscheinlich
der Ortsveriinderung der ganzen Zelle schon deswegen weniger vollkommen
als frither dienen, weil sie sich jetzt nach allen Richtungen gleich-
miissig entwickelt haben,

So werden die sternformigen Fibroblasten allmiihlich sessil. Die
langen diinnen Ausliufer der benachbarten Zellen begegnen einander
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bei ihren allmiiblich erloschenden Bewegungen und ihrem Lingenwachs-
thum an vielen Stellen (Taf. X Fig. 1 w), vereinigen sich hier, indem
ihre protoplasmatische Substanz verschmilzt, und auf solche Weise kann
aus den isolirt liegenden grossen spinnen- oder sternfirmigen Zellen mit
der Zeit ein Zellennetz entstehen. Wie ich schon erwiihnt habe, brauchen
sich die einzelnen Fibroblasten nicht in allen Fiillen erst secundir durch
Anastomosen zu verbinden, — ein Theil der letzteren ist einfach auf
abgelaufene mitotische Theilungen zuriickzufiihren.

‘Wenn die Fibroblasten auf der Oberfliche des Glases, wenigstens
fiir eine Zeit lang, in der beschriebenen Weise sessil geworden sind,
zahlreiche sternformig sich ausbreitende Ausliiufer getrieben und sich
zum Theil auch mit den Nachbarzellen verbunden haben, bemerkt man
stets, dass die Ausliufer, besonders an ihren Enden, an den dreieckigen
Veriistelungsstellen und an der Basis immer breiter werden und sich in
diinne, dem (slase anliegende Lamellen verwandeln. Es entstehen all-
miihlich die fiir die Fibroblasten im Gewebe so charakteristischen
schaufel- oder fliigelférmigen Fortsiitze (Taf. X Fig. 20); ein und die-
selbe Zelle kann sowohl lange fadenformige, als auch lamellenférmige,
manchmal sehr kurze und breite Ausliufer besitzen.

Die Structur des Protoplasmas, besonders in den Ausliiufern, iéindert
sich dabei ebenfalls; neben dem Kern bleibt ein griisserer oder kleinerer
dichter reticuliirer resp. fein granulirt erscheinender Bezirk mit der
Centralktrpergruppe bestehen (Taf. IIT Fig. 5), an der Peripherie des
Zellleibes wird jedoch das reticuliire protoplasmatische Geriistwerk, in
dessen Knotenpunkten dabei feinste Kirnchen erscheinen kinnen, immer
lockerer und blisser. Besonders hell und durchsichtiz wird es in den
breiteren Auslinfern, sodass die Endpartieen vieler von ihnen schon ganz
homogen, blass, in ihren Umrissen kaum bestimmbar erscheinen. Die
Zahl der Fetttripfchen, welche sich in fixirten Priiparaten als regel-
miissig runde helle Vacuolen priisentiren, ist in manchen Zellen ziemlich
gross geworden; oft sieht man ferner an einigen begrenzten Stellen die
Maschen des protoplasmatischen Geriistwerkes grisser werden, zusammen-
fliessen, und aunf solche Weise entstehen helle Vacuolen mit unregel-
miissigen Umrissen. In einzelnen seltenen Fibroblasten findet man ausser-
dem in sehr spiirlicher Anzahl feine, an A.Mbl-Priparaten sich meta-
chromatisch firbende Kirnchen (Taf. X Fig. 1u), wie sie weiter unten
fiir die Polyblasten beschrieben werden. Sie stammen auch hier viel-
leicht von zerfallenden Zellresten ab, wie sie aber in das Protoplasma
der Fibroblasten gelangen, ist schwer zu begreifen, denn phagocytische
Thitigkeit habe ich an den Fibroblasten des Kaninchens in den Glas-
kammern gar nicht beobachten kinnen.

Der Kern vergrissert sich auch wiihrend der beschriebenen Pro-
cesse, seine inpere Structur bleibt dieselbe (Taf X Fig. 1 u. 2 Fbl,
Taf. IIT Fig. 4 u. 5); nur wird er oft im Ganzen chromatinreicher, der
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Kernsaft firbt sich mitunter ziemlich deutlich, und die Zahl der Nu-
cleolen kann grisser werden. Auch jetzt kann man ab und zu Zellen
finden, die sich mitotisch theilen, wobei die meisten Fortsiitze in typischer
Weise contrahirt und verkiirzt erscheinen.

Wenn die Fibroblasten sich in der beschriebenen Weise entwickelt
haben, sehen sie oft mit ihren sternformiz ausgebreiteten Ausliinfern
multipolaren Ganglienzellen nicht uniihnlich auns; wenn einer von den
Auslinfern eine besonders breite Basis hat, ist die Gestalt der Zelle
am besten mit der einer Pyramidenzelle in der Grosshirnrinde zu ver-
gleichen.

An dem geschilderten Entwicklungszustand angelangt, fangen die
Fibroblasten in der Kammer an, in ihrem Protoplasma Fibrillen zu pro-
duciren. Dieser Process verliiuft hier ebenso, wie in allen Fibroblasten,
die der Oberfliiche eines Fremdkiirpers unmittelbar anliegen, — ebenso
wie z. B. in den Fibroblasten der obersten Schichten in der Kapsel
(s. ob.). Ebenso wie dort erscheinen im Zellleibe zuerst feine, kaum
sichthare, dann dickere, nach Eh. graune Fibrillen mit geradem Verlauf;
schon am Anfang sind sie stets in den Ausliufern am dentlichsten aus-
gepriigt, wiihrend sie in den centralen Partieen des Zellleibes neben dem
Kern weiter voneinander entfernt liegen, nicht so deuntlich sind und sich
mit Eh. schwiicher firben; jedem grosseren Ausliufer scheint ein be-
sonderes Fibrillensystem zu entsprechen.

Der eben beschriebene Zustand der Ruhe braucht fiir die in
der Kammer befindlichen Fibroblasten selbstverstiindlich nicht der end-
giltige zu sein; wenn der entziindliche Reiz auns irgend welcher Ursache
wieder zu wirken anfiingt, kinnen die Zellen wieder ihr urspriingliches
spinnen-, selbst spindel- oder spiessfirmiges Aussehen bekommen und
weiter wandern; wenn ferner gefiisshaltiges Gewebe einwuchert, werden
sie in dasselbe aufgenommen. Zum Theil kiinnen sie auch, wie wir es
weiter unten sehen werden, degeneriren.

In manchen Fiillen von lingerer Dauer, z. B. von 15 Tagen, in
welchen sich aus irgend welchem Grunde das Einwachsen von gefiiss-
haltigem Gewebe verzigert hat, kinnen aber die Fibroblasten in ihrer
progressiven Entwicklung noch weiter gehen, als wir es bis jetzt gesehen
haben., Allerdings triigt diese progressive Entwicklung einen schon
zweifellos anormalen, sogar krankhaften Charakter. Wenn aber gefiiss-
haltizes Gewebe zur rechten Zeit herankommt, kinnen vielleicht auch
noch diese anormal entwickelten Elemente demselben einverleibt werden.
Jedenfalls stellen sie ein sehr interessantes cytologisches Objeet vor.

Es sind ausserordentlich grosse, colossal hypertrophische Fibro-
blasten, welche in einigen Fiillen in grossen Massen nebeneinander
liegend vorgefunden werden, Ihre Liinge erreicht oft 250 g; am

schiinsten sind diese merkwiirdigen Zellen an Eh.-Priiparaten zu studiren
(Taf. III Fig. 6).
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Der platte riesige Zellleib ist gewihnlich stark gestreckt, da sich
die Hauptauslinfer in zwei einander entgegengesetzten Richtungen ent-
wickeln, wilhrend man an den Seitenriindern viel kleinere und spiirlichere
Fortsiitze entspringen sieht. Seltener sind Zellen in der Form eines
gleichschenkligen Dreiecks, wo also der Zellleib drei grosse pyramiden-
formige Vorstiisse getrieben hat, Es ist sehr schwer, die Grenzen jeder
einzelnen Zelle genau zu bestimmen, denn die langen, platten, aus zahl-
reichen, bandférmigen, verzweigten Fortsiitzen bestehenden Ausliuofer
kinnen sich erstens (n) direct in die Ausliufer benachbarter Zellen
fortsetzen und zweitens (o) kinnen sie sich mit ihrer Oberfliiche der
Oberfliche anderer Ausliufer eng anlegen, wobei die zwei diiunen La-
mellen miteinander thatsichlich zu verschmelzen scheinen. Wenn ein
grosser Ausliufer des Zellleibes zufiillig frei endigt (k), sieht man, wie
er allmihlich schmiiler wird und sich dann am Ende in zahlreiche, kurze,
spitz zulaufende fingerformige Fortsiitze zertheilt.

In den centralen Partieen des Zellleibes hat das Protoplasma auch
jetzt noch eine reticuliire Structur und dieselbe ist hier an manchen
Stellen sogar noch viel deutlicher geworden, da die Maschen des Geriist-
werkes grisser, die Fiden und Lamellen des letzteren selbst grober ge-
worden sind. Andererseits nimmt das Geriistwerk an vielen Stellen in-
folge von Verklumpung der einzelnen Fiiden oder infolge von wirklicher
Kirnchenansammlung ein kérniges, mitunter sogar grob granulirtes Aus-
sechen an. Neben dem Kern (w) tritt meistens immer noch mehr oder
weniger deutlich ein Bezirk hervor, wo das Gefiige des protoplasma-
tischen Geriistwerkes besonders dicht und gleichmiissig ist.

Je weiter wir uns vom Kern entfernen, desto undeutlicher wird die
beschriebene Protoplasmastructur; das netzartige Geriist wird lockerer,
seine Fiidehen und Kiornchen werden bliisser und verschwommener, und die
Hauptmasse der Ausliufer selbst besteht schon ausschliesslich aus einer
ganz homogenen, unmesshar diinnen Protoplasmalamelle, deren freie
Rinder (wenn sie nicht durch Fibrillen verstirkt sind) kaum zu be-
stimmen sind (z). Regelmiissig kreisrunde, von Fetttropfchen stammende
Vacuolen sind im reticuliiren Theil des Zellleibes stets vorhanden, ebenso
die hellen, grossen, unregelmiissigen Vacuolen (v) und sogar in noch
grisserer Anzahl als frilher. Ausserdem ist aber im Zellleibe dieser
Riesenfibroblasten noch eine Besonderheit zu constatiren, die ziemlich
constant vorkommt und kaum als Artefact zu deuten ist, da sie auch
an A.Mbl.-Priiparaten ebenso deutlich hervortritt, wie an S.- und Z.-Eh.-
Priiparaten: — es sind niimlich im Zellleibe, zum Theil in den centralen
Partieen desselben, wo die Zellsubstanz reticulir gebaut ist, zum Theil
auch in den Anfangsabschnitten der breiten Ausliufer, wo dieselben
schon fast homogen sind, merkwiirdige hyaline, vollkommen homogene,
nach Eh. und Mbl. farblos bleibende Massen mit ganz unregelmiissigen
Conturen sichtbar (x); dieselben haben sehr verschiedene Grissen, —
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von dem kleinsten Triopfchen bis zu nmtangreichen Flecken; die kleinsten
Tropfen scheinen in den Maschen des protoplasmatischen Geriistwerkes
zu liegen. Die Bedentung dieser Gebilde ist vollkommen unklar.

Manchmal findet man Zellen, die in einem begrenzten, einem von
den grossen Ausliufern entsprechenden Theil ihres Kirpers stark degene-
rativ veriindert erscheinen. Der betreffende Ausliufer ist dann kurz con-
trahirt, hat plumpe unregelmiissige Umrisse und besteht ausschliesslich
aus Vacuolen und den beschriebenen homogenen Massen (m).

Was das priignanteste Merkmal dieser Riesenfibroblasten ist und
was ihnen an den Eh.-Priiparaten eine besondere Schonheit verleiht, das
sind ganze Systeme von regelmiissigen, geradlinigen, starken, granen bis
schwarzen Fibrillen, deren Entstehung wir in den gewihnlichen Fibro-
blasten in der Glaskammer schon friiber beobachtet haben (Taf. ITI Fig. 5),
die jetzt aber schon ausserordentlich stark entwickelt erscheinen. Jedem
Auslinfer gehirt ein besonders System von Fibrillen an; dieselben ver-
laufen innerhalb desselben parallel, wenn er selbst regelmiissig band-
firmig ist, sonst convergiren resp. divergiren sie; in der centralen Partie
des Zellleibes konnen sie dann entweder bis in einen anderen, am ent-
gegengesetzten Ende entspringenden Fortsatz verfolgt werden, wo sie in
das Fibrillensystem des letzteren direct iibergehen, oder sie scheinen hier
schliesslich alle frei zu endigen, gewthnlich am Rande des Zellleibes.
Die verschiedenen Fibrillensysteme ein und derselben Zelle, welche in-
einander nicht direct iibergehen, kreuzen sich verschiedentlich und kénnen
zum Theil direct in die Fibrillen einer Nachbarzelle iibergehen, wenn
die entsprechenden Ausliufer (Taf. IIT Fig. 6 n) anastomosiren. Wenn
die letzteren nur iibereinander liegen (o), entsteht ebenfalls eine Krenzung
der Fibrillen,

Alle Fibrillen scheinen vorzugsweise in den oberflichlichsten Schichten
des Zellleibes zn verlaufen; man sieht sie frei und geradlinig iiber den
Kern und iiber die homogenen Massen dahinziehen.

Besonders interessant ist das Verhalten der Fibrillen am Rande des
Zellkorpers und an den Spitzen der frei endigenden Ausliufer. Wenn
zwei Zellen oder deren Ausliufer ungefihr parallel nebeneinander
liegen (v), so sieht man fast stets, wie die diinne homogene Protoplasma-
lamelle der einen Zelle nach dem Rande der danebenliegenden kleine,
spitze, zipfellormige Fortsiitze aussendet; dasselbe geschieht von der
anderen Seite her, und so werden die Rinder der Zellleiber durch
schmale, aus einer unmessbhar diinnen, ganz durchsichtigen und blassen
protoplasmatischen Lamelle bestehende Briicken verbunden. Das Inter-
essanteste ist dabei, dass diese Briicken sofort bei ihrem Entstehen oder
erst nachher an ihren Riindern durch neu entstehende und entsprechend
sich biegende Fibrillen unterstiitzt werden. Vom Rande der einen Zelle
splittern sich diese Fibrillen ab, scheinen ausserhalb der durchsichtigen
Protoplasmalamellen frei zu endigen (1), treten an die andere Zelle heran



und setzen sich daon in die Fibrillensysteme der letzteren fort. Die
Bilder sind fusserst anziehend, aber schwer genau zu beschreiben, und
ich verweise zur besseren Orientirung auf die Abbildung.

Auf die beschriebene Weise wird der gegenseitige Zusammenhang
der nebeneinanderliegenden Riesenfibroblasten immer inniger. Ein iihn-
licher Process spielt sich auch an den sich in einzelne Spitzen zer-
theilenden Enden der freien Ausliiufer ab (k): hier werden die Riinder
jedes spitzen Zipfels, den die durchsichtige Protoplasmalamelle treibt,
auch durch Fibrillen wie durch Rippen unterstiitzt und umsiiumt, sodass
die Lamelle nur an wenigen Stellen einen freien Rand besitzt, und hier
werden mitunter auf dieselbe Weise, wie am Rande, Anastomosen mit
den benachbarten Zellen zu Stande gebracht.

Die Kerne der Riesenfibroblasten sind ebenfalls sehr gross, behalten
aber nach wie vor ihre typische innere schon mehrmals geschilderte
Struetur; in einigen seltenen Fiillen habe ich an ihnen den Vorgang der
amitotischen Zerschniirung beobachtet,

Zum Schluss muss noch eine merkwiirdice Besonderheit dieser
interessanten Zellen geschildert werden, eine Besonderheit, deren Be-
deutung ganz riithselhaft ist und die den Centralkérperapparat betrifit.
Nur verhiiltnissmiissig selten findet man in den Riesenfibroblasten neben
dem Kern im verdichteten Protoplasmabezirk ein einfaches typisches
Centrosomenpaar. In den meisten Zellen sieht man (Taf. III Fig. 6),
wie sich die Centralkirper durch Sprossung vermehren, und wie sich die
auf solche Weise nen entstehenden Korperchen im Zellleibe zerstreunen.
Die eben entstandenen Tochterkérperchen bleiben sehr oft lange Zeit
mit dem Mutterkiirperchen durch eine lang ausgezogene Centrodesmose
verbunden; spiiter werden sie frei, riicken weiter von der Hauptgruppe
weg und kinnen sich dann ihrerseits weiter theilen, wie anch andrerseits
von der Hauptgruppe aus sich neue entwickeln konnen. Immer, oder
wenigstens meistens, scheint aber neben dem Kern ein Centrosomenpaar
in der typischen Liage erhalten zu bleiben., Die iibrigen Centralkirper
riicken immer weiter vom Kern weg und zerstreunen sich im Protoplasma,
manchmal in ziemlich grosser Anzahl, gelangen aber niemals in die
homogenen Abschnitte desselben; sie liegen mitunter den den Zellleib
durchziehenden Fibrillen eng an, scheinen aber allmihlich abzublassen,
sich zu verkleinern und zu verschwinden.

Die Rolle, welche diese sich zerstreuenden Centralkirper spielen,
ist ganz riithselhaft; vielleicht nehmen sie an der Bildung der Fibrillen
theil? Weiter unten werden wir erfahren, dass sich auch in anderen
Zellformen wiihrend der Entziindung dbnliche Vorgiinge an dem Central-
kirperapparat abspielen kinnen.

Jetzt muss ich noch Einiges iiber die degenerativen Veriinderungen
der in die Glaskammer eingewanderten Fibroblasten sagen; diese Ver-
iinderungen, die besonders an den tief ins Innere der Kammer einge-
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drungenen, verirrten Zellen auftreten, haben besonders deswegen Be-
deutung, weil sie atypischen Zellformen Ursprung geben, die sich von
den Polyblasten, besonders wenn die letzteren ebenfalls degenerative Ver-
inderungen erleiden, mur mit grosser Miihe, mitunter gar nicht mehr
unterscheiden lassen. Allerdings treten diese Formen nicht in allen
Fiillen und auch dann nur in sehr beschriinkter Anzahl auf, sodass sie
aunf die Resultate der Untersuchung selbst keinen Einfluss haben ktnnen.

Bei der Degeneration eines Fibroblasten verkleinern sich und
schrumpfen gleichzeitig Zellleib und Kern, Der erstere bleibt entweder
einfach reticuliir (Taf. X Fig. 1x), oder er erhiilt schliesslich eine waben-
formige Structur (Taf. X Fig. 4 b, ¢) infolge von Ansammlung zahl-
reicher Fetttropfchen und Vacuolen. Die Ausliufer werden kiirzer,
werden oft zu spitzen Erhabenheiten reducirt, der geschrumpfte kleine
Kern aber fiirbt sich viel intensiver, als gewihunlich, besonders der Kern-
saft; er kann sogar ganz pyknotisch werden. Da dabei auch die Nu-
cleolen viel kleiner werden, so kinnen solche Kerne unter Umstinden
Polyblastenkernen wirklich ziemlich dhnlich werden; im Allgemeinen sind
gie aber doch an der linglichen Form und den Ueberresten der Nucleolen
von denselben zu unterscheiden.

I11. Polyblasten.

Ebenso, wie nach 19 Stunden, so bilden auch in allen spiiteren
Stadien, bis zu dem Zeitpunkt, wo gefiisshaltiges Gewebe einzuwachsen
beginnt, die Polyblasten und ihre Derivate den der Zahl nach hauptsiich-
lichsten Inhalt der Kammer.

Die Zellformen, welchen sie im Laufe ihrer weiteren Entwicklung
innerhalb der Kammer den Ursprung geben, sind so mannigfaltig, dass es
keine leichte Aufgabe ist, dieselben ausfiihrlich und erschopfend zu be-
schreiben. Auf den beigefiigten Zeichnungen (Taf. IT Fig. 7, 8 und
11—33, Taf. IX Fig. 13) habe ich mich bemiiht, moglichst viele Bei-
spiele von den verschiedenen Typen darzustellen, und es werden diese
Bilder die ausserordentliche Verwandlungsfihigkeit der merkwiirdigen
Zellen viel leichter verstindlich machen, als die weitliufigste Be-
schreibung. :

Die Polyblasten im Innern der Kammer sind dieselben Zellen, wie
in der Kapsel und also eigentlich auch derselben Veriinderungen fihig;
da jedoch die Existenzbedingungen in der Kammer ganz besondere sind,
so kionnen sie sich in der letzteren zu solchen Zellformen entwickeln,
wie sie in der Kapsel nie vorkommen; namentlich treten in spiiteren
Stadien oft Zellen auf, die, ohne ihre amiboiden Eigenschaften einzu-
biissen, ausserordentliche Dimensionen erreichen.

Kleine, Lymphoeyten noch sehr iihnliche Polyblasten in der Kammer
stellen wohl immer erst frisch eingewanderte Elemente vor und befinden
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sich auch demgemiiss gewiGhnlich am Rande der Kammer. Grosse, hoch
entwickelte Zellen kionen sich aber ebenso gut in der Kammer aus
einem kleinen Lymphoeyten entwickelt haben, als auch aus der Kapsel
schon in hoch entwickeltem Zustande eingewandert sein.

Bis in die spiitesten Stadien hinein fahren immer neue Polyblasten
fort, aus der Kapsel einzuwandern. Dadurch erkliirt sich auch der Um-
atand, dass sich in allen Priiparaten, sowohl friilheren wie spiiteren, stets
ebensolche Zellformen finden lassen, wie wir sie im Priiparat von
19 Stunden gesehen haben.

Ein Theil der Zellen (Taf. II Fig. 7a—e, Fig. 8a—e, Taf. IX
Fig. 13 a—c) hat also noch durchaus den Charakter von Lymphoeyten:
der Protoplasmasaum hat noch keine deutliche Struetur, ist schmal, hell,
nur an der Peripherie etwas dunkler, neben dem Kern ist nur in ein-
zelnen besonders giinstigen Fillen die Centralkorpergruppe zu sehen
{Taf. II Fig. 7a, b, d, e, Fig. 8¢). Diese Zellen befinden sich, wo sie in
der Kammer auch vorhanden sein migen, selbst zwischen alten Riesen-
fibroblasten oder in unmittelbarer Nihe von Riesenzellen, in lebhafter
amiiboider Bewegung. Der Kern kann sich dabei in derselben Richtung,
wie der Zellleib in die Liinge strecken, und die Centralkérpergruppe kann
sich von ibm dabei (Taf. I1 Fig. 8 ¢) sehr weit entfernen und in den
langen ausgesandten Protoplasmavorstoss iibertreten,

Der andere Theil der Zellen stellt griossere runde amdiboide Ele-
mente dar (Taf. Il Fig. 7 f—r, Fig. 8 d—f, Taf. IX Fig. 13 d), wie sie
den bereits pach 19 Stunden vorhandenen entsprechen: es hat sich eine die
Psendopodien treibende hyaline Exoplasmaschicht differenzirt, die Haupt-
masse des Protoplasmas gewinnt eine immer deutlichere reticuliire Structur
und fiirbt sich dunkel, besonders an der Peripherie, unter dem Exo-
plasma, die Centralkirpergruppe tritt deutlicher hervor und umgiebt sich
mit einem hellen Hof, der in den kleineren Zellen (Taf. II Fig. 7 q, r)
die Form einer Halbkugel besitzt und gegen die Peripherie des Zell-
leibes allmiihlich oder plitzlich in das dunkle Protoplasma iibergeht.
Der Kern wird ebenfalls grosser und erhiilt, ausser den unregelmiissigen
Formveriinderungen, eine der Centralkirpergruppe entsprechende KEin-
buchtung, bewahrt aber vorliufigz seine innere Structur.

Bei der weiteren Entwicklung der Polyblasten (Taf. IT Fig. 11—33,
Taf. IX Fig. 13e—q) bleibt ihnen ihre Bewegungsfihigkeit erhalten und
fiir die ganze Zeit, wiihrend welcher sie diese Eigenschaft besitzen, —
und das dauert fiir die meisten Polyblasten in der (Glaskammer bis zum
Zeitpunkt, wo das gefiisshaltize Gewebe einwiichst oder bis zum Tode
der Zelle selbst, — ist ein Versuch, ihre fussere Form zu beschreiben,
von vornherein als fruchtlos zu bezeichnen. Nicht vur die kleineren
{Taf. IT Fig. 11—17), selbst die grossen Zellen, wie die auf Taf. II
Fig. 28—33 abgebildeten, kinnen eine Zeit lang rund sein und nur
kurze Pseudopodien von verschiedener Form besitzen, um nach einiger
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Zeit miichtize lange Vorstisse nach einer oder nach vielen Seiten ans-
zusenden, wobei sich die ganze Zelle in der manpnigfaltigsten Weise
strecken (Taf. IT Fig. 28, 20, Taf, IX Fig. 13 m), kriimmen, selbst ver-
gweigen (Taf. IX Fig. 13n) kann. Von den feinsten, fadenférmigen
Pseudopodien (Taf. IT Fig. 21, 22) kommen alle Uebergiinge zu den
dicksten und breitesten (Taf. IT Fig. 31—33), gezackten, spitzen, stumpfen
oder glattrandigen vor, selbst bei ein und derselben Zelle. Stets
sieht man aber, in den griossten Zellen sowohl, als auch in den kleineren,
dass der activste Theil der Zellsubstanz, der die iiussersten Spitzen,
Enden und Siume der Psendopodien bildet, eine homogene, an Mbl.-
oder Eh.-Priiparaten blass und structurlos bleibende Schicht von hyalinem
Exoplasma vorstellt. Die Masse des letzteren ist sehr verschieden: es
kann wur an einigen Stellen der Zellperipherie in kleinen, blasen-
firmigen oder spitzen Hickern hervortreten (Taf. II Fig. 21, 81, Taf. IX
Fig. 131, g. 1), es kaun in einer kleineren Zelle die Hauptmasse des
Zellleibes ausmachen (Taf. IT Fig. 17, Taf. IX Fig. 13i), es kann in
grossen Zellen beinahe den ganzen Kirper breit umsiumen (Taf. 1L
Fig. 24, 25); stets ist es am reichlichsten an derjenigen Seite an-
gesammelt, wohin sich die Zelle bewegt.

Wiihrend der ganzen weiteren Entwicklung der Polyblasten bis zu
den grissten Zellen bewahrt die Hauptmasse des Protoplasmas die
Stroctur eines reticuliiren (Geriistwerkes: in den einen Zellen bleibt dies
(reriistwerk, wenigstens theilweise, namentlich in der Umgebung der
Centralkirpergruppe, sehr dicht und scheint dann oft feinkdrnig zu sein
(Taf. I Fig. 13, 24, 25); in anderen, besonders in den grisseren, wird
es viel lockerer und griber und fiirbt sich dann gewthnlich viel dunkler
sowohl mit Mbl. als auch mit Eh. (Taf. II Fig. 22, 23, 31, Taf. IX
Fig. 13k). An den Stellen, wo das hyaline Exoplasma bedeutend dif-
ferenzirt erscheint (Taf. II Fig. 23, 24, 25, 30), sieht man sehr deutlich,
wie sich von dieser reticuliren Hauptmasse des Protoplasmas in die
structurlose helle Schicht hinein, oft bis an den freien Rand derselben
reichend, fadenformige, verzweigte, manchmal sogar zu einem lockeren
Netz vereinigte Fortsiitze erstrecken.

An der progressiven Entwicklung der verschiedenen
Zelltheile nimmt in den Polyblasten ganz besonders auch
das Zellencentrum theil. Das gilt jedoch nur fiir die Zellen,
welche ihre Bewegungen fortsetzen und amiboid bleiben; sobald sich
ein Polyblast im Innern der Kammer, ebenso wie wir es in der Kapsel
gesehen haben, zur Ruhe legt, wird dieser Apparat weniger deutlich,
obwohl die Centralkirper an und fiir sich auch dann stets nachgewiesen
werden koonen. Die complicirte Ausbildung des Zellencentrums wiire
also eine den freien, sich selbstiindig bewegenden Zellen besonders zu-
kommende Eigenschaft. Wir haben ja auch oben gesehen, dass in der
Kapsel in den wenigen Fibroblasten, die sich abrunden und wahrschein-
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lich besonders energisch wandern, ebenfalls dieselbe Erscheinung zu
Tage tritt.

An Mbl.-Priiparaten sieht man den centralen hellen Hof mit der
Vergrisserung der Polyblasten an Umfang und Deutlichkeit zunehmen
(Taf. IX Fig. 13e, 1, Taf. X Fig. 1 Plb). Er ist frei von Zelleinschliissen
und fiirbt sich sehr hell im Vergleich mit dem dunklen peripheren
reticuliiren Protoplasmasaum, gegen welchen er aber fast niemals scharf
abgegrenzt erscheint. An Eh.-Priiparaten ist er ebenfalls sehr deutlich,
doch ist hier der Firbungsunterschied nicht so bedeutend (Taf. IT
Fig. 14, 15, 22, 24, 25); dafiiv sieht man aber hier im Mittelpunkt des-
selben die Centralkiirper liegen: in weitaus den meisten Fiillen sind es
drei Kirperchen, zwei grissere und ein winziges Nebenkirperchen,
manchmal sieht man aber auch nur zwei Kirperchen von ungleicher
(Grisse. In den kleineren Zellen (Taf. IT Fig. 11, 12, 13) kann die Cen-
tralkGrpergruppe unmittelbar auf der Oberfliche des Kernes liegen;
spiiter riickt sie weiter von derselben ab und liegt im Mittelpunkte des
hellen Hofes. Ausser dem letzteren kann sich aber, besonders in den
grissten Zellen, das Protoplasma in der Umgebung der Centralkiirper
noch in anderer Weise aushilden: es kinnen sich z. B. eine oder mehrere
concentrische Schichten von einfach verdichteter Zellsubstanz bilden
(Taf. IT Fig. 30). Ferner kinnen sich um die Centralkirper hernm auch be-
sondere, mit Eh, sich graun bis schwarz firbende Kornchen, mitunter in
grossen Mengen ansammeln; sie sind nicht mit den tief schwarzen resp.
(an Mbl.-Praparaten) blauen oder rithlichen, meistens von aussen
stammenden, weiter unten beschriebenen Partikelchen (Taf. IX Fig. 131)
zu verwechseln, stellen vielmehr echte, im Zellleibe selbst entstandene
protoplasmatische Mikrosomen vor. Sie bilden oft (Taf. II Fig. 29, 33)
mehr oder weniger regelmiissige, concentrische, um die Centralkérper
herum angeordnete Schichten, die lebhaft an die besonders von
M. Hemexsamx (19, 21) mehrmals fiir verschiedene Objecte, namentlich
gerade fiir Wanderzellen beschriebenen concentrischen Mikrosomenstrata
erinnern; es kinnen sich diese Schichten in einen breiten peripheren
Kranz und eine innere, die Centrosomengruppe in Form einer Kugel
unmittelbar umhiillende Partie sondern (Fig. 33); die letztere kionnte
dann vielleicht als Sphiire bezeichnet werden; zwischen ihr und dem
peripheren Kornerkranz befindet sich in diesen Fiillen eine granulafreie
Schicht. In anderen Fiillen (Fig. 29) bilden wieder die Mikrosomen nur
einen schmalen Kranz, der den hellen centrosomenhaltigen Hof umsiinmt.
Manchmal ist auch eine radifire Anordnung derselben unverkennbar.

Die Centralkisrper selbst bieten oft auch interessante Besonder-
heiten. Es kinnen sich erstens die Centrodesmosen zwischen den ein-
zelnen Kiirnchen einer Gruppe ganz bedeutend verliingern (Taf. IT Fig. 18),
sodass feine grame Stiibchen mit Kiigelchen an den Enden entstehen;

ferner nehmen mitunter (Taf. II Fig. 26) solche Stiibchen eine ganz
g®
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merkwiirdige Stellung ein, indem sie sich zur Oberfliche des Kernes
senkrecht stellen und in den hellen Hof hineinragen; manchmal er-
scheinen sie dabei noch gekriimmt (Taf. IT Fig. 7, g). Einzelne Centro-
somen konoen sich ganz isoliren, eine echte Sprossung und Zerstrenung
derselben, wie wir sie in den Riesenfibroblasten gesehen haben und wie
wir sie weiter unten in den echten Plasmazellen kennen lernen werden,
scheint aber in den gewihnlichen Polyblasten im Innern der Glas-
kammern nicht vorzukommen.

Was den Kern betrifft, so muss man sagen, dass er sich trotz der
bedeutenden (Grissenzunahme in seiner inneren Structur meistens wenig
veriindert. Der Chromatingehalt nimmt gewiholich der Grissen-
zunahme parallel ebenfalls zu, und es sind ebenso wie friiher zahlreiche,
durchschnittlich gleich grosse, ziemlich grobe, zn einem netzartigen
(Geriist verbundene Chromatinpartikelchen vorhanden. Es kioonen sich
unter den letzteren mehrere auch zu grisseren, nucleoleniihnlichen Kérpern
entwickeln, aber so lange die Polyblasten wirkliche isolirte Zellen sind,
unterscheiden sich dieselben in Bezug auf ihre Grisse niemals sehr be-
deutend von den iibrigen Chromatinpartikelchen und ausserdem stellen
sie hier, wie die Broxpr'sche Firbung zeigt, nach welcher sie pgriin er-
scheinen, keine echten Nucleolen vor, sondern bloss grisssere Chromatin-
theilchen.

Es muss jedoch hervorgehoben werden, dass auch in den Glas-
kammern in einigen Polyblasten die Chromatinvermehrung dem Wachsthum
des Kernes nicht vollkommen Schritt hilt, und dass auf solche Weise in,
in den iibrigen Beziehungen ganz typischen Zellen Kerne entstehen kinnen,
die ein viel lockereres Geriist und viel kleinere Chromatinkérnchen be-
sitzen und sich deswegen viel heller firben, dazumal auch der Kernsaft
blass bleibt; die Nucleolen treten dabei deutlicher hervor. Es kinnen
dann auf solche Weise Polyblasten mit dunklen und hellen Kernen
unterschieden werden, Diese letztere Art von Zellen ist in den Glas-
kammern selten, in den Celloidinkammern werden wir sie hingegen sehr
verbreitet finden.

Die Form der Kerne, welche an den Bewegungen der Zellen,
meistens wohl in passiver Weise, theilcehmen, ist, wenn wir von der
mehr oder wenpiger constanten, der Centralkirpergruppe entsprechen-
den Eiobuchtung absehen, so mannigfaltiz und so veriinderlich, dass
ich auf eine Beschreibung verzichte und auf die Zeichnungen verweise.
Amitoseniihnliche Erscheinungen kommen nur fiusserst selten vor und
sind dann wohl als Degenerationszeichen aufzufassen. Was hingegen
die Fihigkeit der gewihnlichen Polyblasten in der Kammer sich mito-
tisch zu theilen betrifft, so muss ich bemerken, dass ich in allen
meinen diesbeziiglichen Priiparaten dreimal ganz unzweifelhafte Poly-
blastenmitosen gefunden habe. Dass die gewihnlichen Polyblasten sich
auch durch Theilung vermehren kinnen, habe ich schon gelegentlich
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erwiihnt, und weiter unten werden wir dafiir noch zahlreiche Beweise
finden.

Wenn in den Polyblasten Einschliisse vorkommen, — und sie sind
in den grosseren Exemplaren meistens vorhanden, — so liegen sie stets
in dem reticuliiren Protoplasma, welches die Hauptmasse des Zellleibes
ansmacht. Das sind an erster Stelle Fetttripfchen, die ich schon im
frischen Zustande als ein regelmiissiges Vorkommniss notirt habe, und die
sich an fixirten Priiparaten als mehr oder weniger regelmiissige, sphii-
rische, helle Vacuolen priisentiren; manchmal, besonders in den grossen
Zellen (Taf. II Fig, 33), nehmen sie fast das ganze Protoplasma ein und
liegen so dicht, dass das letztere einem Wabenwerk ihnlich wird. Diese
Anhinfung von Fetttropfchen in den grossen Zellen ist aber, wie gesagt,
meistens kein Zeichen der Degeneration, denn die letzteren fahren fort,
sich energisch zu bewegen, und an ihren Kernen sieht man aunch nichts
abnormes. Dieser Zustand ist eher als Fettinfiltration zu bezeichnen
und auf die mangelhafte Sauverstoffzufuhr bei reichlich vorhandenem
Nahrungsmaterial im Innern der Kammer zuriickzufiihren.

Andere Einschliisse verdanken ihre Entstehung der phagoeytischen
Thitigkeit der Polyblasten und kinnen in allen Entwicklungsformen der-
selben vorkommen; am reichlichsten sind sie jedoch stets in den mittel-
grossen Zellen vorhanden, die die Phagoeytose am energischsten aus-
iiben. Es kinnen in den Zellleib alle moglichen in dem umgebenden
Medium liegenden Triimmer und Reste von abgestorbenen Zellen autf-
genommen werden. Wenn es ganze oder zerfallende Erythrocyten sind,
so erkennt man die Ueberreste der letzteren sowohl im freien Zustande,
als auch bereits im Zellleibe der Polyblasten am besten an Mbl.-Priipa-
raten, wo sie eine griine Firbung annehmen. Die iibrigen aufgenommenen
Zerfallsproducte von Zellen priisentiren sich zum Theil als deutliche
Leukocytenreste (Taf. IT Fig. 24), zum grossten Theil aber an Eh.-
Priiparaten (Taf. II Fig. 20, 24, 26, 27, 28, 32) als einfache graue bis
tief schwarze, an Mbl.-Priiparaten (Taf. IX Fig. 13 k, |, m, n) gewihn-
lich als dunkelblane oder aber auch als deutlich ritliche, metachromatisch
gefiirbte Partikelchen von unregelmiissiger Form und Grisse. Die
Substanz der letzteren firbt sich im letzteren Falle also genan so,
wie die Granulationen der echten Mastzellen, welche beim Kaninchen,
wie gesagt, fehlen. In sehr zahlreichen Zellen siecht man die Kornchen
in hellen Vacuolen liegen (Taf. IX Fig. 13, p); dieselben sind oft in
einer Zelle in grosser Apnzahl vorhanden und kOnnen auch bedeutende
Dimensionen erreichen; eine einzige grosse Vacuole mit Kiornchen im
Innern kann die ganze Zelle aufblihen, indem sie dann die Centro-
somen mit dem hellen Hof zur Seite driingt und selbst ihre Stelle im
Centrum des Zellleibes einnimmt, wobei ihr auch der nieren- oder sichel-
formige Kern eng anliegt. In solchen Fiillen befinden sich die be-
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treffenden Polyblasten sicher in einem der Degeneration nahe stehenden
Zustande,

Es ist jedoch unmiglich von Allen in den Polyblasten vorhandenen
kirnigen tingiblen Einschliissen zu behaupten, dass sie simmtlich durch
phagoeytische Thiitigkeit von aussen aufgenommene Zerfallsproducte von
Zellen vorstellen; fihnliche Kornchen konnen sicherlich aunch selbstiindig
im Protoplasma der Polyblasten entstehen, durch eine bestimmte Art
von Verarbeitung des Nahrungsmaterials, und diese Art der Entstehung
der Kérnchen ist ja auch von der ersten gar nicht so sehr verschieden,
denn das Nahrungsmaterial, welches die Polyblasten in der Glaskammer
umgiebt, stammt ja gewiss auch zu einem bedeutenden Theil von zer-
fallenen Zellen ab. Es ist interessant zu beobachten, wie solche in
ihrer Natur unbestimmbare Kérnchen im Zellleib der Polyblasten sich
mauchmal um die Centrosomen herum gesetzmiissig anordnen; sie
bilden dann (Taf. IT Fig. 26) einen Kranz an der Peripherie des hellen
Hofes.

Eine grosse Aehnlichkeit der im Zellleibe der Polyblasten ein-
geschlossenen Kornchen mit der Kirnung der normalen Clasmatocyten
des lockeren Bindegewebes ist in vielen Iillen nicht zu verkennen.
Nur sind hier die Kornchen von noch unregelmiissigerer Form und
Grisse und ausserdem firben sie sich hier in einigen Zellen mit Mbl.,,
wie gesagt, metachromatisch.

Wir haben schon oben bei der Untersuchung der friihesten Stadien
gesehen, dass die priexistirenden Clasmatocyten sehr rasch in der Kapsel
der Glaskammer ihre typischen Eigenschaften einbiissen und in jenen
Stadien die besonderen grosseren Zellformen mit Clasmatocytenkiérnchen
bilden, welche sich im weiteren Verlanf des Processes den gewihnlichen
Polyblasten in ihrem Habitus vollkommen anschliessen, sodass sie von
den letzteren nicht mehr unterschieden werden kinnen.

‘Wiihrend diese zu Polyblasten verwandelten Clasmatocyten im Stadium
von 19 Stunden in der Kammer fehlen, sind sie in einer Kammer von
2,5 Tagen dort schon vorhanden und stellen dieselben, ziemlich grossen
Zellen vor, wie in der Kapsel; sie unterscheiden sich von den gewihn-
lichen Polyblasten nur durch die Reste der Clasmatocytenkrnung. Auch
im Innern der Glaskammer ist also ein Theil der Polyblasten direct anf
die Clasmatocyten zuriickzufiihren.

Wiihrend also die letzteren bei ihrer Anaplasie, bei ihrer Verwand-
lung in Polyblasten die Kirnung ganz oder grisstentheils verlieren,
kann sich in einem Theil der Polyblasten im Innern der Kammer die
clasmatocytenihnliche Kornung in den spiiteren Stadien allmihlich wieder
anhiiufen; und solche Polyblasten kinnen sich, im Innern der Kammer
bleibend, im weiteren Verlauf der Entwicklung thatsiichlich zu Zellen
aushilden, die, besonders an Mbl.-Priiparaten, eine sehr grosse Aehn-
lichkeit mit normalen Clasmatocyten des lockeren Bindegewebes besitzen.
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Solche Zellen entstehen gewdhnlich in spiiteren Stadien von 10—15 Tagen,
meistens an Stellen, wo sich die grossen sternférmigen Fibroblasten be-
finden. Dabei erlischt allmiihlich ihre Locomotionsfihigkeit, sie werden
sessil. Der Zellleib erfiillt sich mit einer grossen Menge von Fett-
tropfchen und hellen Vacuolen (Taf. X Fig, 1 PIb' u. Plb¥, Fig. 2 Plb),
die jedoch auch hier keineswegs als Zeichen der Degeneration aufzu-
fassen sind, enthilt jetzt sehr viele an Mbl-Priparaten dunkelblau,
rithlich oder griinlichblau gefiirbte Kirnehen und sendet nach ver-
schiedenen Richtungen breite, unregelmiissige Fortsiitze aus, welche aus
reticnliirem Protoplasma bestehen und auch Vacuolen und Kornchen
enthalten kénnen, Zuerst sind diese Vorstisse kurz, glattrandig (Taf, X
Fiz. 1 PIbY), mit der Zeit strecken und verbreitern sie sich auf der Ober-
fliiche des (ilases immer mehr, indem sie sich anch verzweigen und sich
zu schaufel- oder fliigelfirmigen lamellenartigen Verlingerungen ent-
wickeln konnen (Taf. X Fig. 1 Plb"), dhnlich dem, wie wir es bei den
Fibroblasten gesehen haben. Der Kern bleibt rundlich oder oval und
ist kleiner, als in den letzteren, aber seine innere Structur verdndert
sich deutlich und pihert sich sehr der Structur eines Clasmatocyten-
kernes; die Chromatinpartikelchen werden viel kleiner, sind regelmiissig
zu einem viel lockereren Geriist verbunden, es differenziren sich viel deut-
lichere kleine nucleoleniihnliche Kirper, der ganze Kern wird dem-
entsprechend viel heller gefiirbt, als der gewdhnliche Polyblastenkern
und nimmt in dieser Beziehung die Mitte zwischen dem letzteren und
dem Fibroblastenkern ein,

Solche clasmatocyteniihnliche Polyblasten sieht man ja, wie ich
erwiihnt habe, auch im frischen Zustande (Taf. I Fig. 41 x); im fixirten
Priiparat sieht man ihre Fortsiitze sich ebenfalls hiiufigz den Fortsiitzen
der Fibroblasten bedeutend, oft bis zur vollstiindigen Beriihrung, niihern
(Taf. X Fig. 1). Ich glaube aber nicht, dass dabei, wie bei den Fibro-
plasten, eine echte Anastomose entsteht.

Ausser solchen kérnchenhaltigen, veriistelten, clasmatocyteniihnlichen
Polyblasten kommen im Innern der Glaskammern mitunter, obwohl viel
seltener, granulafreie veriistelte Exemplare vor, die durchaus den in
dem Kapselgewebe zu derselben Zeit massenhaft vorhandenen, sessil ge-
wordenen und hirschgeweihformig veriistelten Formen (Taf. IV Fig. 3 Plb)
entsprechen. Auch in der Kammer sind es vielleicht Polyblasten, die,
wenigstens {iir eine Zeit lang, sessil geworden sind.

Ich glaube, dass jeder unparteiische und mit der einschliigigen
Literatur vertraute Leser mir zugeben wird, dass sich viele von den
Polyblastenformen, die ich hisjetzt inden Glaskammern
beschrieben habe, ihrem morphologischen Habitus nach
einerseits den sog. epithelioiden Zellen, andrerseits den
sog. Plasmazellen Uxxa’s sehr niihern, — zwei Zellformen, die
bei so mannigfaltigen Entziindungsprocessen vorkommen und unzweifelhaft
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eine grosse Rolle spielen, deren (senese und Bedeutung jedoch noch
keineswegs klargestellt sind, Bel der zusammenfassenden Besprechung
meiner Resultate werde ich auf diese Frage noch zu sprechen kommen.
Jetzt bleibt es mir nur noch iibrig, eine interessante Zellform zu be-
schreiben, die in den Glaskammern aus denselben Polyblasten oft ent-
stehen kann und die sich noch viel mehr den beiden erwiihnten Zell-
typen niihert, indem sie die Charaktere des einen sowie des anderen, der
epithelioiden Zellen sowie der Plasmazellen, in einem einzigen Element
zugleich vereinigen kann.

In den spiiteren Stadien und, was besonders charakteristisch ist,
gerade vor dem Zeitpunkt, wo gefiisshaltiges Gewebe einwachsen soll,
kinnen sich dort, wo mittelgrosse gewihunliche Polyblasten ohne Fibro-
blasten dazwischen in geniigender Anzahl vorhanden sind, ganze Schaaren
von ihmen, auf der Oberfliche des Glases in einer Schicht liegend, auf
solche Weise gegenseitigz anordnen, dass sie durchaus das Aussehen von
grossen, polygonalen, platten Epithelzellen bekommen (Taf. IX Fig. 14
Plb); diese platten Polyblasten bleiben oft auch noch dann auf der
Oberfliche des Glases unveriindert liegen, wenn das gefiisshaltize Ge-
webe schon weit iiber sie hinweg vorgedrungen ist. Die flachen poly-
gonalen Zellkirper stossen eng aneinander, ihre Riinder sind glatt oder
besitzen nur unbedeutende zackige Vorstisse; die Zellen kénnen also
nur beschriinkte Formveriinderungen mehr aunsfiihren, ihre Lage veriindern
sie gar nicht mehr: auch sie sind sessil geworden. Ausser der Form
und der Anordonung der Zellen entsprechen auch ihre Kerne dem Habitus
einer sog. epithelioiden Zelle; in ilmen sind die urspriinglichen Poly-
blastenkerne gar nicht mehr zu erkennen. Sie sind gross, rund oder
oval, gewdGhnlich auch mit einer einseitigen Vertiefung an der Ober-
fliche versehen, im Innern sehen wir aber ein ganz lockeres Liningeriist
mit verhiiltnissmiissig spiirlichen kleinen Chromatinkiirmchen und mehrere
griissere eckige Nucleolen, die jetzt an Bioxpr-Priparaten rosa er-
scheinen, sich also schon in echte Nucleolen verwandelt haben. Der Kern
ist ebenso hell, wie der eines Fibroblasten, nur enthiilt er noch etwas
mehr grobe Chromatinkérnchen. Was ferner von besonderem Interesse
erscheint, das ist der Umstand, dass solche Kerne gar nicht selten im
Zustande der Karyokinese vorgefunden werden (Plb*); wie das Vor-
handensein aller Stadien bis zur vollstindigen Zerschniirung des Zell-
leibes beweist, sind diese Theilungen wirklich im Stande, nicht nur die
Zahl der Kerne, sondern auch die Zahl der Zellen zu vergrissern.

Wenn nun nach den angefiihrten Eigenschaften diese Elemente zur
Kategorie der sog. epithelioiden Zellen zu rechuen sind, so tritt an Mbl.-
Priiparaten (Taf. IX Fig. 14) in der unzweideutigsten Art und Weise
dasselbe Structurdetail hervor, welches iiberhaupt, wie aus der ganzen
vorhergehenden Schilderung ersichtlich, den Polyblasten in mebhr oder
weniger deutlicher Ausbhildung eigenthiimlich ist und mit der bedeuten-



den Entwicklang des Centrosomenapparats zusammenhiingt, — die
Differenzirung des Zellleibes in eine aus dunkelblauviolettem reticuliren
Protoplasma bestehende fussere Schicht und einen inneren, die Central-
kirper beherbergenden hellen Hof. Diese Differenzirung des Zellleibes
ist aber bekanntlich eines der hauptsiichlichsten Merkmale der Usxa'schen
Plasmazellen, wo sie allerdings noch viel schiirfer hervortritt, In der
eben beschriebenen Polyblastenart sind also zu gleicher Zeit in derselben
Zelle sowohl die fiir die epithelioiden Zellen, als auch die fiir die
Plasmazellen charakteristischen Eigenschaften repriisentirt, und wie ich
die echten Plasmazellen nur fiir eine besondere Art von Polyblasten
halte, so stellt meiner Meinung nach sicher auch die weitaus grisste
Mehrzahl der unter dem Namen ,epithelioide Zellen® bei verschiedenen
entziindlichen Processen beschriebenen Elementen ebenfalls dieselben
Polyblasten, also in letzter Instanz einkernige Leukocyten, Lymphocyten
vor, die sich nur, den vorhandenen Bedinguogen entsprechend, in be-
sonderer Weise entwickelt und differenzirt haben.

Es taucht jetzt von selbst die Frage auf, ob es auch wirklich
miglich ist, in den Glaskammern die so mannigfaltigen Polyblasten-
formen von anderen Zellen, speciell von den Fibroblasten immer genau
zu unterscheiden, ob nicht vielleicht solche Zellformen auftreten kionen,
die die Entscheidung unméglich machen und infolgedessen auch die
Verwerthbarkeit solcher Priiparate fiir die Entscheidung iiber das
Schicksal der Leukoeyten bei der Entziindung stark beeintriichtigen
wiirden. Ich kann npun ganz bestimmt darauf antworten, dass obwohl
solche zweifelhafte Formen auch mitunter wirklich vorkommen, sie im
Vergleich mit den kolossalen Mengen der zweifellosen Fibroblasten einer-
und Polyblasten andrerseits eine ganz verschwindend kleine Minderzahl
bilden, die fiir die Entscheidung der Frage iiber das Schicksal der
Leukoeyten gar keine Bedeutung haben kann. Sie sind nicht in jedem
Priiparat vorhanden und stellen stets nur vereinzelte Exemplare vor,

Wenn man die Stellen mit den typischen clasmatocyteniihnlichen
Polyblasten durchmustert, die an ihren viel breiteren plumperen Fort-
giitzen und an ihren kleineren dunkleren Kernen von den Fibroblasten
leicht unterschieden werden kinnen, so wird man oft Zellen gewahr
werden, die gewissermaassen die Mitte zwischen solchen Polyblasten und
den Fibroblasten einnehmen; sie sind gewdhnlich ziemlich klein (Taf X
Fig. 3x u. x, Fig. 4a), dem Charakter und dem Aussehen nach niihern
gsich ihre Fortsiitze denen der Fibroblasten, der Kern ist aber kleiner
und etwas dunkler, als in den letzteren. Was das wirklich fiir Zellen
gind, ist fiir jeden einzelnen Fall besouders zu entscheiden. Ich glaube,
dass es zum Theil aus irgend welchen Ursachen verkiimmerte Fibro-
blasten sein kionnen (Taf. X Fig. 3 x’'), die aber noch nicht deutliche
Zeichen von Degeneration aufweisen, Oder es sind bei ihrer weiteren
Entwicklung ebenfalls etwas geschiidigte clasmatocytenihnliche Poly-
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blasten (Taf. X Fig. 8 x, Fig. 4a), die dabei dem Habitus der Fibro-
blasten noch etwas niiher gekommen sind. Dass es iibrigens wirkliche
Uebergangsformen zwischen Polyblasten und Fibroblasten thatsiichlich
vielleicht geben kann, das soll uns nicht verwundern: wir haben ja auch
fiir normales Bindegewebe gesehen, dass sich Zwischenstufen zwischen
Clasmatocyten und Bindegewebszellen nachweisen lassen; weitere That-
sachen zu Gunsten dieser Annahme werden uns die Celloidinkammern-
Versuche gehen.

Es bleibt mir noch iibrig, Einiges iiber die Degenerationsformen der
Polyblasten in den Glaskammern zu sagen. Solche Formen sind stets
vorhanden, besonders tief im Innern der Kammer, und stets leicht als
solche zu diagnosticiren. Es kann der Zellleib der fettigen Degeneration
verfallen, wobei er ein wabiges Aussehen annimmt, und die Fortsiitze
eingezogen werden, sodass die Zelle rundlich erscheint (Taf. IX Fig. 13 o) ;
der Kern schrumpft, wird pyknotisch oder blasst ab, und in seinem
Innern entsteht ein grosser nucleoleniihnlicher Kirper. In anderen
Fiillen. besonders in Zellen, welche viele nach Mbl blaue oder rith-
liche Kornchen enthalten, entwickelt sich in dem Zellleib eine so
grosse Zahl von Vacuolen, dass die ganze Zelle sich aufbliht. Es kann
gich eine einzige grosse Vacuole hilden, die den Kern an die Peripherie,
den Centrosomenapparat zur Seite schiebt. Manchmal endlich verfallen
ziemlich grosse, oft clasmatocyteniibnliche Kiornchen enthaltende Poly-
blasten der Degeneration: ihr grosser Zellleib breitet sich dann auf dem
(xlase weit aus (Taf. IX Fig. 13q) und zerfillt von der Peripherie zum
Centrum, wobei sich von ihm einzelne Theilchen abschniiren kénnen, —
ein Phiinomen, welches sehr an die von Raxvier (51) beschriebene proto-
plasmatische Secretion der Clasmatocyten erinnert.

Endlich habe ich noch einiger degenerirender Zellformen Erwihnung
zi thun, die namentlich in spiiteren Stadien an Mbl.-Priiparaten in
einzelnen Exemplaren sichtbar werden (Taf X Fig. 5a—e). Was es
fiir Zellen sind, ist schwer zu entscheiden; sie sind manchmal einkernig,
sodass sie vielleicht Polyblasten vorstellen, manchmal sieht man in ihnen
jedoch einen typisch fragmentirten polymorphen Leukocytenkern; viel-
leicht sind es also auch Leukoeyten. Was fiir diese Zellen charak-
teristisch ist, das ist der Umstand, dass sich in ihrem Zellleib im Laufe
des degenerativen Processes eine grosse Menge von sich nach Art von
Mastzellengranulationen metachromatisch fiirbender Substanz anhiinft,
in Form von distincten oder verschwommenen Kirnchen. Diese dhnlich
wie die Mastzellengranula reagirende Substanz kann also aus degene-
rirendem Protoplasma entstehen.
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Gerade fiir die Untersuchung der Structur und Entstehung der
Riesenzellen stellt der Inhalt der Glaskammern ein besonders giinstiges
Object dar, denn hier liegen alle Elemente nebeneinander flach vor dem
Auge des Beobachters ausgebreitet und sind keine solche Tiuschungen
miglich, wie in Schnitten, wo gerade die wichtigsten Theile eines Ele-
mentes entfernt sein konnen, ohne dass es miglich wiire. dieses direct
zu bestimmen.

«) Frische Priparate.

In einem frischen Priiparat stellen die Riesenzellen flach aus-
gebreitete Protoplasmamassen von sehr verschiedener Grijsse und Form
vor. Die Structur des Protoplasmas ist nicht zu definiren, — es ist
stets mit sebr zahlreichen feinen glinzenden Fetttropfchen erfiillt, welche
gewihnlich nur die Kerne als helle ovale oder runde Liicken durch-
schimmern lassen (Taf. I Fig. 42, 45, 46 Rz.). An der Peripherie der
Riesenzelle sieht man stets eine Schicht von ganz structurlosem, hyalinem
fettfreiem Exoplasma, deren Michtigkeit an jeder gegebenen Stelle sehr
verschieden sein kann. Diese exoplasmatische Schicht bedingt nun durch
ihre activen (Gestaltsveriinderungen das jusserst wechselnde Aussehen
des Clonturs einer Hiesenzelle. Derselbe kann an einem Theil oder
auch an der ganzen Peripherie (Taf. 1 Fig. 45, 46) mit Lingeren und
kiirzeren, oft verzweigten und knopfformig aufgetriebenen oder spitz
endigenden, an Radiolarienpseudopodien erinnernden Protoplasmafort-
giitzen biirstenférmig dicht besetzt sein. In anderen Fiillen (Fig. 42k)
sind die Vorstisse kiirzer, haben unregelmiissige zackige Formen und
sechen mehr gewbhulichen Pseudopodien eines amoboiden Zellkirpers
iihnlich aus. Schliesslich kann der Rand einer Riesenzelle auch ganz
glatt erscheinen (Fig. 42 x).

Wenn die Temperatur des Objecttisches geniigend hoch ist, sieht
man iiberall, an allen noch nicht degenerirenden Riesenzellen, wie sich
die beschriebenen Conture fortwihrend #ndern: die langen diinnen Vor-
stiisse werden kiirzer, kriimmen sich verschiedentlich, werden ganz ein-
gezogen, es entstehen dann an ihrer Stelle neue, die kiirzeren Vorstisse
verliingern sich allmihlich, um sich dann wieder zu verkiirzen u. s. w.
Ausserdem ist es oft miglich, direct zu beobachten, wie sich am Rande
einer grossen Riesenzelle an irgend einer Stelle desselben ein grisserer
oder kleinerer, zahlreiche Kerne enthaltender dicker Vorstoss bildet
(Fig. 42 x, Fig. 43 u. 44), wie er sich dann verliingert, wie sich seine
Basis allmihlich einschniirt und in einen immer diinner und linger
werdenden Stiel verwandelt, und wie sich dieser kernhaltige Protoplasma-
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klumpen schliesslich auch ganz von der Hauptmasse der Riesenzelle los-
trennen kann., In vielen Fillen wird jedoch der Process wieder rilck-
ciingig, der Verbindungsstiel verkiirzt sich, und der sich abschniirende
Klumpen fliesst wieder in die Hanptmasse der Riesenzelle zuriick. An
einem solchen sich abschniirenden Klumpen ist also die Fihigkeit des
Riesenzellenprotoplasmas, active Bewegungen auszufiibren und seine Form
zu veriindern, direct zu demonstriren, und immer sieht man dabei, dass
der activste, der beweglichste Theil der Zellsubstanz die peripherische,
hyaline Exoplasmaschicht ist.

Wenn man auf die Polyblasten (Taf. I Fig, 42, 46 Plb.) in verschiedenen
Entwicklungsstadien Acht giebt, welche eine Riesenzelle, besonders eine
kleinere, jiingere, massenhaft umgeben, und speciell diejenigen von den-
selben betrachtet, welche der Oberfliiche der Riesenzelle oder vielmehr
deren Rande unmittelbar anliegen, so kann man mitunter direct beob-
achten, wie sich die Grenze zwischen dem Protoplasma eines solchen
herumkriechenden Polyblasten (Taf. I Fig. 42, 46y) und dem Proto-
plasma der Riesenzelle allmiihlich vollkommen verwischt, sodass der
Zellkirper des ersteren in die letztere direct aufgenommen wird; der
Kern des aufgenommenen Polyblasten (Fig. 46 y) ist vorerst noch deut-
lich im Protoplasma der Riesenzelle zu unterscheiden, spiter wird er
wahrscheinlich den iibricen Kernen derselben vollkommen dhnlich werden;
leider ist es unmoglich, die Beobachtung im iiberlebenden Zustande
lange genug fortzusetzen, um den interessanten Vorgang von Anfang bis
rum Ende verfolgen zu kinnen. Jedenfalls tritt die Fiihigkeit der Poly-
blasten, mit Riesenzellen zu verschmelzen und auf solche Weise die
Masse der letzteren und die Zahl ihrer Kerne zu vergrdssern, auch im
frischen Priiparat klar und deutlich hervor.

#) Fixirte Priiparate.

Die Entstehung der Riesenzellen ist an das Vor-
handensein von Polyblasten gebunden; nur dort, wo
letztere vorhanden sind, ktnnen Riesenzellen anftreten.
Diese Bedingung ist aber nicht nur nothwendig, sie ist
auch aunsreichend, — auch dort, wo weit und breit keine
Fibroblasten vorhanden sind, konnen Riesenzellen ent-
stehen. Die Riesenzellen entstehen aus Polyblasten.

Schon nach 4 Tagen kann man sowohl an Mbl.-, als auch an Eh.-
Priiparaten zahlreiche Stellen finden, wo in den Gruppen von Poly-
blasten, die zu dieser Zeit gewihnlich noch nicht besonders stark ver-
grissert sind, der Process der Riesenzellenbildung apgebahnt wird. In
den darauf folgenden Stadien sind solche Stellen patiirlich noch viel
zahlreicher vorhanden.
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Die Polyblasten (Taf. IX Fig. 15 Plb) .treten zu zweien oder zu
mehreren, iiberhaupt gruppenweise zusammen, die (Grenzen zwischen den
einzelnen Zellkirpern verschwinden, es bildet sich eine einheitliche Proto-
plasmamasse (Rz), ein einheitlicher Zellleib, welcher mehrere Kerne, der
Zahl der zusammengetretenen Zellen entsprechend, enthilt.

In diesen friihen Stadien entstehen durch die Verschmelzung von
Polyblasten noch Riesenzellen von beschriinkter Grisse, mit genau
definirbaren Grenzen, Elemente, welche eine zwar complicirte Structur
besitzen, aber doch als echte wirkliche Zellen aufzufassen sind. Und
was dabei besonders charakteristisch ist, das ist die wichtige Thatsache, dass
die durch Verschmelzung der Polyblasten dabei entstehenden Riesenzellen
genau dieselbe innere Architectur bewahren, wie sie den einzelnen Zellen,
welchen sie entstammen, eigen ist, Das tritt an Mbl.-Priparaten (Taf. IX
Fig. 156 Rz) in der Weise hervor, dass wir in den jiingsten Riesenzellen
sofort nach der Verschmelzung im Centrum des Zellleibes denselben,
nur entsprechend griisseren hellen Hof gewahren und dieselbe ilin um-
siiumende dunkle reticuliire Protoplasmaschicht, wie in den Polyblasten ;
und wie in den letzteren der Kern excentrisch liegt, so ordnen sich
auch hier die vorhandenen Kerne kranzformizg um den hellen Hof
herum an.

Noch schiner sieht man alle Einzelheiten des Processes an Eh.-
Priiparaten. Nicht selten (Taf. II Fig. 34) ist durch die Fixation genau
der Zeitpunkt getroffen, wo zwei grosse, noch intensive amiboide Be-
wegungen ausfilhrende Polyblasten sich mit ihren beweglichen Riindern
eng aneinander geschmiegt haben, und wo die Grenze zwischen den beiden
Zellkorpern nur noch zum Theil erhalten geblieben ist; es sind nicht
uur die hyalinen exoplasmatischen Schichten verschmolzen, sondern es
geht auch schon das reticulire Protoplasma der einen Zelle in das
Protoplasma der anderen auf einer betriichtlichen Strecke direct iiber.
Vorliinfiz sind aber die Centren der beiden Zellen noch gesondert, jedes
liegt neben seinem Kern. Awuf Taf. II Fig. 35 sehen wir das niichste
Stadium: die Zellkirper der Polyblasten — in diesem Falle sind es
drei und ziemlich grosse — haben sich vollkommen vereinigt und bilden
einen einheitlichen grossen Zellleib, der noch fortfihrt, sich zu bewegen
und am Rande Psendopodien auszusenden. Die Kerne liegen nicht im
Centrum der Zelle, sondern an der Peripherie derselben, die Central-
kiirper sind noch bei jedem einzelnen Kern gesondert vorhanden. Sie
iindern aber alsbald ihre Lage: sie riicken von den entsprechenden Kernen
weg, streben alle zum Centrum des neuentstandenen, gemeinschaftlichen
Zellleibes, kommen dort, die einen frither, die anderen spiiter, alle an
und bilden daselbst eine einheitliche Centrosomengruppe, ein neunes
Centrum fiir die junge Riesenzelle. So sehen wir in der zweikernigen
Zelle anf Taf. IT Fig. 37 und in der vierkernigen auf Taf, II Fig. 36
die Centralkorpergruppen den Mittelpunkt der Riesenzelle einnehmen;
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hier liegen sie mitten im grossen hellen Hof, der an Mbl.-Priiparaten so
schim hervortritt. Die Kerne der beiden Zellen zeigen eine durchaus
cesetzmilssige Lage und Anordoung, sie sind alle mit ihren Concavitiiten
dem Centrum der Zelle zugekehrt und bilden um die Centralkérper-
gruppe herum einen Kranz. In der viel complicirter gebauten Zelle
auf Taf. II Fig. 38, welche aus 13 zusammengetretenen Polyblasten be-
steht, sehen wir sehr deutlich den grossen hellen Hof in der Mitte; im
Centrum desselben sind anch schon die meisten Centralkirper der ver-
schmolzenen Polyblasten angekommen, nur bei einem Kern hat sich
noch die Centrosomengruppe etwas verspiitet; eine von den Zellen ist noch
nicht vollkommen mit den iibrigen verschmolzen, man sieht deutlich die
Grenzen ihres Protoplasmas, und dementsprechend bewahrt sie anch noch
ihre Centrosomen in der typischen Lage neben dem Kern.

Auf solche Weise entstehen also mehrkernige Riesenzellen, die eine
sehr regelmissige, centrirte, den Forderungen des M. HEmpENmAIN'schen
Spannungsgesetzes entsprechende innere Architectur anfweisen. Die Be-
schaffenheit des Protoplasmas ist genan dieselbe, wie in den einzelnen
Polyblasten, nur dass vielleicht die reticuliire Structur desselben etwas
deutlicher geworden ist; auch sind im Protoplasma dieselben Einschliisse
sichtbar, — Fetttripfchen und tingible Kérnchen, wie sie fiir die Poly-
blasten charakteristisch sind. Die Kerne werden etwas grosser, be-
kommen regelmiissigere Umrisse, und ihre innere Structur fiingt sich eben-
falls schon zu veriindern an, nwm im spiiteren Verlauf des Processes, wie
wir sehen werden, ganz priignante, typische Eigenschaften zu erlangen:
es lockert sich das dichte Geriist etwas auf, wobei die Chromatinpartikel-
chen jzahlreicher und kleiner werden, und andrerseits differenziren sich
mehrere immer schiirfer hervortretende nucleolenihnliche Kirper.

Im weiteren Verlauf des Processes entstehen auf Kosten der Poly-
blasten immer grossere und grossere Riesenzellen, und dabei dindern sich
nun in sehr typischer und constanter Weise auch die qualitativen Eigen-
schaften derselben. Die gesetzmiissige innere Architectur der eben be-
schrichenen jungen kleineren Riesenzellen und die Stractureigenthiim-
lichkeiten ihrer Bestandtheile, die in allen Einzelheiten den Typus der
urspriinglichen Polyblasten noch vollkommen repriisentirten, gehen ver-
loren resp. veriindern sich, und so griindlich, dass in dem endgiltigen
Riesenzellentypus von der geschilderten, ohnme Weiteres bemerkbaren
Aehnlichkeit mit den Stammzellen, den Polyblasten, fast gar nichts mehr
iibrig bleibt.

Es kinnen sich die beschriebenen, schon vorhandenen jungen Riesen-
zellen unter Hinzutreten neuer und immer neuer Polyblasten in der
geschilderten Weise veriindern, es konnen aber in spiiteren Stadien,
etwa vom 5—6 Tage an iiberall auch neue Bildungseentren fiir Riesen-
zellen entstehen, wo bei der Verschmelzung der Polyblasten der Vor-
gang so abgekiirzt wird und so rasch verliuft, dass die beschriebenen,
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regelmiissig gebauten Riesenzellen iiberhaupt nicht mehr producirt
werden, die Polyblasten vielmehr von Anfang an Riesenzellen von end-
giltigem Typus den Ursprung geben.

In den Centren der Riesenzellenbildung treten immer mehr und
mehr Polyblasten zusammen; dabei hypertophirt das Protoplasma der-
selben sowohl vor der Verschmelzung, noch in den einzelnen Zellen, als
auch ganz besonders npach derselben, in der Riesenzelle selbst, ganz
ausserordentlich. KEs entstehen riesize, flach auf der Oberfliiche des
(zlases ausgebreitete Zellkiirper, welche durch Aufuahme neuer Zellen
immer weiter wachsen, und schliesslich kann es sogar zur Bildung von
Syneytien kommen mit nicht immer an allen Stellen scharf zu definirenden
Grenzen und mit zahllosen eingestreuten Kernen im Protoplasma.

Das letztere kann, wie gesagt, schon in den noch isolirten Poly-
blasten stark hypertrophiren; es bekommt dabei eine ganz besonders
lockere, reticuliire Structur, fiirbt sich an Mbl.-Priparaten im Allge-
meinen ziemlich heil, und die hellen Hife werden viel weniger deutlich oder
verschwinden ganz; in der Zellsubstanz sind iiberall Fetttripfehen und
helle Vacuolen vorhanden, auch zahlreiche dunkelblau oder metachroma-
tisch rothviolett gefiirbte Kérnchen. Solche Polyblasten (Taf. IX Fig. 16
Plb) driingen sich eng aneinander, scheinen gewissermaassen alle mittelst
iurer ambboiden Bewegungen einem bestimmten Punkte zuzustreben, und
im Centrum der sich auf solche Weise bildenden grossen dichtgedriingten
Schaaren sieht man unzweideuntig und klar (Rz), wie die Grenzen zwischen
immer zahlreicheren Zellen undeutlich werden, und wie auf solche
Weise ein immer wachsender neuer Zellkirper entsteht, dessen Grenzen
noch nicht zu bestimmen sind, da von aussen weitere Zellen sich anzu-
lagern und zu verschmelzen fortfahren. Dieser Process der Verschmel-
zung erfolgt sehr rasch, sobald in einer gegebenen Stelle der Kammer
die Bedingungen dazu geschafien werden, und ebenso raseh verliuft dabei
auch der Process der starken Zunahme der Zellsubstanz an Umfang;
sie nimmt auch eine ganz andere Beschaffenheit an — man sieht ein
sehr gleichmiissiges, reticuliires, lockeres und helles protoplasmatisches
Geriistwerk entstehen, in welchem alle die den einzelnen Zellen ent-
stammenden Einschliisse, wie Fetttripfchen, tingible Kornehen und Va-
cuolen noch vorhanden sein kiinnen, die sonst so charakteristischen hellen
Hiife jedoch meistens gar nicht mehr zu erkennen sind, Die Kerne erleiden
auch tiefgreifende Veriinderungen, sowohl vor als auch besonders nach
der Verschmelzung — sie vergrissern sich bedeutend, ihre Umrisse und
Formen werden, im Gegensatz zu der fritheren Polymorphie, immer
regelmiissiger, und man bekommt schliesslich ganz regelmiissige, grosse
runde oder ovale Kerne. Was die innere Structur angeht, die sich, wie
ich apngegeben habe, schon in den jiingsten Riesenzellen zu verfindern
anfiingt, so wird das Liningeriist immer lockerer, das Chromatin vertheilt
sich in demselben ganz gleichmissig in Form von #usserst feinen Par-
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tikelchen, wiihrend sich im Innern des Kernraumes mehrere grobe,
eckige, stark firbbare Korner immer schiirfer und schiirfer differenziren.
Die nucleoleniihnlichen Korner im Kern der Polyblasten stellen, wie wir
resehen haben, keine echten Nucleolen vor, da sie sich nach Broxoi,
ebenso wie das Chromatin, grim firben; jetzt bekommen aber die
grossen eckigen Brocken im Innern der Riesenzellenkerne nach der-
selben Tinetion eine rosenrote Firbung — sie haben sich also zu echten
Nucleolen ansgebildet.

Es konnen in der beschriebenen Art und Weise auch solche Poly-
blasten zu Hiesenzellen verschmelzen, welche, wie ich oben beschrieben
habe, theils epithelioiden Zellen, theils Plasmazellen iihnlich sind. Der
Process verliuft hier ganz ebenso (Taf. IX Fig. 14 Rz), der helle Hof im
Centrum der Riesenzelle geht rasch verloren, und die Kerne verwandeln
sich ebenfalls in typische Riesenzellenkerne.

Wenn die Bedingungen fiir die Entstehung der Riesenzellen an
irgend einer Stelle der Kammer zu bestehen aufhiren, so hort auch der
weitere Process der Verschmelzung auf; die Riesenzellenbildung ist hier
dann fiir immer oder fiir eine Zeit lang abgeschlossen, und es sind
grissere oder kleinere Riesenzellen in ausgebildetem Zustande vorhanden,
die als selbstindige Einheiten neben den anderen Elementen liegen.
Wenn im weiteren Verlauf des Experimentes die nithigen Bedingungen
aus irgend welcher Ursache wieder auftreten, kinnen sich dann die
alten Riesenzellen durch Anlagerung neuer Zellen weiter vergrissern,
oder es kinnen neue selbstiindige Centren auftreten. In allen, selbst in
den spiitesten Stadien kann man infolgedessen Riesenzellen in den ver-
schiedensten Entwicklungszustiinden antreffen. Es ist klar, dass je linger
an einer bestimmten Stelle die erwiihnten Bedingungen bestehen bleiben,
oder je ofter sie wiederkehren, desto grossere und zahlreichere Riesen-
zellen daselbst vorhanden sein werden. Wie ich schon Lervorgehoben
habe, konnen sich dieselben wuletzt zu weiten, zusammenhiingenden syn-
cytialen Massen aushilden.

Ein sehr schines eytologisches Object stellen die grossen, noch gut
begrenzten Riesenzellen an Eh.-Priparaten dar (Taf. 11 Fig. 39, Taf. 111
Fig. 1, 2). Der kolossale, flach ausgebreitete Zellleib hat eine unregel-
miissige, oft rundliche Form, und seine Umrisse verraten auch am fixirten
Priiparat in der unzweideutigsten Weise die Fiihigkeit, amiboide Be-
wegungen auszufiihren. Ueberall treten Pseudopodien von der verschie-
densten Form und Grisse hervor; die meisten von denselben bestehen aus
hyalinem Exoplasma, Das letztere kann sich sehr oft an einer bestimmten
Stelle der Zellperipherie (Taf. IT Fig. 39k) in Form von besonders miich-
tigen, kuppelformig hervorragenden Vorstissen ansammeln, und hier list
sich dann am Uebergang des reticuliiren Protoplasmas in das hyaline
das erstere in ein lockeres weitmaschiges Netz auf, dessen liingste
Fiiden bis an den Rand der hyalinen Zone reichen. Wir haben ja schon



LN |

in fixirten und frischen Priiparaten gesehen, dass sich das hyaline Exo-
plasma, auch in den einzelnen Polyblasten, stets an derjenigen Seite der
Zelle ansammelt, welche der Richtung der Bewegung entspricht, und so
kiinnte man anch hier daran denken, dass die Riesenzelle in der durch die
lappenfirmigen hyalinen Vorstisse vorgezeichneten Richtung thatsiichlich
vorwiirts kriecht. Die beschriebene einseitige Ansammlung von hyalinem
Protoplasma in Riesenzellen ist aber meistens nur in Glaskammern zu
beobachten, welehe in mnicht auseinandergenommenem Zustande fixirt
worden waren, und dabei befindet sie sich stets nur an dem dem Innern
der Kammer zugewandten Theil der Riesenzellenperipherie; es kinnte
sich also vielleicht bloss um artificiclle Verquellungen des Protoplasmas
infolge von micht geniigend raschem Eindringen der Fixirungsfliissizkeit
vom Rande der Kammer her handeln. Andrerseits ist es aber auch
moglich, dass die Riesenzellen nach der Einlegung der Kammer in die
Fixirungsfliissigheit thatséichlich noch Zeit finden, einen Versuch zu
machen, sich vom Rande der Glaskammer zu entfernen, von wo die
schiidliche Substanz, zuerst wohl noch in npicht sofort tiidtlichen Con-
centrationen, eindringt, — ebenso, wie es ein Myxomyecetenplasmodium
thut, wenn auf dasselbe von der einen Seite her giftige negativ chemo-
taktische Stoffe einwirken. IEs ist also vorliufig nicht moglich, endgiltig
zu entscheiden, ob die grossen Riesenzellen ausser der Formveriinderung,
dem Aussenden von Pseudopodien und der Abschniirung von bedeutenden
Theilen ibres Protoplasmas auch wirklich ihre Lage durch active Be-
wegung dndern und sich im Ganzen vorwiirts schieben kénnen oder nicht.

Der Zellleib besteht in seiner Hauptmasse aus einem Protoplasma,
welches einen sehr deutlichen retienliiren Bau hat und von viel lockererem
(xefiige erscheint, als die Zellsubstanz der Polyblasten; an einigen Stellen
der Zelle, sehr oft in deren centralen Partieen (Taf. II Fig. 39), kann
sich dieses protoplasmatische netzige Geriistwerk dermaassen aurlockern
und so grosse helle Maschen bekommen, dass es ganz hell und durch-
sichtig wird und sogar von grossen unregelmiissigen Vacuolen durch-
setzt erscheint. An der Peripherie, unter der hyalinen exoplasmatischen
Schicht, hat hingegen das Geriistwerk ein dichteres Gefiige, eine
dunklere Fiirbung, und bildet hier oft an der freien Oberfliche des
ausgebreiteten Zellleibes scharfe linienformige Falten (n). Wir haben
gesehen, dass sich auch schon in den grisseren Polyblasten (Taf. 11
Fig. 33) im Protoplasma Mikrosomen bilden konnen, die sich um das
Zellencentrum herum in concentrischen Schichten anordnen. Mikrosomen
von ganz iholichem Aussehen findet man nun auch in den Riesenzellen
(Taf. II Fig. 39 m), sowohl den scharf umschriebenen, als auch den
zu ausgedehnten syncytialen Massen entwickelten. Diese Mikrosomen,
die an Eh.-Priiparaten als feive graune Kiornchen erscheinen, sind in
grosser Menge vorhanden und ordnen sich auf solche Weise an, dass
sie die ganze Peripherie der Zelle, oder, in den syncytialen Massen, nur
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den scharf abgegrenzten Theil derselben in Form einer schmiileren oder
breiteren Schicht kranzférmig umsiinmen; die letztere kann mehrfach
unterbrochen sein und reicht niemals bis an das hyaline Exoplasma
heran; die Mikrosomen liegen stets in der dichteren protoplasmatischen
Substanz, welche die peripherischen Theile des Zellleibes ausmacht.

Die Kerne sind gross, regelmiissig rund oder oval und besitzen im
entwickelten Zustande alle ungefiihr dieselbe (Griisse, indem sie durch-
schoittlich viel umfangreicher sind, als die urspriinglichen Kerne der
Polyblasten. Je iilter die Riesenzelle ist, desto typischer ist die innere
Kernstructur: das Liningeriist wird locker, blass und kanm sichtbar,
das Chromatin bildet ganz feine in der Art von Staub oder Sand
gleichmiissig vertheilte, nach Mbl, sehr blasse Kirnchen, wiihrend die
groben, scharf umschriebenen, eckigen oder runden Nucleolen immer
schiirfer und schiirfer hervortreten. Die letzteren sind gewihnlich zn
mehreren vorhanden, es kann aber auch alte Riesenzellen geben, wo
sich im Centrum eines jeden Kernes nur ein einziges grosses Kern-
kirperchen befindet. In dem beschriehenen Zustande sind die Riesen-
zellenkerne den urspriinglichen Polyblastenkernen ganz uniihnlich ge-
worden: sie haben sich in ihrem Habitus vielmehr den Fibroblasten-
kernen genihert, — eine fiussere Aehnlichkeit, welche besonders prignant
an Mbl.-Priiparaten hervortritt, wo in einer Riesenzelle die Kerne schliess-
lich anch blisser erscheinen kinnen, als das Protoplasma.

Man darf sich die Sache nicht so vorstellen, dass in einer grossen
Riesenzelle unbedingt alle Kerne stets ein gleiches Aussehen haben
miissen; es kimnen ja fortwiihrend neue Polyblasten hinzutreten, und
deren Kerne nehmen zwar nach der Verschmelzung ziemlich rasch, aber
doch mnieht plitzlich das beschriebene Aussehen eines ausgebildeten
Riesenzellenkernes an; deswegen kimmen in einer Riesenzelle neben
typischen ausgebildeten Kernen mit grossen echten Nucleolen sehr oft
solche vorhanden sein, die noch mehr oder weniger dem Typus eines
Polyblastenkerns nahestehen; oft sind sie sogar noch ziemlich klein. Da
ferner, wie wir gesehen haben, in den Polyblasten sowohl dunkle, als
anch helle Kerne vorhanden sein konnen, und alle solche Polyblasten
ohne Unterschied zur Bildung von Riesenzellen verwendet werden konnen,
so ist es nicht zu verwundern, wenn man in ein und derselben Riesen-
zelle einen Theil der Kerne dunkel, einen anderen viel heller findet,
Natiirlich sind die nen hinzugetretenen, noch nicht ausgebildeten Kerne
stets sehr leicht von zerfallenden, von aussen aufgenommenen oder der
Riesenzelle selbst gehirenden zu unterscheiden.

Mitosen sind in den Riesenzellen niemals zu finden. Dass die
Kerne derselben aber amitotische Veriinderungen durchmachen kiénnen,
ist sicher, denn man findet hin und wieder ganz unzweideutige Bilder
dieser Art. Diese Amitose hat aber fiir die wirkliche Vermehrung der
Zahl der Kerne, wenn iiberhaupt, so doch eine nur ganz untergeordnete
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Bedeutung. Denn pur fiusserst selten ist eine wirkliche vollkommene
Zerschniirung in einzelne sich abtrenmende Theile sichtbar, und eine
Streckung des Kernes in die Liinge (Taf IT Fig. 391) oder eine
partielle Einschniirung an demselben kann sich ja ebensogut wieder
ausgleichen und bloss der Ausdruck einer Formveriinderung des
Kernes sein. Endlich ist die amitotische Kernzerschniirung auch in
den Riesenzellen oft nur als Ausdruck degenerativer Veriinderungen
anfzufassen,

Was die Lage der Kerne in den grossen Riesenzellen anbetrifft, so
ist sie vollstindig unregelmiissig geworden. Eine regelmiissige kranz-
formige Schicht von Kernen, die das Centrum der Zelle freiliisst, wie
in den jiingsten Riesenzellen, ist nicht mehr vorhanden. Die zahlreichen
Kerne kinnen, hanfenweise hier und dort angesammelt, beliebige Partieen
des Zellleibes einnehmen.

Was ist nun aus den Centrosomen in solchen grossen Riesenzellen
geworden? Die Mitte des kolossalen Zellleibes ist nicht mehr in typi-
scher Weise von einem hellen Hof mit den Centrosomen eingenommen,
wie in den jiingsten Riesenzellen. Ueberall im Protoplasma (Taf. II
Fig. 39, Taf IIT Fig. 1, 2 Cos) sieht man aber zahlreiche, oft von
kleinen hellen Hifen umgebene Gruppen von kleinsten runden schwarzen
Kiérnechen umherliegen, — das sind die Centrosomen der verschmolzenen
Polyblasten. Abgesehen von wenigen Ausnahmen, von welchen ich sofort
sprechen werde, sind sie, ebenso wie die Kerne, ganz unregelmiissig, ohne
jede gesetzmiissige Anordnung in Bezug auf Protoplasma und Kerne
zerstrent. Neben einigen Kernen, die meistens neu hinzugekommenen
Zellen gehiren, sieht man allerdings noch mitunter die zugehirigen
Centrosomen, von allen anderen sind dieselben aber weggeriickt und
haben, sich gruppenweise vereinigend, den erwihnten iiberall zerstreuten
Hiufchen den Ursprung gegeben. Auf solche Weise gehen also in den
grisseren Riesenzellen jene gesetzmiissigen Beziehungen zwischen den
Centralkorpern, den Kernen und dem Protoplasma, welche in den ein-
zelnen Polyblasten und noch in den jungen Riesenzellen eine so deutliche,
dem M. Hemesnaaix'schen Spannungsgesetz durchaus entsprechende
innere Architektur bedingten, verloren. In den grossen, scharf begrenzten
Riesenzellen sind aber die Spuren dieser gesetzmiissigen gegenseitigen
Beeinflussung von Centrosomen und Kernen doch noch an einigen Stellen
aufzofinden: man sieht nimlich oft, wie sich in einigen von den Kern-
haufen ein Theil der Kerne (Taf. IT Fig. 39 Cns') ziemlich regelmiissig
halbkreisformig anordnet, und genau im Mittelpunkte dieses stets kern-
freien Halbkreises sieht man dann eine Centrosomengruppe, — die
letztere hat also in diesem Fall ihre Kraft noch nicht ganz eingebiisst
und ist noch im Stande in einem gewissen Umkreise ihren Einfluss auf
die umherliegenden Kerne zur Geltung zu bringen.

Die Centralkirpergruppen im Zellleibe der Riesenzellen stellen sicher-
T*
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lich immer die vereinigten Centrosomengruppen mehrerer einzelner Poly-
blasten vor; sie scheinen nun im Protoplasma der Riesenzelle, als un-
nithig gewordene Organe, allmiihlich der Degeneration und Auflisung zu
verfallen; sehr oft sieht man die Kdrner in einer Gruppe sich immer
blisser und blisser firben, und die Umrisse der ganzen Gruppe werden
verschwommen, bis dieselbe ganz aufgeldst wird und verschwindet.
Andrerseits ist es jedoch auch wahrscheinlich, dass in vielen Fiillen die
Centrosomen am Anfang sich noch durch Sprossung vermehren, sodass
aus einem einfachen Centrosomenpaar eine kleine Gruppe entsteht. Man
sieht niimlich hiiufiz, — und noch hiiufiger werden wir es in Celloidin-
kammern finden, — wie in den verschmelzenden Polyblasten, wo die
Zellgrenzen, wie auf Taf. I1I Fig. 2, noch nicht vollkommen geschwunden
sind, dieser Vermehrungsprocess der Centrosomen schon begonnen hat;
manchmal verklumpen die Centrosomen in solchen Fiillen, sodass grissere
unregelmiissige schwarze Gebilde (Cns), neben jedem Kern je eins, ent-
stehen, in welchen die einzelnen Kirnchen nur schwer oder gar nicht
mehr zu unterscheiden sind.

Die gritssten Riesenzellen verdienen, wie ich schon hervorgehoben
habe, eher die Bezeichnung von syncytialen Massen (Taf. IIT Fig. 1).
Ihre Form ist ganz unregelmiissig, es kinnen mehrere einzelne Riesen-
zellen sich in verschiedenen Stadien der secundiiren Verschmelzung be-
finden, ausserdem bewegt sich ja die ganze zusammenhiingende proto-
plasmatische Substanz fortwilhrend. An einigen Stellen sind sogar die
renzen der letzteren kaum zu definiren: — die reticulire Zellsubstanz
lockert und hellt sich auf, ohne einen distincten Rand zo haben. Es
kann sich an vielen solchen Stellen sogar um eine partielle Degeneration
der Zellsubstanz handeln, withrend in den anderen Theilen derselben
Riesenzelle noch keine Spur von degenerativen Veriinderungen zu be-
merken ist.

Diese grissten Riesenzellen befinden sich stets am Rande der Glas-
kammer, unmittelbar anf der Oberfliche des (Glases; ihre Form weist,
trotz ihrer Unregelmiissigkeit, doch eine Figenschaft anf, die stets wieder-
kehrt, — immer sind npimlich solche Zellen an der dem Rande zu-
gekelirten Seite weniger deutlich begrenzt und sehr breit, an der nach
dem Innern der Kammer gerichteten Seite hingegen viel schiirfer
conturirt und in zahlreiche halbkreisfirmig vorspringende Abschnitte
zertheilt.

Die Beschaffenheit der Zellsubstanz ist dieselbe geblieben, wie in
den scharf begrenzten Riesenzellen, nur sind noch hiiufiger als friiher
iiberall ganz helle vacuolisirte Partieen sichtbar, die jedoch meiner
Meinung nach noch nicht nothwendig als Ausdruck der Degeneration
aufgefasst werden miissen, Ausserdem miichte ich hier einer merk-
wiirdigen Structurbesonderheit kurz Erwihnung thun, die gerade in den
grossten Riesenzellen an Eh.-Priiparaten gar nicht selten mit einer sonder-
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baren Deutlichkeit zu Tage tritt, — es sind eigenthiimliche Faserbildungen
im Protoplasma, an den Stellen, wo in den centralen Partieen des Zell-
kiirpers weitere Strecken frei von Kernen bleiben. Von der Peripherie
dieser Felder, wo die’ Kerne liegen, ziehen ganze Svsteme von radiiir
angeordneten dunklen Fasern zum Centrum hin, wobei sie allmiihlich
immer stiirker werden und sich im Centrum zu einer grossen, dunklen,
unregelmiissig sternformigen Figur vereinigen. Die Bedeutung dieser
Erscheinung ist mir vollkommen unklar geblieben.

Die zahllosen Kerne (Taf. IIT Fig. 1) liegen in den syneytialen
Massen schon ganz unregelmiissig, in grossen, verschiedenartiz zusammen-
hiingenden Haufen; fast nirgends kann man mehr auch die geringste
Spar einer gesetzmiissigen Lagernng derselben constatiren, aber anch jetzt,
besonders am Rande der Riesenzelle, sind manchmal nen hinzugekommene,
noch kleinere und dunklere Kerne zu finden. In den grisseren freien
Zwischenriinmen zwischen den Kernen (Cns) und ausserhalb der Kern-
haufen sind auch hier noch gut erhaltene oder schon abblassende Centro-
somengruppen zu sehen. In den iltesten Riesenzellen scheinen dieselben
aber ganz zu verschwinden, wenigstens sind sie hier von den fremden
Einschliissen nicht mit Sicherheit mehr zu unterscheiden.

Ueberall im Zellleibe der Riesenzellen, selbst der allergrissten
syneytialen Massen, findet man dieselben durch phagocytische Thiitigkeit
aufgenommenen zerfallenden Zellreste (Taf. 1T Fig. 36, 39, Taf, III
Fig. 1 P), wie sie in den Polyblasten so oft vorhanden sind; sie stammen
gum Theil direct von den letzteren ab, zum grissten Theil werden sie
aber activ von der Riesenzelle selbst durch ihre beweglichen Pseudo-
podien aufgenommen, um im Protoplasma weiter verdaut zu werden.
Ein Theil dieser Zerfallsproducte stellt grissere Bruchstiicke (Taf. 11
Fig. 39 P) von Zellen, meistens Leukocyten vor, die iibrigen sind Kirn-
chen von unregelmiissiger Form und Grisse, die sich an Eh.-Priparaten
(Taf, III Fig. 1 P.) tief schwarz, an Mbl.-Priiparaten dunkelblau oder
metachromatisch rithlich fiirben; diese Kirnchen sind iiberall im Proto-
plasma der Riesenzellen ganz unregelmiissig einzeln oder in Gruppen
zerstreut.

Ausserdem sind aber nicht selten in den Riesenzellen auch noch
ganze vollstiindige Zellen eingeschlossen. Es kann sich in einem solchen
Fall erstens um einen leicht als solechen zu erkennenden lebenskriiftigen
Polyblasten handeln, dessen Verschmelzung mit dem Protoplasma der
Riesenzelle aus irgendwelchen Ursachen sich verzigert hat (Taf, ILL
Fig. 2 Plb.), zweitens kiénnen es degenerirende Polyblasten und noch
hiinfiger Leukocyten sein, die von dem Riesenzellenprotoplasma aufge-
nommen werden, um dort, im Innern heller Vacuolen liegend, verdaunt zu
werden, wobei sich an ihnen verschiedene Degenerationsvorginge ab-
spielen. Die Leukocyten bekommen dabei einen ganz hellen, durch-
sichtigen, blasigen Zellkiirper, der polymorphe Kern verklumpt zu einer
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unformlichen eckigen Chromatinmasse. Solche degenerirende Leuko-
eyten hiiufen sich mitunter in sehr grossen Mengen in einer Riesenzelle
an und nehmen einen ganzen scharf umschriebenen Abschnitt der-
selben ein.

Von solchen aufgenommenen degenerirenden Zellen sind diejenigen
zu unterscheiden, welche vollkommen lebenskriiftic sind und nur in Folge
von nebensiichlichen, fiusseren Ursachen in scheinbar innige Beziehungen
zu den Riesenzellen treten. Wenn niimlich an irgend einer Stelle der
(zlaskammer die fiir die Bildung von Riesenzellen néthigen Bedingungen
verschwinden, so hort das Wachsthum der vorhandenen Riesenzellen
durch Verschmelzung neu hinzukommender Polyblasten auf, und sie sind
dann als vorliinfiz oder fiir immer abgeschlossene, ganze (Gebilde zu
betrachten; die sie umgebenden Polyblasten bewahren ihre typischen
Eigenschaften, wandern umher und kinnen von allen Seiten eine Riesen-
selle umgeben, anf ihrer Oberfliche umherkriechen etc., ohne mit ihr
zu verschmelzen., Da das Protoplasma der Riesenzelle vermuthlich
eine sehr weiche Consistenz besitzt, kinnen sich solche Polyblasten tief
in ihr Protoplasma einzwiingen, lange Furchen auf demselben graben und
dabei doch isolirte Zellen bleiben.

Durch die Combination der beschriebenen verschiedenen Processe
erhiilt das histologische Bild oft ein fusserst buntes und complicirtes
Anussehen.

Aus der ganzen vorhergehenden Beschreibung geht also hervor,
dass die Riesenzellen durch Verschmelzung von Poly-
blasten entstehen. In den ersten Stadien, bei den jiingsten Riesen-
zellen, bleibt dabei sowohl die Structur der einzelnen Zelltheile, als
auch besonders die innere Architektur der Zelle principiell dieselbe, wie
in den Polyblasten. Nach wie vor nimmt die Centrosomengruppe das
Centrum der Zelle ein, die Kerne bilden an der Peripherie eine kranz-
formige Schicht. Solche Riesenzellen sind aber noch klein, stets scharf
umgrenzt und scheinen fiir ihre eigentlichen Zwecke nicht speciell genug
differenzirt zn sein.

Die in dem Gebiete der Entziindung herrschenden Bedingungen
machen sehr bald die Entstehung von griosseren, zum Theil fiir ener-
gische Phagocytose, zum Theil vielleicht noch fiir andere, noch unbe-
kannte Functionen bestimmten Elementen nothwendig, und so sehen wir,
wie im weiteren Verlanf der Erscheinungen, zum Theil in unmittelbarem
Anschluss an die schon vorhandenen jungen Riesenzellen, zum Theil
unabhiingig, in neu entstehenden Centren, noch specieller entwickelte
Gebilde, immer griossere und grisssere Riesenzellen, ebenfalls durch
Verschmelzung von Polyblasten entstehen. Bei dieser Verschmel-
zung veriindern sich alle Theile der letzteren immer mehr und mehr
und eine Erscheinung tritt besonders deutlich hervor,
— das Verschwinden der die Lage der Kerne und die
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Anordnung der Protoplasmatheile beeinflussenden Macht
der Centralkorper; dieselben zerstreuen sich, wie unnithig ge-
wordene Zellorgane, unregelmiissic im Protoplasma und verschwinden
schliesslich. Vielleicht ist sogar gerade diese Erscheinung die wichtigste
und die primiire, vielleicht ist sie es gerade, welche es den Kernen er-
mioglicht, sich zu vergriissern, dem Protoplasma — so riesig bis zur Bildung
von ausgedehnten syneytialen Massen zu wachsen, sich nach allen Rich-
tungen auszubreiten, zu phagocytiren und vielleicht verschiedene andere
sehr wichtige Funetionen zu verrichten, die wir nicht sehen kiénnen, und
deren vielleicht die Polyblasten in ihrem gewGhnlichen Zustande als
isolirte Zellen unfithig waren.

Ich hebe hervor, wie sehr alle die beschriebenen Erscheinungen der
Riesenzellenbildung in den Glaskammern den seiner Zeit von ZIEGLER
(71, 72) veriffentlichten Befunden ihnlich sind. Die in seinen Ver-
suchen so massenhaft vorhandenen grossen rundlichen Zellen sind sicher
mit meinen Polyblasten identisch, und wie ich die letzteren fiir meta-
morphosirte Lymphocyten erkliire, so hatte es auch Ziecrer fiir die
runden Zellen gethan. Schon mit den damaligen Methoden hatte er
auch bereits die Entstehung der Riesenzellen durch Verschmelzung von
solchen Zellen erkliirt, und zu derselben Anschanungsweise gelange auch
ich anf Grund meiner mit den jetzigen Methoden ansgefiihrten Unter-
suchungen. Selbst den zellfreien Hof in der Umgebung der Riesenzellen,
den ZieGLER beschrieben hat, finde auch ich ziemlich oft in meinen
Priiparaten, wo an einer bestimmten Stelle die Bedingungen fiir die
Entstehung der Riecsenzellen voriiber sind, und die letzteren sich dem-
gemiiss als vorliufig abgeschlossene Gebilde priisentiren.

Jetzt muss ich noch die sich unwillkiirlich anfdringende Frage be-
handeln, ob die Fibroblasten wirklich gar keinen Antheil an der Riesen-
zellenbildung nehmen.

Wie gesagt, kommt die letztere auch dort zu Stande, wo Fibro-
blasten ganz und gar fehlen; ihre Anwesenheit ist also nicht nothwendig.
In jeder Kammer findet man aber Stellen, wo in unmittelbarer Nihe
von in Entstehung oder in Wachsthum begriffenen Riesenzellen sich auch
unzweifelhafte Fibroblasten in Menge befinden. In der Regel tritt nun an
solchen Stellen eine vollkommene Upabhiingigkeit der letzteren von den
Riesenzellen und den Polyblasten ganz unzweifelhaft hervor. Sie liegen
oft neben, sogar auf den Riesenzellen, treten aber in keine innigere Be-
ziehungen zu den letzteren. Sogar noch mehr: — oft umfliesst (Taf. 11T
Fig. 1 Fbl) das Protoplasma einer Riesenzelle einen Fibroblasten von
allen Seiten, sodass der letztere unmittelbar tief ins Innere desselben zu
liegen kommt, und doch sieht man in solchen Fillen stets sehr deutlich
die Grenzen des langen geschweiften Zellleibes des Fibroblasten mit
seinen Ausliinfern, dem Kern und den Centrosomen; eine Verschmelzung
tritt nicht ein und an Eh.-Priparaten ist auch stets der Fibroblasten-
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kern viel heller und iiberhaupt anders beschaffen, als die Riesenzellen-
kerne, In solchen Fiillen kann es sich kaum um eine Erscheinung der
Phagoceytose von Seiten der Riesenzelle handeln, denn die Fibroblasten
sehen gewdhnlich ganz normal aus.

Nur in einigen seltenen Fiillen in spiiteren Stadien kann es vor-
kommen, dass grosse Riesenfibroblasten unmittelbar neben und iiber den
Riesenzellen liegen, und dann kann eine Unterscheidung der Grenzen
zwischen dem Zellleib der Fibroblasten und dem Protoplasma der
Riesenzelle Schwierigkeiten bereiten; auch kann dabei der grosse Kern
eines Fibroblasten dunkel werden und amitotische Veriinderungen zeigen,
was die Schwierigkeiten noch erhiht. Solche Fille bleiben aber ver-
einzelt und kinnen keine besondere Bedeutung haben.

Die Fibroblasten nehmen an der Riesenzellenbildung nicht Theil.
Wenigstens fehlen fiir diese Annahme bei meiner Versuchsanordnung
die Beweise,

Die entziindlichen Riesenzellen sind (Gebilde mit ganz speciell ent-
wickelter Structur und specieller Funetion:; wiihrend die Polyblasten,
ans welchen sie entstanden sind, sehr lebenskriiftige Elemente vorstellen,
die anch nach Ablanf der eigentlichen Entziindung im Narbengewebe
eine sehr wichtize Rolle zu spielen haben, kénnen die Riesen-
zellen niemals, in keinem Fall stabile Gewebhselemente
liefern und gehen selbst friith oder spiit, wenn sie ihre
Funectionen erfiillt haben und unnéthig geworden sind,
zu Grunde. Vielleicht hiingt diese Unfihigkeit der Riesenzellen zur
weiteren Entwicklung, ebenso wie ihre specificirten morphologischen
Eigenschaften, von eben derselben primiiren Veriinderung ihrer Central-
kijrper ab? Wie dem auch sein mag, in den Glaskammern #lterer
Stadien, z. B. von 15 Tagen, findet man stets zahlreiche Riesenzellen
im Zustande der Degeneration. Das Protoplasma schrumpft zusammen,
zerfillt in unregelmissige Kornchenhaufen, Die Kerne vertheilen sich
gleichmiissiger in dem zerfallenden Protoplasma, schrumpfen sehr be-
deutend, verfallen der Pyknose und stellen schliesslich kleine, eckige,
dunkle Chromatinbrocken vor. Diese Riesenzellenreste werden ihrer-
seits von isolirten Polyblasten angegriffen und zerstirt, bis das gefiiss-
haltige Gewebe einwiichst, und sie in demselben endgiltiz aufgehen.

Es mige hier noch zum Schluss eine kurze Bemerkung iiber die
Pavrexaem-Uxnsa'sche MP.-Fiirbung Platz finden. Sie wurde als fiir
die Lymphocyten specifisch vorgeschlagen, und mit Hiilfe derselben hat
ParrexnEiM die Priiparate bei seinen letzten Arbeiten hergestellt, die
ihn veranlasst haben, die himotogenen und histiogenen Wanderzellen
voneinander vollkommen zu trennen.

Wenn man pun ein Glaskammerpriiparat nach A. oder S. mit MP.
fiirbt, =0 sieht man sofort, dass diese Methode absolut nichts specifisches
an sich hat: gar nicht gefiirbt mit Pyronin werden nur die Zellleiber
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der Lenkoeyten und die rothen Blutkirperchen; das Protoplasma aller
anderen zelligen Elemente, der Fibroblasten, Polyblasten und Riesen-
zellen ist mehr oder weniger intensiv roth gefirbt. Am intensivsten
gefiirbt sind die mittelgrossen, sich energisch bewegenden Polyblasten
und die kleineren, eckigen Fibroblasten.

Diese Methode leistet iiberhaupt, obwohl sie ganz hiibsche Bilder
liefert, nicht mehr, als das gewihnliche polychrome Mbl, und sogar
andere Firbungen,

Es muss angenommen werden, dass sich in Zellen verschiedener
Art, Fibroblasten sowohl, als auch Polyblasten, unter gewissen Be-
dingungen, die im Verlauf der Entziindung besonders oft anftreten, eine
Substanz anbiiufen kann, die dem retieuliiren Protoplasma die Fihig-
keit verleiht, sich intensiv zu fiirben, — mit Mbl,, mit MP., aber auch
noch mit vielen anderen Farben. In Zellen ein und derselben Art kann
gie sich in verschiedener Menge anhiufen, und so kann es also Poly-
blasten mit hellem und dunklem Protoplasma, Fibroblasten mit hellem
und dunklem Protoplasma geben. Die rothe Firbung des Zellleibes
mit MP. ist der Ausdruck eines functionellen, sehr vergiinglichen Zu-
standes der Zelle; dieser functionelle, mit der Anhiiufung einer gewissen,
niiher nicht bekannten Substanz verbundene Zustand entwickelt sich in
manchen Zellarten, vor Allem in den echten Plasmazellen, die wir weiter
unten studiren werden, ausserordentlich stark, und dementsprechend
werden dann die betreffenden Zellen auch besonders intensiv gefiirbt,
wie es bei gewihnlichen Polyblasten und Fibroblasten niemals vorkommt.
Aber von einer Isolirung einer Zellart nur anf Grund von intensiver,
wenn auch charakteristischer Firbung des Zellleibes mit MP. kann nicht
die Rede sein.

D, Verlheilung und Anordnung der xelligen Elemente
in den Glaskanmern.

Ueber die Vertheilung und Anordnung aller der beschriebenen Ele-
mente habe ich nicht mehr viel zu sagen.

Die Leukocyten sind in allen Stadien vorhanden, in den spiiteren
kommen nene in immer spiirlicherer Apzahl hinzu. Die vorhandenen
streben alle, sofern sie nicht schon unterwegs degeneriren, zum Centrum
der Kammer hin und sammeln sich dort in dichten Massen an, dort ver-
fallen sie alle schliesslich der Nekrobiose und geben grossen Haufen
von kirnigen Zerfallsproducten Ursprung.

Die Polyblasten, welche iiber die ganze Fliche der Kammer ver-
theilt erscheinen und selbst in den innersten Partieen, zwischen den
degenerirten Leukocyten vorkommen, hier zum grisssten Theil ebenfalls
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in Zerfall begriffen, hiiufen sich in besonders dichten Schaaren in den
dem freien Rande niiheren Partieen an.

Im Gegensatz dazu steht die Vertheilung der Fibroblasten; die-
selben sind durchaus nicht immer an allen Stellen der Kammer vor-
handen; sie dringen oft nur an ganz beschriinkten Bezirken des Randes
ein. Sie liegen zwischen den Polyblasten entweder einzeln, mehr oder
weniger weit voneinander entfernt, oder sie bilden durch die gegenseitige
Verbindung ihrer Fortsiitze und durch Uebereinanderlagern derselben
ein netzartiges Gewebe; am dichtesten liegen sie immer am Rande der
Kammer, und wenn sie in den spiteren Stadien besonders dichte An-
sammlungen bilden, so ist dies stets ein Zeichen dafiir, dass hier der
Zeitpunkt kurz bevorsteht, wo gefiisshaltiges Gewebe einzuwachsen an-
fangen wird.

Die Riesenzellen befinden sich, wie gesagt, stets am Rande der
Glaskammer, unmittelbar auf der Oberfliche des (Glases.

Ich miisste jetzt zur Schilderung der spiiteren Stadien der Glas-
kammerversuche, wo gefiisshaltizes Gewebe eindringt, iibergehen und
wieder die Processe in der Kapsel und im Innern der Kammer be-
sonders behandeln, Aber erstens sind die Priparate von der Kapsel
der alten Glaskammern nicht giinstig, da es schwer ist, diinne Lamellen
zil bekommen; zweitens stellt das Gewebe im Innern der Glaskammern,
trotz der prachtvollsten, fiir die Beobachtung giinstigsten Gefiissentwick-
lung, fiir das Studium der Processe selbst, fiir die Verwandlungen der
Fibroblasten und das Schicksal der Polyblasten ein nicht so voll-
kommenes Object vor, wie die Celloidinkammern. Ich werde also jetat
vorlinfig zur Schilderung der Celloidinkammern iibergehen. In der
Kapsel der letzteren verlaufen die Processe absolut ebenso, wie in der
Kapsel der Glaskammern, und in den spiitesten Stadien sind sie hier an
Schnitten bequemer zu beobachten, als an den dort gewonnenen Lamellen.
Die Verwandlungen der Fibroblasten und das weitere Schicksal der
Polyblasten treten besonders deutlich gerade in der Kapsel und im
Ionern der Spaltriume der Celloidinkammern hervor. Die Gefiissent-
wicklung ist hier wieder nicht zu studiren; fiir diese werden wir dann
gerade in den Glaskammern von lingster Dauner ein passendes Object
finden,
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C. Versuche mit Celloidinkammern.

I, Frithere Stadien, etwa die ersten 15 Tage, bis zum Anfang der
Narbenbildung in der Kapsel wund dem FEinwachsen gefiisshaltigen
Grewebes in die Spaltriume,

Die Kammern aus sterilem durchgekochten Celloidin stellen fiir das
lebendige Gewebe noch indifferentere Fremdkorper dar, als die Glas-
kammern. Sie rufen deswegen eine nur miissige, langsam, nicht stiirmisch
verlaufende Reaction hervor und bilden auf diese Weise ein fusserst
giinstiges Object zum Studium der entziindlichen Gewebsneubildung; ob-
wohl hier das einwachsende Gewebe zum Zweck der Untersuchung aller-
dings geschnitten werden muss und also nicht so einfache, mit Reagen-
tien in so minimalem Grade behandelte Untersuchungsobjecte liefert, wie
in den Glaskammern, so ermiglicht andrerseits der Umstand, dass man
hier im Priiparat das eingedrungene Gewebe in vollkommen intacter
topographischen Anordnung und unveriindertem Zusammenhange mit dem
Muttergewebe der Kapsel vor sich hat, zahlreiche Beobachtungen zu
machen, die die mit den Glaskammern gewonnenen Resultate wesentlich
ergiinzen. Ausserdem haben wir hier einen Spaltraum, der nicht iiberall
an den Riindern, sondern nur an der einen Lingsseite und zum Theil
an den beiden schmalen Seiten offen ist.

Die chronologische Reihenfolge der Processe der entziindlichen Ge-
websneubildung ist hier deswegen leichter zu iibersehen, und das end-
giltige Schicksal der verschiedenen dabei eine Rolle spielenden Elemente
leichter zn bestimmen.

Wie ich hier im Vorauns bemerken will, ist auch fiir die Celloidin-
kammern, ebenso wie fiir die Glaskammern, dieselbe Thatsache giltig, —
je nach dem Falle, selbst je nach der Kammer bei ein und demselben
Thier, tritt die griisste Verschiedenheit zu Tage, sowohl was die Schnellig-
keit, mit welcher sich die Processe im Allgemeinen entwickeln, als auch
was die Theilnahme der verschiedenen Elemente an denselben betrifft, und
in besonders hohem Maasse stimmf das fiir die Spaltriiume. So kinnen
in zwei Fillen von derselben Dauner in dem einen die Spaltriiume schon
sehr zahlreiche Zellen enthalten, in dem anderen noch sehr spiirliche,
in dem einen kinnen daselbst schon sehr zahlreiche Fibroblasten vor-
handen sein, in dem anderen dieselben noch vollkommen fehlen. Prin-
cipiell bleiben in allen Fillen die Erscheinungen natiirlich ganz gleich,
und da die specielle Beschreibung der einzelnen in chronologischer
Reihenfolge geordneten Priiparate keinen Sinn haben kawn, werde ich
jetzt der Bequemlichkeit halber drei aufeinander folgende Stadien von
3, 7 und 15 Tagen willkiirlich herausgreifen und genauer beschreiben.
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1. Stadinm von 3 Tagen.
a) Kapsel.

Es ist klar, dass die Processe in der Kapsel, die sich in der Um-
gebung der eingefiibrten Celloidinkammer immer schiirfer differenzirt und
die letztere einhiillt, im Grossen und (Ganzen dieselben sein miissen, wie
in der Kapsel einer Glaskammer von derselben Dauer. Fiir die fritheren
Stadien, die schon bei den Glaskammern ausfiibrlich eriortert worden
sind, kann ich mich also hier kiirzer fassen.

An Fliichenschnitten durch die Kapsel nach drei Tagen ist also das
(ewebe in derselben Weise, wie dort, 6dematos durchtriinkt, die collagenen
Biindel sind weit auseinander geschoben und verlaufen nach allen Rich-
tungen in Form von wellenformigen Streifen und Bindern. Unmittelbar
auf der Oberfliche des Celloidins sieht man eine ziemlich dicke Schicht
von netzarticen Fibrinmassen liegen.

I. Leukoeyten.

Dieselben erfiillen in grossen Massen die weiten Maschen des Ge-
webes, sind in lebhafter amiboider Bewegung begriffen und héunfen sich
in immer wachsender Anzah! gerade an der Oberfliche des Celloidins
in und unter der Fibrinschicht an. An den Schnitten, die von der
Oberfliiche der Kammer etwas weiter entfernt liegen, und wo sich zahl-
reiche Gefiisse befinden, ist der Emigrationsprocess in vollem Gange,

II. Fibroblasten.

Die Fibroblasten bilden grosse Zellen mit dem sich an Mbl.-Prii-
paraten dunkel fiirbenden reticuliren Protoplasma und den typischen
hellen Kernen mit den grossen Nucleolen, Sie liegen alle auf den eol-
lagenen Biindelp, sind aber bedeutend angeschwollen und aus diesem
Grunde mit den letzteren viel loser verbunden, als im normalen Gewebe.
Thre Ausliinfer haben nur selten breite, durchsichtige, lamellenférmige
Fortsiitze, sie sind deutlich verkiirzt und zugespitzt, sodass die Zellen oft
dicken Spindeln oder polygonalen Kérpern mit zipfelfirmig ausgezogenen
Ecken fihnlich sind. Freie, vollkommen isolirte, zu histiogenen Wander-
zellen verwandelte Fibroblasten sind aber nicht zu finden. Die Fibro-
blasten befinden sich in activem Zustande, viele von ihnen bewegen sich
und schieben sich an der Oberfliiche der collagenen Biindel weiter, ver-
lieren aber dabei ihre charakteristische Form nicht, ebenso wie auch die
Structur von Zellsubstanz und Kern dieselbe bleibt, sodass man sie auch
hier, ebenso, wie wir es in der Kapsel der Glaskammern gesehen haben,
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stets von allen anderen Zellformen und speciell von den Polyblasten mit
Leichtigkeit unterscheiden kann. Zahlreich sind die Mitosen in ihnen,
die auch bhier herdweise auftreten: nach einer intensiven Vermehrungs-
periode scheint das neue Zellenmaterial fiir lange Zeit vorliinfig aus-
zureichen, bis eine neue Vermehrung niéthig wird. Die Mitosen sind
sehr charakteristisch, — der Zellleib, mit Mbl. dunkel gefiirbt, erscheint
noch stiirker contrahirt, die Figur liegt in einem hellen Hofe.

1. Polyblasten.

Ueberall in den Maschen des Gewebes sind die Polyblasten vor-
handen, an manchen Stellen noch zahlreicher, als die Leukocyten. Es
sind alle nur wiinschenswerthen Uebergiinge von typischen kleinen und
grossen Liymphoeyten und von den eigentlichen mononueleiiren Leuko-
eyten zu grossen, runden, amiboiden und infolgedessen polymorphen
Zellen vorhanden, welch’ letztere an Mbl.-Priiparaten den centralen hellen
Hof und die dunkelblane periphere Protoplasmaschicht, an Eh.-Priipa-
raten das die Pseudopodien treibende hyaline Exoplasma, die aus grauem
reticuliiren Protoplasma bestehende Hauptmasse des Zellleibes und den
centralen Hof mit der Centrosomengruppe, auf das Schiinste hervortreten
lassen. Der oft excentrische Kern ist in den meisten Zellen ziemlich
gross, in der Grundform sphiirisch, mit einer der Centralkirpergruppe
entsprechenden, zum Mittelpunkt der Zelle gekehrten Einbuchtung, wechselt
aber seine Form bestindig wihrend der Bewegungen der Zelle. Seine
innere Structur besteht aus zablreichen, nahezu gleich grossen, vorliufig
noch ziemlich groben, dicht beieinanderliegenden Chromatinpartikelchen,
die #zu einem netzartigen Geriist miteinander verbunden sind. Kurz —
es sind dieselben Zellen, wie wir sie im entsprechenden Stadinm in der
Kapsel der Glaskammern gesehen haben, dieselben Polyblasten, und
ebenso, wie dort, sind sie von den IFibroblasten auch hier stets mit
Leichtigkeit zu unterscheiden. Sie stellen nicht etwa frei gewordene
wandernde Bindegewebszellen, Fibroblasten vor, nicht auch das End-
product einer inzwischen abgelaufenen intensiven Wucherung derselben.
Wenn sich Fibroblasten theilen, so sind die Tochterzellen stets ebenfalls
typische Fibroblasten, keine kleinen amiboiden runden Wanderzellen.
Auch hier sind die Polyblasten dieselben emigrirten und sich progressiv
entwickelnden Lymphoecyten.

Ueberall in der Kapsel sind die Polyblasten zablreich, an vielen
Stellen massenhaft in allen Grissen vorhanden. In besonders grossen
Mengen wandern sie in die auf dem Celloidin liegende dicke Fibrinschicht
ein, wo sie mit den Leukocyten zusammen dichte Zellmassen bilden.
Die grissten Polyblasten befinden sich iiberhaupt mebr in der Nihe
der Kammer; je weiter wir von derselben wegriicken, desto zahlreicher
werden hingegen die kleinen, lymphocytenihnlichen Formen. Hier, in
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einiger Entfernung von der Kammer, wo erweiterte Blutgefiisse,
namentlich Capillaren, aber auch kleine Venen unsere Aufmerksamkeit
fesseln, haben wir ja die Quelle dieser jungen lebenskriiftigen Zellen,
die das Entziindungsgebiet durchwandern.

In der Kapsel der Celloidinkammern ist es in diesen frithen Stadien
leichter, als in den Lamellen oder Schnitten von der Kapsel der Glas-
kammern unzweidentige Bilder fiir die Emigration der Lymphocyten zu
bekommen : man sieht ziemlich hiiufig, wie ein Lymphocyt in der Endothel-
wand eingeklemmt ist; der Kern wird an der Durchtrittsstelle so stark
eingeschniirt, dass er hier bloss einen diinnen Faden vorstellt, der die
beiden kugelfirmigen Endabschnitte zu einer hantelférmigen Figur ver-
bindet. Solche Bilder sind allerdings nicht iiberall an jedem beliebigen
(Gefiiss zu finden, aber sie sind ebenso hiiufiz oder ebenso selten auch
fiir die gewihnlichen Leukocyten.

An den erweiterten kleinen Gefiissen, die von ganzen Schaaren von
Lieukocyten und jungen Polyblasten umgeben sind, sind aber aunsser dem
Emigrationsprocesse noch andere wichtige Thatsachen zu studiren. Wie
ich es oben erirtert habe, werden alle solche kleinen (Fefiisse schon im
normalen Zustande von einer grossen Anzahl von Zellen begleitet, die
zum Theil clasmatocyteniihnliche Adventitiazellen, zum Theil einfach
kleine Bindegewebszellen, Fibroblasten vorstellen. Jetzt, bei der Ent-
ziindung, sieht man hier noch besser, als in der Kapsel der Glas-
kammern, besonders an Mbl.-Priiparaten, wie alle diese Zellen an den
progressiven Processen theilnehmen, — wie es u. A. besonders auch
MARCHAND (36) jetzt hervorhebt. Die kleinen Fibroblasten schwellen
an, bekommen einen mit Ausliiufern versehenen, an Schnitten gewéhn-
lich spindelformig erscheinenden Zellleib, ihr Kern ist hell, mit dunklen
Nucleolen im Innern, — ein typischer Fibroblastenkern; sie kinnen
sich mitotisch theilen, riicken von den Gefiissen, wo sie sassen, ab und
vergrossern auf solche Weise die Zahl der auf dem Entziindungs-
zebiete vorhandenen Fibroblasten. Die anderen, die clasmatoeyten-
ihnlichen Adventitiazellen, schwellen ebenfalls an, erscheinen aber dabei
sofort als kleine, dann grisser werdende runde Zellen mit kleinen,
runden, dunklen Kernen: sie riicken ebenfalls vom Gefiiss, auf dem sie
sassen, weg und vergriossern die Zahl der Polyblasten, denen sie sich
bei ihrer weiteren Entwicklung sofort anschliessen. Noeh im Zustande
einer Adventitiazelle, unmittelbar auf dem Endothel sitzend, kiénnen
sie sich mitunter mitotisch theilen, — diese FEigenschaft kommt ja,
wie wir noch sehen werden, allen Polyblasten unter gewissen Bedingungen
mehr oder weniger zu.

Die gewthnlichen Clasmatocyten des lockeren Bindegewebes ver-
wandeln sich auch hier bei Beginn der Entziindung, wenigstens zum
grossten Theil, in Polyblasten. Von den letzteren konnen in diesem
frithen Stadium, ebenso, wie bei den Glaskammern, diejenigen Exem-
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plare mit grisserer Sicherheit auf die Clasmatocyten zuriickgefiihrt
werden, welche von Anfang an schon ziemlich gross sind, besonders
wenn gie noch Ueberreste der Kornung enthalten.

Die Polyblasten entstehen also auch hier zum grissten Theil aus
emigrirten Lymphocyten, zum Theil aus den Clasmatocyten und clas-
matocytenihnlichen Adventitiazellen, Natiirlich ist es, wenn wir das
normale lockere Bindegewebe mit dem entziindeten vergleichen, ohne
Weiteres klar, dass nur ein kleiner Bruchtheil der Polyblasten aus diesen
an zweiter Stelle genannten priiexistirenden Elementen stammen kann,
denn die Wucherungsvorgiinge in den letzteren sind ja gar nicht intensiv,
und wir haben ja gesehen, dass die Polyblasten in zahllosen Mengen
in der Umgebung des Fremdkiérpers schon innerhalb der ersten
19 Stunden auftreten, wo an eine namhafte Wucherung irgend welcher
priiexistirender Zellen iiberhaupt nicht zu denken ist.

An den beschriebenen Priiparaten tritt sehr deutlich der grosse
Vortheil hervor, den das gefiiss- und fettarme lockere intermusculire
Bindegewebe des Kaninchens vor anderen Objecten, z. B, vor dem fett-
reichen Unterhautzellzewebe des Hundes besitzt; withrend in dem letzteren
in den entsprechenden Stadien die Wandungen der (Gefiisse mit ihrer
unmittelbaren Umgebung eine chaotische Masse von zahllosen kleinen
nicht wohl charakterisirten Zellen vorstellen, sind hier die Verhiltnisse
klar und deutlich. Die die Gefiisse umlagernden Zellen haben sich zum
grissten Theil schon von der Endothelwand mehr oder weniger entfernt,
sind nicht besonders zahlreich, liegen deutlich isolirt voneinander, und
unter ihnen kinnen, wie gesagt, mit Leichtigkeit Zellen, die sich den
Polyblasten und solche, die sich den Fibroblasten anschliessen, unter-
schieden werden.

b) Spaltraume.

Der Spaltraum (Taf. VIIT Fig. 1) erscheint in seiner ganzen Aus-
dehnung, besonders jedoch am freien Rande, von zarten, netzigen Fibrin-
rerinnseln eingenommen, die sich am Rande unmittelbar in die die ganze
Kammer einhiillende, dicke zusammenhiingende Fibrinschicht fortsetzen
und sicherlich zum grissten Theil nicht nur kiinstlich, durch Fixirung
entstandene, sondern schon wiihrend des Lebens gebildete Gerinnsel vor-
stellen; das sieht man unter Anderem schon daraus, dass in vielen Fiillen
die Form und Lagerung der Zellen durch die Fiiden in unverkennbarer
Weise beeinflusst erscheint.
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I. Leukocyten.

Das sind die ersten zelligen Elemente, die ins Ionere des Spalt-
raumes schon in den allerfrithesten Stadien in unziihligen Mengen ein-
wandern. Am 3, Tage sieht man sie schon tief bis in die innersten
Partieen desselben eingedrungen (Taf. VIII Fig. 1 Lkc). Sie befinden sich
zum Theil im Fibrinnetz selbst, die meisten kriechen munter aunf der
Oberfliche des Celloiding umher. Dabei treten in ihnen an Eh.-Priipa-
raten dieselben Structurdetails hervor, wie ich sie oben {fiir die Glas-
kammern beschricben habe. Auf der Oberfliche des Celloidins platten
sie sich stark ab, nehmen die mannigfaltigsten #usseren Formen an.
Viele von ihnen befinden sich schon im Zustande der Nekrobiose und
des Zerfalles; es bleiben dann kirnige Reste des Zellleibes und dunkle
pyknotische Kernfragmente iibrig (Lke’).

1I. Fibroblasten.

Die Fibroblasten kinnen oft, als hoch entwickelte, speciell differenzirte
Elemente, dort noch nicht existiren, wo Leukocyten und Polyblasten
gut auskommen; die letzten zwei Zellarten dringen zuerst ein, die Leuko-
eyten am frithesten, daun die Polyblasten, und sie miissen erst durch ihre
Thiitigkeit im Spaltranm das Medium fiir die Existenz der Fibroblasten
zutriiglich machen. Waun dieses eintritt, das wechselt ausserordentlich
von Fall zu Fall. Deswegen kinnen die Fibroblasten im Stadinm von
3 Tagen, sogar in etwas spiiteren, noch vollkommen fehlen, wibrend sie
andrerseits auch schon zu dieser Zeit reichlich vorhanden sein kinnen.
Jedenfalls folgen sie den anderen zwei Zellformen, den Leukoeyten und
Polyblasten stets erst an dritter Stelle nach. Die Celloidinunterlage
stort sie in ihren Lebensfunctionen und in ihrer weiteren progressiven
Entwicklung noch weniger, als das Glas; sie kinnen sich in den Spalt-
riiumen der Celloidinkammern noch viel iippiger entwickeln, als in den
Glaskammern.

Ebenso, wie in den letzteren, sehen wir sie auch hier (Taf. VIII
Fig. 1 Fbl) im Spaltraum schon von Anfang an nicht etwa in Form von
runden Wanderzellen, von wieder zu ihrem embryonalen Zustand zuriick-
gekehrten Bindegewebszellen, sondern unveriindert in Form von grossen,
mit zahlreichen Ausliufern versehenen Zellen auftreten, Um Form-
veriinderungen auszuiiben, um sich vorwiirts zu sechieben,
bediirfen sie eben gar keiner Abrundung, keiner wesent-
lichen Aenderung in der dusseren und inneren Structur.
Im Protoplasma erkennen wir hier wieder den schon friiher geschilderten
reticuliiren Bau: in der Mitte des Zellleibes, in der Umgebung des
Kerns, ist dasselbe dichter und dunkler, in den Ausliufern etwas lockerer
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und heller; vorliiufig fehlen echte Fibrillen im Zellleibe, obwohl sich in den
langsam sich bewegenden Fortsiitzen die Maschen des protoplasmatischen
Greriistwerkes bedeutend in die Liinge strecken und so eine Liingsstreifung
simuliren kinnen. Der Kern bebhiilt in allen Beziehungen seine charak-
teristischen Eigenschaften. Die Ausliufer besitzen schon zum Theil,
vielleicht dort, wo sich der Fibroblast endgiltig oder fiir eine Zeit lang
niederlisst, breite platte Endpartieen, meistens sieht man jedoch dort,
wo das Vorwiirtsschieben der Zellen am intensivsten vor sich geht, nur
lange linienférmige, verhiiltnissmiissig schmale und am Ende oft noch
spitz zulaufende, spiessformige Ausliiufer; sehr oft sind stark in die
Liinge gezogene Zellen zu finden, die nur zwei in entgegengesetzten
Richtungen verlaufende Fortsiitzen besitzen und streifen- resp. spindel-
firmig aussehen.

Die beschriebenen Fibroblasten kionnen auf der Oberfliche des
Celloidins im Spaltraum voneinander isolirt liegen, oft sind sie sogar
sehr weit voneinander entfervt, sodass man mitunter in etwas spiiteren
Stadien, als 3 Tage, verirrte Exemplare tief im Invern des Spalt-
raums, weit entfernt von den ibrigen, mitten unter Leukocyten und
Polyblasten sehen kann. Zahlreiche Fibroblasten kinnen auch nieht auf
der Oberfliche des Celloidins liegen, sondern zum Weiterwandern die
Fiiden des Fibrinnetzes beniitzen, denen entlang sie sich mit Hilfe ihrer
langen spiessfirmigen Awusliiufer dann vorwiirts zu schicben scheinen.
Dort, wo sie zahlreicher vorhanden sind, sind sie manchmal schon in
diesem fritheren Stadium zum Theil durch ihre Fortsiitze miteinander
verbunden, — ein Umstand, der sie jedoch wahrscheinlich nicht daran
hindert, weitere Form- und Ortsveriinderungen auszufilhren. Am zahl-
reichsten sind natiirlich die Fibroblasten am freien Rande des Spalt-
raumes vertreten; im Priiparat von 3 Tagen beschrinken sie sich sogar
nur auf denselben; man sieht, wie sie hier aus dem Gewebe der Kapsel
zusammen mit den Leukocyten und Polyblasten durch die dicke Fibrin-
schicht hindureh an die Oberfliche des Celloidins gelangen und dann,
dieselbe als Unterlage benutzend, in den Spalt eindringen. Warum
sie dabei in immer wachsenden Mengen gerade in den Spaltraum ein-
dringen, wiihrend sich an der Oberfliche der Kammer selbst vorliufig
keine eng anliegende Fibroblastenschicht bildet, sondern nur ein dichtes
Fibrinnetz mit Massen von Leukocyten und Polyblasten, ist schwer zun
begreifen; vielleicht sind es besondere im Spaltraum aus zerfallenden
Leukocyten und Polyblasten entstehende Substanzen, die auf sie eine
positiv chemotaktische Wirkung ausiiben.

Am Eingang in den Spaltraum sind die Fibroblasten oft noch
kleiner, als tief im Innern desselben, sodass sie in ihm also selbstiindig,
sogar als vollkommen isolirte Zellen hypertrophiren kinnen. Die pro-
gressive Entwicklung der eingedrungenen isolirten Fibroblasten kann sich
ferner auch darin dussern, dass sie sich durch Karyokinese vermehren,

Ziegler, Beitr. £. path. Anat. V. Sappl. (Maximow, Nenbild. v. Bindegeweabe.) 8



— 114 —

— die Mitosen (Taf. VIIT Fig. 1 Fbl') sind zwar im Spaltraum selbst
niemals hilufig, — die ausgiebigste Vermehrung erfolgt ja draussen, in
der Kapsel, — aber ungefiihr in jedem dritten bis vierten Schnitt sind
immerhin Fibroblastenmitosen zu finden. Wenn sich soleh’ eine grosse, -
platt ausgebreitete, sternfirmige oder streifenférmige Zelle zum Theilen
anschickt, werden die meisten Ausliufer eingezogen, es bleiben nur
kurze zipfelfirmige Vorstisse; Verbindungen mit Nachbarzellen kinnen
dabei aber doch bestehen bleiben; die Kernfigur liegt in einem hellen
Hof. Nach der Zerschniirung bleiben die Tochterzellen noch durch den
Rest der Spindel mit dem Zwischenkbrperchen von FLemyinG verbunden ;
in diesen spiiteren Phasen tritt in ihmen infolge der entsprechenden
Anordnung der Mitomfiiden eine oft sehr deutliche Strahlung im Proto-
plasma hervor; an der Peripherie sammeln sich dabei in den Randpartieen
des Zellleibes zahlreiche Kornchen an.

Es bleibt mir noch zu bemerken, dass ich nur fiusserst selten Stellen
habe finden kinnen, in welchen eine phagoeytische Thiitizgkeit von Seiten
der Fibroblasten mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit hiitte angenommen
werden kiinnen,

III. Polyblasten.

Die Polyblasten wandern fast zusammen mit den Leukocyten ein,
die letzteren gehen ihmen aber doch, wie gesagt, immer ein wenig
voran. Im Priiparat von 3 Tagen sind die Polyblasten schon bis
in die tiefsten Bezirke, wenigstens in einzelnen Exemplaren, vorge-
drungen; am zahlreichsten erscheinen sie natiirlich auch in der Nihe
des freien Randes. Sie liegen iiberall (Tal. VIII Fig. 1 Plb) zwischen
den Leukocyten und Fibroblasten, wo die letasteren vorhanden sind,
umher, zum Theil anf dem Celloidin, zum Theil im Fibrinnetz. Ueberall
sind es dieselben einkernigen amdboiden Zellen in verschiedenen Ent-
wicklungsstadien, wie sie in der Kapsel so massenhaft vorhanden sind,
und am Eingang in den Spaltranm sieht man klar und deutlich. wie
ganze Massen von ihnen durch die dichte Fibrinschicht in die Kammer
mittelst ibrer activen Bewegungen einwandern. Es konnen die Poly-
blasten aus der Kapsel in den Spaltraum zum Theil schon in bedeutend
entwickeltem Zustande, zum Theil aber auch npoch als ganz junge,
lymphocyteniibnliche Zellen eindringen, und alle schlagen dann in dem-
selben den Weg der progressiven Entwicklung ein. Zum Theil sind es
also anch hier noch ganz kleine runde Wanderzellen (P1b’), mit noch
schmalem Protoplasmasaum und wenig differenzirtem Zellencentrum;
von diesen alle miglichen Uebergangsformen zu schon viel grisseren
amiboiden Zellen (Plb), deren genaue Beschreibung die Wiederholung
dessen wire, was ich fiir die griisseren Polyblasten der Kapsel gesagt
habe; nur scheinen die Zellen hier auch schon nach 3 Tagen zum Theil
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noch grésser zu sein, als in der Kapsel und noch mannigfaltigere, von
der intensiven Bewegung abhiingende Formen zu haben, sowohl was den
Kern, als auch besonders was den Zellleib anbelangt. Die Central-
korper mit dem hellen Hof sind iiberall schén zu sehen, da sich fast
alle Zellen in den giinstigsten Bedingungen dazu befinden, indem sie
flach auf der Oberfliiche des Celloidins ausgebreitet sind. Ferner zeichnen
sich die Polyblasten im Spaltraum, besonders die grossen und griissten,
schon jetat durch intemsive phagocytische Thitigkeit aus, — iiberall
liegen ja massenhaft, zum grossten Theil von Leukoeyten stammende
Zerfallsproducte zerstreut, und dieselben werden von den Polyblasten
anfgenommen und bilden im Protoplasma derselben blasse oder tingible
*Kirnchen von unregelmiissiger Form und Griisse.

Ausser den beschriebenen Fibroblastenmitosen sind bereits in Spalt-
rinmen von 3 Tagen einzelne, sich nach Fixirung mit Z. sehr schin
conservirende Mitosen zu finden, die ohne Zweifel Polyblasten an-
gehiiren; es sind stets isolirte regelmiissig runde oder leicht ovale Zellen,
die kleiner sind, als die Fibroblasten im Zustande der Theilung; die
Kernfigur selbst ist auch klein, die einzelnen Chromosomen sind schwer
zu unterscheiden, dafiir tritt aber die Spindel mit den Centralkiirpern
an den Spitzen nach Eh. sehr deutlich hervor. Ein heller die Figur
einschliessender Hof fehlt. Diese Mitosen sind noch viel seltener, als die
in den Fibroblasten und kinnen keine grosse Bedeutung fiir die wirk-
liche Vermehrung der Polyblasten haben.

2. Stadinm von 7 Tagen.
a) Kapsel.

Das Gewebe zeigt kein deutliches entziindliches Oedem mehr, es
ist dichter und fester geworden; an der Oberfliiche des Celloidins sieht
man die Fibrinschicht, dieselbe ist im Ganzen diinner, aber noch dichter
geworden und firbt sich mit Eh. sehr dunkel; sie ist von zahllosen
Leukocyten und Polyblasten durchsetzt, zum Theil von wohl erhaltenen,
sich sogar progressiv entwickelnden, zum Theil von degenerirenden oder
schon ganz zerfallenen; an vielen Stellen zerfiillt sie in einzelne Schichten,
und zwischen denselben, ebenso wie zwischen Fibrin und Celloidin, ent-
stehen dann engere oder breitere Spaltriinme, die dichte Massen von
denselben Leukocyten und Polyblasten enthalten. Es befinden sich jetat
in dieser Fibrinschicht anch viele einzelne Fibroblasten, eine dichte zn-
sammenhiingende Schicht von denselben liegt dem Fibrin von aussen
unmittelbar an.

S*



— 116 —

I. Leukocyten.

Die Zahl derselben hat bedeutend abgenommen, sie sind zum
grissten Theil in die Spaltriinme eingedrungen oder in die erwiihnte
Fibrinschicht iibergegangen, wo sie allmihlich zu kirnigen Detritusmassen
zerfallen. Die Zufuhr von neuen Leukoeyten durch Emigration aus den
Blutgefissen dauert fort, aber in viel beschriinkteren Dimensionen. Auf
dem Felde der Entziindung sind jetzt aber ausser den pseudoeosinophilen
Leukocyten auch echte eosinophile erschienen, allerdings in ganz ver-
einzelten Exemplaren; sie wandern im Gewebe umher und scheinen
ziemlich widerstandsfibig zu sein, denn degenerirende Exemplare habe
ich nicht auffinden konnen.

II. Fibroblasten.

Die Zahl derselben hat sich bedeutend vergrissert; auch jetzt noch
gind in ihnen an vielen Stellen Mitosen sichtbar. Thre Structur und
der Charakter ihrer Anordnung sind im Allgemeinen ganz dieselben,
wie in der Kapsel einer Glaskammer entsprechenden Stadiums; sie liegen
in grossen Mengen dicht bei einander und stellen meistens wieder platte,
streifen-, oder sternfirmige Elemente vor, deren Ausliinfer wieder all-
miihlich zu diinnen, breiten, schaufel- oder fligelformigen Lamellen aus-
wachsen und sich durch Aneinanderlagern mit den Rindern oder durch
Aufeinanderlegen mit den Oberflichen gegenseitig vereinigen; die Maschen
dieses durch die Zellleiber der Fibroblasten gebildeten netzartigen Ge-
flechtes sind weiter oder enger, je nach der Dichtigkeit des Gewebes
und der Zahl der Zellen, und sind an einigen Stellen unregelmiissig
rundlich oder polygonal, an anderen in die Liinge gezogen, — dort wo
auch die Fibroblasten in die Liinge gezogen und streifenférmig er-
scheinen. In diesen Riumen zwischen den Fibroblasten sieht man, be-
sonders deutlich an Ehv(G.-Priparaten, viele diinne, unregelmiissig nach
allen Richtungen verlaufende, sich kreuzende, oft wellenformig ge-
schliingelte collagene Biindel, — das sind die Reste der priiexistirenden
Grundsubstanz; an vielen Stellen liegen aber die Fibroblasten so dicht
beisammen, dass zwischen ihnen fast gar kein freier Platz iibrig bleibt;
so ist es speciell in der innersten, dem Fibrin aufliegenden Schicht.

Die Ausarbeitung von neuer fibrillirer Grundsubstanz hat vorliufig
in den Fibroblasten noch nicht angefangen; nur in der eben genannten,
dem Celloidin am niichsten liegenden dichten Schicht sieht man das
erste Auftreten der schon oben ausfithrlich beschriebenen, an Eh.-Priipa-
raten grauen oder schwarzen Fibrillen, die fiir die dem Fremdkrper
unmittelbar anliegenden Fibroblasten iiberhaupt so charakteristisch sind.
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ITII. Polyblasten.

Auch jetzt fahren noch zahlreiche Lymphoeyten fort, aus den Ge-
fissen zu emigriren und auf solche Weise die Zahl der Polyblasten zu
vergriossern; dieser Vorgang ist aber schwiicher ausgepriigt, als im
3 tiigigen Stadinm.

Ein grosser Theil der neuen Polyblasten wandert weiter ins Innere
der Kammer. Ein anderer, sehr bedeutender, sammelt sich immer noch
unmittelbar auf der Oberfliiche der Kammer und zwischen den einzelnen
hier befindlichen, sich allméhlich unter dem Einfluss der sie umgeben-
den und durchdringenden Zellen auflisenden und verschwindenden Fibrin-
schichten an. Hier gehen besonders zahlreiche Leukocyten und Poly-
blasten zu Grunde; sie verwandeln sich dabei in kirnige Zerfallsproducte,
und die Stelle dieser zertallenen Zellen wird von nen hinzukommenden einge-
nommen. Die iibrigen Polyblasten verwandeln sich hier fast alle schliess-
lich in grosse blasige sphiirische Zellen mit schinen Centrosomengruppen,
verschiedenartigen Kernen und massenhaft im Zellleibe angehiiuften,
durch Phagocytose aufgenommenen Zerfallsproducten. Unmittelbar auf
der Oberfliche des Celloidins sind jetzt hin und wieder auch Riesen-
zellen zu finden, sie sind aber hier, in den einfachen Celloidinkammern,
viel seltener, als in den Glaskammern.

Im eigentlichen Gewebe der Kapsel vertheilen sich die dort vor-
handenen Polyblasten, welche meistens der mittelgrossen Form ange-
hiren, an vielen Stellen wenigstens, immer regelmiissiger in gewissen be-
stimmten Abstinden voneinander zwischen den netzartic verbundenen
Fibroblasten. Sie sind meistens noch runde améboide Zellen, in vielen
ist aber schon die Neigung deutlich bemerkbar, sich niederzulassen und
sessil zu werden, — die Zellen strecken sich etwas in die Liinge und
senden am Rande kurze, zackige, aus hyalinem Exoplasma bestehende
Pseudopodien aus,

In diesem Stadium sieht man bereits an einzelnen Stellen, besonders
in der Umgebung von Gefiissen, einzelne Uxxa’sche Plasmazellen auf-
treten; sie sind aber noch in verschwindend kleiner Anzahl vorhanden
und sind jetzt noch nicht ganz typisch amsgebildet.

b) Spaltraume.

Das Lumen derselben enthiilt anch jetzt noch zartere oder derbere
netzartige Fibringerinnsel; am dichtesten sind dieselben beim Eingang, im
Zusammenhang mit der umbhiillenden Fibrinschicht, an vielen Stellen
fehlen sie jedoch schon ganz, vermuthlich infolge von Auflisung unter
dem Einfluss der lebenden Zellen.
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I. Lenkocyten.

Nene Leukocyten dringen nur in sehr beschriinkter Zahl ein; die
frither vorhandenen befinden sich in den meisten Theilen des Spaltraumes
schon im Zustande der Degeneration und des Zerfalles, — auf diese Ele-
mente sind eben die zahlreichen Kiérnchen und Detritusmassen zuriickzu-
fiithren. In den tiefsten Abschpitten des Spaltraumes findet man aber noch
zahlreiche wohl erhaltene Lieukoeyten und hier, wo die eingedrungenen Zellen
von dem Einfluss anderer Zellen fernstehen und von reichlichem Nahrungs-
material umgeben sind, kounnen sich sogar diese gewiholichen polymorph-
kernigen Lieukocyten, die allgemein jeder progressiven Entwicklung fiir
unfiihig gehalten werden, ganz erheblich vergrissern und hypertrophiren,
sowohl in Bezug anf den Kern, als auch auf den Zellleib. Der letztere fihrt
fort, ambboide, wenn auch triige, Bewegungen auszufiihren, plattet sich
dabei stark ab und breitet sich auf dem Celloidin ans; der polymorphe
Kern wird chromatinreicher, sodass er nach Eh. ganz homogen schwarz
erscheinen kann, schwillt auch etwas an und bildet in dem flach ausge-
breiteten und durchsichtigen Zellleib sonderbare verschlungene Figuren.
In allen diesen Leukocyten treten nach Eh.-Fiirbung die hier iiusserst
feinen Centralkirper deutlich hervor.

II. Fibroblasten.

Die Zahl derselben im Spaltraum ist gewachsen, besonders am
freien Rande. einzelne isolirte Zellen sind sehr tief eingedrungen. Zum
grissten Theil bewahren sie noch die Eigenschaften, wie sie fiir das
vorhergehende Stadium beschrieben worden sind, nur sind viele von ihnen
bedeutend grisser geworden, sowohl der Zellleib als auch der Kern, ohne
dass die innere Structur sich irgendwie veriindert hiitte. KEin Theil von
ihnen hat sich aber augenscheinlich auf der Oberfliche des Celloidins
zur Ruhe gelegt, und hier sieht man, wie sich die langen linienférmigen,
meistens spitzen Ausliufer abplatten, schaufel- oder fliigeliirmig ver-
breitern und ganz durchsichtige Lamellen bilden, deren Substanz nur
ein ganz lockeres Reticulum mit in die Linge gezogenen Maschen auf-
weist oder auch ganz homogen erscheint, sodass ihre Grenzen schwer
zu definiren sind. Ausserdem sieht man jetzt in solchen anf der Ober-
fliiche des Celloidins flach aunsgebreiteten Fibroblasten an Eh.-Priiparaten
die ersten dunklen Fibrillen auftreten, wie ich sie bereits fiir die Glas-
kammern beschrieben habe.

In einzelnen seltenen Fiillen kénnen sich in diesem Stadium einige
Fibroblasten im Spaltraum unter dem Einfluss besonderer unbekannter
Bedingungen in der Weise veriindern, dass sie Zellformen bilden, die
nur mit grosser Miihe von den Polyblasten unterschieden werden kimunen;
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die letzteren bilden ebenfalls, wie wir sehen werden, unter Umstiinden,
besonders in Agarkammern, solche zweifelhafte Formen. Es kann erstens
der Kern eines Fibroblasten sehr chromatinreich und dunkel werden;
er erscheint dann, besonders an Eh.-Priiparaten, mit sehr zahlreichen,
ziemlich groben, nahezu gleich grossen Chromatinkirnchen dicht erfiillt,
zwischen welchen dann die sonst so typischen grossen Nucleolen ganz
undeutlich werden kiinnen; so entsteht eine Kernstructur, die der Kern-
structur eines Polyblasten ziemlich iihnlich ist. Zweitens kinnen sich
einige Ausliufer, oder auch alle, ohne Fibrillen zu entwickeln, verkiirzen,
sodass sie dann breite lappenfirmige, mit unregelmiissig gezacktem oder
gekirntem Contur versehene Vorstisse bilden und dem flach aunsge-
breiteten Zellleib eines grossen Polyblasten sehr ihnlich werden, Die
genaue Entscheidung in solchen Fiillen muss jedes Mal fiir sich versucht
werden, indem man alle Besonderheiten der gegebenen Zelle vergleicht
und erwiigt; der Kern ist gewihnlich doch grijsser und regelmiissiger,
als in einem Polyblasten, irgend ein Ausliufer kann doch noch charak-
teristisch sein, ausserdem enthiilt der Zellleib im (Gegensatz zu den
meisten Polyblasten in diesem Stadinm keine durch Phagoeytose aufge-
nommenen Zerfallsproducte von Zellen.

ITI. Polyblasten.

Die Zahl derselben im Spaltraum ist ebenfalls bedeutend gestiegen;
sie sind jetzt iiberall gleichmiissig vertheilt und hiiufen sich sogar
meistens in besonders zahlreichen Schaaren gerade in den tiefsten Par-
tieen an, wo sich auch die grissten unter ihnen befinden,

Kleine lymphocytenihnliche Zellen sind im Spaltraum npur sehr
selten zu treffen, was ja auch nicht verwundern kann, wenn man bedenkt,
dass jeder junge Polyblast, bevor er in den Spaltraum kommt, einen
weiten Weg vom Gefiiss her durchmachen muss, wobei er natiirlich Zeit
genug hat, sich zu vergriissern. Wenn er in den Spaltraum eingedrungen
ist, so findet er daselbst sehr reichliches, passendes Nahrungsmaterial
vor und vergrissert sich bei seiner Weiterwanderung auf der Ober-
fliiche des Celloidins noch mehr, sodass in den tiefsten Partieen des Spalt-
raumes die Polyblasten fast alle ohne Ausnahme grosse hoch differen-
zirte Zellen vorstellen.

Man sieht hier jetzt massenhaft die grossen, schiinen, sonderbar
polymorphen améboiden Zellen, wie wir sie in den Glaskammern ge-
sehen haben, nur sind sie noch viel zahlreicher und iippiger entwickelt,
da hier die Existenzbedingungen fiir sie augenscheinlich noch viel bessere
sind. Die Oberfliche des Celloidins im Spaltraum ist niemals eine
ganz ehene, das Messer bringt vielmehr an derselben zahlreiche thal-
formige, mit kammartig vorspringenden Leisten abwechselnde Vertie-
fungen hervor, und in den letzteren bewegen sich gerade die meisten Poly-



— 120 —

blasten, hier kriechen sie aus dem einen Thal ins andere immer weiter
und weiter und liegen frei zwischen den Fibroblasten und Leuko-
cyten umher. Viele von ihnen befinden sich dort, wo der Spaltraum
weit ist, nicht auf der Oberfliiche des Celloidins selbst, sondern im
Fibrinnetz, dessen Fiiden sie als Unterlage bei ihren Wanderungen be-
niitzen,

Das Grundprinecip, nach welchem sich die Zellen mor-
phologisch differenziren, besteht, ebenso wie in den
Glaskammern, darin, dass allmihlich ein grosser sphii-
rischer Zellktrper entsteht, dessen Mittelpunkt von den
immer deutlicher werdenden Centrosomen eingenommen
wird, wiithrend der Kern excentrisch zu liegen kommt und
entweder rund bleibt oder an der nach dem Centrum gerichteten Seite
eine mehr oder weniger ausgesprochene Einbuchtung bekommt. Die
beschrichene (Grundform bewahren aber die Zellen nur selten. FErstens
platten sie sich, wenn sie auf der Oberfliche des Celloidins liegen,
stark ab und passen sich dabei auch in ihrer Form allen Unebenheiten
der letzteren an; zweitens fithrt der Zellleib, in der ersten Zeit wenig-
stens, die intensivsten amdboiden Bewegnngen aus, an welcher der Kern
zum Theil passiv, zum Theil vielleicht auch selbstiindig theilnimmt;
drittens sind endlich diese Zellen, wie iiberall, so auch hier, sehr ener-
gische Phagoeyten, und diese Thiitigkeit bedingt ebenfalls sehr oft tief-
greifende Veriinderungen in ihrem morphologischen Habitus.

Die Form des Zellleibes zu beschreiben ist unniitz, da sie sich fort-
wiihrend veriindert. (serade hier in den Celloidinkammern kann der-
selbe, noch bevor die Zellen sich zur Ruhe legen und sessil werden,
nicht nur kurze Pseudopodien treiben, sondern sich anch sehr stark in
die Liinge zichen und Aeste bilden; die letzteren kinnen dann wieder
eingezogen werden, die Zelle wird rundlich, um dann das Spiel von
neuem anzufangen. Stets ist im Zellleib erstens der periphere hyaline
Saum und zweitens die Hauptmasse des Protoplasmas mit reticuliirer
Structur zu unterscheiden.

Der Kern behiilt seine innere Structur unveriindert: dieselben zahl-
reichen gleichmiissigen ziemlich grossen dunklen Chromatinkirnchen,
die zu einem dichten Netz verbunden sind, dieselben spiirlichen schwach
hervortretenden nucleoleniihnlichen Kirperchen. Dafiir ist aber seine
Form noch unvergleichlich viel polymorpher, als in den Glaskammern.
Nur verhiiltnissmiissig selten sieht man runde, ovale, der Centralkirper-
gruppe entsprechend eingebuchtete Kerne; meistens sind sie mit unregel-
miissigen, fortwiihrend sich findernden Vertiefungen und Erhabenheiten
versehen, wurstférmig in die Liinge gezogen, geknickt. Oft ist ein Kern
so stark in die Liinge gezogen, dass er einen ganz diinnen langen
Streifen vorstellt, der gewihnlich an den Enden kleine Anschwellungen
hat; oft ist so ein Kern dann noch ein oder mehrere Male geknickt.
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Und aus allen diesen Kernen kinnen dann wieder in kiirzester Zeit ge-
wiihnliche runde oder ovale entstehen.

Nicht selten sieht man einen liinglichen Kern sich an einer oder
mehreren Stellen tief einschniiren; die Verbindungsbriicken zwischen den
einzelnen Kernabschnitten koonen nur feine Fiden vorstellen, welche
dann allmiihlich wieder an Miichtigkeit gewinnen, sodass der Kern sich
wieder abrundet. Seltener tritt eine vollstiindige amitotische Zerschnii-
rung in mehrere Theile ein, und dieser Vorgang ist dann wohl eher
als ein degenerativer aufzufassen; ich glaube nicht, dass solche Poly-
blasten spiiter in das Gewebe aufgenommen werden kimnen: sie kiinnen
aber jedenfalls munter weiter wandern und ihren Pflichten als Phago-
evten obliegen.

Die Centralkirper treten in den grossen wandernden Polyblasten
finsserst deutlich hervor und erscheinen von einem hellen Hof umgeben,
der besonders schiin an Mbl.-Priiparaten hervortritt und in schwierigen
Fillen ein gutes Merkmal zur Unterscheidung von Fibroblasten darstellt.
Die Centrosomen nehmen an der Hypertrophie der Polyblasten erstens
in der Beziehung Theil, dass sie dabei auch etwas grisser werden,
zweitens kaon sich aber auch ihre Zahl in einer Zelle vergrissern, so-
dass wir in einigen grisseren Polyblasten statt zwei oder drei ein ganzes
Hiunfchen von Centrosomen liegen sehen.

Alle Polyblasten iiben die Phagoeytose aus und nehmen
in ihren Zellkirper die umherliegenden Zerfallsproducte von Zellen,
namentlich Leukoeyten auf. Diese Zerfallsproducte, welche an Mbl.-
Priiparaten meistens dunkelblaue oder metachromatische, an Eh.-Pri-
paraten zom Theil grave, zum Theil schwarze Kirnchen und Schollen
von verschiedener Form und (irésse bilden und sehr oft in Vacuolen
liegen, werden im Protoplasma verdaut und als Nahrung bei der Hyper-
trophie der Zelle verwendet. Sie konnen sich aber allmihlich in den
besonders grossen Zellen in ganz ausserordentlichen Mengen anhiinfen
(Taf. VI Fig. 4);: die Grenzen des Zellleibes sind dann kaum za de-
finiren, eine exoplasmatische hyaline Schicht ist verschwunden, die Zelle
liegt flach auf dem Celloidin ausgebreitet und scheint sich nicht mehr
bewegen und vorwiirtsschieben zu koonnen. Die gesammte Masse der
aufgenommenen Kirnchen und Schollen ist grisser, als die Masse des
Protoplasmas selbst; das letztere enthiilt ausserdem noch zahllose Fett-
tripfchen, helle Vacuolen, und ist nur an einigen wenigen Stellen,
meistens noch der Lage dem Zellencentrum entsprechend, frei von Ein-
schliissen ; nur hier erkennt man die eigentliche reticuliire Structur des-
selben. Der Kern ist in solchen Polyblasten meist nierenférmig, mit-
unter erscheint er mannigfaltig geknickt und zerschniirt. Die Central-
kisrper sind vorhanden und unveriindert, kimnen aber zwischen den Ein-
schliissen nicht genau unterschieden werden. Jedenfalls stellen aber
solche Polyblasten nicht unbedingt dem Untergange geweihte Zellen vor:
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in ihnen werden die angehiiuften Zerfallsproducte als Nahrungsmaterial
von dem activen lebendigen Protoplasma zusammengehalten und utilisirt,
wie der spiirliche Bildungsdotter die Massen des Nahrungsdotters im
Ei beherrscht. Allmiihlich lisen sich die Einschliisse auf, sie werden
verdant und schliesslich kionnen sie alle verarbeitet werden, sodass wir
wieder einen einfachen grossen Polyblasten mit zahlreichen Fetttropfchen
im Protoplasma finden.

Eine wahre Fundgrube fiir die mannigfaltigsten Formen der grossen
Polyblasten bilden schon in diesem Stadium gerade die tiefsten Partieen
der Spaltriume, dort, wohin die Fibroblasten nicht eingedrungen sind.
Hier sieht man an einigen Stellen grosse aus zerfallenen Leukocyten
entstandene Detritusmassen, und mitten in denselben liegen dann in ganz
regelmiissien Abstiinden voneinander die eben beschriebenen, mit Zer-
fallsproducten vollbeladenen Polyblasten. An anderen Stellen fehlen die
Detritusmassen, und hier ist die Oberfliiche des Celloidins ebenfalls mit
grossen, zum Theil riesig grossen Polyblasten besetzt, welche auch hier
in regelmiissigen Abstiinden voneinander liegen, wahrscheinlich nicht
mehr weiter wandern und sehr schone cytologische Objecte vorstellen.
Sehr oft kommen die Riesenpolyblasten gerade in die Nihe der be-
schriebenen hypertrophischen Lieukoeyten, sie zwiingen sich dann zwischen
die letzteren ein und zerstoren dieselben.

Ebenso wie die Fibroblasten unter Umstiinden zweifelhafte Formen
bilden, so konnen auch die Polyblasten bei ihren so formenreichen
Metamorphosen in einzelnen Fillen Zellformen Entstehung geben, die
die charakteristischen Eigenschaften zum Theil eingebiisst haben und
von Iibroblasten nur mit Miihe unterschieden werden kinnen.

Es kann sich der Zellleib eines grossen Polyblasten, anf dem
Celloidin liegend, stark abplatten und einen, zwei oder mehrere flache,
oft sehr schmale, lange Fortsiitze treiben; die dabei in die Liinge ge-
zogenen Maschen des protoplasmatischen Geriistwerkes kionnen dann
eine Art von Liingsstreifung erzeugen:; noch ungiinstiger ist der Fall,
wenn ein solcher Polyblast von zarten netzigen Fibringerinnseln nmgeben
ist, welche eine Faserung noch leichter vortiiuschen kinnen, da die
feinen Fibrinfiserchen sich an Eh.-Priiparaten ebenfalls grau firben.
Die Umrisse der flach ausgebreiteten, oft stark in die Liinge gezogenen
Zelle und ihrer Ausliufer sind nur mit Miithe zu definiren, da das
Protoplasma sehr durchsichtig wird, und so entstehen Zellkirper, die
mit denen der Fibroblasten eine grosse iiussere Aehnlichkeit haben
kiunen. IDdie genaune Unterscheidung wird mdglich, wenn es sich con-
statiren lisst, dass die schmalen diinnen Fortsiitze an den Enden kleine,
aus hyalinem Protoplasma bestehende Pseudopodien besitzen, wie sie
einem Fibroblasten nicht eigen sind, ferner ist anch gewihnlich das
Aussehen des Kernes entscheidend, da er nur selten dieselbe Grisse
erreicht, wie in den Fibroblasten, ein dichteres dunkleres Geriist besitat
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und ausserdem meistens polymorph, manchmal gerade in diesen Zellen
wurstfirmig ausgezogen erscheint; endlich wird auch das Vorhandensein
von Zerfallsproducten im Protoplasma die Polyblastennatur der zweifel-
haften Zelle wahrscheinlich machen. Solche zweifelhafte Zellen, solche
sEPseudofibroblasten”, stellen jedenfalls, wie auch bei den anderen
Untersuchungsobjecten, eine verschwindende Minderzahl vor.

3. Stadium von 15 Tagen.
a) Kapsel.

Das Gewebe derselben ist noch dichter geworden; die friihere
dicke Fibrinschicht an der Oberfliche des Celloidins ist nur an einigen
begrenzten Stellen erhalten geblieben. Sonst liegt jetzt der Oberfliiche
des letzteren unmittelbar erst eine Schicht von grossen Polyblasten mit
zahlreichen gut erhaltenen Leukocyten und spiirlichen zerfallenen Zellen
an, und dann folgt nach aussen eine Schicht von sehr dicht angeordneten
Fibroblasten.

I. Leukocyten.

Ueberall im Gewebe der Kapsel sind einzelne Leukocyten zerstreut,
degenerirte Exemplare sind selten; die Emigration von neuen ist be-
schriinkt. An einigen Stellen sieht man herdweise angesammelt echte
eosinophile Leukoeyten.

II. Fibroblasten.

Dieselben bilden jetzt iiberall zusammenhiingende dichte Schichten
aus mit ibren Dbreiten Ausliufern gegenseitigz verbundenen und ver-
flochtenen platten Zellen. Hin und wieder findet man noch Mitosen,

In der Hauptmasse der Kapsel sicht man an einigen wenigen be-
grenzien Stellen nach EhvG.-Firbung in den Fibroblasten die ersten
Anfiinge der Bildung von neuer fibrilliirer Zwischensubstanz, was ich im
niichsten Stadium ausfiibrlich schildern werde; zwischen den Fibro-
blasten findet man aber ausserdem an vielen Stellen die Ueberreste der
alten priiexistirenden collagenen Fasern, die sich jetzt in ilrem Verlaut
im Allgemeinen der Richtung anpassen, in welcher die Fibroblasten
angeordnet sind. In der besonders dichten, dem Celloidin aufliegenden
Fibroblastenschicht ist die Bildung von nach Eh. schwarzen Fibrillen
weiter gediehen, und da diese Erscheinung hier genau ebenso verliuft,
wie in der Kapsel der Glaskammern, so verweise ich, um mich nicht
zu wiederholen, einfach auf die friithere Beschreibung. Die Fibroblasten,
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die unmittelbar bis an die Oberfliche des Celloidins vorgedrungen sind,
verwandeln sich oft in ganz jihnliche Riesenfibroblasten, wie ich es fiir
die Glaskammern beschrieben habe.

ITI. Polyblasten.

An vielen Stellen bilden dieselben noch unregelmiissig zerstreute
Haufen von runden amiboiden Zellen, auch daunert der Process der
Emigration von neuen jungen Polyblasten immer fort. In dem grossten
Theil der Kapsel haben sie sich aber noch regelmiissiger in ge-
wissen Abstiinden von einander angesammelt, als im vorhergehenden
Stadium und haben sich jetzt definitiv zur Ruhe gelegt. Sie liegen in
den Maschen, die von den sternférmigen miteinander verflochtenen
platten Korpern der Fibroblasten gebildet werden, als scharf begrenzte,
gewidhnlich etwas gestreckte, ovale Zellen mit gezacktem Contur, an
welchem man noch hier und da das Aunftreten von ganz kleinen kurzen
Pseudopodien erblicken kann; der Kern ist rundlich oder oval, kann
aber auch wurst- oder zwerchsackfirmig und iiberhaupt polymorph sein;
seine innere Structur hat sich nicht wesentlich veriindert, die Structur
der Centralkirper ebenfalls nicht, nur wird der die letzteren umgebende
helle Hof in vielen Zellen weniger deutlich. Sehr zahlreiche Polyblasten
fangen nun anch an, immer linger auswachsende, schmale, verschiedent-
lich gekriimmte oder verzweigte Fortsiitze zu treiben, die sich der Ober-
fliche der Fibroblastenkérper eng anschmiegen, — man sieht hier also
dasselbe, was ich oben bereits fiir die Kapsel der Glaskammern be-
schrieben und abgebildet habe.

An der Oberfliche des Celloidins besteht die schon genannte, unter
den dichten Massen der Fibroblasten gelegene Polyblastenschicht ans
sehr polymorphen, meistens grossen, oft sphiirischen blasigen Zellen; zer-
fallende Exemplare und Detritmassen, ebenso wie Fibringerinnsel sind
hier jetzt in nur noch spiirlicher Menge vorhanden, — sie sind alle
zum grissten Theil von den am Leben gebliebenen Zellen, den Poly-
blasten und Leukocyten, zerstirt und resorbirt worden. Die spiirlichen
hier vorhandenen Riesenzellen befinden sich jetzt meistens schon im
Zustande der Degeneration, wobei das Protoplasma kiérnig zerfiillt, die
Kerne schrumpfen und pyknotisch werden.

b) Spaltrdume.
I. Leukocyten.

Lebenskriiftige, gut erhaltene Leukoeyten sind im Spaltranm ziem-
lich selten. Sogar die Zerfallsproducte derselben sind zum grissten
Theil von den anderen Zellen, namentlich von den Polyblasten, auf-
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genommen und vernichtet worden. In den tiefsten Particen des Spalt-
raumes, wohin die Fibroblasten noch nicht eingedrungen sind, veriindern
gich jetzt in degenerativer Weise auch die fiir das vorhergehende
Stadium beschriebenen hypertrophischen Leukocyten, die sich auf der
Oberfliiche des Celloidins pHasterfirmig ausgebreitet hatten. Thr Zell-
leib wird noch heller, seine Grenzen verwischen sich allmiihlich, der
polymorphe Kern verfiillt der Chromatolyse, indem die feinen Verbin-
dungsbriicken zwischen den angeschwollenen Partieen einreissen, die
letzteren pyknotisch werden, schrumpfen und schliesslich ganz in Kirn-
chen zerfallen und aufgelist werden. So erscheint die Oberfliche des
Celloidins auf ganzen weiten Strecken mit in ziemlich regelmiissigen
Abstiinden voneinander liegenden (Gruppen von pyknotischen, sich sehr
dunkel fiirbenden Chromatinpartikelchen bedeckt; die Lage der einzelnen
Partikelchen in einer solchen Gruppe lisst gewGhnlich noch die friithere
polymorphe Gestalt des Leukocytenkernes erkennen. Diese Zerfalls-
producte der Leukocyten werden dann von den hier anwesenden grossen
Polyblasten aufgenommen und endgiltig zerstort.

II. Fibroblasten.

Am freien Rande des Spaltraumes sieht man jetzt gewihnlich, wie
von der Kapsel her schon ganze Kolonnen von Fibroblasten einwachsen.
Die Beschaffenheit der letzteren ist durchaus dieselbe geblieben, wie ich
sie fiir die fritheren Stadien beschrieben habe; nur liegen die einzelnen
Zellen viel niher beieinander, und es sind deswegen ihre Fortsiitze nicht
s0 deutlich zu unterscheiden. Iuteressant ist dabei die Thatsache, dass
in diesen vom Rande her ins Innere einwachsenden Kolonnen die Fibro-
blasten meist eine langgestreckte Form besitzen, mit ihren Liingsseiten
einander fast beriihrend zu parallelen Biindeln angeordnet sind, und dass
dabei ihre Liingsrichtung zur Richtung des Vordringens stets senkrecht
orientirt erscheint; infolgedessen sind sie meistens dem freien Rande des
Spaltraumes parallel geordnet und schieben sich jetzt also nicht mit
ihren Enden, sondern mit ihren breiten Seiten vorwiirts. Genau die-
selbe Erscheinung, nur noch dentlicher ausgepriigt, werden wir fiir die
Glaskammern weiter unten kennen lernen. An den Stellen, wo der
Spaltraum besonders eng ist, kisnnen einige Fibroblasten, wie es scheint,
denselben iiberbriicken, sodass das eine Ende der Zelle auf der einen,
" das andere auf der gegeniiberliegenden Celloidinwand ihren Stiitzpunkt
findet. Je weiter ins Innere des Spaltraumes, desto mehr lisen sich
die dichten Kolonnen in einzelne Zellen auf, die genau dieselbe Form
und Structur aufweisen, wie in den fritheren Stadien; in vielen sieht
man die fiir die Glaskammern beschriebene eigenthiimliche Fibrillen-
bildung in verschieden weit vorgeschrittenen Stadien; einige Fibroblasten
erreichen dabei riesige Grissen und eotsprechen in diesem Zustande



— 126 —

durchaus den Riesenfibroblasten der (Glaskammern. Auch zweifelhafte
Formen von oben beschriebenem Habitus sind mitunter vorhanden, sie
sind aber noch viel seltener, als im vorhergehenden Stadium.

ITI. Polyblasten.

In den tieferen Abschnitten, dort, wo die Fibroblasten noch einzeln
auftreten, behalten die Polyblasten ihr fritheres Aussehen; ihre Zahl
vergrissert sich noch auf Kosten der immer wieder und wieder nem
hinzukommenden jungen; Wucherungserscheinungen sind an ihmen hier
fast nie zn bemerken. Wenn etwaige Zerfallsproducte von Zellen noch
vorhanden sind, so dauert ihre phagocytische Thiitigkeit fort; speciell
an den Stellen, wo die pflasterfirmig angeordneten Leukoeyten zerfallen,
sieht man sie die chromatolytischen Kerne der letzteren aufnehmen.
Meistens sind aber jetzt schon keine solche Zerfallsproducte mehr vor-
handen, und es haben sich sogar die mit denselben vollbeladenen Riesen-
polyblasten durch Verdaunung und Assimilation von diesem Ueberschuss
an angehiiuftem Niihrmaterial befreit, sodass sie sich jetzt wieder als
schine, grosse, auf dem Celloidin flach ausgebreitete Zellen priisentiren.

Am Eingang, dort wo die Fibroblasten in dichten Schaaren ein-
zuwachsen anfangen, sind die Polyblasten zwischen denselben, ebenso
wie in der Kapsel, ziemlich gleichmiissig vertheilt; hier kommen unter
ilnen keine so riesizen rundlichen, flach ausgebreiteten Zellen mit
Centralkérpern in der Mitte und excentrischem polymorphen Kern vor,
wie in der Tiefe; hier sind es mittelgrosse, vorliufiz noch améboide
Zellen, die in verschiedenen Phasen ihrer Bewegung fixirt sind und ent-
weder bedeutend in die Liinge gezogen erscheinen, wobei auch der Kern
wurst- oder zwerchsackformig zerschniirt ist, oder ganz unregelmiissige,
verzweigte, schlanke Zellleiber und Kerne besitzen. Der Centralkérper-
apparat ist in allen giinstig gelegenen Zellen sichtbar, nimmt aber je
nach der Lage und Form der Zelle sehr verschiedene Stellungen im
Protoplasma ein.

Sowohl in diesem Stadium, als auch im vorhergehenden, kann man
in den tiefsten Abschnitten der Spaltriiume recht hiiufiz bemerken, wie
sich die grossen Polyblasten, oft auch die mit aufgenommenen Zerfalls-
producten iiberladenen, paarweise einander nihern und sich allmihlich
bis zur vollstiindigen Verschmelzung vereinigen; es kénnen auch mehrere
Zellen zusammentreten. Ks ist das derselbe Process, den wir in den
Glaskammern studirt haben, und der schliesslich zar Riesenzellenbildung
fiihren kann: in den einfachen Celloidinkammern werden Riesenzellen
allerdings nur selten und nur in ganz kiimmerlichen Exemplaren gefunden.
Ein viel giinstigeres Object in dieser Beziehung stellen die weiter unten
beschriebenen mit Agar gefiillten Celloidinkammern dar.
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Il.  Aeltere Stadien. Narbenbildung in der Kapsel, (fefiisshaltiges
Gewebe in den Spaltriumen.

Diese Stadien bieten jetzt fiir uns ein besonderes Interesse. Die
fritheren haben uos bei den Celloidinkammern im Grossen und Ganzen
iahnliche Resultate ergeben, wie bei den schon genau beschriebenen Glas-
kammern. Die spiiteren Stadien konnten hingegen bei den letzteren
nicht gut untersucht werden, namentlich was die Narbenbildung in der
Kapsel anbelangt, denn das Gewebe derselben wird mit der Zeit zu fest,
um in diinne Lamellen zerlegt werden zu konnen, und das einwuchernde
gefisshaltige Gewebe, ein uniibertreffliches Object zum Studium der
Gefissnenbildung, ist fiir die Untersuchung der einzelnen Zellformen
mittelst einiger nothwendiger Methoden, namentlich der Eh.-Fiirbung,
infolge seiner bedeutenden Dicke wenig brauchbar.

So werden uns die Celloidinkammer - Priiparate iiber die Narben-
bildung in der Kapsel und in dem in die Spaltriume eindringenden
Gewebe und speciell iiber die hochwichtize Frage des weiteren Schicksals
der Polyblasten niiheren Aufschluss geben miissen.

Die Processe, die am Anfang stiirmisch begonnen haben und zuerst
ein rasches Aufeinanderfolgen verschiedener Erscheinungen vorstellten,
nehmen mit der Zeit einen viel langsameren Verlauf. Wenn ich daher
alle meine Priparate vom 15. bis zum 65. Tage, — dem spiitesten
Termin, den ich vorliufiz besitze, — einzeln besprechen wollte, so wiirde
diese Beschreibung nur aus lauter Wiederholungen mit einigen kleinen
Abiinderungen bestehen und den Leser unnithig ermiiden. Ich werde
vielmehr auch jetzt zwei Stadien von 40 und von 65 Tagen heraus-
greifen und gesondert beschreiben.

Die Kapsel und der Inhalt der Celloidinkammern in diesen spiiten
Stadien stellen ausserordentlich interessante Objecte dar. Besonders
nach Eh.- oder EhvG.-Firbung geben sie Bilder von iiberraschender
Schonheit, sodass man, wenn man selbst Zeichner ist, fortwiihrend die
Versuchung spiirt, jedes Gesichtsfeld zu zeichnen. Die Priiparate, die
ich im Folgenden beschreiben werde, sind so klar und unzweideutig,
dass man aunch nicht eine einzige Zelle finden kann, iiber deren Natur
und Bedeutung fiir die Narbenbildung man im Zweifel sein kimnnte.

1. Stadium von 40 Tagen.
a) Kapsel.

Dieselbe stellt eine dicke Schicht von derbem Gewebe vor, in welchem
alle Elemente ohne Ausnahme schichtenweise angeordnet sind und mehr
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oder wenizer platt geformt erscheinen; es erhellt schon daraus, dass
man nur Flichenschnitte untersuchen kann.

I. Leukocyten.

Nur sehr selten triffit man jetzt im Kapselgewebe Leukocyten; nicht
viel zahlreicher sind sie auch unmittelbar auf der Oberfliche der Kammer;
diejenigen Zellen aber, die vorhanden sind, zeigen nicht nur nicht An-
zeichen von Degeneration, sondern haben sich noch in gewisser Be-
zichung progressiv entwickelt. Diese Behauptung kann etwas befremdend
klinzen, denn die Fiihigkeit der progressiven Entwicklung wird diesen
Elementen gaunz allgemein vollkommen abgesprochen. Es ist auch
thatsiichlich npiemals miglich zu sehen, dass sie sich vermehren oder
sogar irgendwie qualitativ in erheblicher Weise veriindern, — solcher
Veriinderungen sind sie selbstverstiindlich nicht fihig. Wenn man aber
im vernarbenden Gewebe der Kapsel die spirlichen herumwandernden
Zellen betrachtet (Taf. V Fig. 15, 16) und sie mit den Leukoeyten in
den Gefiissen desselben Priiparats, oder mit den frisch, z. B. in eine
(3laskammer eingedrungenen Leukoeyten vergleicht, so wird man
fiir die letzteren die Fihigkeit, sich nach der Emigra-
tion im Gewebe ganz bedeutend vergrissern zu kinnen,
unbedingt einriiumen miissen. Wir haben ja schon friiher
gesehen, dass sich tief im Innern der Spaltrivme zahlreiche Leuko-
cyten lange Zeit erhalten und sich sogar etwas vergrissern kinnen.
Hier sind sie aber noch grisser und haben dabei die Fihigkeit der
amiboiden Bewegung nicht eingebiisst; im Gegentheil, sie kriechen
energisch umher, was man an den Umrissen ihres Zellleibes sofort er-
kennt. Der letztere ist hell, fast ganz durchsichtig, an Schnittpriiparaten
ist die Kdrnung kaum mehr zn bemerken. Der Kern hat sich ebenfalls
bedeutend vergrossert und scheint sogar noch polymorpher geworden
zu sein, als friiher; er besitzt noch zahlreichere angeschwollene Partieen,
die alle im Centrum der Zelle durch diinne fadenformige Stiele zu einer
rosettenformigen Figur verbunden sein kinnen (Fig. 15). An der Ober-
fliche der einzelnen Kerntheile sieht man mitunter (Fig. 16) feine
Kornchen an Stielen sitzen, deren Bedeutung riithselhaft ist. In der Mitte
des Zellleibes befinden sich die fusserst kleinen Centrosomen.

Ausser den gewihnlichen pseudoeosivophilen trifft man fast stets,
besonders in der niichsten Umgebung der Gefiisse, auch echte eosinophile
Leukoeyten, die sofort an ihren groben, glinzenden, etwas stiibchen-
firmigen Kornchen erkannt werden kinnen. Die Granula fiirben sich
an HFA . -Priparaten (Taf. XII Fig. 1t) leuchtend roth, an Eh.-Priipa-
rafen schwarz oder grau, ganz ebenso, wie ich es fiir die Glaskammern
beschrichen habe., Auch hier sieht man mitunter im Mittelpunkt der
Zelle die Centralkirper im hellen Hof; der Kern entspricht in seiner
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inneren Structur den Lymphocytenkernen, ist einfach, nieren- oder huf-
eisenformig, kann sich aber spiiter stark in die Liinge ziehen, zwerch-
sackformig werden und sich sogar in einzelne Theile zerschniiren. Diese
eosinophilen Lieukocyten wandern ebenfalls umher und besitzen deswegen

mannigfaltige Formen; Degenerationserscheinungen habe ich nie finden
kiinnen.

II. Fibroblasten.

Dieselben stellen die Hauptmasse des Kapselgewebes dar; Mitosen
trifft man jetzt in ihnen nicht mehr, es sei denn, dass es sich um die
unmittelbare Nachbarschaft des Celloidins handelt.

Ihre Grundform ist dieselbe geblieben, wie frither, nur hat sie sich
noch charakteristischer ausgebildet. Es sind alles grosse, platte Ge-
bilde, welche schichtenweise angeordnet sind. Die centrale dreieckige
oder polygonale Partie des Zellleibes setzt sich in breitere oder schmiilere,
ebenfalls platte Ausliufer fort. Wenn dieselben nur nach zwei Rich-
tungen gebildet werden, so haben wir eine im Ganzen streifenfirmige
Zelle vor uns; gewdshnlich sind in einem solchen Falle auch die anderen
Nachbarzellen in derselben Richtung in die Liinge gezogen und parallel
angeordnet. Wenn die Auslinfer nach verschiedenen Richtungen ver-
laufen, haben wir platte sternfirmige Elemente (Taf. XIII Fig. 1 Fbl).
Beim Abgange vom Zellleibe sind die Auslinfer stets etwas verjiingt, in
ihrem weiteren Verlauf verbreitern sie sich wieder zu diinnen flach aus-
gebreiteten Lamellen, die man als fliigel- oder schaufelfiirmig zu bezeichnen
pHegt.

Schon im Verlauf der frither beschriebenen Stadien hatte sich all-
miihlich ein iopniger Zusammenhang zwischen den Fibroblasten ent-
wickelt, — jetzt ist das Werk vollbracht; die letzteren hilden, sich ver-
einigend, ein einheitliches Geriistwerk. Es erscheinen erstens die Fort-
siitze der Fibroblasten ein und derselben Schicht vereinigt, andrer-
seits kionnen aber ganz ebensolche breite lamellenformige Ausliufer
nicht nur vom Rande eines Fibroblasten entspringen, sondern auch von
seiner oberen oder unteren Fliiche: die Ausliufer letzterer Art sind es
vornehmlich, die die innige Verbindung der einzelnen Fibroblasten-
schichten miteinander bewerkstelligen.

Ein breiter bandfirmiger Fortsatz einer Zelle kann unmittelbar in
einen ebensolchen Fortsatz einer anderen iibergehen, wobei diese in der
Mitte verjiingte Verbindung eine oder mehrere dazwischenliegende Zellen
frei iiberbriicken kann. Der Fortsatz der einen Zelle kann sich aber
auch mit dem Fortsatz einer anderen kreuzen, und dann vereinigen sie
sich unterwegs innig mit ihren einapder berithrenden Oberflichen. End-
lich kann sich der Fortsatz zu einer sehr breiten, segelférmig ausge-
breiteten Lamelle entwickeln, die sich dem grissten Theil der Oberfliiche

Fiegler, Beitr. £. path, Anat. V. Suppl. (Maximow, Nenbild, v. Bindegewebe.) i
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eines anderen Fibroblasten auflagert: es kinnen ausserdem oft, ebenso
wie in der Kapsel der Glaskammern, 2 oder mehr Fibroblasten mit
ihren Zellleibern zusammentreten und sich so aufeinanderlagern, dass
man ihre einzelnen Conture pur mit Miihe bestimmen kann, und das
(Ganze eher den Eindruck einer mehrkernigen Zelle macht.

Das ganze aus diesen grossen, platten, streifen- oder sternférmigen
Zellen gebildete Gewebe bekommt so den Charakter eines zusammen-
hiingenden (zeriistwerkes mit complicirter Architektur, welches man
vielleicht am besten mit der Structur eines Schwammes vergleichen
kinnte, der stark in einer bestimmten Fliche ausgedehnt und noch com-
primirt ist. Die freien Riume zwischen den Fibroblasten, wo die anderen
unten beschriebenen Zellformen ihren Sitz haben, stellen iiberall mit-
einander communicirende Maschen und Nischen von ZHusserst unregel-
miissiger und complicirter Gestalt vor. Wo die Fibroblasten alle in die
Liinge gezogen und parallel angeordnet sind, dort erseheinen auch diese
Maschen im Allgemeinen liinglich. Dort, wo die Fibroblasten (Taf. XIIT
Fig. 1) in allen Richtungen der Fliche gleich stark entwickelt sind,
haben auch sie mehr rundliche oder polygonale Formen und erscheinen
besonders an solechen Stellen allseitig von den sternformigen Zellkorpern
mit ihren Fortsitzen wie von schlanken, elegante bogenfirmige Arkaden
tragenden Siiulen umgrenzt.

Schon frither haben wir den Process der Bildung der Zwischen-
substanz seitens der Fibroblasten, die eigentliche Vernarbung, an vielen

Stellen anfangen sehen, — jetzt befindet er sich iiberall, in allen
Schichten der Kapsel, in vollem Gange. An vielen Stellen ist er schon
sehr weit vorgeschritten, — diesen Zustand werden wir in dem n#chst-

folgenden Stadium studiren; an den meisten befindet er sich aber gerade
in der Entwicklungsphase, wo alle Einzelheiten am besten hervortreten.

Es tritt jetzt wieder und noch deutlicher der Umstand hervor, dass,
wie wir es auch bei den Glaskammern gesehen haben, die Fibroblasten
sich bei der Fibrillenbildung verschieden verhalten, je nachdem sie un-
mittelbar auf der Oberfliiche des Fremdkdérpers oder weiter von ihm
entfernt liegen. Im ersten Falle bewirkt wahrscheinlich der unmittelbar
und fortwiihrend einwirkende Reiz von Seiten des Fremdkirpers gewisse
Abweichungen von dem gewbhnlichen Process der Fibrillenbildung, Ab-
weichungen, die man vielleicht als anormal, als krankhaft bezeichnen
kann. da sie die Bildung der eigentlichen collagenen Substanz ab-
schwiichen und verzigern; wie ich es schon mehrmals notirt habe,
finden sie ihren Ausdruck hauptsiichlich in dem Anuf-
treten von langen, starken, sich mit Eh. schwarz firben-
den Fasern in dem Protoplasma der Fibroblasten. Zuerst
werde ich die gewihnliche normale Fibrillenbildung beschreiben, wie sie
in dem eigentlichen Gewebe der Kapsel iiberall zu beobachten ist.

Die Mbl-Priiparate (Taf. XI Fig. 1, 2Fbl) leisten hier sehr wenig;
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man sieht ausser den Kernen der Fibroblasten die reticuliren blau-
violett gefirbten Zellleiber mit ihren Ausliufern, aber bei Weitem nicht
in ibrer ganzen Ausdehnung, sondern nur in der niichsten Umgebung
des Kerns; je weiter vom letzteren, desto blisser wird das Reticulum,
um schliesslich ganz in eine anscheinend homogene blasshlaue Substanz
iiberzugehen ; man kann sich hier nicht einmal von der Anordnung und
gegenseitigen Verbindung der Zellen eine genaue Vorstellung machen,
denn die freien Maschen zwischen den Fibroblasten kiinnen von den
diinnen Ausléiufern nicht unterschieden werden.

Viel deutlichere Bilder giebt die Eh.-Firbung (Taf. IV Fig. 4,
Taf. V Fig. 7Fbl),. aber noch viel schiner und instructiver treten alle
die uns hier interessirenden Verhiltnisse hervor, wenn man dieselbe mit
der vax Giesox'schen Nachfiirbung combinirt; diese Priiparate (Taf. XTIT
Fig. 1 Fbl) werde ich meiner Beschreibung zu Grunde legen.

Die Kerne der Fibroblasten sind regelmiissig oval und platt, aber
im Allgemeinen schon linger und schmiiler geworden, nicht selten haben
sie unregelmissize Formen, wenn sie z. B, dem bogenfirmigen Rande
des Zellleibes irgendwo eng anliegen. Auch hat sich ihre innere Struc-
tur in der Beziehung veriindert, dass die zahlreichen feinen im zier-
lichen Lininnetz liegenden Chromatinkérnchen noch zahlreicher, feiner
und gleichmiissiger vertheilt erscheinen, und dass die grossen Nucleolen
entweder vollkommen verschwunden sind, oder nur noch ganz kleine,
kaum bemerkbare Kiornchen vorstellen. In der Niihe des Kerns,
iibrigens in ganz verschiedener Lage im Verhiiltniss zu demselben (Cns),
an der Lingsseite oder an dem Ende, liegen in einem kleinen hellen
Hof die tiefschwarzen, sehr kleinen Centralkérper; gewihnlich sind es
zwei, manchmal kann man aueh drei unterscheiden.

Die centrale Partie des sternférmigen Zellleibes besteht in ihrer
Hauptmasse aus einem gelblich-grau gefiirhten Protoplasma, welches
eine sehr feine gleichmiissige reticuliire Structur besitzt; die feinen
Biilkchen und Lamellen dieses Geriistwerkes sind etwas dunkler gefiirbt,
als die Maschen, und kinnen eben deswegen als solche unterschieden
werden. Wenn wir nun das Protoplasma in der Richtung nach einem
erossen Ausliufer hin und in demselben dann noch weiter verfolgen,
so sehen wir, wie das protoplasmatische Geriistwerk allmiihlich lockerer
und heller wird, und wie sich die einzeloen Fidchen oder Lamellen des-
selben immer mehr strecken und sich der Richtung des Ausliufers ent-
sprechend anordnen. Wiihrend anf solche Weise die centrale Partie des
Zellleibes auf den ersten Blick kiirnig erscheinen kann (t), macht das
Protoplasma im Fortsatz den Eindruck einer iusserst feinen ver-
schwommenen Liingsstrichelung (r), ans welcher sich mitunter wirkliche
feinste graue parallele Fibrillen zu bilden scheinen, die jedoch ganz
anders aussehen, als die so oft erwiihnten, langen, derben Fasern der

Riesenfibroblasten. Am Epde des Ausliinfers (o) wird diese Strichelung
g%
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wieder blisser und undeutlicher, und in den sich stark verdiinnenden
und segel- oder fliigelférmig ausbreitenden Endpartieen mancher Fort-
siitze scheinen dann ihre feinsten grauen Fibrillen fiicherformig ausein-
ander zu weichen und sich allmiiblich in der homogenen Substanz
des Ausliiufers zu verlieren; es erscheinen hier jetzt an ihrer Stelle
feinste hellrosenrote, also schon echte collagene Fibrillen, die auf den
ersten Blick ihre directe Fortsetzung zu bilden scheinen; ob sich aber
die gelblichgrauen Protoplasmafiiden hier wirklich selbst in die rosen-
rothen collagenen Fiiserchen verwandeln, ist sehr fraglich: die letzten
scheinen auf der Oberfliche der diinnen homogenen Lamelle unabhiingig
von ihnen zu entstehen. -

Viel deutlicher sind die Verhiiltnisse am Rande der
Zellkiorper nud der Auslidufer in den Fibroblasten; hier
geht anuch die Bildung der collagenen Zwischensubstanz
amintensivsten vor sich (p). Alle Fibroblasten und ihre Ausliufer
erscheinen deswegen von schinen, bogenfirmig geschwungenen, rosenrothen
Streifen umsiiumt, die in jeder Zelle am deutlichsten in den centralen
Partieen, an den Abgangsstellen der Ausliinfer sind und in der Richtung
nach den Enden der letzteren hin allmiihlich verschwommener werden
und abblassen.

Wenn wir nun den Rand eines Fibroblasten genau untersuchen, so
sehen wir, dass sich auch hier, wie in den Ausliiufern, das protoplasma-
tische Geriistwerk in der Weise veriindert, dass sich seine feinen Fiidchen
oder Bilkchen dem Rande entsprechend in die Liinge ziehen und eben-
falls eine feine dem letzteren parallele Strichelung erzeugen. Diese
Strichelung geht jedoch nicht unmittelbar in den rosenrothen Saum
iiber; zwischen dem letzteren und der ersteren ist noch eine farblose
beinahe homogene Zone eingeschoben, die den rothen Saum iiberall als
heller Streifen von innen begleitet. Die fibrillire Strichelung des Proto-
plasmas wird beim Uebergang in diese Zone ganz undentlich: man sieht
keine distincten gelblichgraven Fidchen mehr, sondern nur eine helle
Substanz mit kaum angedeuteter Strichelung, welche in den breiten
rogenrothen Saum iibergeht, indem in ihr erst einzelne, dann immer
dichter gelagerte, parallel verlaufende rothe collagene Fiiserchen auf-
treten, die, sich zu einem dicken Streifen vereinigend, den rosenrothen
Saum bilden und ihm seine Liingsstreifung verleihen.

Wir sehen also, dass die ersten collagenen Fibrillen
in dem Zellleibe der Fibroblasten selbst erzeugt werden;
zie entstehen an der fussersten Peripherie desselben, in den platten
Fibroblasten zuerst hauptsiichlich am Rande; ein directer Ueber-
gang der Fiden des protoplasmatischen Geriistwerkes
in diese Fibrillen ist an unserem Object nicht nach-
zuweisen. Ks kiinnte sich dabei vielleicht eher um eine Ausscheidung
einer besonderen Substanz von Seiten des reticuliren Protoplasmas
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in den peripherischen Schichten des Zellleibes handeln und um eine
nachtriigliche Verwandlung derselben in collagene Fibrillen.

Im Folgenden nimmt der rothe Saum an Miichtigkeit zu, und es
konnen sich dann von seinem iiusseren Rande einzelne oder ganze
Biindelsysteme von collagenen Fasern absplittern (n) und einen eigenen
Verlauf nehmen; es muss dabei angenommen werden, dass diese selb-
stiindig gewordenen collagenen Biindel dann auch selb-
stiindig in der zwischen den Fibroblasten befindlichen
fliissigen oder halbfliissigen Grundsubstanz an Masse
weiter zunehmen, wachsen und neuen Fibrillenmassen
Entstehung gzeben kénnen; denn auch der Zwischensubstanz ist
ja nach der Ansicht zahlreicher neuerer Forscher wenigstens ein Theil
der fiir die lebendige Substanz charakteristischen Eigenschaften zuzu-
schreiben.

Ich muss noch daran erinnern, dass, wie wir frither gesehen haben,
zwischen den wuchernden Fibroblasten immer noch ein Theil der alten
priiexistirenden collagenen Zwischensubstanz iibrig bleibt und in unserem
jetzigen Stadinum ist sicherlich ein Theil der im Priiparat vorhandenen
rothgefiirbten Faserbiindeln auch noch auf diese Reste zoriickzufiihren.

Die anormale Faserbildung in den Fibroblasten (Taf. IV Fig. 4 Fbl),
die unmittelbar auf der Oberfliiche des Celloidins liegen, werde ich vor-
liiufig nicht beschreiben, denn sie tritt noch deutlicher im Innern der
Spaltriiume hervor.

III. Polyblasten.

Wir haben die fritheren Stadien in dem Zeitpunkte verlassen, wo
sich die Polyblasten in dem Gewebe der Kapsel ehen regelmiissig ver-
theilt und festgzesetzt hatten. Jetzt sehen wir die weitere Entwicklung
desselben Processes. Die Maschen des von den Fibroblasten gebildeten
Geriistwerkes enthalten iiberall merkwiirdige Zellen, die Polyblasten;
die letzteren stellen hier jetzt iiusserst interessante Untersuchungs-
objecte vor.

Unmittelbar auf der Oberfliiche des Celloidins befindet sich ausser
einzelnen Riesenfibroblasten auch jetzt noch eine Schicht von grossen,
gum Theil ihre phagoeytische Thiitigkeit noch fortsetzenden Polyblasten;
auf Kosten derselben entstehen hier auch zahlreiche neue Riesenzellen,
wiithrend andere iltere zu Grunde gehen.

Auch jetzt treten auf dem Gebiete der Entziindung von Zeit zu
Zeit ganz junge Polyblasten auf (Taf. IV Fig, 4 Plb'), die Lymphocyten
entweder noch vollkommen iihnlich sind oder sich bereits etwas hyper-
trophirt haben. Man sieht sie in einzelnen spirlichen Exemplaren in
dem vernarbenden Gewebe herumwandern.

Die alten Polyblasten haben sich aber alle zur Ruhe
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gelegt, sind bleibende, sessile Zellen geworden und
stellen wirkliche Gewebsbestandtheile vor. Sie gehen nicht
zu Grunde, es sind in ihnen nirgends Anzeichen der Degeneration zu
bemerken.

Wenn sie von mir schon frither als polymorph bezeichnet wurden,
so sind sie es jetzt in noch hiherem Grade, — jede Zelle hat ihre eigene
Form, und das bezieht sich sowohl auf den Kern, als auch auf den Zellleib,

Der erstere ist auch jetzt, wie frither, in seiner Grundform rund-
lich oder oval; nur selten ist aber diese Form in Wirklichkeit vor-
handen. Die verschiedensten Formveriinderungen kommen vor, — der
Kern kann sich in die Liinge strecken, sich dabei umbiegen oder
knicken, sich verzweigen und schliesslich noch Einschniirungen bekommen.
Die mannigfaltige Combination aller dieser Vorginge bringt eben alle
die so complicirten Kernformen zu Stande (Taf. IV Fig. 4, Taf XI
Fig. 1 u. 2, Taf. XIIT Fig. 1 Plb). Der Kern kann sehr lang, wurst-
formig, spiiter sogar streifenformig werden; er kann sich in der Mitte
verjiingen, sodass eine zwerchsackfirmige Figur entsteht; es kinnen sich
mehrere rosenkranzfirmige Anschwellungen bilden, kurze oder lange, oft
eingeschniirte Aeste, es kann sich ein langer wurstférmiger Kern sogar
so umbiegen, dass seine Enden einander beriihren und verschmelzen ;
dann entstehen auf solche Weise echte Ringkerne (Taf. XTI Fig. 2 Plb)
w. 8. w. Die Durchschnittsgriisse bleibt aber bei allen diesen Form-
verindernngen vorliinfiz meistens dieselbe, und nur selten sieht man
schon jetzt etwas grissere plattere Kerne (Taf. XIIT Fig, 1),

Die innere Structur hat sich wenig veriindert, — es sind dieselben
nahezu gleich grossen, zu einem ziemlich dichten netzartigen Geriist ver-
bundenen Chromatinpartikelchen, die dem Kern eine dunkle Firbung
verleihen. Deutliche nucleolenihnliche grissere Chromatinkérner fehlen
jetzt fiir gewihnlich.

Die beschriebenen Kerne sind ungemein charakteristisch und fallen
dem Beobachter selbst bei den schwiichsten Vergrisserungen und nach
allen Firbungen durch ihre viel dunklere Firbung, ihre kleineren Dimen-
gionen im Vergleich mit den Fibroblastenkernen, durch ihre bizarre
Formen und nicht minder auch durch ihre regelmiissige Vertheilung in
gewissen Abstiinden voneinander im Gewebe sofort auf. Mitunter sieht
man auch hier, ebenso wie ich es fiir die Kapsel der Glaskammern notirt
habe, sich einige solche Polyblasten zu zweien oder zu dreien gruppen-
weise vereinigen.

Der Zellleib ist nicht weniger charakteristisch. An Mbl.-Priiparaten
(Taf. XI Fig. 1, 2 Plb) nimmt er zwar auch eine etwas dunklere Firbung
an, als die Fibroblasten, bescnders giinstiz erweisen sich aber dazu die
Eh.- und EhvG.-Priiparate (Taf. IV Fig. 4, Taf. XIII Fig. 1 Plb).

Nur fiusserst selten sieht man hier einen ovalen oder gar rundlichen
Zellleib; auch in diesem Falle ist dann jedenfalls die Peripherie mit
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zahlreichen grisseren und kleineren Vorspriingen versehen. Fast stets
erscheint der Zellkérper dieser chemaligen runden amiboiden Zellen in
zahlreiche, lang ausgestreckte, hirschgeweihférmig verzweigte Fortsiitze
aufgelist, sodass um den Kern herum nur eine diinne, ebenfalls mit
unregelmiissigen Hickern versehene Protoplasmaschicht iibrig bleibt.
Die Zelle kann nur zwei in entgegengesetzten Richtungen verlaufende
Fortsiitze besitzen und erscheint dann lang gestreckt; die Fortsiitze
kinnen nach allen Richtungen ausstrahlen, und dann hat sie ein stern-
formiges Ausschen, dessen Regelmiissigkeit jedoch dadurch vollkommen
vernichtet wird, dass die einzelnen Fortsiitze von ganz verschiedener
Liénge und Michtigkeit sein, sich verschiedentlich kriimmen, verzweigen,
verdicken und wieder verjiingen konnen. An ibren Enden sind die letzteren
und ihre secundiiren Aeste sehr oft noch mit knopfférmigen Erweite-
rungen versehen. Im Allgemeinen tritt stets die Thatsache deutlich zu
Tage, dass sich die Polyblasten der Form der Riume, wo sie liegen, an-
passen und in ihrer Gestalt sogar durch andere daneben liegende Zellen
beeinflusst werden (Taf. IV Fig. 4). Da sie in der Kapsel iiberall zwischen
den flachen zu einem Geriistwerk verbundenen Fibroblasten eingefiigt
sind, bilden sie sich hier mit allen ihren Fortsiitzen dieser Fliche ent-
gprechend aus; deswegen sind sie an Querschnitten nur an den Kernen
zi erkennen, wiihrend die so charakteristischen Zellleiber ganz undeutlich
bleiben.

Das Protoplasma der Polyblasten stellt ein dichtes, oft kirnig
erscheinendes reticuliires Geriistwerk vor und wird mit allen Methoden,
besonders mit Eh. und EhvG. viel dunkler gefirbt, als das Protoplasma
der Fibroblasten. Es scheint ganz unbeweglich geworden zu sein, sodass
nicht nur die Zellen als Ganzes ihre Lage nicht mehr findern, sondern
auch die Ausliufer mit ihren Verzweigungen keine Formveriinderungen
mehr erleiden. Nirgends ist jetzt an den Enden der verzweigten Aus-
linfer auch jene hyaline exoplasmatische Schicht mehr zu sehen, welche
frither so stark entwickelt war.

Die Centralkirper in den Polyblasten haben sich wiihrend dieser
Metamorphosen nicht wesentlich veriindert; sie bilden meistens Gruppen
von zwei oder drei Kornchen, die jetzt vielleicht wieder etwas kleiner
geworden sind, aber doch griosser bleiben, als die Centrosomen der Fibro-
blasten, Es fehlt in ibhrer Umgebung jetzt jede radiiire oder concentrische
Anordnung der Protoplasmabestandtheile. Natiirlich konnen sie auch
nicht unbedingt in jeder Zelle constatirt werden, denn bei der Husserst
wechselnden Form und Lage des Kerns sind dazu immerhin gewisse
Bedingungen nothwendig. Es ist interessant, dass man in manchen
Zellen die Centralkirpergruppe nicht an der Stelle findet, wo man sie
gewohnlich erwartet; so kinnen peben einem linglichen, an der einen
Liingsseite mit einer Vertiefung versehenen Kern die Centrosomen gerade
an der nicht eingekerbten Liingsseite liegen; in einem stark geknickten,
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hufeisenférmigen Kern liegen sie mitunter nicht mitten im Hufeisen,
sondern irgendwo an der Kernoberfliche in einer von den zahlreichen
secundiiren Membranvertiefungen.

Ein Theil der Polyblasten besitzt gar keine Einschliisse im Protoplasma,
in anderen sind feine, helle, zum grissten Theil wohl von Fetttripfchen
stammende Vacuolen sichtbar; in einigen seltenen (Taf. XTII Fig., 1 m)
sieht man ferner noch in Vacuolen liegende Ueberreste der wihrend der
phagocytischen Thiitigkeit aufgenommenen Zerfallsproducte von Zellen.

In sehr vielen Polyblasten (Taf. XI Fig. 1 u. 2 Plb) fingt
aber an sich eine besondere Kiérnung anzuhiiufen., Am
frithesten und am reichlichsten ist sie stets in denjenigen weiter unten
beschriebenen Polyblasten vorhanden, welche unmittelbar neben den neu-
gebildeten (Gefiissen liegen; aber auch iiberall im Gewebe kann sie in
den daselbst zerstreuten Zellen entstehen. Sie erscheint an ungefiirbten
Priiparaten nach verschiedenen Fixirnngen, — was ein sicherer Beweis
dafiir ist, dass sie kein Artefact vorstellt, — als miissig glinzende
unregelmiissig geformte verschieden grosse Kornchen von zum Theil
sehr deutlicher gelber Farbe; nach Firbungen tritt sie sehr prignant
hervor; dabei erscheinen die Kérnchen in verschiedenen Nuancen tingirt,
welche ineinander iibergehen und somit verschiedenen Entwicklungsphasen
der Kirnchen entsprechen miissen. Aus Riicksicht auf die Reproductions-
schwierigkeiten habe ich auf den Zeichnungen (Taf. V Fig. 7, Taf. XI
Fig. 1 u. 2 Plb) alle Kornchen in ein und demselben Farbenton dar-
gestellt, — dunkelblau resp. grau und schwarz.

Das Mbl. verleiht den Kiornchen eine intensive griinlichblaue bis
dunkelblaue Fiirbung; die einzelnen feineren Kdrnchen erscheinen im
Protoplasma, namentlich in noch spiiteren Stadien, zu griisseren unregel-
miissig eckigen Hiiufchen vereinigt. Nach Eh. oder EhvG. sieht man,
dass sich ein Theil der Kirnchen, — wie ich annehme, die jiingeren, —
gelblich fiirbt, oder besser gesagt, gelblich gefiirbt bleibt, wihrend die
anderen, die reiferen, schwarz erscheinen. Von den gelben zu den
schwarzen giebt es alle Uebergiinge. Die Kirnchen oder die aus ihnen
bestehenden Hiufchen liegen ganz unregelmiissig im Zellleib vertheilt,
gewihnlich neben dem Kern, kinnen aber auch nur auf einen Theil
eines Ausliufers beschriinkt bleiben.

Das wichtigste wird wohl der Umstand sein, dass diese Kir-
nung in ihrem endgiltig ansgebildeten Zustand sofort an
die uns schon bekannte Kérnung indenClasmatocyten des
normalen Bindegewebes erinnert; sie gleicht derselben (Taf. IX
Fig. 3, 5, 8, 11 Cle) vollkommen, und wenn man iiberhaupt die beschrie-
benen Polyblasten, wenn die Kérnung in ihnen vollkommen entwickelt
erscheint, mit den Clasmatoeyten vergleicht, so wird jeder unparteiische
Beobachter einriiumen, dass diese zwei Zellarten einander ausserordent-
lich ihnlich sind. Vielleicht sind nur in den Polyblasten der Kapsel
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die Zellleiber und namentlich die Kerne noch zu polymorph, und sind
vielleicht die Kornchen von noch etwas unregelmiissigerer Form und
Grisse und kinnen zahlreichere Farbennuancen bieten, als in den Clas-
matocyten des normalen Gewebes. Das sind aber jedenfalls unbe-
deutende Unterschiede und mit der Zeit verschwinden auch sie.

Ich kann also am Ende der Beschreibung Folgendes sagen: bei
der Vernarbung des jungen entziindlichen Bindegewehes
bleiben in den Maschen des von den Fibroblasten gebil-
deten und sich infolge von Bildung faseriger Zwischen-
substanz immer mehr verdichtenden Geriistwerkes in
regelmiissiger Vertheilung sessilgewordene, polymorphe,
verzweigte Polyblasten, ehemalige einkernige Leuko-
eyten, als integrirende Gewebsbestandtheile liegen. Ein
Theil derseiben kann dabei den Clasmatocyten des nor-
malen Bindegewebes Ausserst dhnlich werden.

(zanz besondere, einer speciellen Beschreibung werthe Verhiiltnisse
bieten die gewihnlichen Polyblasten in der Umgebung der nengebildeten
Gefisse (Taf. V Fig. 7). Die letzteren durchziehen das allmihlich ver-
narbende Gewebe der Kapsel meistens in Form von verschieden weiten
Capillaren, die aus einer einfachen Endothelwand bestehen. FEine be-
sondere Differenzirung der Fibroblasten entsprechend dem Verlauf dieser
(Gefiisse fehlt vollkommen, — man sieht nur in dem beschriebenen, von
den Fibroblasten gebildeten Geriistwerk der Form der Gefiisse angepasste
rishrenfirmige Hohlriiume; die Fibroblasten selbst treten auch nicht in
innigere Beziehungen zu der Gefisswand, und nirgends ist eine specielle
Aenderung der Lage derselben zu bemerken, die man auf die Anwesen-
heit des Gefiisses hiitte zuriickfiihren kinnen.

Die Endothelwand der Capillaren selbst bietet nichts Besonderes.
Die Endothelkerne (Edk) sind linglich, oft etwas gefaltet und enthalten
zahlreiche Chromatinktrnchen von ungefihr gleicher Grisse, die zu
einem gleichmiissig netzartigen GGeriist vereinigt sind und dem Kern eine
im Vergleich mit dem Fibroblastenkern viel dunklere Firbung verleihen.
Im Allgemeinen sind die Endothelkerne den Polyblastenkernen ziemlich
iihnlich.

Um die Gefisse herum sind nun stets besonders zahlreiche Poly-
blasten vorhanden; das sind hier meistens ganz dieselben Zellen, wie
ich sie eben [iir die gefiisslosen Theile des Gewebes beschrieben habe;
pur sind sie hier nicht so regelmiissig der Fliche nach ausgebreitet,
sondern eher der Form der Gefiisse angepasst, ferner besitzen sie hier
nicht so zahlreiche Ausliufer und nicht so polymorphe Kerne, stellen
zum Theil sogar rundliche, meistens jedoch lingliche Zellen vor (Plb),
und endlich sind die meisten von ihnen hier an Kérnchen reicher.

In den letzteren, kiirnchenreichen Zellen, welche, wie gesagt, zum
Theil noch rundlich sein kionnen, stellen einige von den Kirnchen ziem-
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lich grosse, unregelmiissige, eckige Schollen vor, die an Mbl.-Priiparaten
gelblich oder griinlich, an Eh-Priiparaten rein gelb erscheinen, — sie
gleichen in allen Beziehungen Himosiderinpartikelchen, was man auch
ohne die Eisenreaction gemacht zu haben behaupten kann. Von diesen
grisseren Kornchen giebt es nun alle Uebergiinge zu kleineren, sich
hiiufchenweise anordnenden, die sich mit Mbl. intensiv griinlichblau oder
dunkelblau, mit Eh. gran bis tiefschwarz fiirhen. Die Kornchen letzterer
Art gleichen aber vollkommen der Clasmatocytenkirnung und der Kor-
nung der gewihnlichen Polyblasten im Narbengewebe.

Es muss also angenommen werden, dass bei der entziindlichen Neu-
bildung von Gefiissen aus denselben, ohne dass Extravasate unbedingt
vorkommen miissten, auf diese oder jene Weise, in dieser oder jener
Form, Blutfarbstoff ins Gewebe iibertritt und sich dort in hesonderen
Zellen, den Polyblasten, namentlich den perivasculiren, in Form von
Hiimosiderinkérnehen anhiiuft. Die Rihrchenversuche werden uns dafiir
noch deutlichere Beweise liefern. Die Fibroblasten scheinen dieser Auf-
speicherung von Blutfarbstoff ganz unfihig zu sein.

Aehnliche mit Blutfarbstoff beladene Zellen sind bei Entziindung
ja oft beobachtet worden; das Interessante dabei ist aber, dass sich das
Hiimosiderin in dem Zellleib der Polyblasten weiter verwandelt und
schliesslich Kérnehen Ursprung giebt, die mit den von mir gebrauchten
Firbungsmethoden genau dieselben Reactionen geben und ganz ebenso
aussehen, wie die Kérnung der Clasmatocyten im normalen Bindegewebe.

Wir haben gesehen, dass sich dieselbe clasmatocyteniilfnliche Kér-
nung auch in den von den Gefissen weit entfernten Polyblasten im
Narbengewebe bilden kann und ebenfalls aus derselben Vorstufe, die hier
zwar gewohnlich nicht in Form von so typischen, grossen, gelben Par-
tikelchen, wie in den perivasculiren Polyblasten auftritt, aber doch
Hiimosiderinkirnchen sehr iihnlich ist. s muss also der Blutfarbstoff
bei der Gefissentwicklung auch bis zu diesen entfernten Polyblasten
irgendwie gelangen kinnen.

Die Kirnchen der Clasmatocyten stellen also ver-
muthlich in besonderer Weise metamorphosirten Blut-
farbstoff vor.

Die beschriebenen kirnchenhaltizen perivasculiiren Polyblasten
(Taf. V Fig. 7 Plb), aber auch die kirnchenfreien Exemplare derselben
(Ady), die ebenfalls reichlich vorhanden sind, treten in sehr innige Be-
ziehungen zu der endothelialen Gefiisswand: sie strecken sich der Rich-
tung des Gefiisses entsprechend, ziehen meistens die iibrigen Ausliufer
ein und verwandeln sich so in lange, spindelférmige, gekirnte oder un-
gekirnte Elemente, deren Kern gewthnlich nicht polymorph, sondern
einfach ovalir ist. Diese langen Zellen niihern sich der Gefdsswand
und lagern sich allmiihlich der fusseren Oberfliche derselben auf: nicht
selten sieht man sie sich miteinander durch ihre Fortsiitze vereinigen.
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Auf solche Weise entstehen aus diesen, sich der Endothelwand der
neugebildeten (Gefiisse von aussen auflagernden Polyblasten Zellen, die
schliesslich direct als Adventitiazellen dieser Capillaren bezeichnet werden
miissen, — denn sie unterscheiden sich in keiner Beziehung von den-
jenigen Adventitiazellen der Blutcapillaren, die wir sowohl im normalen
lockeren Bindegewebe, als auch besonders im Netz des Kaninchens
finden (Taf. IX Fig. 11). Die Polyblasten liefern fiir die
jungen Capillaren die Adventitiazellen,

Mit den beschriebenen Formen ist aber der Zellreichthum des jungen
Narbengewebes noch npicht erschiipft. Es treten in dem letzteren noch
massenhaft echte Uxxa’sche Plasmazellen auf (Taf IV Fig, 4,
Taf. V Fig. 7—12, Taf. XI Fig. 4, Taf. XIII Fig. 1 Plz).

Die Entstehung derselben ist an die nengebildeten Gefiisse gebunden,
— an sehr vielen Stellen sieht man in der Umgebung der letzteren
dichte, scharf umgrenzte, inselfirmige Herde (Taf. V Fig. 7) von
Plasmazellen; in den gefiisslosen Partieen der Kapsel kommen sie auch
fast iiberall vor, aber nur einzeln oder in kleinen Gruppen (Taf. IV
Fig. 4, Taf. XI Fig. 4, Taf. XIII Fig. 1 Plz); zum Unterschied von
den gewihnlichen Polyblasten sind die Plasmazellen im Gewebe sehr
ungleichmiissig verteilt.

Bevor ich zur Beschreibung meiner Beobachtungen an Plasmazellen
iibergehe, will ich schon hier im Voraus erkliren, dass ich mich der
Anschauung derjenigen Autoren anschliesse, welche die Plasmazellen
fiir himatogene Elemente halten. Sie sind aus den Blut-
gefissen ausgewanderte und speciell metamorphosirte
einkernige Lieukocyten, Lymphocyten sowohl, als auch
eigentliche mononucleire Leukocyten. Sie stellen also
eine besondere, in specieller Weise differenzirte Art von
Polyblasten vor,

Zuerst will ich eine Beschreibung der ausgebildeten Plasmazellen
geben, so, wie sie im 40tigigen Stadium in der Kapsel der Celloidin-
kammern erscheinen. Es sind in ihrer Grundform sphiirische, ziemlich
grosse Zellen (Taf. V Fig. 7 Plz, Fig. 8—12). Dort, wo sie dicht bei-
sammen liegen, in den perivasculiren Herden z. B., platten sie sich
gegenseitig ab, sodass ihre Form, besonders bei den am tiefsten liegenden
von den anderen allseitig umschlossenen Exemplaren, polygonal wird;
die iiussersten Zellen in einem solchen Haufen sind pur an den Seiten
polygonal, wo sie den anderen anliegen; die iibrige Zellperipherie er-
scheint als eine mehr oder weniger bogenformige Linie. Dieselbe An-
ordoung und Form der Zellen sehen wir auch in den iiberall im Ge-
webe zerstreuten kleineren Gruppen; sogar wenn bloss 2 Zellen bei-
sammen liegen, platten sie sich doch fast stets an der Beriihrungs-
fliche gegenseitig ab.

Je tiefer eine Plasmazelle in einem Herd liegt, je stiirker sie von
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allen Seiten comprimirt ist und auch je jiinger sie ist, — was sich ge-
wiihnlich alles eombinirt, denn die tiefsten Zellen in einem perivasculiiren
Herd sind auch meist die jiingsten, — desto regelmiissiger polygonal er-
scheint sie, und desto glitter ist ihre Oberfliche; man sieht an der
letzteren pur wenige kleine Hicker. Je iilter die Zelle wird, je freier
sie liegt, desto mannigfaltizer wird auch ihre fiussere Form. Ueberall
an der Peripherie sieht man daon (Taf. V Fig. 8, 10, Taf. XI Fig.
4 Plz, Taf. X1IT Fig. 1 Plz) kurze, meist stumpfe, lappenformige, viel
seltener spitze Vorstisse entstehen; der Rand der Zelle erscheint oft
wirklich wie gelappt, da die einzelnen Vorstisse durch tief einschneidende
schmale Furchen voneinander getrennt sind. Die allzemeine Form der Zelle
bleibt dabei aber dieselbe, — polygonal, rundlich oder oval; niemals kann
ein besonders langer und diinner, geschweige denn verzweigter Ausliufer
entstehen, niemals kann sich die ganze Zelle so stark in die Liinge strecken,
wie es fiir die gewiGhnlichen Polyblasten so charakteristisch ist.

Obwohl ich an den Plasmazellen, die ich im frischen Zustande zun
beobachten Gelegenheit hatte, Bewegungen oder sogar Formveriinde-
rungen nicht habe bemerken kinnen (s. weiter unten), zogere ich keinen
Augenblick, sie fiir Elemente zu erkliiren, welche activer Bewegung und
Formveriinderung fihig sind. Meine einmalige Beobachtung im frischen
Zustande mit negativem Resultat kann nicht beweisend sein, und wenn
wir den Plasmazellen die genannte Fihigkeit absprechen wollten, so
wiirden ihre an fixirten Priiparaten so schin hervortretenden Formen,
ihre Lagerung und Vertheilung im Gewebe vollkommen unerkliirlich
bleiben; andrerseits ist es auch sicher, dass sich diese Bewegungen von
denen der gewihnlichen Polyblasten wesentlich unterscheiden und nament-
lich unvergleichlich viel triiger und langsamer sein miissen.

An der Peripherie der perivasculiren Herde sieht man die dichten
Schaaren der Plasmazellen sich anflockern; von hier wandern sie dann
einzeln weiter ins (Gewebe hinein, kriechen (Taf. V Fig. 7 Plz) in dem
(ewirr der Spaltriiume zwischen den Fibroblasten langsam umher, kénnen
einander begegnen und gruppenweise zusammentreten (Taf. XIII Fig.
1 Plz), fiir immer oder fiir eine Zeit lang, um dann spiiter weiter zu
wandern. Einzelne Exemplare kinnen sich sehr weit von den Gefiissen
ins GGewebe verirren, ohme dabei vorliufiz zu degeneriren; die meisten
Plasmazellen halten sich jedoch anch im Folgenden an die niihere Um-
gebung der (Gefiisse,

Bei ihren selbstiindigen Wanderungen im Gewebe werden die meisten
Plasmazellen noch etwas grisser, als sie es in den perivasculiren Herden,
an dem Ort ihrer Entstehung gewesen sind; diese grossen Plasmazellen
breiten sich (Taf. XI Fig. 4 Plz) flach aunf der Oberfliche der Fibro-
blasten oder der collagenen Biindel aus, entwickeln ein ganzes System
von besonders schimen lappenformigen kurzen Fortsiitzen und stellen
deswegen besonders giinstige Untersuchungsobjecte dar.
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Im Laufe der ganzen vorhergehenden Beschreibung habe ich, be-
sonders in den Glaskammern, aber auch in den Celloidinkammern, Zell-
formen aus der Gruppe der Polyblasten beschrieben, die in sehr vielen
Beziehungen denjenigen Vorstellungen entsprachen, welche die meisten
Autoren heutzutage iiber die Plasmazellen haben, — wie oft kommen
z. B. gewihnliche Polyblasten, wie ich sie nenne, vor, die an Mbl.-
Priiparaten einen excentrischen Kern, einen centralen hellen Hof, einen
peripheren dunkleren Protoplasmasaum aufweisen! Und wenn ich jetzt
plétzlich von einer besonderen Art der Polyblasten als von echten
Uxsxa’schen Plasmazellen zu sprechen anfange, so kinnte es scheinen,
als besiisse ich keine geniigenden Griinde, um gerade diese Polyblasten-
art und nicht viele andere von den frither geschilderten als echte Plasma-
zellen anzusehen. Und die Beschreibung, welche ich von den letzteren
gebe, wird meine Handlungsweise vielleicht auch nicht zu rechtfertigen
scheinen, — denn im Grunde genommen sind es ja doch nur Unterschiede
mehr quantitativer Art, die meine echten Plasmazellen von den gewdhn-
lichen Polyblasten trennen. Ich kann aber versichern, dass in einem
Priiparat von der Kapsel einer Celloidinkammer des Kaniuchens die Zell-
art, die ich jetzt als echte Plasmazellen beschreibe, von Jedem sofort
auch als eine vollkommen charakteristische, scharf von den iibrigen Poly-
blastenformen abgegrenzte erkannt werden wird; Jeder wird zugeben,
dass gerade fiir diese Zellen die von Uxwa urspriinglich gegebene Be-
schreibung am meisten passt; ich glaube, dass die beigefiigten Zeich-
nungen ebenfalls beweisend genug sind. Abgesehen von einigen inter-
essanten, weiter unten geschilderten Uebergangsformen giebt es zwischen
den gewdhnlichen Polyblasten und den echten Plasmazellen keine Zwischen-
stufen; beide Zellarten sind Polyblasten, beide sind aus emigrirten
Lymphocyten entstanden, ihr weiterer Entwicklungsgang ist aber ganz
verschieden, ebenso wie ihr endgiiltiges Schicksal. Ein ausgebildeter
gewohnlicher Polyblast kann sich nachtriiglich in eine Plasmazelle nicht
verwandeln und ebenso auch umgekehrt. Wohlbemerkt bezieht sich das
alles auf das Kaninchen, welches ich am eingehendsten untersucht habe.
Fiir andere Thierspecies und speciell fiir den Menschen mag es auch
grosse Abweichungen in dieser Beziehung geben. Indessen bin ich
sicher, dass Vieles von dem, was von zahlreichen Autoren — Scuorr-
LANDER (59), KrompecHER(30) u. A. als Plasmazellen beschrieben und
abgebildet worden ist, eigentlich keine echten Plasmazellen in meinem
Sinne vorstellt, sondern gewihnliche Polyblasten.

Die Hauptmasse des Zellkirpers einer Plasmazelle (Taf. V Fig.
7 Plz, Fig. 8—12, Taf. X1 Fig. 4 Plz) besteht aus einem derben dichten
reticaliiren Geriistwerk, dessen Spongioplasma, wie ich es kurz nennen
will, sich sehr intensiv und typisch mit Mbl. sowohl, als auch mit Eb.
oder mit MP. fiirbt, wiihrend die vom Hyaloplasma eingenommenen
Maschen blass bleiben. Eine echte Kirnung sehe ich nicht, ebensowenig
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kann aber meiner Meinung nach auch die von v, MarscHALSEO her-
riithrende Bezeichnung ,kriimelig den Thatsachen entsprechen. Es ist
dasselbe reticuliire protoplasmatische Geriistwerk eines Polyblasten, welches
wir jetzt vor uns haben, und ebenso wie unter Umstiinden in einem ge-
wihnlichen Polyblasten zeigt es auch hier eine besondere Affinitit zn
gewissen Farbstoffen; hier hat sich aber die tingible Substanz, die diese
Affinitiit bedingt, in besonders grosser Menge angehiiuft: sie scheint sich
(an fixirten Priiparaten) in oder auf den Fiiden oder Lawmellen des Ge-
riistwerkes, des Spongioplasmas, zu befinden, macht die letzteren infolge-
dessen dicker und derber und bedingt die allgemeine dunkle Fiirbung.

Nach meiner Meinung ist diese tingible Substanz irgendwelcher
~specifischer* Reactionen mit unseren Firbungsmethoden absolut un-
fiihig, wenigstens kenne ich keine solche specifische Methode. Dass die
Specifitiit der Uxxa'schen Methylenblaufiirbung fiir die Plasmazellen seit
Marscuarsko’s Arbeiten (32, 33) nicht mehr anerkannt wird, das brauche
ich eigentlich nicht zu erwiihnen; ebenso absolut unspecifisch ist auch
die MP.-Methode. Die fragliche tingible Substanz kann sich einfach
als Ausdruck eines besonderen functionellen Zustandes in verschiedenen
Zellen, nicht nur in Plasmazellen anhiinfen, auch in den gewthnlichen
Polyblasten, manchmal aber auch sogar in Fibroblasten oder Riesenzellen ;
in den echten Plasmazellen hiiuft sie sich eben nur in besonders grosser
Menge an, — und iiberall, wo sie vorhanden ist, fiirbt sie sich und giebt
dem Protoplasma infolgedessen einen je nach ihrer Menge mehr oder
weniger dunklen Ton. Dabei kommen gar nicht nur Methylenblau oder
Pyronin in Betracht, sondern sehr viele Farben, — giebt ja doch aunch
das Eisenhiimatoxylin eine sehr schone dunkle Tinction der Plasmazellen,
und sicher trifft dasselbe noch fiir viele andere Farben zu.

Aus dem beschriebenen dunklen reticuliiven Protoplasma, welches
keine Einschliisse enthiilt, ausser kleinen hellen Vacuolen, die vielleicht
von Fetttripfchen herriihren kinnen, bestehen auch alle kiirzeren und
liingeren Fortsiitze (Taf. X1 Fig. 4Plz); nur selten, vielleicht in Zellen
(Taf. V Fig. 7Plz"), die sich gerade besonders energisch bewegen, tritt
an der iussersten Peripherie derselben ein fihnliches hyalines Exoplasma
auf, wie in den gewihnlichen Polyblasten, aber auch dann nur in sehr
geringen Mengen,

Der Kern liegt excentrisch, bleibt klein und im gesunden Zustande
der Zelle immer regelmiissig rundlich oder oval; in ihm hat sich die
urspriingliche Structur des Lymphoecytenkernes nicht nur nicht verwischt,
wie in den gewihnlichen Polyblasten, sondern sie ist noch deutlicher
geworden: — der inneren Oberfliche der Kernmembran liegen zahl-
reiche grobe, scharf umschriebene, sehr dunkle eckige Chromatinpartikel
an, die miteinander durch spiirliche helle Fiiden verbunden sind; der
ganze Kern erscheint, besonders nach Eh., sehr dunkel. Die an ihm
auftretenden Einschniirungen (Taf. V Fig. 9) sind meiner Meinung nach
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als Zeichen einer beginnenden Alterung der Zelle aufzufassen; wir
werden diese Vorgiinge im niichsten Stadium genauer studiren,

Nach allen Fiirbungen tritt in der Mitte des Zellleibes, neben dem
Kern, der aus einer blassen, zarten, reticuliiren, oft kiirnig erscheinen-
den Substanz bestehende ,helle Hof* hervor; wir haben ihn ja auch in
den gewdhnlichen Polyblasten oft gesehen, aber in einer so typischen
Ausbildung, mit einer so scharfen Begrenzung gegen die periphere Masse
der dunklen Zellsubstanz ist er nur den echten Plasmazellen eigen. Er
kann in seiner Griisse und Form etwas variiren (Taf. V Fig, 8—12), was
am besten aus den Zeichnungen ersichtlich ist.

Wie es sich schon im Voraus erwarten liess, stellt
dieser helle Hof nichts Anderes, als ein hoch ent-
wickeltes Zellencentrum vor, als ein Archoplasma mit
dem darin befindlichen Centrosomenapparat. Der letztere
bietet nun gerade hier, in den echten Plasmazellen, ganz merkwiirdige,
dinsserst interessante Besonderheiten. Dass sich in den Polyblasten
die Centrosomen unter Umstiinden durch Sprossung vermehren kinnen,
und dass sich Aehnliches auch in den Riesenfibroblasten ereignet, wobei
sich viele Centrosomen im Protoplasma zerstreuen, wissen wir bereits.
In den echten Plasmazellen treten iihnliche Verhiiltnisse hervor, aber in
noch hiher entwickeltem Grade.

Nur verhiiltnissmiissig selten findet man eine Plasmazelle, wo sich
in der Mitte des hellen Hofes ein einfaches Paar von Centrosomen, oft
noch mit einem winzigen dritten daneben, befindet; ofter trifft man
schon Zellen (Taf. V Fig. 10), wo sich drei ziemlich grosse Kirper be-
finden, die ziemlich weit voneinander liegen und mittelst fiusserst deut-
licher Centrodesmosen verbunden sind. In den meisten Plasmazellen
haben sich die Centrosomen im hellen Hof stark vermehrt (Taf. V
Fig. 7 Plz, Fig. 9, 11, 12, Taf. XIII Fig. 1 Plz), sodass ihre genaue Anzahl
schwer festzustellen ist: ich habe mitunter bis zu zwilf Korperchen ziiblen
kinnen. Die einzelnen Centrosomen sind kugelrund, durchschnittlich von
der Grosse eines gewiholichen Polyblastencentrosoms, die einen kinnen
aber auch kleiner, die anderen wieder grisser sein. Diese zahlreichen
Centrosomen sind nicht zu einem Haufen vereinigt ; sie haben sich vielmehr
innerhalb des hellen Hofes zerstreut, sind ziemlich weit voneinander ent-
fernt und scheinen oft alle in den iliunssersten Schichten des hellen Hofes,
den man sich wie einen kugelférmigen Hohlraum vorstellen kann, zu
liegen, sodass die centralen Partieen desselben dann frei werden.
Zwischen diesen peripher innerhalb des hellen Hofes zerstreuten Centro-
somen sieht man oft ein ganzes System von Verbindungsfiiden, von
Centrodesmosen sich ausspannen, — es entstehen auf solche Weise
polyedrische Figuren (Taf. V Fig. 7 Plz), deren Spitzen von den Central-
kiirpern, deren Kanten von den Centrodesmosen gebildet werden ; es kimnen
(Taf. V Fig. 11) ferner einige Centralkorper in der Mitte liegen und
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mit den anderen peripheren durch strahlenférmig auseinanderweichende
Centrodesmosen verbunden sein; es kann (Taf. V Fig. Tm) sich eine
Gruppe unmittelbar auf der Kernoberfliche befinden und mit den
anderen einzelnen Kidrnchen dureh besondere Briicken verbunden sein;
es kann (Taf. V Fig. 8) endlich von der Kernmembran auch ein schein-
bar einfacher stielformiger Fortsatz ohne Centrosomen an der ersteren
entspringen und an seinem KEnde eine Centralkirpergruppe tragen. Die
Mannigfaltickeit der Bilder ist iiberhaupt sehr gross, und manchmal ist
die Vertheilung der Centralkirper scheinbar ganz regellos. Ein Theil
der letzteren behiilt stets die gegenseitigen Verbindungsbriicken, viele
kinnen aber scheinbar auch gavz frei werden, wenigstens gelingt es nur
in den wenpigsten Fiillen zwischen allen vorhandenen Centralkirpern
Verbindungsbriicken mit Sicherheit nachzuweisen; meistens sind nur
einige von den letzteren gut sichtbar. Jedenfalls scheinen aber die
Centrosomen, ausser einigen Einzelfilllen, wo die Entscheidung schwierig
ist, den hellen Hof nicht zu iiberschreiten.

Die in den gefisslosen Partieen des Gewebes einzeln oder in
Gruppen liegenden Plasmazellen stellen immer schon fertig entwickelte
Exemplare vor, ebenso auch die peripherischen Exemplare in den peri-
vasculiiren Herden, Es kann als Regel gelten, dass die Plasmazellen
filr gewohnlich in der unmittelbaren Niihe der Gefiisse verbleiben, bis
sie vollkommen reif sind, und erst dann weiterzuwandern anfangen.

Unserer Anschauung iiber die Entstehung der Plasmazellen ent-
sprechend, miissten wir eigentlich erwarten, dass wir in den tiefsten
Abschnitten der perivasculiiren Herde, neben dem Gefiissendothel, im
Stande sein wiirden alle Entwicklungsstadien von eben emigrirten Liympho-
cyten bis zu ausgebildeten Plasmazellen zu finden. Die Thatsachen
belehren uns indess eines Anderen: in einem Theil der Fiille sieht man
in einem perivasculiren Herd in der Umgebung des Gefiisses (Taf. V
Fig. 7) iiberhaupt nur schon ganz entwickelte Plasmazellen, selbst un-
mittelbar an der Endothelwand ; sie sind vielleicht nur noch etwas klein;
auch ist in der Endothelwand des Gefiisses nirgends ein Lymphoeyt im
Zustande der Emigration fixirt anzutreffen.

In den meisten Fiillen sind allerdings zwischen den dem Endothelrohr
unmittelbar anliegenden Plasmazellen einzelne kleinere Zellen vorhanden,
die zum Theil vollkommen Lymphocyten resp. mononucleiiren Leuko-
cyten gleichen, zum Theil einen schon breiteren Protoplasmasanm auf-
weisen, der sich an seiner iussersten Peripherie immer deutlicher und
deutlicher mit Mbl., auch mit Eh, zu fiirben anfiingt. Die Zusammen-
stellung einer ganzen ununterbrochenen Reihe von Uebergangsformen zu
den entwickelten Plasmazellen gelingt aber auch hier nur nach Heissigem
Suchen in mehreren Herden.

Man findet dann schliesslich doch Zellen, die die allmiihliche speci-
fische Eutwicklung und Differenzirung des Protoplasmas zeigen; der
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periphere dunkle S8aum von grob-reticuliirem Protoplasma wird immer
breiter, der centrale helle Hof, der zuerst nur die Form einer schmalen,
halbmondfirmigen, dem Kern aufsitzenden Kappe hat, wird grisser und
rundet sich ab, und in seinem Innern treten bereits multiple Centrosomen
anf, die mit der weiteren Vergrisserung der Zelle an Zahl gewihnlich
noch zunehmen. Der Kern vergrissert sich auch etwas, aber nicht be-
deuntend, und bewahrt seine innere Structur; er wird chromatinreicher, regel-
miissig rund oder oval und wird durch den hellen Hof immer deutlicher zur
Peripherie abgeschoben, sodass er schliesslich eine exquisit excentrische
Stellung emnimmt. Schon bei dem ersten Auftreten der tingiblen Sub-
stanz im Protoplasma erscheint dieselbe nicht in Form von Kirnchen
oder begrenzten Schollen, sondern von ganz verschwommenen unregel-
miissigen Ansammlungen, die dann, bei der weiteren Vergriisserung der
Zelle sich immer deutlicher dem protoplasmatischen Geriistwerke ent-
sprehend anordnen, ob in oder an den Fiiden desselben, ist nicht zu ent-
scheiden; das protoplasmatische Geriistwerk wird auf diese Weise immer
grober, dichter und dunkler.

Das spiirliche Vorbandensein der nothwendigen Uebergangsformen
zwischen Liymphoeyten und ausgebildeten Plasmazellen kaun uns nicht
veranlassen, an der himatogenen Abstammung der letzteren irgendwie
zu zweifeln. Fiir die Annahme einer histiogenen Abstammung der
Plasmazellen, etwa aus den vorhandenen Bindegewebszellen, den Fibro-
blasten, oder den priexistirenden Wanderzellen des Bindegewebes fehlt
jeder Anhaltspunkt. Dass sie aus den Fibroblasten nicht entstehen
kinnen, das bedarf keiner weiteren Erirterung; dass sie von den pri-
existirenden Wanderzellen des Bindegewebes nicht abstammen, ist auch
iiber alle Zweifel erhaben: — die echten Plasmazellen entstehen ja
beim Kaninchen erst in den spiiteren Stadien der Eptziindong, im ver-
narbenden Gewebe, wo es ja priexistirende Wanderzellen iiberhaupt
nicht mehr giebt; die letzteren wiiren ja iibrigens, wie wir gesehien haben,
auch nichts Anderes, als emigrirte Lymphocyten.

Im vernarbenden Gewebe der Kapsel giebt es jetzt ausser Leuko-
cyten nur verschiedene Arten von entwickelten Polyblasten — und von
diesen konnen die Plasmazellen nicht abstammen, denn es fehlen voll-
kommen ' die nithigen Uebergangsformen; die Polyblasten vermehren
sich Ja auch fast gar nicht selbstiindig in dem Entziindungsgebiet und
kiinnen keine Brut von neuen, ganz anders aussehenden Zellen liefern.
Im vernarbenden Gewebe der Kapsel giebt es also keine Zellen, die die
Plasmagzellen hiitten erzeugen kinnen; die Adventitiazellen der jungen
neuen Gefiisse kionen es ebenfalls nicht, denn sie sind ja dieselben
Polyblasten, die sich nur in besonderer Weise angeordnet haben, und
zwischen ihnen und den Plasmazellen giebt es keine Uebergiinge. Folg-
lich miissen die Plasmazellen aus neu hinzukommenden Zellen entstehen,
— und das kinnen nur Zellen sein, die mit dem Blutstrom hergeschafft

Ziegler, Beitr. 2. path. Anat. V. Sappl. (Maximow, Neubild. v. Bindegewebe.) 10
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werden, — einkernige Leukocyten — Lymphoeyten. Dieser nothwendige
Schluss stimmt ja auch ohne Weiteres mit der Thatsache iiberein, dass
die Plasmazellen im vernarbenden Gewebe stets in der nichsten Um-
gebung der Gefiisse liegen.

Es ist kein Wunder, dass man Uebergiinge von Lymphocyten zu
Plasmazellen nicht auf jedem Schritt und Tritt findet; wenn das der
Fall wiire, wiirde ja sicherlich das Gewebe in kiirzester Zeit mit Plasma-
zellen ganz iiberschwemmt werden. Bei der Vernarbung verlanfen die
Processe langsam und triige, und was das histologische Bild im fixirten
Priiparat besonders stark beeinflusst, das ist der Umstand, dass sie
schubweise erfolgen. In einem gewissen Zeitpunkt kann aus diesem oder
jenem Gefiss eine Emigration von Lymphocyten eintreten, dann hort sie
wieder auf; die vorhandenen Zellen bleiben an der Gefisswand liegen
und verwandeln sich alle gleichzeitig in Plasmazellen, ohne dass die
Emigration nener Zellen hier inzwischen unbedingt fortdauern oder von
neuem eintreten miisste. Das kann natiirlich der Fall sein, und dann
findet man eben in grisserer oder kleinerer Angzahl die verschiedenen
Uebergangsformen von Lymphocyten zu Plasmazellen. Es sind ja auch
hin und wieder junge Capillaren zu finden, die nur von zahlreichen
typischen Lymphocyten und nicht von Plasmazellen umgeben erscheinen.

Dlen besten directen Beweis fiir die Entstehung der Plasmazellen aus
emigrirten Lymphocyten liefern in unseren Priiparaten einige besonders
interessante Stellen, die fast stets, allerdings in spiirlicher Anzahl, vor-
handen sind. Das sind besondere Herde kleinzelliger Infiltration (Taf.
XTI Fig. 3) in der Umgebung einzelner junger Gefdisse, so zu sagen
atypische Herde, die sich von den gewthnlichen Plasmazellenherden be-
deutend unterscheiden, — sie sind viel ausgedehnter, in ihnen verlaufen
die Processe der Emigration und der weiteren Verwandlung der emi-
grirten Zellen viel evergischer und stiirmischer, als sonst iiberall, und
es entstehen dabei einige gavz eigenthiimliche Zellformen; speciell er-
folgt der Process der Plasmazellenbildung so rasch, dass er gewisse Ab-
weichungen vom gewthnlichen Verlauf darbietet, und dass ,atypische
Plasmazellen* entstehen.

Im Centrum solcher Herde sieht man stets ein neugebildetes Blut-
gefiiss (Edk), welches den Charakter einer einfachen Capillare hat. Im
Lumen (L) desselben befinden sich zahlreiche Liymphocyten, nicht selten
trifft man auch sechr deutliche Bilder, wo die Emigration der letzteren
ing Gewebe vor den Augen des Beobachters stattfindet (k). Das Gefiiss
umlagern dichte Massen von verschiedenen Zellen, die die hier vor-
handenen zu Adventitiazellen differenzirten gewihnlichen Polyblasten
(Plb) weit auseinanderschieben und siimtlich Verwandlungsproducte der
emigrirten Lymphocyten vorstellen; zum Theil (PlbY) sind es noch gar
nicht veriinderte Lymphocyten, in anderen Zellen sieht man den Kern
sich schon etwas vergrissern und den Protoplasmasaum breiter werden.
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Diese jungen undifferenzirten Polyblasten kinnen hier nun verschiedene
Verwandlungswege einschlagen. Sie kiinnen sich zum Theil in gewdhn-
liche Polyblasten (Plb) verwandeln, die dann weiter ins Gewebe wandern.
In anderen Exemplaren kann sich dieselbe tingible Substanz wie in den
Plasmazellen anhiiufen; an der iiussersten Peripherie des Zellleibes (Plz)
differenzirt sich dann eine dunkle, grob reticuliire Schicht, welche mit dem
Wachsthum der Zelle auch breiter wird, und im Centrum der letzteren tritt
der helle Hof auf, wiilhrend der Kern zur Peripherie riickt und eine
excentrische Stellung einnimmt, — aber als echte Plasmazellen sind
diese Zellen doch nicht zu bezeichnen, sie niihern sich denselben nur
mehr oder weniger, es sind ,atypische Plasmazellen. Der dunkle peri-
phere Saum ist schmiiler und meistens noch heller, als in den typischen
Zellen und grenzt sich nicht so scharf gegen den hellen Hof ab. Der
Kern ist viel polymorpher, als in den echten Plasmazellen, oft auch
etwas grisser, heller und kann ein lockeres netziges Geriist mit zahl-
reicheren, kleineren Chromatinpartikelchen besitzen. Auch ist die Form
der Zellen viel unregelmiissiger, als die der typischen Plasmazellen, sie
scheinen sich eben energischer zu bewegen. An Eh.-Priiparaten sieht man
hier ebenfalls oft multiple Centrosomen, aber auch diese Erscheinung
ist nicht so deutlich entwickelt. Es ist also klar, dass sich hier aus den
jungen lymphocyteniihnlichen Zellen in verkiirzter, sich iiberstiirzender
Weise Zellformen differenziren, die einerseits den Plasmazellen fhnlich
sind, ,atypische Plasmazellen® genannt werden kinnen, andrerseits aber
den gewohnlichen Polyblasten nahe stehen. Sie nehmen also eine
Mittelstellung zwischen den echten Plasmazellen und den gewihnlichen
Polyblasten ein und verbinden diese zwei Zellarten durch Uebergangs-
formen. Sie sind natiirlich keineswegs dazu geeignet, meine Behauptung
von der Unmiiglichkeit des Ueberganges von gewihnlichen Polyblasten
in Plasmazellen und umgekehrt zu erschiittern; im (Gegentheil, sie
liefern ihr eine weitere Stiitze. Die atypischen Plasmazellen bilden
erstens eine verschwindende Minderzahl im Vergleich mit den typischen
und zweitens wandern sie aus den peripherischen Schichten der be-
schriebenen Infiltrationsherde ins Gewebe und verwandeln sich dort all-
miihlich (Taf. XI Fig. 4 Plz) mehr oder weniger vollkommen in typische
Plasmazellen.

Ein Theil der jungen undifferenzirten lymphocyteniihuolichen Poly-
blasten in den beschriebenen atypischen Infiltrationsherden kann aber
noch einen ganz besonderen eigenthiimlichen Entwicklungsweg einschlagen.
Die Zelle vergrossert sich sehr bedentend, sowohl der Zellleib, als auch
besonders der Kern; der letztere wird kugelférmig oder oval, seltener
polymorph und enthiilt ein fusserst deutliches, grobes, weitmaschiges
Liningeriist (Taf. X1 Fig. 8s); das Chromatin ist in Form von kleinen
Partikelchen in dem letzteren vertheilt, im Centrum des Kernes liegen

aber ein oder mehrere sehr grosse, eckige, oft verlingerte Nucleolen:
10*
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der Kern erscheint mit seinem groben weitmaschigen (Geriist hell und
blasig. Der Zellleib kann nur einen ganz schmalen Saum bilden, —
dann erhalten wir eine Zelle, die am besten ein riesiger Lymphoeyt ge-
nannt werden konnte (s'); meistens entwickelt sich aber auch das Proto-
plasma, — es besteht aus einem ganz hellen, lockeren, weitmaschigen
Geriist, dessen einzelne Fiden in #usserst deutlicher Weise radiiir um
den Kern herum und um die undeutlich hervortretenden Centrosomen
angeordnet sind (Taf. V Fig. 17); an der Oberfliiche der Protoplasma-
fiiden liegen, besonders in der Peripherie des Zellleibes, zahlreiche grobe
tingible Kérnchen. Diese grossen hellen Zellen mit blasenfirmigen
Kernen und npetzartigem Protoplasma erweisen sich der mitotischen
Vermehrung fihig (Taf. X1 Fig. 3s*); man trifft sehr hiiunfig schine
karyvokinetische Figuren, die an dem aunfgeblihten hellen Zellleib, den
verklumpten Chromosomen und besonders der groben, das Protoplasma
erfiilllenden Kirnung kenntlich sind.

Was ist das weitere Schicksal dieser Zellen, die ebenfalls eine be-
sondere Art von Polyblasten sind? Das ist eine nicht uninteressante
Frage, denn ganz ihnliche grosse blasige Zellen finden sich gar nicht
selten in den Herden der kleinzelligen Infiltration auch in verschiedenen
anderen Untersuchungsobjecten, selbst beim Menschen.

An der Peripherie der beschriebenen Herde, wo die Zellen weniger
dicht beieinanderliegen, sieht man, wie solche blasige Polyblasten sich
mittelst amiiboider Bewegungen vom Herd entfernen. Sie beginnen
dabei Fortsiitze zu bilden ("), bekommen allmihlich ein gew@hnliches,
reticuliires, helles Protoplasma, der Kern hekommt unregelmissige Um-
risse und seine innere Structur wird weniger charakteristisch, — in allen
Bezichungen niihern sich diese Zellen auf solche Weise allmiihlich ge-
withnlichen Polyblasten, nur bleibt die ganze Zelle grosser (Taf, X1
Fig. 4¢'), die Fortsiitze sind kiirzer und dicker, das Protoplasma viel-
leicht etwas dunkler, der Kern grisser, heller und mit einem deutlicher
hervortretenden grobmasehigen Liningeriist versehen. Somit kinnen
sich also diese Zellen allmiihlich mehr oder weniger vollkommen in ge-
wihnliche Polyblasten verwandeln.

Andrerseits kann aber bei anderen solchen ins (Gewebe hinein-
wandernden Zellen auch Folgendes eintreten: der Kern verkleinert sich
wieder ein wenig, wird chromatinreicher und viel dunkler, das proto-
plasmatische Geriist wird an der Peripherie immer dichter, fiirbt sich
immer dunkler, der Zellleib wird voluminis, treibt kurze unregelmiissige
lappentormige Vorstisse, und es differenzirt sich mitunter ein deutlicher
heller Hof (Taf. V Fig. 68, Taf. IV Fig. 5s); die Centrosomen er-
scheinen vermehrt und oft im Zellleib unregelmiissig zerstreut. Auf
solche Weise kiinnen sich also diese Zellen allmiihlich in vielen Be-
ziehungen echten Plasmazellen niihern, nur sind sie und namentlich ihre
Kerne grisser und heller, die periphere dunkle Protoplasmaschicht einer-
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und der centrale helle Hof andrerseits weniger deutlich differenzirt; der
Centrosomenapparat zeigt auch gewihnlich nicht ganz typische Eigen-
schaften und stellt manchmal eine einfache Gruppe von zwei bis drei
Kirnchen dar.

Die zuletzt beschriebenen Zellen sind also auch eine Art von Poly-
blasten, die sich infolge von besonderen, unbekannten Ursachen in beson-
derer Weise differenzirt; sie sind im Vergleich mit den anderen Arten
derselben stets sehr spiirlich vertreten und kénnen sich im weiteren Ver-
lauf ihrer Entwicklung einerseits dem Habitus eines gewiihnlichen Poly-
blasten, andrerseits dem Habitus einer echten Plasmazelle niihern ; sie sind
aber stets mit Leichtigkeit zu erkennen und von den zwei genannten
typischen Arten von Polyblasten zu unterscheiden.

b) Spaltraume.

Das gefiisshaltige (Gewebe im Innern derselben fiillt noch nicht den
ganzen freien Raum aus: es bildet nur Membranen, die meistens der
Oberfliiche des Celloidins anliegen oder zum Theil im Spaltranm frei
verlanfen und ihn stellenweise iiberbriicken. Der iibrig bleibende Raum
ist mit klarer, von Gerinnseln freier, oft zahlreiche isolirte Zellen ent-
haltender Fliissigkeit erfiilllt. Die jungen Gefiisse bieten nichts be-
sonderes und stellen simmtlich verschieden weite, reich verzweigte Ca-
pillaren mit einer einfachen Endothelwand vor; da sie iiberall in allen
miglichen Richtungen vom DMesser beim Schneiden getroffen sind, so
ist an eine Untersuchung ihrer Entwicklung an diesen Priiparaten nicht
zu denken.

I. Lenkocyten.

Im Gegensatz zum Gewebe der Kapsel enothiilt das eingewucherte
gefiisshaltize Gewebe sehr zahlreiche Leukocyten; die Emigration von
nenen Exemplaren dauert hier noch fort. Sie sind zwischen den anderen
Elementen ungleichmiissig, oft haufenweise vertheilt, wandern umher und
erscheinen meistens vergrossert. An der Oberfliiche des Celloidins, vor-
nehmlich dort, wo die letztere frei von Fibroblasten ist, sammeln sie sich
oft in grossen Mengen an, dhnlich dem, wie wir es fiir die friilheren
Stadien gesehen haben; anch jetzt sieht man sie sich dann bedeutend
vergrossern und dem Celloidin platt aunflagern. An vielen Stellen er-
leiden die Leukocyten aber auch regressive Veriinderungen, verfallen
hauptsiichlich der Chromatolyse und geben zahlreichen unregelmiissigen
Chromatinkirnchen Ursprung.

Echte eosinophile Leukocyten sind hin und wieder zu treffen, aber
stets nur im Gewebe selbst, in der Umgebung der (Gefiisse.
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II. Fibroblasten.

Dieselben bilden die Hauptmasse des neugebildeten Gewebes. Am
Eingang des Spaltraumes sieht man, wie sie in dichten ununterbrochenen
Colonnen aus dem Gewebe der Kapsel in denselben eindringen, sich
anf der Oberfliiche des Celloidins weiter schiebend. Das Vorwiirts-
schiehen ist auch noch zum Theil aunf ihre active Bewegungstihigkeit
guriickzufiibren; zum Theil stellt es allerdings ein einfaches continuir-
liches Einwachsen vor, denn es finden sich, besonders gerade am Ein-
gange, zahlreiche Mitosen.

Die Fibroblasten stellen lang ausgezogene platte Elemente vor,
welche schichtenweise, einander meistens parallel und mit ihrer Liings-
achse gewihnlich senkrecht zur Richtung des Vordringens und der Ge-
fisse angeordnet sind (Taf. XIII Fig. 2 Fbl).

Ebenso wie wir es bei den Leukocyten und Polyblasten sehen,
werden aunch die Fibroblasten im Spaltraume durch die besonderen da-
selbst herrschenden Existenzbedingungen veranlasst, sich sowohl qualitativ
als auch quantitativ zu veriindern: sie sind im Vergleich mit den Fibro-
blasten der Kapsel viel griosser, der Zellleib sowohl, als auch der Kern,
und zeichnen sich auch durch scharf hervortretende Besonderheiten der
inneren Structur aus, — sie entsprechen in fast allen Beziehungen den
oben beschriebenen Riesenfibroblasten in den Glaskammern. Ihre fiussere
Form hier ist genau dieselbe, die scheinbaren Abweichungen hiingen
davon ab, dass die Zellen nicht auf einer absolut ebenen Glasfliiche,
sondern auf der Celloidinwand liegen und dass sie so dicht miteinander
verbunden und verflochten sind, dass ihre Umrisse picht immer genau
definirt werden kinnen. Der eine breite Platte vorstellende kernhaltige
Mitteltheil des Zellleibes setzt sich hauptsiichlich in zwei entgegenge-
setzten Richtungen in lange, platte, handférmige, sich an ihren Enden
oft stark verbreiternde oder in mehrere einzelne Biinder zertheilende
Ausliufer fort, die, ebenso wie in der Kapsel, entweder direct in die
Ausliinfer der Nachbarzellen iibergehen, oder sich der Oberfliche der
letzteren innig anlagern. KEbenso, wie in der Kapsel, entstehen infolge
dieser Anordnungsweise zwischen den Fibroblasten maschenférmige, mit-
einander communicirende freie Riume, die hier gewihnlich stark in die
Liinge gezogen, oval oder sogar spaltfirmig erscheinen und von anderen
Zellen, Polyblasten oder Leukocyten, eingenommen werden. Ganz ihn-
liche freie maschenfirmige Riiume sieht man auch an der Oberfliche
der Celloidinwand (Cell), auf welcher sich die Fibroblasten ausbreiten.

Die Fibroblasten, die in der Mitte der dicksten Gewebsmembranen
im Spaltraum liegen, kinnen zum Theil dieselbe Structur und dieselbe
Art und Weise der Fibrillenbildung zeigen, wie wir es in der Kapsel
gesehen haben. In den meisten aber und besonders in denen (Taf. XIIT
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Fig. 2 Fbl), welche auf der Celloidinwand selbst liegen, treten jene Be-
sonderheiten iiunsserst deutlich hervor, welche iiberhaupt die Fibroblasten
in der unmittelbaren Nachbarschaft eines Fremdkérpers charakterisiren,
und die ich schon mehrmals notirt habe, — an erster Stelle die
starken, langen, sich mit Eh. schwiirzenden Fasern im Zellleibe. Die-
selben sind hier noch viel stiirker entwickelt, als in den Riesenfibroblasten
der Glaskammern und bilden in jedem einzelnen Fibroblasten ganze
Systeme von parallelen oder fiicherfirmig auseinanderweichenden Fasern,
die die Ausliufer und den mitileren Theil der Zelle in verschiedenen
Richtungen durchziehen, einander kreuzen und aus der einen Zelle sich
unmittelbar in eine andere fortsetzem kinnen. An der Stelle, wo der
Kern liegt, wird ihr Lauf niemals unterbrochen: sie verlaufen iiber oder
unter demselben und liegen sicherlich in den iussersten periphersten
Schichten des Zellleibes.

In den Ausliinfern, weit vom Kern entfernt (m), stellt das Proto-
plasma, ebenso wie wir es in den Riesentibroblasten der Glaskammern
gesehen haben, eine diinne, homogene, aber wahrscheinlich doch ziemlich
resistente und ihre eigene Form gut bewahrende Lamelle vor, — man
kommt zu diesem Schluss, wenn man Stellen beobachtet (n), wo eine
flach ausgebreitete Fibroblastenschicht vom Messer schriig durchschnitten
ist. Diese Lamelle oder Membran wird von den dicken geradlinigen
Fasern wie von Rippen durchzogen, erscheint an EhvG.-Priiparaten gelb-
lichgran gefiirbt und, wie gesagt, nahezu homogen, — nur hier und da
sicht man eine schwache Andeuntung einer blassen, ganz lockeren, reti-
cnliiren Struetur. In der Mitte der Zelle, in der Umgebung des Kerns,
ist der Zellleib dicker, und hier (t) tritt die reticuliire Structor des gelb-
lichgrauen Protoplasmas zwischen den dasselbe durchziehenden schwarzen
Fasern sehr deutlich hervor. Hier, in diesem reticuliiren Protoplasma,
irgendwo in der Niihe des Kernes, an dessen Liingsseite oder Ende,
befinden sich auch die Centralkirper, — gewdihnlich zwei dicht beiein-
ander liegende Kornchen; nicht selten wird man jedoch auch hier Er-
scheinungen seitens der Centrosomen gewahr (Taf. V Fig. 5 Fbl), die
den fiir die Riesenfibroblasten in den Glaskammern beschriebenen durchaus
entsprechen.

Der Kern der Fibroblasten ist sehr gross, regelmiissig begrenzt,
oval, gewihnlich stark in die Liinge gezogen; infolge von besonderen
riiumlichen Verhiiltnissen kann er jedoch (Fbl) auch unregelmiissige
Formen annehmen. Seine innere Structur ist dieselbe, wie in den Fibro-
blasten der Kapsel, nur sind die Chromatinkérnchen hier oft grisser
und zahlreicher, sodass der ganze Kern dunkler erscheint und ausser-
dem sind die Nuecleolen meistens auch noch vorhanden.

In einigen besonders stark hypertrophischen Fibroblasten, die stets
unmittelbar auf der Oberfliche des Celloidins liegen, und in welchen
die progressiven Processe wahrscheinlich schon den Weg einer krank-
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haften degenerativen Metamorphose eingeschlagen haben, sieht man
(Taf. V Fig. 5 Fbl) die riesigen, flach ausgebreiteten Kerne sich amito-
tisch zerschniiren: der ganze Kern kann zuerst eine wunderliche, lang
ausgestreckte, zwerchsackfirmige Gestalt annehmen, dann treten ein-
seitige oder ringférmige Einschniirungen auf, mehrere auf einmal, sodass
der ganze Kern in zahlreiche einzelne, verschieden grosse Abschnitte
zerfillt, die zum Theil noch mit einander zusammenhiingen, zum Theil
schon frei geworden sind. Die innere Structur veriindert sich dabei in
der Weise, dass der Kernsaft vollkommen abblasst, das Liningeriist
ganz unsichtbar wird und die Chromatinkirner mit den Nucleolen frei
im Kernraum zu liegen scheinen. Der Zellleib und die Faserung des-
selben bieten keine Besonderheiten.

Die Bildung von fibrilliirer collagener Zwischensubstanz seitens dieser
hypertrophischen grob gefaserten Fibroblasten im Spaltraum verspiitet
sich sehr bedeutend im Vergleich mit der Kapsel; wiihrend in der
letzteren im Stadium von 40 Tagen der Process schon im vollen Gange
ist, sieht man an EhvG.-Priparaten im Spaltraum zu dieser Zeit bei
schwacher Vergrisserung nur hier und da rothe Flecke, die sich haupt-
giichlich in der Umgebung der Gefiisse befinden. Wenn man diese
rothen Flecke mit starken Vergrosserungen untersucht, so sieht man,
dass sie ganz unbestimmte, verschwommene Umrisse haben; sie bestehen
aus fHusserst zarten, manchmal leicht wellenformig verlaufenden rosen-
rothen Fibrillenbiindeln, die an vielen Stellen (Taf. XIII Fig. 20) sogar
wie ein rosenrother Flaum aussehen und sowohl zwischen den Rindern,
als anch zwischen den Oberflichen der Fibroblasten liegen. Dies ist
die junge fibrillire collagene Substanz; ihre Entstehungsweise hier zu
bestimmen ist viel schwieriger, als in der Kapsel.

Das eine ist klar: die groben, dunklen, geradlinigen,
schwarzen Fasern in den Fibroblasten verwandeln sich
nicht selbst in die collagenen Fibrillen, wenigstensnicht
unmittelbar; die jiingsten collagenen Fibrillen entstehen
an der Oberfliche der Fibroblasten aus der zwischen
den groben Fasern befindlichenreticuliren Zellsubstanz,
ebenso wie in der Kapsel, indem das reticuliire Geriistwerk sich zuerst
in eine helle Schicht mit kaum sichtbarer, blasser Liingsstrichelung ver-
wandelt, und erst dann die zarten rosenrothen Fibrillen erscheinen.
Wegen der Anwesenheit der groben dunklen Fasern wird jedoch das
Bild sehr complicirt und verdunkelt. Dass sich die letzteren nicht als
solche in die rothem Fibrillenbiindel verwandeln, das wird aunch noch
dadureh bewiesen, dass die Richtung der letzteren der Richtung der
dunklen Fasern meistens gar nicht entspricht.

Wenn man schon im Gewebe der Kapsel, wo die Ausarbeitung
der collagenen Fibrillen in der oberfliichlichen Schicht des Zellleibes
der Fibroblasten, namentlich am Rande, so deutlich sichtbar ist, ge-
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zwungen ist, auch ein selbstiindiges Wachsthum der collagenen Substanz
anzunehmen, so tritt diese letztere Erscheinung im Spaltraum noch
zweifelloser hervor. Die ersten rosenrothen Fibrillen entstehen in der
finssersten Protoplasmaschicht der Fibroblasten; ob sie von ihr aus-
geschieden werden, oder wirkliche Verwandlungsproducte derselben vor-
stellen, ist ja schliesslich gleichgiltig; sie isoliren sich aber dann von der
Zellsubstanz, schlagen ihre eigene Verlaufsrichtung ein und liefern
zwischen den Zellen, vielleicht noch unter dem Einfluss derselben, durch
eigenes Wachsthum entweder ein flaumiihnliches Gewirr von zarten mit
einander verflochtenen Fibrillen oder schon viel lingere und miichtizere
collagene Biindel, deren Richtung der Richtung der Fibroblasten und
deren Fasern gar nicht zu entsprechen braucht, und die sich besonders
gern dem Verlauf der jungen Gefiisse anzupassen scheinen.

ITI. Polyblasten.

Ebenso wie in der Kapsel bilden dieselben auch hier als sessil ge-
wordene Zellen einen wirklichen Bestandtheil des sich allmiihlich for-
mirenden Narbengewehes. Nur sind sie hier noch viel zahlreicher und
weniger regelmiissig vertheilt. Man sieht sie tiberall zwischen und auf
den grossen grobgefaserten Fibroblasten und in den zwischen den letzteren
iibrig bleibenden freien Riumen (Taf. XIII Fig. 2 Plb) einzeln, hiinfiger
aber in kleinen Gruppen von 2 oder 3 Exemplaren liegen. Sie sind
durchsehnittlich grijsser, als in der Kapsel, ihre Kerne noch viel poly-
morpher. Die Grundform der letzteren ist hier meistens die eines Huf-
eisens (Taf. V Fig. 5 Plb), durch weitere Einschniirungen und Knickungen
entstehen jedoch iiberall die wunderlichsten Gestalten; Ringkerne sind
sehr hiiufig. Die innere Kernstructur ist unveriindert geblieben, nur
wiichst oft der Chromatingehalt bedeutend, sodass die Kerne sehr dunkel
erscheinen. Der Zellleib ist umifangreich, besieht aus demselben reti-
culiiren Protoplasma und erscheint viel seltener so lang und diinn aus-
sezogen und veriistelt, wie in der Kapsel, — meistens ist er einfach
rundlich oder oval (Taf. XIIT Fig. 2, Taf. V Fig. 5 Plb), flach aus-
gebreitet und mit kurzen zackenfirmigen Vorstissen iiberall an der
Peripherie versehen. In jeder Zelle befinden sich an der typischen
Stelle, also gewihnlich der Einbuchtung des Kerns entsprechend, im
Fall eines Ringkerns in dessen Oeffnung, die Centrosomen, — 2 his 3
sehr grosse und dentliche innig aneinandergekettete sphiirische Kdrnchen.

Wo die Fibroblasten der Celloidinwand anliegen, dort sammeln sich
solche Polyblasten in besonders zahlreichen und schin ausgebildeten
Exemplaren an; sie finden gerade in der Tiefe der thalférmigen, von
den Fibroblasten iiberbriickten Griibchen der Celloidinwand eine be-
queme Ruhestiitte. Wie in der Kapsel, so tritt auch hier im Spalt-
raum die Thatsache stets klar und unzweideutig hervor, dass diese sessil
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gewordenen Polyblasten in dem beschriebenen Zustande an der Ausarbei-
tung der collagenen fibrilliren Zwischensubstanz keinen Antheil nehmen.

Da das Gewebe im Innern der Spaltriiume allmiihlich an Masse
gewinnt und wiichst, so werden immer neue Polyblasten nithig, zumal
ein. Theil von ihnen zu Grunde geht; es kann uns also nicht ver-
wundern, wenn wir die neugebildeten Grefiisse iiberall von grossen dichten
Infiltrationsherden umgeben sehen, die zum Theil aus noch ganz
jungen, eben emigrirten, noch lymphoeyteniihnlichen Polyblasten bestehen,
Die weiteren Schicksale derselben hier sind eigentlich dieselben, wie in
der Kapsel; erstens kionnen sie einzeln, noch als junge Zellen, iiberall ins
Gewebe weiterwandern, zweitens vergrissern sie die Zahl der eben be-
schriebenen ins junge Narbengewebe iiberall eingesprengten gewihn-
lichen sessilen Polyblasten, drittens entstehen aus ihnen massenhaft
Plasmazellen, endlich kénnen auch hier die im vorigen Abschnitt be-
schriebenen atypischen Plasmazellen und die grossen blasigen Polyblasten
auftreten. Da das einwachsende Gewebe jedoch, wie gesagt, den Spalt-
raum nicht ganz ausfiillt und zwischen den Gewebsmembranen und dem
Celloidin freie mit Fliissickeit gefiillte Riume bleiben, so dringt ein
Theil der Polyblasten als freie isolirte Zellen in die letzteren ein und
vergrissert fortwihrend die Zahl der dort schon von frither her ge-
bliehenen Polyhlasten.

In diesen freien Riiumen, die vom Gewebe noch nicht aunsgefiillt
sind, Nahrungsmaterial jedoch in geniigender Menge enthalten, entstehen
anf solche Weise Ansammlungen von sehr interessanten merkwiirdigen
Zellen, die wir besonders eingehend bei den Agarkammern studiren
werden, wo sie stets noch viel iippiger entwickelt erscheinen.

Es befinden sich hier, wie gesagt, anch zahlreiche Lieukoeyten, zum
Theil hypertrophische; die meisten Zellen gehiren aber den Polyblasten an.
Dieselben sind alle stark hypertrophisch und wenn sie frei in der Fliissig-
keit flottiren, dann sind es regelmiissig kugelrunde Zellen mit Vacuolen,
Fetttripfchen und durch Phagoeytose aufgenommenen Zerfallsproducten im
Innern, mit einer fiusserst deutlichen Centrosomengruppe genau im Mittel-
punkt und einem excentrisch liegenden Kern, welcher sich amitotisch
zerschniiren kann. Mitosen sind in solchen Zellen aber auch gar nicht
selten und zeichnen sich durch die schin ausgebildete Spindel mit
Centrosomen und Polstrahlungen aus. Sehr hiiufig erreichen solche
Zellen geradezu riesige Dimensionen, wobei sich die Centrosomen be-
deutend vermehren und einen dichten Haufen im Centrum der Zelle
bilden konnen, — allerdings tritt solches hier viel selteper, als in den
weiter unten beschriebenen Agarkammern ein.

Wenn solche Polyblasten in den Zustand einer intensiven fettigen
Infiltration resp. Entartung iibergehen, bleiben sie nicht minder schon
und charakteristisch: der Mittelpunkt der Zelle wird dann von einem
verdichteten Protoplasmahof mit den Centralkiirpern eingenommen, der
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ganze iibrige Zellleib ist voll von Fetttripfchen und sieht regelmiissig
wabig ans; der Kern liegt excentrisch und erscheint gewihnlich py-
knotisch.

Die Polyblasten, die sich in solchen freien Riiumen an der Ober-
fliiche der Celloidinwand befinden, kinnen erstens zu Riesenzellen ver-
schmelzen, welche genan auf dieselbe Weise entstehen und genau die-
selbe Structur zeigen, wie in den Glaskammern; ebenso liegen dann
anch hier in ihrem lockeren reticuliiren Protoplasma, welches sich be-
wegt und zahlreiche Zerfallsproducte, z. B. Lenkocytenreste, aufuimmt,
viele Centrosomenhaufen regellos zerstreut oder zum Theil gesetzmiissig
angeordnet, ebenso sehen auch die Kerne auns, welche oft nur ein ein-
ziges grosses Kernkorperchen genau im Centrum enthalten. Nur kiinnen
sich hier einzelne von diesen Kernen in ein und derselben Riesenzelle,
wiithrend die anderen unveriindert bleiben, ganz enorm hypertrophiren.
Sie enthalten dann eine Menge feiner, intensiv fiirbbarer, scheinbar ganz
lose und frei im Kernraum liegender Chromatinkirnchen, im Centrum
ein riesiges, eckiges, oft stiibchenfirmiges Kernkirperchen und sehen
dem Kern eines Riesenfibroblasten nicht unihnlich aus, Nicht selten
gieht man solche Riesenzellenkerne sich amitotisch zerschuiiren,

Die iibrigen auf dem Celioidin liegenden Polyblasten stellen schine,
grosse, einkernige, resp., wenn sie paarweise verschmelzen und die Ver-
schmelzung darauf beschriinkt bleibt, zweikernige Zellen vor, die inten-
sive amiéboide Bewegungen ausiiben, dabei ihre Form fortwiihrend
findern, pach allen Seiten lange und kurze Pseudopodien aussenden und
sehr energische Phagocyten vorstellen, die alle in ihrer Niihe befind-
liche Zerfallsproducte von Polyblasten und Leukocyten aufnehmen.

In einigen entlegenen Winkeln des Spaltraumes kioonen solche
grossen Polyblasten sich auf der Oberfliche des Celloidins auch zur
Ruhe legen; diese Zellen kionnen natiirlich, wenigstens zum Theil, die-
selben Polyblasten vorstellen, die wir in den fritheren Stadien an der-
selben Stelle schon gesehen haben: — wir haben ja jeden Grund anzu-
nehmen, dass die Polyblasten sehr lebenskriiftige Elemente mit langer
Lebensdauer sind.

In den freien Riumen im Spaltraum befinden sich natiirlich immer
in wechselnder Anzahl auch degenerirende Polyblasten, welche ich
hier nicht genau beschreiben werde: es kinnen sehr verschiedene re-
gressive Processe dabei mit im Spiel sein, — vacuoliire, fettige Dege-
neration, kirniger Zerfall der Zellsubstanz, Pyknose und Chromatolyse
der Kerne.

Die Plasmazellen in den Spaltriinmen sehen im Ganzen ebenso aus,
wie in der Kapsel; sie bilden hier noch dichtere und viel weniger scharf
begrenzte Haufen, und da hier der Emigrationsprocess von Lymphocyten
iiberhaupt energischer verliinft, als dort, so sind hier viel zahlreichere
unzweidentige Uebergangsformen von den letzteren zu aunsgebildeten
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Plasmazellen vorhanden. Die letzteren unterscheiden sich hier von denen
in der Kapsel erstens dadurch, dass die Zerstreuung der Centrosomen
innerhalb des hellen Hofes weniger regelmiissig auftritt, — es ist also
wohl eine Erscheinung, die mit besonderen Existenzbedingungen und
Lebensfunctionen zusammenhiingt und sich findern kann, ohne dass die
iibrigen Charaktere der Zelle dabei alterirt werden; der zweite Unter-
schied ist der, dass, im Gegensatz zur Kapsel, wo ich sie iHusserst
spiirlich gefunden habe, hier in den echten Plasmazellen Mitosen gar
nicht selten sind; dieselben sind als solche sofort zu erkennen an dem
dunklen peripheren Protoplasmasaum und der kleinen plumpen Figur
mit verklumpten Chromosomen.

Entsprechend dem intensiven Emigrationsprocess sind im Spaltraum
in den Infiltrationsherden atypische Plasmazellen etwas hiiufiger, als in
der Kapsel. Die grossen blasigen Polyblasten sind, wie gesagt, ebenfalls
regelmiissiz vorhanden.

Die zuletzt beschriebenen Priiparate demonstriren mit geniigender
Klarheit, dass echte Plasmazellen nur in gefiisshaltigem Gewebe selbst
entstehen konnen. Wenn junge, noch nicht differenzirte Polyblasten als
isolirte Zellen in die Spaltriume des Fremdkérpers einwandern, wo
kein gefiisshaltizes Gewebe vorhanden ist, sondern ebenfalls nur isolirte
Zellen, so kioonen sie sich zu den verschiedensten complicirtesten Poly-
blastenformen oder zu Riesenzellen entwickeln, aber niemals zu echten
Plasmazellen.

2. Stadinm von 65 Tagen.
a) Kapsel.
I. Leukocyten.

Einzelne Leukocyten wandern noch im Gewebe umher; sie zwiingen
sich durch die immer enger werdenden Spalten zwischen den collagenen
Biindeln durch, ziehen sich stark in die Liinge, platten sich ab. Sie
sind siimmtlich bedeutend grisser, als die Leukocyten im Blute.

Auch eosinophile Leukocyten sind gerade in diesen spiiten Stadien
ziemlich hiiufiz; sie bleiben aber vorzugsweise in der Nihe der Gefiisse
und konnen hier in einigen Fillen sogar ziemlich reichlich vorkommen ;
sie. wandern ebenfalls langsam umher, wobei der Kern sich gewdhnlich
stark in die Linge streckt und in der Mitte zwerchsackformig durch-
schniirt. An EhvG.-Priparaten, wo sich die Kornung entfiirbt, sieht
man stets ein dentliches Centrosomenpaar.



II. Fibroblasten.

Der Process der Bildung von collagener Zwischensubstanz ist stark
vorgeschritten, Ueberall zwischen den Fibroblasten liegen an EhvG.-
Priiparaten (Taf. XTII Fig. 3 C) Schichten von zu Biindeln verschiedener
Stiirke vereinigten rothen Fibrillen; an einigen Stellen sind diese Biindel
alle diinn, verlaufen in den verschiedensten Richtungen und bilden auf
solche Weise noch ein ziemlich lockeres Geflecht; hier kinnen auch die
Fibroblasten noch ihre frithere sternformige Gestalt, wenn auch in viel
weniger deutlich ausgepriigter Weise, bewahren. An den meisten Stellen
haben die letzteren sich aber alle in einer Richtung parallel angeordnet,
und zwischen ihnen sehen wir hier schon viel stiirkere dichtere Biindel
aus ebenfalls parallel in derselben Richtung verlaufenden intensiv roth
gefiirbten Fibrillen. Hier stellt das Gewebe schon wirklich eine echte
Narbe vor, und die collagenen Biindel nehmen den ganzen zwischen den
Fibroblasten existirenden Raum ein, — die fritheren miteinander com-
municirenden freien Maschen, wo die Leukocyten und Polyblasten um-
herwanderten, sind verschwunden, sind ausgefiillt mit dichter fibrilliirer
collagener Substanz, die auch die sessil gewordenen Polyblasten allseitig
umschliesst; nur dort, wo Plasmazellen liegen (Taf. XIII Fig. 3 Plz),
sind fiir die letzteren, besonders wenn es grosse scharf umgrenzte
Gruppen sind (Taf. V Fig. 14), alveolenartige Riiume von verschiedener
Form und Grisse reservirt.

Der oben beschriebene Process der Bildung von collagenen Fibrillen
seitens der Fibroblasten dauert auch jetzt noch immer weiter fort und
besteht nach wie vor einerseits in der Differenzirung neuer Fibrillen-
systeme in der dussersien Protoplasmaschicht der Zellen, andrerseits in
dem selbstiindigen Weiterwachsthum der jungen Fibrillen. Da die
rothen Fasern die Zellkérper der Fibroblasten allseitiz umlagern und
ihrer Oberfliche sowohl, als auch ihren Riundern eng anliegen, so sind
bei der grossen Dichtigkeit des (zewebes die Form und die Umrisse der
Zellleiber der Fibroblasten jetzt gar nicht mehr zu bestimmen. In der
Umgebung des Kerns sieht man (Taf. IV Fig. 5 Fbl, Taf. V Fig. 14
Fbl, Taf. XIIT Fig. 3 Fbl) eine liingliche, oft noch ziemlich grosse
Aunsammlung von reticulirer gelblichgraner Zellsubstanz, welche an
einigen Stellen infolge der entsprechenden Anordnung der Fiden
des Mitoms eine feine Liingsstrichelung =zeigen kann. Die Grenzen
dieser Ansammlung, die auf den rothen Fasern flach ausgebreitet er-
scheint, kinnen aber nicht genan erkaunt werden, — sie scheint sich
allmiihlich zwischen den rothen Fasern zu verlieren. Bei der Bildung
der fibrilliren Zwischensubstanz regenerirt sich das Protoplasma der
Fibroblasten nicht vollkommen und deswegen nimmt es allmiihlich an
Masse ab; vielleicht kann dabei schliesslich die Substanz einiger oder
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aller Ausliiufer auch ganz aufgebraucht werden und in der fertigen Narbe
wird dann der Fibroblast ein diinnes, membranformiges, zwischen den
collagenen Biindeln liegendes Plittchen mit nur kurzen Fortsiitzen vor-
stellen, welches die reticuliire Structur mehr oder weniger deutlich nur
in der Umgebung des Kerns bewahrt.

Die Kerne der Fibroblasten sind in unserem Stadium alle noch
stiirker in die Liinge gezogen, zum Theil sind sie auch schon wieder
etwas kleiner geworden. Ihre innere Structur ist fast unveriindert
geblieben, — die feinen, staubfirmigen Chromatinkdrnchen sind sehr
gleichmiissig im Kerninnern vertheilt, und nur selten wird man ganz
kleiner Nuecleolen gewahr.

In einzelnen Fibroblasten sieht man in dem reticuliren Protoplasma
neben dem Kern die Centrosomen im Zustande der Vermehrung und
Zerstreuung (Taf. V Fig. 14Fbl), genau ebenso, wie wir es in den
Riesenfibroblasten in den Glaskammern gesehen haben. Gewdhnlich
stellen aber die Centrosomen (Taf. IV Fig. 5Fbl) einfache winzige Kérn-
chenpaare vor, die jetzt, wo die Zelle ihre Thiitigkeit vollendet und in
den functionellen Ruhezustand allmiihlich eintritt, fiusserst nahe an die
Kernmembran herauvriicken und gewiihnlich sogar noch in ein seichtes
(Griibchen auf der letzteren zu liegen kommen, sodass sie nur in dem
Falle iiberhaupt sichtbar sind, wenn die Schnittfliche besonders giinstig
liegt. Manchmal trifft man zwar typische Kdrnchenpaare weit entfernt
von einem Fibroblastenkern (Taf. IV Fig. 5 Cns), scheinbar zwischen
den collagenen Fasern liegend, in diesen Fillen ist aber die Zu-
sammengehorigkeit des Paares und des Kerns niemals zweifellos fest-
zustellen.

In der der Oberfliiche des Celloidins unmittelbar anliegenden Fibro-
blastenschicht hat sich die Bildung der Zwischensubstanz stark verspiitet.
Die collagenen Fibrillen sind viel diinner, haben welligen Verlauf und bilden
ein ziemlich lockeres filzartiges Netzwerk. Die Fibroblasten selbst sind
hier noch viel saftiger, protoplasmareicher, haben oft Riesenkerne und
bewahren, an vielen Stellen wenigstens, noch immer die so typische
grobe Faserung. i

III. Polyblasten.

Da das Stadiom von 65 Tagen vorliufig das lingste unter meinen
Experimenten ist, so ist gerade von den Priiparaten, die ich jetzt be-
schreibe, die Antwort auf die wichtige Frage zu erwarten: was wird
denn schliesslich aus allen den verschiedenen Polyblastenformen, die im
vorhergehenden Stadium von 40 Tagen iiberall im Narbengewebe zwischen
den Fibroblasten vorhanden waren? Und besonders wichtig erscheint
diese Frage fiir die gewihnlichen Polyblasten, die schon in den friiheren
Stadien durch ibr typisches Aussehen und ihre regelmiissige Anordnung
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im Gewebe durchaus den Eindruck von permanenten Bestandtheilen des
letzteren machten.

Die Verwandlungsprocesse im Narbengewebe sind zwar nach 65
Tagen noch keineswegs abgeschlossen, ich glaube aber doch, dass die
Priiparate von diesem Stadium es mir gestatten werden, eine bestimmte
Meinung iiber das endgiltige Schicksal der Polyblasten, der ehemaligen
einkernigen Leukocyten im Narbengewebe auszusprechen und die obige
Frage zu beantworten.

Unmittelbar auf der Oberfliiche des Celloidins befinden sich in den
kleinen Griibchen massenhaft grosse, schine, im Allgemeinen runde,
nicht speciell differenzirte Polyblasten. Sie bewegen sich nicht mehr
und sind aunch nicht mehr als Phagocyten thiitig.

Das Gefiige des Kapselgewebes wird immer dichter, die Maschen
des von den Fibroblasten frither gebildeten Geriistes werden immer
enger, verwandeln sich in schmale, zwischen den an Masse immer ge-
winnenden collagenen Biindeln gelegene Spalten und verschwinden schliess-
lich als freie Riume vollkommen. Die regelmiissic im Gewebe ver-
theilten Polyblasten, die frither in diesen Maschen frei gelegen hatten
(Taf. XTIT Fig. 1), werden jetzt von den collagenen Faserbiindeln all-
seitig nmschlossen (Taf. XIII Fig. 3 Plb). Die Form und Structur aller
ithrer Bestandtheile findert sich dabei bedeutend. Dort, wo das Narben-
cewebe lockerer ist und die collagenen Biindel nach verschiedenen Rich-
tungen verlaufen, behalten sie noch lange Zeit, vielleicht fiir immer,
ihre zahlreichen Ausliufer, die nur allmihlich etwas diinner, kiirzer und
weniger verzweigt werden. In den Theilen des Kapselgewebes aber,
wo alle Elemente den collagenen Biindeln entsprechend iu die Liinge ge-
zogen erscheinen, werden die so langen und so reich verzweigten, nach
allen Seiten aunsgesandten Ausliufer immer schmiichtiger und diinner,
zuletet anch kiirzer; die Polyblasten, welche ja auch frither meistens
in einer bestimmten Richtung stiirker entwickelt warem, als in den
anderen, nehmen jetzt, mit der Verengerung der freien Riume, mit der
Verwandlung derselben zu langen schmalen Spalten, auch selbst eine
immer einfacher werdende liingliche Form an (Taf. IV Fig. 5, Taf. XIII
Fig. 3 Plb).

Im Gegensatz zu den Fibroblasten sind bei solchen Polyblasten die
Umrisse des Zellkirpers von den rothen collagenen Fasern ziemlich deut-
lich abzugrenzen; sie behalten noch als Rest der ehemaligen Ausliufer
kleine zackige Erhabenheiten. Die Beschaffenheit des Protoplasmas
bleibt eigentlich dieselbe wie frither: — es ist reticulir gebaut, fiirbt
sich aber jetzt im Allgemeinen, besonders mit Eb., schwiicher, als friiher,
und aus diesem Grunde sind die etwa noch vorhandenen diinnen Aus-
liiufer zwischen den collagenen Biindeln wviel schwerer in ihrem Verlanf
zu verfolgen, als es frither der Fall war.

Die Polymorphie der Kerne bildet sich allmihlich auch zuriick.
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Immer mehr und mehr zieht sich der Kern zusammen, seine Aeste
werden kiirzer und dicker, seine Kriimmungen gleichen sich mebr oder
weniger aus, die eingeschniirten Stellen werden wieder breiter. Aus
den polymorphen Kernen entstehen Kerne, die im Allgemeinen als
stiibchen- oder wurstfirmige zu bezeichnen sind und an den Enden ein-
fach abgerundet, etwas aufgetrieben oder auch zugespitzt erscheinen
(Taf. IV Fig. 5). An der einen Liingsseite ist regelmiissig eine mehr
oder weniger tiefe Einstiilpung der Kernmembran vorhanden. Der Pro-
cess der allmiihlichen Vereinfachung der Kernformen begegnet augen-
scheinlich oft Hindernissen von Seiten der die Polyblasten eng um-
schliessenden collagenen Fasern; in einem solchen Falle (Taf. XIIT
Fig. 31) bleibt eine besondere Unregelmiissigkeit bestehen, z. B. eine
tiefe einseitige Kinbuchtung oder eine Knickung des ganzen Kernes,
wobei sich die Enden desselben dann aber doch der allgemeinen Lage
anzupassen versuchen. Die inpere Structur bleibt im Allgemeinen un-
veriindert; die Kerne kinnen nach wie vor von den Fibroblastenkernen
ausser nach ilirer Grisse auch nach ihrer dunkleren Fiirbung schon bei
schwachen Vergrisserungen unterschieden werden. Die Centrosomen
sind gross, bilden gewihnliche Gruppen von zwei oder drei Kérnchen und
liegen in der Regel in der Einbuchtung der Kernoberfliche unmittelbar
an der Membran; nicht selten findet man aber auch merkwiirdige Ab-
weichungen von dieser typischen Lage.

Ein Theil der Polyblasten besitzt auch jetzt, ebenso wie friiher, gar
keine kirnigen Einschliisse im Protoplasma. Die meisten enthalten aber
Kirnchen, Bevor wir zur Besprechung der letzteren iibergehen, miissen
wir uns die neben den Gefiissen liegenden Polyblasten wieder niiher
ansehen,

Ebenso wie friiher liegen sie hier in grossen Mengen entweder
als einfache Polyblasten um die Gefiisse herum, oder sie haben sich
dem Endothelrohr derselben von aussen angelagert und stellen jetat
Adventitiazellen vor; fast in allen diesen perivasculiiren Polyblasten be-
finden sich jetzt kirnige Einschliisse noch reichlicher als friiher, und
jetzt sind ihre Verwandlungen noch deutlicher. Ein Theil der Granula
stellt ziemlich grosse, unregelmiissige, ein anderer feine kugelférmige,
gelbe, mattglinzende, nach Mbl. gewihnlich griinliche Kérnchen dar, welche
olme Weiteres nach dem ganzen Ausselien und in Anbetracht der typi-
schen Lage der Zellen in der niichsten Umgebung der Gefiisse als Hiimo-
sideringranula zu bezeichnen sind, Einige Zellen enthalten nur solche
Kérnchen, in den anderen, den meisten, sieht man aber, wie sich aus
diesen Himosiderinkirnchen andere bilden, die im ungefirbten Zustande
uur schwach gelblich oder ganz farblos erscheinen, an Mbl.-Priipa-
raten sich griinlichblan oder duunkelblau, an Eh.-Priparaten gran
resp. tiefschwarz firben und in ihrem Aussehen, in ihrer Anordnung
der schon oft besprochenen Clasmatocytenkirnung durchaus entsprechen.
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Es kopnen sich, wie es scheint, die kleinsten Himosiderinkiérnchen ein-
fach in solche Granula verwandeln, oft sieht man aber, wie sich die tingiblen
Kirnchen auf der Oberfliche einer grossen Himosiderinscholle bilden
und sich spiiter von derselben loslisen. Wie dem auch sei, hier finden
wir dasselbe, wie in dem vorhergehenden Stadium, nur noch viel deut-
licher ausgepriigt: in den die jungen Gefiisse umlagernden Polyblasten
entsteht auf Kosten von Himosiderinpartikelchen Clasmatoeytenkirnung,

Wenn wir von den Gefiissen weiter wegriicken, so sehen wir in den
im Gewebe liegenden Polyblasten, die die oben beschriebenen Veriinde-
rungen durchmachen, sich also strecken und den Spalten zwischen den
collagenen Biindeln anpassen, ebenfalls meistens beide Arten von Kirnchen
(Taf. XIII Fig. 3 Plb u. 1), — gelbe Hiimosiderinkiirnchen und tingible
Clasmatocytenkiornchen; die ersten verwandeln sich in die letzteren.
Das Hiimosiderin gelangt also auf diese oder jene Weise auch in die
von den Gefiissen weiter entfernten Polyblasten und verwandelt sich
dort ebenfalls in Clasmatocytenkirnchen; in vielen Polyblasten sieht man
iiberhaupt nur noch die letzteren.

Die im Narbengewebe als wirkliche Gewebshestand-
theile eiugeschlossenen sessilen Polyblasten werden
jetzt anf solche Weise den Clasmatocyten des normalen
Bindegewebes vollkommen @dhnlich, Dass unter diesen Poly-
blasten viele der Kérnung vollkommen enthehren, spricht nicht gegen diesen
Vergleich. Wir haben ja gesehen, dass sich auch im normalen Bindegewebe
Zellen finden, die Clasmatocyten in allen Beziehungen fihnlich sind, nur keine
Kirpung fithren. Und aunsserdem ist das Vorhandensein der letzteren
bloss der Ausdruck eines besonderen Functionszustandes, — die Kirnung
kann sich anhiufen, kann dann aber wieder verschwinden und um-
gekehrt; die Clasmatocyten im normalen Netz enthalten ja auch je
nach dem Individuum und nach der Stelle sehr wechselnde Kiérnchen-
mengen.

Wir haben absvlut keinen Grund anzunehmen, dass die beschriebenen
gekirnten oder ungekirnten Polyblasten, die ehemaligen einkernigen
Lieukocyten, einen nur voriibergehenden Bestandtheil des Narbengewebes
vorstellen, dass sie spiiter infolge von Degeneration verschwinden. Das
Stadium von 65 Tagen ist doch jedenfalls lang genug, um Schliisse aut
den endgiltigen Zustand des Gewebes zu erlanben. Man sieht eben
hier beim Kaninchen?) nirgends degenerative Veriinderungen an ihnen;
sie passen sich vielmehr der Umgebung allmiihlich und zweckmiissig an
und sind dieser Umgebung vielleicht ebenso nithig, wie dieselbe ihnen
niithig ist. Die Polyblasten bleiben im Narbengewebe als
cine besondere, regelmiissig zwischen den Fibroblasten

1) Beim Hund kénnen, wie wir sehen werden, einige Polyblasten im
Narbengewebe degeneriren und verschwinden.
Ziegler, Beitr. z. path. Aunat. V. Suppl. (Maximow, Neubild. v. Bindegewebe.) 11
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vertheilte stabile Zellform; sie sind ein nothwendiger
Gewebsbestandtheil mit besonderer Funection, — Clas-
matocyten des Narbengewebes.

Kinnen sich vielleicht im weiteren Verlauf der Vernarbung diese
Polyblasten, wenigstens einige von ihmen, auch in wirkliche echte Binde-
gewebszellen, in Fibroblasten verwandeln? Ich glaube, dass dies mig-
lich ist; Thatsachen, die dagegen sprechen wiirden, giebt es jedenfalls
vorliinfiz nicht; Thatsachen, die dafiir sprechen kinnen, werde ich gleich
angeben.

An vielen Stellen, wo der Vernarbungsprocess besonders weit ge-
diehen erscheint, wo die collagenen Biindel besonders dicht sind und
eng beieinander liegen, sieht man, wie sich die Kerne der daselbst ein-
geschlossenen Polyblasten allmiihlich vergrissern, wie sich ihre noch vor-
handenen Unregelmiissigkeiten vollkommen verwischen, nnd wie aus ihnen
lange ovale Kerne entstehen (Taf. IV Fig. 51, Taf. XTIT Fig. 31), die
sich ihrer Form nach von den Fibroblastenkernen nur manchmal durch
das Vorhandensein von leichten Einkerbungen der Oberfliche u. s, w.
unterscheiden, wihrend ihre Grisse derjenigen der Fibroblastenkerne
vielleicht nur um ein weniges nachsteht. Und was das wichtigste ist, —
ihre innere Structur veriindert sich auch auf solche Weise, dass sie
schliesslich der fiir die Fibroblastenkerne charakteristischen durchaus
entspricht, — die Chromatinkornchen werden viel kleiner, dafiir aber
auch viel zahlreicher, haben alle die gleiche Grisse und sind, wie
Staub, ganz gleichmiissig im Kerninoern vertheilt. Der lingliche Zell-
leib ist zuerst noch etwas dunkler und von den collagenen Biindeln
scharf abgegrenzt (Taf. IV Fig. 51), aber wenn er abblasst, und die
letzteren an Masse und Dichtigkeit noch gewonnen haben, dann wird er
so zusammengedriickt, dass er ebenso wie bei den Fibroblasten ein
ganz diinnes durchsichtiges Pliittchen vorstellt und seine deutlichen Um-
risse verliert. Die typische Kirnung kann sich noch in dem Proto-
plasma befinden (Taf. XTIT Fig. 31) und erlaubt dann die betreffende
Zelle als einen Polyblasten zun erkennen; sie kann aber allméhlich ver-
schwinden, und ausserdem giebt es ja von Anfang an massenohaft kirnchen-
freie Polyblasten. Auf solche Weise entstehen Uebergangsformen von
den clasmatocyteniihnlichen Polyblasten des Narbengewebes zu den Fibro-
blasten (Taf, IV Fig. 5x, Taf. XIII Fig. 3x), Zellen, die ebenso gut
fiir die eiven, als auch fiir die anderen erkliirt werden kioonen. Die
Polyblasten kénnen sich so verindern, so innig dem
Narbengewehe einfiigen, dass sie von den Fibroblasten
im Narbengewebe nicht mehr zu unterscheiden sind.

Bleibt es hier nur bei einer vollkommenen iiusseren Aehnlichkeit,

oder verwandeln sich dabei die Polyblasten wirklich in typische Fibro-
blasten, die ihrerseits collagene Zwischensubstanz ausarbeiten? Bewiesen
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kann das vorliufigz nicht werden, aber es stehen dieser Voraussetzung
absolut keine Thatsachen im Wege.

Die Plasmazellen haben sich im Narbengewebe seit dem vorher-
gehenden Stadium wenig veriindert. Ihre Zahl ist nicht besonders ver-
mehrt, auch scheint eine neue Production derselben auf Kosten von nen
emigrirenden Liymphocyten fast aufgehirt zu haben. Die vorhandenen
Zellen bewahren ihre typische Anordnung; der griisste Theil bildet auch
jetzt circumscripte dichte Herde in der Umgebung der Gefiisse; die
iibrigen sind im Gewebe einzeln (Taf, XIIT Fig. 3 Plz) oder in kleinen
Gruppen (Taf. V Fig. 14 Plz) zerstreut, und iiberall, wo sie liegen, sind
fiir sie in der collagenen Zwischensubstanz scharf umschriebene alveolen-
dhnliche freie Riilume reservirt.

Die Plasmazellen kinnen jetzt, bei der Dichtigkeit des Gewebes,
ihre Lage nicht mehr veriindern; sie sind alle dort liegen geblieben,
wo sie vom Vernarbungsprocess an ihrer Weiterwanderung gehindert
worden sind; die meisten von ihnen, besonders die einzelnen oder in
kleinen Gruppen im Gewebe zerstreuten, haben sich inzwischen noch
etwas vergrissert; viele Zellen platten sich bedeutend ab, und dann
sendet der Zellleib nach allen Seiten besonders zierliche, schmale und
breite, lappenférmige Vorstisse, sodass er wie ein Kleinhirndurchschnitt
mit dem Arbor vitae aussieht. Solche grosse mit Fortsiitzen versehene
Zellen vereinigen sich gerade mit Vorliebe zu zweien, zu dreien oder
auch zn mehreren, indem sie sich eng aneinanderschmiegen und hiibsche
kleine Gruppen bilden; die letzten kinnen rundlich sein, konnen aber
auch (Taf. V Fig. 14 Plz) aus einer Reihe von Zellen bestehen, die
dann einen entsprechend langen freien Raum in der Zwischensubstanz
einnehmen ; die endstiindigen Zellen (Plz’) kinnen dabei besonders gross
werden, und wenn ein gewihnlicher Polyblast (Plb) in der Niihe liegt,
wird auch seine Form durch die Plasmazellen beeinflusst. In einer
Gruppe von 2, 3, selbst 4 Zellen kann schliesslich eine Verschmelzung
der einzelnen Zellen eintreten, und dann bekommt man riesige Plasma-
zellen mit 2, 3 oder 4 Kernen, die alle Charaktere einer echten Plasma-
zelle bewahren, — im Centrum den hellen Hof, an der Peripherie den
dunklen breiten Protoplasmasaum, die excentrische Lage der Kerne.

Ein Theil der Plasmazellen hat sich im Vergleich mit dem vorher-
gehenden Stadium gar nicht weiter veriindert. Die meisten zeigen
aber Verinderungen von zweifellos degenerativer Natur.

Im Zellleib treten feine helle Vacuolen auf, die wahrscheinlich Fett-
tropfchen entsprechen. Die Centrosomen sind entweder moch im hellen
Hof zerstreut, oder es ist bloss ein einfaches Paar in der Mitte des letzteren
zu sehen; wo in einem solchen Falle die anderen hingekommen sind,
vermag ich nicht zu entscheiden, In iusserst typischer Weise verindert
sich aber der Kern, — an ihm spielt sich ein merkwiirdiger Zerschuniirungs-

process ab (Taf. V Fig. 14 Plz). Es ist nicht eine gewhnliche amitotische
11#
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Zerschniirung, wie sie so oft in degenerirenden Zellen vorkommt. Hier
tritt am runden dunklen Kern zuerst ein ganz kleiner, knopfformiger
Vorsprung auf, der schon in diesem Anfangsstadium durch eine tiefe
ringformige Furche vom Haupttheile abgegrenzt erscheint. Allmiihlich
wird der Vorsprung grisser, der Hauptkern entsprechend kleiner, —
es tritt also kein Wachsthum des Kernes ein, und man bekommt schliess-
lich 2 entsprechend kleinere, gewihnlich ganz runde Kernabschnitte
(Taf. V Fig. 13a), die miteinander durch einen sehr feinen faden-
formigen Strang verbunden sind. Es kaon sich aber der Kern nicht
nur in 2, sondern in 3 oder noch mehr entsprechend kleinere Theile
zu gleicher Zeit zerschniiren; man bekommt dann Plasmazellen (Taf. V
Fig. 14), die im Uebrigen gewdhnlich aussehen kinnen, aber eine ganze
Anzahl von kleinen, sphiirischen Kernen enthalten, die alle miteinander
durch feine fadentormige Stiele zusammenhiingen.

Der degenerative Process kann weiter schreiten und geht dann
auch anfs Protoplasma iiber; der Zellleib verkleinert sich sehr bedeutend,
seine Trennung in einen peripheren dunklen Saum und einen centralen
hellen Hof gelit verloren, sein kiimmerlicher Rest (Taf. V Fig. 13a)
ist ganz formlos, hell und weist nur noch an seiner fiussersten Peripherie
einen schmalen dunklen Saum auf. Sechliesslich kann das Protoplasma
sich ganz aufhellen und kirnig zerfallen. Der einfache oder zerschniirte
Kern wird pyknotisch und verwandelt sich schliesslich in ein compactes
Chromatinstiickchen (Taf. V Fig. 13b). Es kaon in ihm zuerst noch
Kernhyperchromatose eintreten, sodass eine aus Chromatin bestehende
Holilkugel entsteht. Die Centrosomen bleiben wiibrend dieses Degene-
rationsprocesses lange Zeit unveriindert und gut sichtbar.

Wir sehen also, dass die echten Plasmazellen, diese
besondere speciell differenzirte Polyblastenart, im
Narbengewebe immer als isolirte scharfabgegrenzte Ele-
mente auftreten, die sich in das Gewebe nicht einfiigen,
nur voriibergehende Bestandtheile desselben vorstellen
und schliesslich der Degeneration verfallen.

Weitere Untersuchungen werden entscheiden miissen, ob sich die echten
Plasmazellen im Narbengewebe in noch spiiteren Stadien nicht vielleicht
doch, wenigstens zum Theil, in das Gewebe eintiigen, sich eventuell in
gewihuliche Polyblasten und auf solche Weise in wirkliche (Gewebs-
bestandtheile verwandeln konnen. Ieh habe in meinen Priiparaten vor-
liinfig keine Thatsachen beobachten konnen, die fiir diese Annahme
sprechen wiirden. Jedenfalls ist, wenigstens beim Kaninchen, eine directe
Verwandlung echter Plasmazellen in Fibroblasten unter Streckung und
unter Ausarbeitung von collagener Zwischensubstanz, wie sie namentlich
vou KromrecHeR (30) angegeben wurde, kaum anzunehmen.

Ausser den echten Plasmazellen sind im Narbengewebe von 65
Tagen, ebenso wie friiher, einzelue atypische Plasmazellen und grosse
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blasige Polyblasten (Taf. IV Fig. 5s), besonders in den perivasculiiren
Herden vorhanden. Dieselben bieten aber keine weiteren Besonderheiten
und scheinen auch meistens zn degeneriren.

b) Spaltriume.

Das eingedrungene Gewebe nimmt jetzt beinahe den ganzen Spalt-
raum ein. Nur hier und da, in den tiefsten Partieen, sicht man noch
kleine schmale freie Riume mit den grossen, zum Theil mit Fett be-
ladenen Polyblasten und zum Theil wohl erhaltenen, zum Theil degene-
rirten und zerfallenden Riesenzellen.

I. Leunkoeyten.

Dieselben sind iiberall im Gewebe in einzelnen Exemplaren vor-
handen, an einigen Stellen hiiufen sie sich auch in griisserer Anzahl an.
Echte eosinophile Leukocyten sind sehr selten.

II. Fibroblasten.

Die Fibroblasten bilden die Hauptmasse des Gewebes, ihr Gefiige
ist noch dichter geworden und sie sind fast iiberall einander parallel in
einer dem freien Rande der Kammer entsprechenden Richtung ange-
ordoet. Mitosen in ihnen kommen noch vor, sind aber selten. Sie sind
siimmtlich grisser, als die Fibroblasten in der Kapsel, wiihrend die colla-
rene Zwischensubstanz auch jetzt noch bei weitem nicht so reichlich und
dicht ist, wie dort; im Vergleich mit dem aber, was wir im Spaltraum
fiir das vorhergehende Stadium gefunden haben, scheint der Vernar-
bungsprocess doch bedentend vorgeschritten zu sein. Ebenso wie damals,
ist es hier auch jetzt sehr schwierig, an EhvG.-Priiparaten die Ent-
stehungsweise der rothen Fibrillen gepau zu definiren. Die eine That-
sache, welche sich sofort bemerkbar macht, ist die, dass, wiihrend die
Structur der Fibroblasten sich im Uebrigen nicht veriindert hat, die gerad-
linigen groben schwarzen Fibrillen, die {frither in der Zellsubstanz so
reichlich vorhanden waren und ganze Systeme bildeten, jetzt viel spiir-
licher geworden und in einigen Fibroblasten schon ganz verschwunden
sind, sodass hier nur das gewdhnliche reticuliire, oft fein gestrichelte
Protoplasma in der Umgebung des Kernes noch zn sehen ist. Im
Laufe der Bildung von collagener Zwischensubstanz werden also die
starken dunklen Fasern allmiihlich verbraucht; vielleicht geht ihre
Substanz auf diese oder jeme Weise in die collagenen Fasern iiber,
aber auch jetzt kann man nirgends ihre directe Verwandlung in
rothe collagene Fasern bemerken: sie blassen selbstiindig ab, werden
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immer diinner, um schliesslich ganz zu verschwinden, wilhrend die jungen
rothen Fiiserchen unabhiingig von ihnen an der Oberfliche des Proto-
plasmas entstehen. Auch hier tritt dann ein selbstiindiges Weiterwachs-
thum der collagenen Substanz zwischen den Fibroblasten ein, sodass sie
an manchen Stellen schon ziemlich dichte Biindel bildet; an anderen
stellt sie feine, zarte, diinne Fasern vor, die entweder alle ein und dieselbe
Richtung verfolgen oder zn einem lockeren Filzwerk in unregelmiissiger
Weise verbunden erscheinen.

ITI. Polyblasten.

Die Griibchen an der Celloidinwand sind, ebenso wie draussen
ausserhalb des Spaltraumes, mit dicht beisammen liegenden, grossen,
rundlichen, ruhenden Polyblasten ausgefiillt, die hier einschichtig unter
den sie iiberbriickenden Fibroblasten und collagenen Biindeln liegen und
gewohnlich typisch ausgebildete hufeisenformige polymorphe Kerne be-
sitzen.

Im Gewebe selbst sind iiberall sessil gewordene gewdhuliche Poly-
blasten vertheilt, weniger regelmiissig und in grisserer Menge, als in
dem Gewebe der Kapsel. Sie sehen in den tieferen Partieen ganz
ebenso aus, wie in der Kapsel im Stadium von 40 Tagen, — sind ebenso
polymorph, besonders ihre Kerne, liegen ebenso in Spalten zwischen
den Fibroblasten und collagenen Biindeln. Wiihrend sie sich also in
der Kapsel, wie wir oben gesehen haben, allmihlich schon dem Narben-
gewebe einfiigen und zum Theil Zellen liefern, die von den Fibroblasten
kaum mehr zu unterscheiden sind, verbleiben sie im Spaltranm viel
liingere Zeit in ihrem fritheren Entwicklungszustand, — sie sind iiberall
von den Fibroblasten noch scharf gesondert, zeizen keine Neigung sich
zu strecken und ihre polymorphen Kerne in einfache lingliche umzu-
wandeln. Nur ganz nahe am freien Rande des Spaltraumes, dort, wo
das Gewebe eine besonders dicke Masse bildet und die collagene Substanz
besonders reichlich entwickelt erscheint, sind die Verhiltnisse annihernd
dieselben, wie in der Kapsel, und man findet hiiufig genug Polyblasten,
die sich strecken und den Fibroblasten immer dhnlicher werden. Dieser
Process schreitet auf solche Weise langsam nach den tiefer gelegenen
(ewebspartieen vorwiirts.

Plasmazellen sind sehr reichlich vorhanden, liegen iiberall in den
gefisshaltigen Theilen des Gewebes zerstreut und bilden um die Gefiisse
selbst herum grosse dichte Herde. Von ihnen ist hier ganz dasselbe
zu sagen, was ich bei der Besprechung der Kapsel gesagt habe. Nur
scheinen hier wieder die Formen mit typischen multiplen Centrosomen
viel hiiufiger zu sein, als dort in diesem Stadium. Diese Erscheinung
scheint iiberhaupt #usserst leicht wechseln zu kinnen, ohne die Zellen
im Uebrigen in ihrem Aussehen zu alteriren. Die Degenerationsformen
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sind dieselben und ebenso zahlreich wie in der Kapsel. Mitosen kommen
aber auch nicht selten vor.

In der nichsten Umgebung der Gefisse, vor Allem in den grossen
Herden, sind stets auch viele ganz junge, noch lymphocyteniihnliche Poly-
blasten zu finden. Sie konnen als solche weiter wandern; der grijsste
Theil verwandelt sich in neue echte Plasmazellen, die die Zahl der vor-
handenen vergrissern, einige verwandeln sich aber, ebenso wie in der
Kapsel, in atypische Plasmazellen und in grosse blasige Polyblasten,
die hier, besonders am freien Rande des Spaltraumes, ziemlich hiufig
vorkommen.

D. Agar-Celloidinkammern,

Die mit Agar gefiillten Celloidinkammern stellen ein fiusserst inte-
ressantes Untersuchungsobject vor, welches die Resultate, die man
mit den gewihnlichen Celloidinkammern bekommt, in verschiedenen
Richtungen wesentlich vervollkommnet. Besonders die Spaltriiume geben
iiber die Verwandlungen der Polyblasten sehr wichtige Aufschliisse; ich
muss leider bemerken, dass ich noch viel mehr Zeichnungen der Be-
schreibung hiitte beigeben miissen, wollte ich Alles, was vorkommt,
dem Leser gut veranschaulichen. Um die Zahl der Tafeln nicht noch
zu vergrossern, habe ich davon jedoch Abstand nehmen miissen und nur
das Wichtigste hildlich dargestellt.

Es hiesse sich fortwiihrend wiederholen, wenn ich die Vorgiinge
in den Agar-Celloidinkammern nach einzelnen Stadien schildern wiirde.
lch gebe im Folgenden eine zusammenfassende Beschreibung fiir die
Kapsel einer-, fiir die Spaltriiume andrerseits und werde dabei nur das-
jenige beriicksichtizen, was die Besonderheit der Agarversuche bildet
und bei den gewihnlichen Celloidinkammern entweder gar nicht vor-
kommt, oder nur undeutlich hervortritt.

a) Kapsel.

Bei der Einfilirung einer Agarkammer in das lockere Bindegewebe
wird ein Theil des Agars durch den Druck der Pincette stets auns den
Spaltriumen herausgepresst und infolgedessen sind Agarmassen stets
nicht nur in den letzteren, sondern anch in der niichsten Umgebung der
Kammer, auf der Oberfliiche derselben vorhanden. So wird es dem
Agar ermiglicht, seine Wirkung auf das lebendige Gewebe auch un-
mittelbar in der Mitte des letzteren liegend auszuiiben.

Das Agar bildet in der Kapsel, ebenso wie im Spaltraum, rund-
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liche Klumpen von verschiedener Form und Grisse, die in der ersteren
mitten zwischen den Gewehselementen liegen und dieselben auseinander
schicben. Es besteht an fixirten Priiparaten (Taf. TIT Fig. 3 A) aus
einer structurlosen Grundsubstanz und aus gleichmiissig in die letztere
eingesprengten Massen von feinen und griberen Kornchen.

[Ye hauptsiichlichste Besonderheit, welche durch die Anwesenheit
des Agars im Gewebe hedingt wird, ist die schon in den friihesten
Stadien in die Augen fallende viel intensivere Emigration von Leuko-
evten und Polyblasten, welcher sich noch eine intensive Wucherung der
Fibroblasten anschliesst:; das Gewebe erscheint ausserordentlich zellreich.
Das Agar-Agar iibt besonders auf die zwei ersten Zellarten, auf die
Leukoeyten und Polyblasten, einen intensiven positiv chemotaktischen
Reiz aus, veranlasst dieselben in colossalen Massen zu emigriren und
den Agarmassen zuzustreben. In den spiiteren Stadien entwickeln sich
ferner auvsserordentlich zahlreiche Riesenzellen.

Die genannten Processe machen das sonst so klare und deuntliche histo-
logische Bild viel complicirter, die einzelnen Zellformen sind viel schwerer
auseinanderzuhalten, und dieses hiingt nicht nur davon ab, dass die Zellen
viel zahlreicher und viel dichter beieinander liegen, sondern auch davon,
dass dieselben, vor Allem die Fibroblasten, znm Theil atypische Ent-
wicklungswege einschlagen.

I. Lenkocyten.

In den fritheren Stadien iiberschwemmen sie das Gewebe in kolos-
salen Mengen, die meisten sammeln sich an der Oberfliiche des Celloidins
und an der Peripherie der Agarmassen an, wo sie jedoch an der
Riesenzellenbildung in keiner Weise theilnehmen. Viele von ihnen er-
scheinen, besonders im weiteren Verlauf des Processes, deutlich hyper-
trophisch. Selbst bis in die spitesten Stadien (40 Tage) sind sie ausser
der Celloidinoberfliiche, wo sie immer dichte Schaaren bilden, auch sonst
iiberall im Gewebe vorhanden, allerdings in schon viel geringerer An-
zahl. Ein grosser Theil von ihnen dringt in die Spaltriiume ein, grosse
Massen von ihnen degeneriren und zerfallen aber auch in der Kapsel
selbst und liefern dabei Zelltriimmer, die von den Polyblasten aufge-
nommen und vernichtet werden.

Auch die echten eosinophilen Leukocyten erscheinen stets in viel
grissserer Menge, als sonst, namentlich in den spiiteren Stadien. Sie
wandern in der Umgebung der Gefiisse zwischen den anderen Gewebs-
elementen umher; irgend welche progressive oder regressive Veriinde-
rungen habe ich an ihnen niemals bemerken konnen,



I1. Fibroblasten.

Wenn ich oben erwiihot habe, dass unter dem Einfluss des Agars
die Zellen im entziindeten (Gewebe atvpische Entwicklungswege ein-
schlagen kéonen, so galt dieses vor Allem fiir die Fibroblasten.
Ihre Vermehrung durch Mitose innerhalb der ersten 10 Tage ist sehr
intensiv, sie werden dabei schliesslich kleiner, als gewiholich und
unansehnlich und ziehen ihre langen platten Ausliufer zum grissten
Theil ein. Der Process kann in einem Theile der Fibroblasten weiter
gehen, und man bekommt daunn auf und zwischen den collagenen
Biindeln Zellen, die sich von ihrer Unterlage abzulisen, sich abzu-
runden und mobil zu werden scheinen. Der Zellleib bildet eine ovale
oder selbst rundliche Masse, besitzt nur kurze spitze pseudopodien-
iihnliche Vorstisse und besteht aus einem gleichmiissigen, ziemlich
dunklen, reticuliren Protoplasma: der Kern ist kleiner, als gewidhnlich,
rundlich oder oval, oft mit unregelmiissigen Vertiefungen an der Ober-
fliiche versehen und fiirbt sich oft viel dunkler, als der gewdhuliche
Fibroblastenkern, da in ihm jetzt die feinen Chromatinkiérnehen be-
deutend grisser geworden sind, wiithrend die grossen typischen Nucleolen
weniger hervortreten. Solche Fibroblasten sehen mitunter Polyblasten
ziemlich ihnlich ans und kinnen von den letzteren, besonders weunn sie
dicht beisammen liegen, nur mit Miihe oder gar nicht unterschieden
werden; die Centrosomen nehmen auch die Mitte des Zellleibes ein,
bilden sich aber allerdings doch niemals zu einem so hoch differenzirten
und typischen Zellencentrum auns, wie in den Polyblasten. Solche Fibro-
blasten scheinen sich aunch durch amiboide Bewegungen weiter zn
schieben und sammeln sich auch oft an der Peripherie der im Gewebe
vertheilten Agarklumpen an.

Auch bei den gewihnlichen Celloidinkammern treten ja mitunter,
wie ich es oben geschildert habe, solche isolirte rundliche Fibroblasten
auf, die sich wie Wanderzellen verhalten, Sie sind aber dort nur in
sehr spiirlicher Anzahl vorhanden, spielen keine besondere Rolle und
nehmen auch bald wieder ihr friiheres Aunssehen an. Hier, in Gegen-
wart des Agars, sehen wir diese Erscheinung sich viel stiirker ent-
wickeln.

Die Fibroblasten sind hoeh entwickelte und speciell differenzirte
Zellen, die beim gewihnlichen Verlanf der aseptischen Entziindung ihre
specifischen FEigenschaften niecht einbiissen und stets, oder fast stets,
selbst dann, wenn sie Ortsveriinderungen ausiiben und in Spaltriume ein-
dringen miissen, die typischen langen Ausliiufer, die charakteristische
Kernstruetur u. s. w. beibehalten, Wenn aber besondere stiirkere Reize
hinzukommen, wie es in Gegenwart der Agarmassen der Fall ist, kinnen
sie hingegen eine viel vollkommnere Apaplasie erleiden, sich mehr oder



— 170 —

weniger abrunden, sich von ihrer Unterlage ganz ablosen und Zellen
liefern, die auf den ersten Blick den Polyblasten sehr ihnlich sind.
In einem solchen Zustande compliciren sie das histologische Bild in
unlichsamer Weise und erschweren bedeutend die genaue Verfolgung
der Schicksale jeder einzelnen Zellart.

Es lenchtet aus dem Gesagten ein, wie wichtiz es ist, bei Unter-
suchungen iiber die entziindliche Gewebsneubildung passende Objecte
und passende Methoden zur Hervorrufung der Entziindung zu wiihlen.
Wenn wir z. B. mit den Agarversuchen angefangen hiitten, ohne den
Verlauf der Processe bei gewihnlichen Bedingungen vorher genau studirt
zi haben, und noch die allerfrithesten Stadien vernachliissigt hiitten,
wiirden wir vielleicht zum Schlusse kommen kiinnen, dass die das
Gewebe erfiillenden runden Wanderzellen, die ,Makrophagen®, oder
wie diese Elemente sonst noch genannt worden sind, schliesslich alle
sammt und sonders pur stark gewucherte, mobil gewordene, in den
embryonalen Zustand zuriickgekehrte Fibroblasten, gewdhnliche Binde-
gewebszellen vorstellen. Den einkernigen Leukocyten des Blutes wiirden
wir vielleicht gar keine Bedeutung zuschreiben.

Wenn man jedoch mit den Verhiiltnissen bekannt ist, wie sie unter
den einfachsten Bedingungen auftreten, so ist es leicht einzusehen, dass,
obwohl sich in den Agarversuchen zahlreiche Fibroblasten auch wirklich
abrunden und Polyblasten #hnlich werden, der Process auch hier im
Grunde genommen doch derselbe ist. Im Vergleich mit den wirklichen
Polyblasten, den emigrirten Lymphocyten, die schon in den allerfriihesten
Stadien, ionerhalb der ersten 19 Stunden, auftreten und das Gewebe
in grossen Mengen iiberschwemmen, stellen diese ,histiogenen Wander-
zellen® eine verschwindende Minderzahl vor. Ausserdem ist diese Riick-
kehr zu dem embryonalen Habitus, fiir die meisten von den betreffenden
Fibroblasten wenigstens, nur ein ganz voriibergehender Zustand, der sich
vermuthlich an eine besonders intensive Wucherungsperiode anschliesst,
— sehr bald wird die Zelle wieder griosser und erlangt wieder ihr
typisches Aussehen, ihre langen, sich ausstreckenden, abplattenden und
erweiternden Ausliiufer, ihren typischen hellen Kern u. s. w.

Mit dem weiteren Verlauf des Processes, wobei die Agarmassen
allmiihlich von Riesenzellen eingehiillt und so weit als miglich resorbirt
werden, werden die beschriebenen atypischen Fibroblastenformen immer
spiirlicher. Die Bildung eines compacten Gewebes seitens der sich mit
ihren Ausliufern vereinigenden Fibroblasten nimmt ihren gewihnlichen
Verlauf, es fiingt allmiiblich auch die Ausarbeitung der collagenen
Ziwischensubstanz an.

Nach 40 Tagen bekommt man ein junges Narbengewebe, in welchem
zwischen den geriistformig verbundenen, sich dureh besonderen Reich-
thum an Protoplasma auszeichnenden Fibroblasten (Taf. V' Fig. 1 Fbl)
und den collagenen Biindeln (C) verschiedene Polyblastenformen (Plb),
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zum Theil als stéindige, zum Theil als voriibergehende Gewebsbestand-
theile eingeschlossen liegen. Dies Gewebe ist aber doch erstens noch
viel zellreicher, als in den entsprechenden Stadien ohne Agar und
zweitens besitzt es doch noch weniger entwickelte faserige Zwischen-
substanz, besonders in der Niihe der grosseren Agarmassen und des
Celloidins. Fast nirgends sieht man mehr die atypischen Fibroblasten.
An der Oberfliiche des Celloidins, wo bis jetzt noch zahllose Leukocyten
und grosse Polyblasten angehiiuft liegen, befinden sich zwischen den
letzteren mitunter Riesenfibroblasten mit Riesenkernen, die bei der
Dichtigkeit und dem Zellreichthum der betreffenden Stellen auf den
ersten Blick fiir grosse Polyblasten gehalten werden konnen. Ein niiheres
Studium gestattet jedoch meistens die langen platten Ausliufer und eine
mehr oder weniger deutlich hervortretende Faserung im Zellleibe zu
unterscheiden.

Ich muss noch bemerken, dass ich die groben, an Eh -Priiparaten
sich schwiirzenden Fasersysteme in der dem Celloidin anliegenden Fibro-
blastenschicht in Agarversuchen entweder vollkommen vermisst, oder
nur schwach entwickelt gefunden habe.

III. Polyblasten.

Wie ich schon bemerkt habe, treten dieselben infolge der iHusserst
intensiven Emigration aus den Blutgefissen von Anfang an in sehr
grossen Massen auf, die das ganze Gewebe iiberschwemmen; ein grosser
Theil wandert weiter in die Spaltriiume hinein, die iibrigen bleiben in
der Kapsel, wo sie ihren weiteren Entwicklungsgang durchmachen.

Die Agarmassen stellen gewissermaassen Attractionspunkte fiir die
Polyblasten dar; nirgends liegen sie frei zwischen den anderen Gewebs-
elementen, iiberall sind sie schon in Stadien von 4—5 Tagen von Poly-
blasten umringt, welche jetzt siimmtlich noch einzelne Zellen darstellen, —
dieselben runden amoboiden Wanderzellen, wie wir sie schon kennen, Diese
Zellen sind nach 5 Tagen noch nicht gross und liegen noch meistens ein-
schichtiz auf der Oberfliche des Agars; dabei kinnen sie sich etwas
abplatten, meistens aber sehen sie rundlich oder kubisch aus, und viele
stellen sogar lingliche Elemente vor, die sich auf der Oberfliche des Agars
senkrecht stehend in langen Reihen anordnen. Natiirlich ist die fussere
Form nichts Bestimmtes, — sie wechselt fortwiihrend, da die Zellen
sich energisch bewegen. Dort, wo das Agar kleine Spalten oder Risse
bildet, oder auch in compacten Stellen, dringen zahlreiche Polyblasten
tief in die Masse desselben ein; sie streckem sich dabei stark in die
Liinge, ihre Kerne sowohl, als auch ihr Zellleib, und kénnen sich sehr
weit von den iibrigen Zellen entternen und von dem Agar allseitig um-
schlossen werden. Die weiteren Verwandlungen, die die I’olyblasten
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hier in Contact mit dem Agar durchmachen und die sich in Riesenzellen-
hildung iiussern, werde ich in einem besonderen Abschnitt besprechen.

Die Anwesenheit des Agars im Gewebe bewirkt nicht nur eine
sehr starke Emigration von neunen Lymphocyten, die zu Polyblasten
werden, sondern es werden die letzteren veranlasst, sich auch selb-
stiindig durch Karyokinese zu vermehren. Die Polyblasten haben wir
ja auch friiher bei verschiedenen Bedingungen sich in einzelnen Fillen
mitotisch vermehren sehen, hier findet man aber in ihnen wiihrend der
ersten 5—10 Tage Mitosen entschieden hiinfiger, als in den entsprechen-
den Priiparaten von einfachen Celloidinkammern. Natiirlich kann diese
selbstiindige Vermehrung der Polyblasten auf dem Gebiete der Ent-
ziindung im Vergleich mit der Emigration von neuen Elementen aus
dem Blute keine grosse Bedeutung haben.

Schon friiher haben wir auch gesehen, dass sich ein Theil der Poly-
blasten, ausser von den Clasmatoeyten, noch von kleinen clasmatocyten-
ilinlichen Zellen herleiten liisst, die im normalen Bindegewebe als Ad-
ventitiazellen in der Umgebung der kleinsten Blutgefisse, der Capillaren
angeordnet sind. In den Agarversuchen findet in den fritheren Stadien
auch in diesen Zellen eine entschieden lebhaftere Vermehrung durch
Karyokinese statt, als sonst, sodass diese Zellen jetzt ebenfalls eine er-
aiebigere Polyblastenquelle darstellen, als in gewihnlichen Fiillen,

Die sich im Gewebe selbst, unabhiingiz von den Agarmassen, ver-
theilenden Polyblasten erleiden dieselben uns schon bekannten Schicksale.
Nur sind sie im Allgemeinen zahlreicher, verharren wiihrend liingerer
Zeit im beweglichen Zustande und fiigen sich in das Gewebe viel spiiter
ein, als gewihnlich. Die meisten von ihnen stellen noch wihrend sehr
langer Zeit grosse, amiboide, umherwandernde Zellen vor, die iiberall
im Gewebe zerfallende Zellreste aufsuchen und verschlingen, auch kleine
Agarklumpen aufnehmen und dieselben dann in ihrem Protoplasma ver-
dauen, welch’ letzteres infolgedessen an Umfang noch zunehmen und sich
mit unregelmiissigen vacuolenartigen Hohlriiumen erfiillen kann. Ferner
muss notirt werden, dass das Gewebe der Kapsel bis in die spiitesten
Stadien fortfihrt, sehr reich an jungen undifferenzirten Polyblasten zu
sein, — der den Emigrationsprocess der Lymphocyten bedingende posi-
tiv chemotaktische Einfluss des Agars dauert noch lange fort.

In den iltesten Stadien (40 Tage), dort, wo der Vernarbungsprocess
weiter gediehen ist, lassen sich die Polyblasten dann (Taf. V Fig. 1 Plb)
in der gewGhnlichen Weise zwischen den collagenen Biindeln nieder und
werden sessil.  Sie enthalten dabei oft besonders zahlreiche Hiimo-
siderin- und Clasmatocytenkérnchen und besitzen oft fnsserst lange
feine Fortsiitze, die sich iiberall zwischen den collagenen Biindeln hin-
durchschieben und ihre Bewegungsfiihigkeit, wie es scheint, nur ganz
allmiihlich einbiissen, denn an ihren Enden (x) sind noch hier und da
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unregelmiissige, aus byalinem Protoplasma bestehende pseudopodien-
dahnliche Anschwellungen sichtbar.

In der Umgebung der jungen Capillaren entstehen wie gewihnlich
gekorute oder ungekirnte Adventitiazellen.

In spiiteren Stadien erscheinen in der Kapsel auch echte Plasma-
zellen in grossen Mengen, von welchen ganz dasselbe zu sagen ist, was
ich bereits fiir die gewiihulichen Celloidinkammern so ausfiihrlich ge-
schildert habe.

IV. Riesenzellen.

Das Agar hat sich als ein Husserst wirksames Mittel zur Erzeugung
vou Riesenzellen erwiesen. Idie Bildung derselben findet aber erst all-
miihlich, ungefiibr vom 10. Tage an statt.

In den friihesten Stadien werden, wie wir gesehen haben, die Agar-
massen allseitig von Polyblasten umgeben, die sich in Form einer zu-
sammenhiingenden Schicht anordnen und iiberall dort, wo die Agar-
masse aufgelockert erscheint, in dieselbe immer tiefer und tiefer ein-
dringen. Die letztere scheint nun ein sehr gutes Nahrungsmaterial fiir
die amiboiden Polyblasten zu sein, denn dieselben vergrissern sich zu-
sehends, indem sie auf der Oberfliiche des Agars liegen, besonders ihr
Protoplasma ; die reticuliire Structur des letzteren tritt sehr deutlich her-
vor, es treibt in die weiche Agarmasse immer tiefer und tiefer eindrin-
gende korze spitze Vorstisse und nimmt, der Resorption derselben ent-
sprechend, selbst an Masse zu. Vor der Resorption wird das Agar ver-
indert, wobel in ihm an der Grenze des lebendigen Protoplasmas eine
besondere grobe matte Kornung auftritt, die auch im Protoplasma selbst
daon noch eine Zeit lang zu sehen ist, um dann aunfgelist zn werden.

Es kommen an die Agarmasse immer neue Polyblasten heran, sie
legen sich an die alten an und dringen alle zusammen immer tiefer und
tiefer ein; nach zehn Tagen erscheinen die Agarklumpen von mehr-
sehichtig angeordneten, saftigen, grossen Zellen allseitig umringt und um-
schlossen; dann beginnt die eigeotliche Riesenzellenbildung, indem diese
an der Peripherie der Agarmassen angesammelten Zellen miteinander
verschmelzen. Wir haben diesen Verschmelzungsprocess schon in den
Glaskammern kennen gelernt, und ich kann sagen, dass er hier, an der
Peripherie der Agarmassen, ganz ebenso verliinft, — da es sich hier
jedoch um Schoitt-, und nicht um Flichenpriiparate handelt, so sind
die Bilder etwas verschieden.

Zwischen immer zahlreicheren Zellen werden die Grepzen zuerst
undeutlich und verschwinden dann vollkommen, immer zablreichere
Kerne gehen in eine einheitliche Protoplasmamasse iiber. Und wie in
den Glaskammern, so combinirt sich auch hier, nur in mnoch viel
stiirkerem Grade, der Process der Verschmelzung mit dem Process der
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raschen Aenderung der morphologischen Eigenschaften der Kerne und
der Zellsubstanz.

Sobald die Zellleiber der einzelnen Zellen verschmolzen sind, fingt
die einheitliche Protoplasmamasse, als wenn sie von einem hemmenden
Einfluss pliotzlich befreit wiire, sofort an, noch viel energischer das
Agar zn resorbiren und selbst sehr stark an Masse zuzunehmen; es
kimnen aunf solche Weise hier ebenfalls kolossale syncytieniihnliche Ge-
bilde entstehen. Das Protoplasma bekommt (Taf. TII Fig. 3) ein sehr
deutliches gleichmiissiges reticuliires (Gefiige, fiirbt sich hell nach allen
Methoden und bildet dicke, miichtige Schichten von lebendiger Zell-
substanz, die die Agarklumpen, wenn die letzteren klein sind, allseitig
in Form eines Ringes umschliessen oder den grossen Agarklumpen eiu-
seitig in Form von halbmondférmigen Kappen oder von einfachen
dicken Auflagerungen anliegen.

An der Grenze des Agars ist das Protoplasma (t) mit kérnigen
Massen erfiillt, oft von hellen Vacuolen durchsetzt und bildet iiberall
kurze zackenfirmige Vorspriinge, die sich in die weiche Agarmasse ein-
hohren und dieselbe resorbiren. Die iiussere, dem Gewebe zugekehrte
Oberfliche ist noch interessanter. Da sieht man das Protoplasma oft
mit feinen hiirchenfirmigen Ausliufern dicht besetzt, die, wenn sie
gleichmiissig dick und lang sind, der Oberfliiche das Aussehen eines
sammetartigen Biirstenbesatzes verleihen und, wenn sie von verschiedener
Liinge und Michtigkeit sind, mehr struppigen Haaren gleichen. In den
spitteren Stadien sieht man aber solche feine Vorstisse seltener: hier
list sich das Protoplasma der Riesenzelle (x) in zahlreiche scharf con-
turirte zapfenfirmige Erhabenheiten auf, die sich an vielen Stellen aunch
zu noch viel miichtigeren, dicken, lappenformigen Vorstossen entwickeln
kinnen, welche ebenfalls aus derselben fein reticuliren Zellsubstanz be-
stehen, wie die ganze Riesenzelle, und nur gewihnlich ein viel lockereres
helleres Gefiige hesitzen; seltener scheinen sie ans ganz homogenem
Exoplasma zu bestehen. Wenn wir die fiir die Glaskammern im frischen
Zustande beschriebenen Beobachtungen in Erwiigung ziehen, kénnen wir
nicht daran zweifeln, dass alle diese von dem Riesenzellenprotoplasma
gebildeten Fortsiitze sich fortwiihrend, wenn auch langsam bewegen und
ithre Form veriindern kinnen.

Ueberall im Protoplasma der Riesenzellen, besonders dort, wo die
Kerne liegen, zwischen denselben, sieht man an geeigneten Priiparaten
unregelmiissig zerstreute Centrosomenhaufen (Cns). lhre Zahl scheint
hier nicht immer der Zahl der Kerne zu entsprechen, das kann aber
auch nicht anders sein, denn hier handelt es sich ja um Schnitt-
priiparate.

Die Kerne sind im Protoplasma in unregelmiissigen Haufen zer-
streut und nehmen die mittleren Schichten desselben ein; sie lassen die
dusseren und die inneren, demAgar anliegenden Schichten stets frei.
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Sie bieten in diesen in der Umgebung der Agarmassen entstandenen
Riesenzellen sehr merkwiirdige Besonderheiten dar, — es sind nim-
lich in allen Zellen zwei Arten von Kernen vorhanden.

Die einen (k), gewdhnlich die zahlreicheren, entsprechen in ihrer
inneren Structur ziemlich genan den Kernen der Riesenzellen in den
Glaskammern, — sie sind gross und hell, rundlich oder meistens oval,
scharf und regelmiissig conturirt, manchmal mit Falten an der Membran
versehen und enthalten ein sehr lockeres blasses Liningeriist mit einigen
feinsten, kaum sichtbaren Chromatinpartikelchen und mit einem die Mitte
des Kernraumes einnehmenden, oder mehreren darin zerstrenten grossen
eckigen an Eh.-Priiparaten tief schwarzen Kernkirperchen. Die anderen
Kerne (1) sind kleiner, sehen eckig, oft wie geschrumpft und ganz dunkel
aus und enthalten zahlreiche dicht beisammenliegende eckige Chromatin-
partikelchen, wiihrend Nucleolen fehlen. Uebergangsformen von den einen
Kernen zu den anderen sind so spiirlich vorhanden und mit so grosser
Miihe aufzufinden, dass fiir mich die Verwandlung der einen Form in die
andere nicht recht bewiesen zu sein scheint.

Wie ist nun diese Thatsache zu deuten, dass in ein und derselben
Riesenzelle zwei ganz verschiedene Kerntypen vorkommen? Da die
Riesenzellen durch Verschmelzung von Zellen entstehen und Verwand-
lungen der einen Kernform in die andere innerhalb der Riesenzellen
kaum mehr stattfinden, so wird die einfachste Voraussetzung die sein,
dass es eben zwei verschiedene Arten von Zellen mit verschiedenen
Kernen sind, die miteinander zu Riesenzellen verschmelzen.

Wir haben gesehen, dass sich unter dem Einfluss des Agars ein
Theil der Fibroblasten so veriindern kann, dass rundliche, Polyblasten
sehr dhnliche Zellen entstehen, die sich auch an die Peripherie der
Agarklumpen anlagern konnen. Zum Unterschiede von den echten
Polyblasten platten sie sich dabei allerdings gewihnlich auf der Ober-
fliche des Agars ab, statt in die Tiefe desselben einzudringen, aber
in vielen Fiillen ist der Unterschied sehr schwierig, selbst unmiglich.
Konnten wir uns also die Sache nicht vielleicht so vorstellen, dass
solche Fibroblasten mit Polyblasten zu einer Riesenzelle verschmelzen,
und dass die Anwesenheit der zwei Kernformen in der letzteren dann
darauf zuriickzufithren wiire ?

Bevor wir aber zu dieser etwas unglaublich klingenden Erklirung
unsere Zuflucht nehmen, deren Unmiglichkeit hier allerdings, wie ich
gleich bemerken will, infolge der vom Object selbst abhiingenden un-
giinstigen Untersuchungsbedingungen nicht direct zu beweisen ist, miissen
wir zuerst erforschen, ob vielleicht die Polyblasten selbst noch vor der
Verschmelzung verschiedene Kerne haben konnen. Und diese Voraus-
setzung bestiitigt sich, sowohl auf Grund der Priiparate von der Kapsel
selbst, als auch besonders der weiter unten beschriebenen Priiparate von
den Spaltriumen. Die Polyblasten kiénnen sowohl in den letzteren, als
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auch im Gewebe selbst unter dem Einflusse der Agarmassen, ohve sich
im Uebrigen irgendwie zu unterscheiden, zwei verschiedene Kernarten
bekommen. Schon in den Spaltriumen der gewiholichen Celloidin-
kammern und sogar in den Glaskammern habe ich ja die Anwesenheit
von solchen zwel Kernformen gelegentlich notirt, — hier treten sie aber
besonders scharf hervor. In den einen Polyblasten sind die Kerne rund
und oval, hell, enthalten ein deutliches lockeres Livinnetz mit kleinen
Chromatinkérnchen und grisseren Nucleolen (n); in den anderen sind
die Kerne viel dunkler und mit zahlreichen, gleich grossen, dicht bei-
sammen liegenden Chromatinkérnchen versehien (m). Worauf diese Ver-
schiedenheit der Kerne zuriickzufiihren ist, vermag ich nicht zu erkliiren;
jedenfalls ist sie aber eine feststehende Thatsache.

So erklirt sich also jetzt in ungezwungener Weise, dass die zwei
verschiedenen Kernarten in den Riesenzellen, welche in
der Umgebung der Agarmassen gebildet werden, auf
iihnliche zwei, vielleicht nur noch nicht so deutlich
entwickelte Kernformen in den einzelnen Polyblasten
zuriickzufiihren sind. Die Riesenzellen entstehen auch
hier durch Verschmelzung von Polyblasten miteinander
und zur Voraussetzuog einer Verschmelzung von Polyblasten mit Fibro-
blasten brauchen wir nicht zu greifen,

Die Riesenzellen resorbiren das Agar sehr energisch, die Klumpen
des letzteren werden immer kleiner, die sie umschliessenden Riesenzellen-
vinge immer enger und dicker. Mit der Zeit wird aber diese Resorption
allmiihlich schwiicher, und im Stadium von 40 Tagen z. B. finden wir,
dass in der Kapsel fast alle Riesenzellen schon die deutlichsten degene-
rativen Veriinderungen aufweisen, gleichgiltigz, ob die von ihnen einge-
schlossenen Agarmassen schon resorbirt sind oder nicht.

Wenn der Agarklumpen klein genug war, um ganz resorbirt werden
zu kiinnen, so sieht man schliesslich, wie mehrere Riesenzellen von ver-
schiedener Grisse eng zusammentreten und einen grosseren oder
kleineren unformlichen Ballen bilden: sie brauchen dabei nicht alle zu
einer einzigen Masse zu verschmelzen, sondern koonen im Gegentheil
gerade jetzt besondere, scharf uingrenzte, sich noch abrundende Zellkérper
vorstellen. In der Mitte des Ballens kann noch ein kleiner, unregel-
miissiger Raum bestehen bleiben, der mit Ueberresten des Agars, die hier
oft eine eigenthiimliche grobe Faserung zeigen, ausgefiillt ist; in vielen
Fiillen kopnen aber aucn die letzten Ueberreste schon verschwunden
sein, Die Kerne sehen alle mehr oder weniger geschrumpft, zum Theil
schon pyknotisch aus, und die zwei Kernformen sind nicht mehr deutlich
zu unterscheiden. Das Protoplasma der Riesenzellen ist durch und
durch mit grossen und kleinen Fetttropfechen und Vacuolen erfiillt, sieht
nicht selten wabig aus, enthiilt mitunter noch Kornchen von néher nicht
zu bestimmender Natur und dann die noch immer deutlich sichtbaren
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Centrosomengruppen. Oft treten die letzteren gerade noch besonders
deutlich hervor und liegen in verdichteten Protoplasmahifen, die allseitig
von der wabigen Zellsubstanz umringt sind, Nicht selten zerfillt jetzt
solch’ eine alte degenerirende Riesenzelle, den Centrosomengruppen ent-
sprechend, wieder in einzelne blasige Zellen, ein Vorgang, den genauer
zu studiren wir noch weiter unten bequemere Gelegenheit haben werden.

Dort, wo die Agarmassen zu gross waren, um resorbirt werden zu
konnen, sieht man auf der Oberfliiche derselben die Riesenzellen sich
ebenfalls degenerativ veriindern. Die miichtige saftige Protoplasma-
schicht zerfiillt in Kérnchenmassen, die Kerne sehen alle geschrumpit
und pyknotisch aus.

Den Riesenzellen fehlt also hier jede Fiihigkeit, stabile Gewebs-
elemente zu liefern. Nachdem ihr Werk nach Moglichkeit vollbracht
ist, verfallen sie schliesslich alle ohne Ausnahme der Degeneration.

h) Spaltriume.

Die die Spaltriiume mehr oder weniger vollkommen erfiillenden
Agarmassen stellen ein Niihrmaterial dar, welches, obwohl es fiir die
Zellen wie es scheint sehr geeignet ist, doch, hauptsiichlich wohl wegen
des Saunerstoffimangels im Innern der Kammer, nicht bewiiltigt werden
kann und bis in die spitesten Stadien (40 Tage) zum griissten Theil
unverbraucht liegen bleibt, — es ist auch dann noch kein gefiisshaltiges
Gewebe vorhanden, es dringen nur einzelne isolirte Zellen ein. (Gerade
dieser Umstand ist nun in gewisser Beziehung sebr giinstig, denn er
wirkt wie ein Isolirungsverfahren auf die einzelnen Zellarten, die uns
hauptsiichlich interessiren: Leukoeyten, Fibroblasten und Polyblasten.

Fiir die Fibroblasten scheinen die Existenzbedingungen in den mit
Agar erfiillten Spaltriiumen ganz unzutriiglich zu sein; sie wandern nur
in sehr spirlicher Anzahl ein, machen daselbst atypische Verwandlungen
durch und konnen anch ganz fehlen. Die Leukoeyten und Poly-
blasten wandern hingegen in unzihligen Mengen ein und
zeigen, sowohl die einen, als auch die anderen, die merk-
wiirdigsten Veriinderungen, in der ersten Zeit stets pro-
gressiver Natur. DieLebensdauer der Leukocyten ist aber beschriinkt ;
pach einer Periode, wiihrend welcher sie eine ganz unerwartete Fihig-
keit zu progressiven Verwandlungen entfalten, folgt dann ibr Untergang.
Und dann bhleiben im Innern der Spaltriume allein die
Polyblasten iibrig, in wirklicher Reincultur. Fiir sie scheint
das Medium, in dem sie sich jetat befinden, sehr zutriiglich zu sein, sie
utilisiren die reichliche Nahrung, die sie in den Agarmassen finden und
machen die merkwiirdigsten progressiven Verinderungen durch, die wir
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gum Theil ja schon in den einfachen Celloidinkammern gesehen haben,
die aber hier eine ganz ungeahnte Hthe erreichen.

I. Leukocyten.

Sie wandern, wie gesagt, ebenso wie die Polyblasten, in zahllosen
Mengen ein und dringen bis in die tiefsten Partieen vor. Sie kriechen
iiberall anf der Oberfliche des Agars und anf der Celloidinwand munter
umher und innerhalb der ersten 15 Tage zeigt nur ein Theil derselben
degenerative Veriinderungen. Die meisten entwickeln sich
innerhalb derselben Zeit progressivund zwar noch viel stiirker,
als ich es oben fiir die gewihnlichen Kammern geschildert habe; das
Agar bildet fiir sie augenscheinlich eine sehr passende Nahrung. Sie
werden viel grisser (Taf. VI Fig, 2 Lke), als normal, immer ihre typi-
schen Eigenschaften dabei bewahrend; es vergrissern sich gleichmissig
Zellleib und Kern, nur die Kirnung wird, wenigstens an Eh.-Priiparaten,
weniger deutlich, sodass der Zellleib ganz hell und durchsichtig er-
gcheint. Schliesslich lassen sie sich an vielen Stellen anch hier auf der
Oberfliche des Celloidins nieder (Taf. VI Fig. 10); sie vergrissern sich
dabei noch mehr, platten sich stark ab, legen sich, immer eine einzige
Schicht platter Zellen bildend, mit ihren Rindern eng apeinander und
tapeziren das Celloidin auf weiten Strecken mosaikartig aus. Der Zell-
leib stellt ein ganz diinpes durchsichtiges Pliittchen dar, dessen Contur,
gum Unterschied von den Polyblasten, die anch anwesend sein kinnen
und an dieser mosaikférmigen Anordnung dann ebenfalls theilnehmen,
stets eine feine Linie bildet, welche niemals spitze Ecken besitzt,
sondern immer abgerundet erscheint. Der Kern vergriissert sich sehr
bedeutend und stellt mit seinen durch feine Fiiden verbundenen ange-
schwollenen Theilen zierliche complicirte Figuren dar; es kann ein
einziger langer gewundener oder verschlungener Strang mit zahlreichen
Anschwellungen sein, oder es erscheint derselbe verzweigt, sodass einige
Anschwellungen an ihm mittelst ihrer fadenférmigen Stiele wie an einem
Hauptstamme hiingen.

Sowohl diese, als auch die frei umherwandernden Leukoeyten ver-
fallen schliesslich alle der Degeneration; in den fest sitzenden dehnen
sich dabei der Zellleib und der Kern noch stiirker aus, die Grenzen
des ersteren werden unsichtbar, der letztere zerfiillt in einzelne Theile,
die dann von den Polyblasten vernichtet werden. Im Stadium von 40
Tagen waren nur hier und da einige wenige verkiimmerte Lenkocyten
noch zu sehen.
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I1I. Fibroblasten.

Dieselben dringen, wie gesagt, meist nur in geringer Anzahl ein
und beschriinken sich dabei meistens pur aunf die dem Eingang am
niichsten liegenden Partieen des Spaltraumes. Hier liegen sie zwischen
Leukocyten und Polyblasten und sind von denselben in den meisten
Fillen leicht zu unterscheiden, — es sind fast stets Riesenfibroblasten
mit grossen, ovalen, chromatinreichen Kernen und langen spiessformigen
Fortsiitzen, in denen oft eine deutliche parallele an Eh.-Priiparaten
dunkle Faserung hervortritt.

Manche Zellen und besonders die einzelnen, welche weiter als die
anderen vordringen, kinnen sich jedoch in atypischer Weise veriindern,
sodass sie dann zur Verwechslung mit Polyblasten Veranlassung geben.
Die Ausliiufer werden mehr oder weniger vollkommen eingezogen, Kern
und Zellleib werden sehr gross, der letztere rundet sich ab, und es
scheint sich in ihm in einigen Fillen hier und da an der Peripherie
sogar eine helle exoplasmatische Schicht zu differenzieren, welche je-
doch niemals echte Pseudopodien treibt, wie bei den Polyblasten. Das
ist dersclbe Einfluss des Agars, den wir schon in der Kapsel kennen
gelernt haben, und der die Fibroblasten dort veranlasste, sich abzurunden
und zu isoliren: hier Hussert er sich nur an einzelnen und bedeutend
hypertrophischen Fibroblasten. Die letzteren kionnen dann einigen be-
sonders stark hypertrophirten Polyblasten (Taf. VI Fig. 3) wirklich sehr
dbnlich aussehen und sind von den letzteren am besten noch durch den
belleren Kern mit den stiirker entwickelten Nucleolen und durch die mehr
eckige Form des Zellleibes, in welchem noch hier und da vielleicht
Reste der Fasern und nur kleine schwach entwickelte Centrosomen
sichtbar sind, zu unterscheiden.

Vielleicht handelte es sich um dieselben atypischen Fibroblasten
auch bei vier merkwiirdigen Zellen, die ich in einem Fall tief im Spalt-
raum mitten unter typischen Polyblasten gefunden habe. Es waren
enorme runde auf dem Celloidin liegende Zellen, die einen grossen ex-
centrischen Kern von typischem Fibroblastenhabitus, nur etwas chromatin-
reicher, und ein fein und gleichmiissig reticuliires, an der Peripherie
aufgelockertes Protoplasma besassen; die Centrosomen waren sehr klein
und nicht in allen Zellen deutlich, ein grosser Hof im Centrum der
Zelle, der aus demselben reticuliiren Protoplasma bestand, war aber durch
eine regelmiissige kreisrunde feine scharfe Linie umschrieben.

Alle diese atypischen Fibroblasten haben keine grosse Bedeutung,
denn sie sind immer in sehr spiirlicher Anzahl vorhanden und fehlen in
den tieferen Abschnitten der Spaltriiume vollkommen,

12¢
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ITI. Polyblasten.

Um die Beschreibung zu erleichtern, will ich unter den Polyblasten
im Innern der Agarkammern vier Arten unterscheiden; das sind alles die-
selben Zellen, dieselben gewthnlichen Polyblasten, wie wir sie auch schon
in den einfachen Celloidinkammern kennen gelernt haben; die eine Art
kann in die andere ohne Weiteres iibergelien, sodass es nicht etwa in
specieller Weise differenzirte Polyblasten sind, wie z. B. dis echten
Plasmazellen; sie stellen bloss Repriisentanten der verschiedenen Haupt-
zustiinde vor, in welchen sich die Polyblasten unter den gegebenen Be-
dingungen befinden konnen. Ich unterscheide: 1. als Phagocyten thiitige
Zellen mit intensiver amdboider Bewegung und von fusserst mannig-
faltizer Form und (Giisse; sie befinden sich auf der Oberfliiche des
Celloiding oder auf den Agarmassen; 2. Zellen, die frei in der den
Spaltraum erfiillenden Fliissigkeit vertheilt sind, sich nur wenig oder gar
nicht bewegen und im Allgemeinen kugelrund erscheinen; 3. platte,
nicht bewegliche Zellen, die, sich einschichtiz anordnend und sich mit
ihren Rindern aneinander legend, grosse Strecken der Celloidinwand
austapeziren; 4. Zellen, die miteinander verschmelzen und Riesenzellen
bilden, Die erste Polyblastenart ist fiir die fritheren Stadien besonders
charakteristisch, kommt aber bis in die spiitesten vor:; die zweite und
dritte Art sind auf die spiiteren Stadien beschriinkt und stellen ent-
sprechend veriinderte Zellen der ersten Art vor, ebenso wie auch sie
sich vielleicht unter Umstiinden, besonders die der zweiten Art, wieder
in die erste verwandeln konnen. Die vierte Art kommt ebenfalls in
spiteren Stadien vor und liisst sich von den Zellen erster und zweiter
Art ableiten; die Zellen dieser Art kitnnen sich nicht mehr in die anderen
Arten verwandeln. '

1. Die als Phagocyten thiitigen Polyblasten kennen wir schon von
frither her; in den Agarkammern erreichen sie nur eine
noch viel stiirkere Entwicklung. Innerhalb der ersten 15 Tage,
vielleicht auch spiiter, vergrissert sich fortwihrend ihre Zahl auf Kosten
von neu hinzukommenden jungen Zellen, dieselben kommen aber in den
Spaltraum stets schon in hoch entwickeltem Zustande an, sodass man
hier kleinere Zellen, geschweige denn ganz unentwickelte lymphocyten-
ihnliche, nicht findet. Ueberall sind nur grosse Zellen vorhanden.

Sie wandern zwischen den Agarmassen und der Celloidinwand und
auf der Oberfliiche der einen sowie der anderen umher und sammeln
sich in einigen entlegenen blinden Ecken zu ganzen Scharen von aus-
gelesen grossen und schinen Exemplaren an; ohne das Priiparat zu
kennen kiinnte man factisch geneigt sein anzunehmen, es handle sich um
ein Priiparat von Wanderzellen eines Salamanders oder eines anderen
Kaltbliiters mit besonders grossen zelligen Elementen. Und doch sind
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das alles einfache, zum grissten Theil aus den Gefiissen emigrirte ein-
kernige Lieukocyten, Lymphocyten des Kaninchens!

Es ist unnitig, die Form der Zellen zu beschreiben, — ein Blick
anf die Zeichnung Taf. VI Fig. 2, wo eine ganze solche Schar in der
Tiefe eines Spaltraumes von 10 Tagen mit der peinlichsten Gepanigkeit
in Bezug anf Form, Grigse und gegenseitige Anordnung dargestellt ist,
wird geniigen, um sich eine Vorstellung von dem ausserordentlichen
Formenreichthum zu machen. Besonders hiinfiz treten in solehen
entlegenen Winkeln lang ausgezogene Exemplare (m, m’) aunf, welche
miichtige geradlinige Vorstésse bilden, in die dann das iibrige Proto-
plasma mit dem Kern allmihblich nachfliesst. Merkwiirdig ist meiner
Meinung nach der Umstand, dass solche bewegliche Zellen auf der Ober-
fliche des Celloidins niemals haufenweise durch- und iibereinander ge-
worfen erscheinen, sondern in ganz regelmiissigen Abstiinden voneinander,
hier etwas dichter, dort etwas spiirlicher liegen.

Wie friiher, so sehen wir anch jetzt im Zellleibe drei Haupttheile :
erstens eine iussere, hyaline, sehr bewegliche exoplasmatische Schicht,
die sich stets an den Stellen, wo ein Pseudopodium gehildet wird, und
an dem sich vorschiebenden Ende des letzteren in buckelfirmigen oder
zackenformigen Vorspriingen ansammelt, zweitens eine die Hauptmasse
der Zelle ausmachende, hier fnsserst deutlich reticulir gebaute, sich mit
Mbl. und Eh. dunkel fiirbende Protoplasmaschicht und drittens einen cen-
tralen, kleineren oder grisseren, helleren Hof. Im Innern des letzteren,
in der Mitte, liegen die Centrosomen, und in der Umgebung der letzteren
tritt jetzt sehr oft (Taf. VI Fig. 1), ausser einer kleinen, sphiirenartigen
Substanzverdichtung, eine prachtvolle Strahlung hervor; die letztere setzt
sich aus zarten, radilir gestellten Mitomfiiden zusammen, welche sich
unmittelbar in das derbe Mitom der dunklen Schicht fortsetzen.

Die Centrosomen (Taf. VI Fig. 1 u. 2) sind sehr gross und stellen
gewithnlich Gruppen von zwei oder drei Kirnchen vor. Seltener sieht
man in den sich bewegenden Polyblasten eine stirkere Vermehrung
derselben.

Was die Form des Kerns anbelangt, so geniigt ebenfalls ein Hin-
weis auf die Figur Taf. VI Fig. 2. Besonders hiiufig sind lapg ausge-
zogene wurstfirmige Kerne, die sich mannigfaltig knicken, umbiegen und
dann wieder einfach werden oder sich sogar abrunden kiinnen ; nicht selten
wird ein Kern (m’) zu einem ganz diinnen Faden ausgezogen, aber echte
amitotische Zerschniirung braucht daraus nicht zu resultiren. Die innere
Structur des Kernes ist die fiir die Polyblasten charakteristische. In
manchen besonders grossen Zellen konnen sich aber die Kerne stark
hypertrophiren und auch in ihrer inneren Structur Fibroblastenkernen
sehr #ihnlich werden (Taf. VI Fig. 3); in vielen von diesen grossen
Polyblasten sieht man sich dann auch die Centrosomen vermehren und
einen begrenzten Haufen von zahlreichen kleinen Kdrnchen bilden.
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Die von den Polyblasten aufgenommenen, meistens von Erythroeyten
und Leuvkoeyten stammenden Zerfallsproducte, auch ganze degenerirende
Leukocyten, sammeln sich stets in der dunkleren mittleren Protoplasma-
schicht an (Taf. VI Fig. 2 P, Lke"); sie lassen den die Centralkirper
umgebenden Hof frei und sehen fusserst verschieden aus: sie lisgen in
hellen Vacuolen und werden in denselben allmiihlich verdaut, bis sie
spurlos verschwinden; es konnen damit parallel zahlreiche Fetttropfchen
im Protoplasma auftreten. Wenn die Polyblasten von sehr reichlichen
Zerfallsproducten, Detritusmassen und rothen Blutkérperchen umgeben sind,
so hiinfen sie in ihrem Zellleib allmiihlich eine so grosse Menge von diesen
Substanzen an, dass der helle Hof mit den Centrosomen unkenntlich wird,
die helle exoplasmatische Schicht verschwindet, die Zelle ihre Bewe-
gungen einstellt und aunf der Oberfliche des Celloiding platt ausgebreitet
liegen bleibt. Solche Polyblasten kénnen, ebenso wie in den gewihn-
lichen Celloidinkammern, selbst degeneriren, wobei ihr Protoplasma von
der Peripherie zum Centruom hin zertillt und der Kern sich amitotisch zer-
schniirt, oder sie bewiiltigen das aufgespeicherte Nihrmaterial schliess-
lich doch und nehmen dann spiiter gewihnlich an der Austapezirung
der Celloidinwand theil.

Es kinnen aber alle Polyblasten der beschriebenen Art auch ohne
Weiteres in die anderen Arten iibergehen.

2. Mit der Zeit, wenn die Phagocytose allmiihlich aus Mangel an
Material erlischt, sammelt sich ein Theil der unthiitiz gewordenen Poly-
blasten als anscheinend frei flottirende Zellen in der den Spaltraum ausser
den Agarmassen erfiilllenden Fliissigkeit an, welche sicher eine gute Nihr-
substanz vorstellt. Es verschwinden die letzten Reste der zerfallenen Leuko-
cyten, und man erhiilt eine wirkliche Reinkultur von Polyblasten. Selbst-
verstiindlich brauchen sich nicht alle Zellen wirklich sofort von der Cel-
loidinwand abzulosen; viele sieht man noch auf der letzteren liegen und
sich dort noch bewegen (Taf. VI Fig. 6). Auch die abgelisten Zellen
kinnen, wenn sie mit dem Celloidin in Contact kommen, wieder auf
demselben zu wandern anfangen. Sobald die Zellen aber wirklich in
die Fliissigkeit gelangen, nehmen sie sofort ihre Grundform an, — sie
runden sich ab und werden sphiirisch (Taf. VI Fig. 5); und wenn friiher,
withrend der intensiven amiboiden Bewegung, die Anordnung der ein-
zelnen Zelltheile manchmal unregelmiissig erscheinen konnte, so tritt
jetzt die Gesetzmiissigkeit in der inneren Architectur der Polyblasten
klar und deutlich hervor.

Der Mittelpunkt der Zelle wird von den Centrosomen eingenommen,
das Protoplasma ist in dieser oder jener Weise concentrisch differenzirt,
der Kern nimmt eine excentrische Stellung ein. Die Zellsubstanz sieht
sehr verschieden aus; sie kann die friithere Structur annihernd beibe-
halten, und dann haben wir im Centrum einen gewthnlich sehr breiten
helleren Hof, der an der Peripherie, allmiihlich oder mehr plotzlich, mit
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einer scharfen Linie, in eine breite Schicht von reticuliirem dunklerem
Protoplasma iibergeht; das letatere kann noch spiirliche Ueberreste von
den durch Phagocytose aufgenommenen Theilchen enthalten: das helle
Exoplasma fehlt entweder vollkommen, oder es stellt nur eine periphere
aufgelockerte Schicht des dunkleren reticuliiren Protoplasmas dar.

In einigen Fiillen umringen den Hof ein oder mehrere schwach aus-
gebildete concentrische Mikrosomenstrata. Oft wird aber die Abgren-
zung des Hofes gegen die periphere dichtere und dunklere Protoplasma-
schicht allmihlich iiberhaupt verwischt, da die Dichtigkeit und die
Dunkelheit der Zellsubstanz in beiden gleich wird. Es kann sogar das
Centrum des Zellleibes mit der Zeit dunkler werden und sich das Proto-
plasma in der Richtung nach der Peripherie hin auflockern.

Besonders deutlich tritt solches in den Polyblasten hervor (Taf. VI
Fig. 5), in welchen sich eine starke Fettinfiltration entwickelt, die spiiter
direct in Degeneration iibergeht; das Fett lagert sich in Form von
gleichmiissig grossen Tripfchen gerade in der friiheren dichteren peri-
pheren Protoplasmaschicht ab, und die letztere wird dann im Gegentheil
ganz hell, besitzt eine wabenfirmige Structur und umringt allseitig den
centralen Hof, der kein Fett enthiilt und deswegen jetzt dunkler er-
scheint. Ausser den Fetttropfchen konnen im Protoplasma auch grosse,
unregelmiissige, helle, mit Fliissigkeit erfiillte Vacuolen entstehen, die
wohl meistens ein Ausdruck der Degeneration sind.

Die Grisse der Kerne entspricht im Allgemeinen der Grisse der Zellen,
die Form derselben ist in den meisten Fillen rundlich oder oval; ausser
der excentrischen Lage der Kerne fussert sich der Einfluss der Centro-
somen auch an der Form derselben in der deutlichsten Weise, — eine
schalenformige Einbuchtung an der den Centrosomen entsprechenden Seite
des Kernes ist fast iiberall mehr oder weniger deutlich ausgebildet. Die
innere Kernstructur zeigt nun gerade in solchen runden Polyblasten
sehr wichtige Besonderheiten: alle Zellen befinden sich anscheinlich in
gleichen Existenzbedingungen, und doch werden die Kerne in den einen
ganz hell und durchsichtig (Taf. VI Fig. 5b), in den anderen sehr
dunkel (a, ¢). Im ersten Falle hat man im Kern ein lockeres Linin-
geriist mit spiirlichen feinen Chromatinkirnchen und einigen groben
Nucleolen. Im zweiten hat man die gewihnliche Structur eines Poly-
blastenkernes, die sich nur noch stiirker entwickelt hat, — zahlreiche,
grosse, eng beisammenliegende Chromatinpartikel, die zu einem sehr
dichten dunklen Geriist verbunden sind und keine deutlichen Nucleolen.
Was die Ursache dieser verschiedenen Entwicklung der Kerne in ein
und derselben Art von Zellen bei anscheinend gleichen Bedingungen ist,
bleibt vollkommen unklar, Aber dieser Umstand zeigt, dass sich die
zwel so verschiedenen Kernformen in ein und derselben Zellart, in den
Polyblasten entwickeln kinnen, und dass das oben beschriebene regel-
miissige Vorkommen von zwei ganz iihnlichen Kernarten in den Riesen-
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zellen eben darauf zuriickzufiibren ist. In dem Spaltranm selbst, in der
Reinkultur der Polyblasten konnen ja auch durch Verschmelzung der
letzteren mehrkernige Zellen entstehen (Taf, VI Fig. 5d), die ebenfalls
dieselben zwei Kernarten fiihren.

Die Centrosomen stellen entweder gewshnliche Gruppen von zwei
oder drei Kornchen, oder scharf begrenzte Hiiufchen von zahlreichen
kleineren Kiornern vor (Taf VI Fig. 6). BStets nehmen sie das Cen-
trum des kugelformigen Zellleibes ein und liegen hier in dem schon er-
wihnten Protoplasmahof. In vielen Zellen (Taf. VI Fig. 5a, b, ¢)
kiinnen sich einige Centralkirper von dem Haupthaufen loslisen; sie
bleiben dann mit den Kirnchen im letzteren oft noch durch lange
Centrodesmosen in Verbindung, kinnen sich aber auch ganz frei machen
und im Protoplasma, selbst in den von Fetttropfchen durchsetzten Partieen
desselben zerstrenen, Sie kinnen sich daselbst auch weiter theilen.

Die beschriebenen Polyblasten stellen, selbst dann, wenn sich in
ihnen zahlreiche Fetttriipfchen anhiufen, eine keineswegs immer der
sofortizen Degeneration geweihte Zellform vor. Sie kimnen sich viel-
mebr noch durch Karyokinese vermehren. In solchen in Reinkultar
massenhaft angehiiuften sphiirischen Zellen findet man stets Mitosen,
die vollkommen normal aussehen und sich besonders durch die ifinsserst
scharf hervortretende Spindel mit Centrosomen und schiinen Polstrahlungen
an den Spitzen auszeichnen:; meistentheils findet man Aequatorialplatten.
(Gewihnlich fithren diese Mitosen wohl nur zur Verdoppelung der Zahl
der Kerne, wiihrend die Zelltheilung unterbleibt.

In denselben Polyblastenhaufen konnen sich in anderen Zellen,
ebenfalls ohne dass die geringsten Spuren von Degeneration bemerkt
werden konnten, und sogar in noch beweglichen, auf dem Celloidin num-
herkriechenden Zellen, amitotische Vorgiinge abspielen (Taf. VI Fig. 6
a—e): am Kern vertieft sich die einseitige, der Lage der Centrosomen
entsprechende Einstiilpung der Membran immer mehr und mehr, bis
sich der zuerst hufeisen-, nachher zwerchsackfirmige Kern an der
diinnsten Stelle vollkommen durchschniirt, sodass zwei gesonderte Theile
entstehen, die sich dann abrunden,

Auf solche Weise und durch Mitose zu Stande gekommene zwei-
kernige Zellen sind aber doch viel seltener, als die durch Verschmelzung
entstandenen.

3. Das ist wohl die interessanteste Polyblastenart, in welcher sich
die ausserordentliche Veriinderlichkeit dieser Elemente in besonders merk-
wiirdiger Weise Hussert,

Wenn in den spiiteren Stadien kein Material zur Phagocytose mehr
vorhanden ist und in der Tiefe der Spaltrinme nur die Polyblasten
allein iibrig bleiben, so sammelt sich ein grosser Theil von ihnen, wie
wir geschen haben, frei in der Fliissigkeit an und bildet Haufen von
zahllosen sphiirischen Zellen, In vielen entlegenen und namentlich sehr
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engen Theilen der Spaltriume legt sich aber ein grosser Theil
der Polyblasten, die ihre phagoecytische Thiitigkeit be-
endigt haben, auf der glatten Celloidinwand zur Ruhe
nieder.

Ausgedehnte Flichen werden allmiihlich von solchen Polyblasten
eingenommen. Dieselben stellen jetzt prachtvolle, grosse, ganz platte
Zellen vor (Taf. VI Fig. 7 u. 8), die der Oberfliche des Celloidins eng
anliegen, sich mit ihren Rindern iiberall beriihren und auf solche Weise
polygonale, meistens ganz unregelmiissig begrenzte Felder bilden, die
das Celloidin wie ein einschichtiges plattes Endothel
oder Epithel vollkommen austapeziren. Nur selten (Taf. V1
Fig. 8k), dort, wo mehrere Zellen zusammentreffen, beriihren sich die
Riinder der letzteren nicht vollkommen, und es erscheint daher ein kleiner
Theil der Celloidinfliche entblisst, Die diinnen protoplasmatischen
Plittchen bestehen aus einer ganz hellen durchsichtigen Zellsubstanz
von lockerem reticuliiren Gefiige; an der Peripherie ist dieselbe noch
lockerer, sodass in ihr grosse helle Liicken entstehen. Die Umrisse der
Pliittchen sind, wie gesagt, sehr unregelmiissig, mit zahlreichen in die
Nachbarzellen passenden zackigen Vorspriingen besetzt, nicht selten sind
gie iiberhaupt nur mit Miihe festzustellen, obwohl hier eine Verschmel-
zgung der Zellen niemals einzutreten scheint.

Mitten in der Protoplasmaplatte liegt der Kern; er kann nieren-
oder hufeisenférmig bleiben (m), seine Polymorphie kaon sich aber jetzt
bis zum héchsten Grade steigern, und dann nimmt er die wunderlichsten
Formen an, immer natiirlich in einer Fliche liegen bleibend. Die ein-
fachste vorhandene Form ist dann die eines langen, wurstfiirmigen
Stranges (t), der verschiedentlich geknickt, zusammengerollt, gewunden
erscheint; dann folgen Kerne, welche zahlreiche Einschniirungen be-
sitzen, sodass sie in eine ganze Reihe von breiten und diinnen Ab-
schnitten zertheilt werden; wenn nur eine Einschniirung in der Mitte
besteht, werden sie zwerchsackfirmig. Die hiichste Complication wird
endlich dadurch bewerkstelligt, dass an dem Kern seitlich Aeste auf-
treten, die entweder noch kurze breite Vorspriinge (o), oder, was
schliesslich ganz allgemein zutrifft, kleine Anschwellungen vorstellen (n),
die an einem langen diinnen Stiel sitzen. Es entstehen auf solche Weise
die zierlichen in der Zeichnung abgebildeten Formen; die letztere re-
producirt aber nur einen verschwindeod kleinen Bruchtheil des vor-
handenen Formenreichthums.

In diesen complicirten verzweigten Kernen kommen echte Zer-
schniirungen nicht vor. Wo die Kerne aber noch einfach nieren-, bis-
quit- oder hufeisenformig sind, sind auch Zellen mit zwei, drei oder
selbst vier gapz gesonderten, durch Amitose entstandenen Abschnitten
gar nicht selten zu finden. Die einzelnen Kerne liegen dann an der
Peripherie der Zelle.
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Im Mittelpunkt des platten Zellleibes liegen die schinsten Central-
kisrper. Es sind stets mit der grossten Deutlichkeit mindestens zwei, viel
hiinfiger drei ungleich grosse Kiirnehen zu unterscheiden. Vermehrung
und Zerstreuung derselben kommt in diesen platten Zellen nicht vor.

Von besonderem Interesse ist der Umstand, dass sich solche ganz
platte, zum Theil mit tief eingeschniirten Kernen versehene Polyblasten
als der mitotischen Kerntheilung fihig erweisen. In jedem
Priiparat findet man an dieser mit platten polygonalen Zellen bekleideten
Celloidinwand einzelne Exemplare mit Mitosen ; diese Zellen sind, besonders
an der Peripherie, noch heller geworden, haben sich etwas vergrissert und
zu einer kreisférmigen Scheibe abgerundet (Taf. VI Fig. 7). Die Mitte
der letzteren wird von der Kerntheilongsfigur eingenommen, die an
Dentlichkeit aller ihrer Bestandtheile nichts zu wiinschen iibrig lisst.

Ich will noch erwiihnen, dass sich manchmal zwei platte Zellen
mit zwerchsackfirmigen Kernen aof eine niiher nicht zu ermittelnde
Weise iibereinander schieben kinnen (Taf. VI Fig. 8x); die Umrisse der
beiden Zellkirper sind dann fast gar nicht mehr gevau zu definiren,
nnd das Interessanteste dabei ist, dass die beiden Kerne stets mit ihren
diinnen Stellen iibereinander zu liegen kommen, und zwar so, dass kreuz-
formige Figuren entstehen:; das scheint keine zufiillige Erscheinung zu
sein, denn immer sieht man die typische Lage wiederkehren. Auch an
den Centrosomen sind in solehen Fiillen gewisse Veriinderungen nach-
weisbar, die sich unter Anderem darin fussern, dass die Gruppen der-
selben sich mit der Kernoberfliche durch feine fadenférmige Stiele zu
verbinden scheinen; iibrigens kann es sich in solehen Fiillen auch um
Sprossungserscheinungen an den Kernen handeln.

Was aus den beschriebenen epithelartic angeordneten platten Poly-
blasten weiter wird, vermag ich nicht direct zu entscheiden. Wahr-
scheinlich gehen sie spiiter siimmtlich zu Grunde. Jedenfalls bleiben
sie aber sehr lange Zeit als lebendige Zellen erhalten.

4. Fiir die reichliche Riesenzellenbildung scheint die Anwesenheit
des Agars allein doch nicht die einzige nothwendige Bedingung zu sein.
Wiihrend niimlich im Gewebe der Kapsel, wie wir gesehen haben,
grosse Riesenzellen massenhaft entstehen, habe ich im Spaltraum, wo
Agar doch in noch grisseren Mengen vorhanden ist, selbst nach 40
Tagen nur die Anfangsstadien der Riesenzellenbildung bemerken kinnen.
Trotzdem oder gerade deswegen, weil hier dieser Process so langsam
und zum Theil atypisch verliuft, treten seine Einzelheiten sehr deut-
lich hervor, besonders was die Verschmelzung der Polyblasten betrifft.

Meistens sicht man Polyblasten der zweiten Art, also mehr oder
weniger frei im Spaltraum schwimmende oder auf den weichen Agar-
massen angesammelte Zellen miteinander verschmelzen, Oft bildet ein
grosserer oder kleinerer unregelmiissiger Agarklumpen (A) das Centrum,
um welches herum sich die verschmelzenden Zellen anordnen (Taf. VI
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Fig. 9). Die Grenzen der Zellleiber werdep unsichtbar und schliesslich
bekommt man eine einheitliche zart reticuliire Protoplasmamasse mit einer
entsprechenden Zahl von Kernen. Hier sieht man besonders deutlich,
wie sich in den Polyblasten noch vor der Verschmelzung die Centro-
somen in jeder einzelnen Zelle stark vermehren kionnen:; immer jedoch
bleiben sie eng beisammen liegen.

Wenn die Zellen paarweise miteinander verschmelzen, ohne dass
sich dazwischen Agarklumpen befinden, sieht man sehr schon, wie sich
die beiden Centrosomengruppen in der nunmehr einheitlich gewordenen,
gemeinsamen, sich kugelfirmig abrundenden Protoplasmamasse einander
allmiihlich niihern; sie sind dabei nicht selten, jede fiir sich, von einer
besonderen sehr deutlichen Strahlung umgeben. Schliesslich vereinigen
sie sich im Mittelpunkt des Zellleibes, und man erhiilt eine einzige
entsprechend grissere Centrosomengruppe, oft mit Strahlung, wiihrend
die Kerne, welche zuerst oft noch zwischen den sich einander niihernden
Centrosomengruppen lagen, zur Peripherie des Zellleibes abriicken; wenn
mehr Zellen hinzutreten, verliiuft der Process anch weiter in derselben
Weise, die Centrosomengruppen versammeln sich im Centrum zu einer
gemeinsamen Gruppe, die Kerne bilden einen peripheren Kranz.

Auch dort, wo sich die Polyblasten mit den zwei verschiedenen
Kernarten befinden, der hellen und der dunklen, sieht man sehr oft,
wie sich mehrkernige Zellen (Taf. VI Fig. 9) durch Verschmelzung der
einkernigen bilden. Dabei konnen Polyblasten mit verschiedenen Kernen
ohne Unterschied verschmelzen, — ein unzweideutiger Beweis fiir unsere
Voraussetzung iiber die Herkunft der verschiedenen Kerne in den
Riesenzellen.

Echte grosse Riesenzellen mit zahllosen Kernen und unregelmiissig
zerstreuten Centrosomen, wie in der Kapsel, habe ich im Spaltraum,
wie gesagt, selbst nach 40 Tagen nicht finden kiinnen. Auch in diesem
spiiten Stadium beschriinkt sich der Process nur auf Bildung von kleineren
mehrkernigen Zellen mit noch durchaus gesetzmiissiger Anordnung aller
Bestandtheile, genan ebenso, wie wir es am Anfang der Riesenzellen-
bildung in den (Glaskammern gesehen haben,

In den Spaltriumen der Agarkammern kommen auch einige atypische
Abweichungen von dem beschriebenen Process vor; so kinnen zahlreiche
Polyblasten zusammentreten, ohne zu verschmelzen, und man bekommt
dann einen grossen Zellhaufen, wo die einzelnen Polyblasten wie Zwiebel-
schalen in concentrischen Schichten angeordnet sind. Solche Gebilde
verfallen allmiiblich der Degeneration.

Ein wichtizer Schluss liisst sich noch aus allen den zuletzt be-
schriebenen Beobachtungen ziehen. Wir sehen, dass sich in den Spalt-
riiumen der Agarkammern mit der Zeit zahllose Polyblasten, zuletzt in
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Reincultur, anhiiufen kinnen; es sind alles lebenskriiftige, sogar der mito-
tischen Vermehrung féhige Zellen, die sich kolossal vergriissern, ver-
schiedene andere Veriinderungen von unzweifelhaft progressivem Cha-
rakter durchmachen und jedenfalls sehr lange Zeit in lebendigem
Zustande bestehen bleiben, — und doeh sieht man nirgends
die geringste Spur einer Verwandlung derselben in
Bindegewebszellen, in Fibroblasten. Wihrend die Polyblasten
in der Kapsel sich in das Narbengewebe als wirkliche nothwendige Be-
standtheile desselben innig einfiigen und sich unter dem Einflusse der
sie. umgebenden Fibroblasten schliesslich sogar in Zellen verwandeln, die
von Fibroblasten nicht zu unterscheiden sind und vielleicht auch eollagene
Zwischensubstanz ausarbeiten, kioonen sie in den Agarkammern, wo sie
doch von reichlichem Nahrungsmaterial umgeben sind und unter schein-
bar giinstigsten Lebensbedingungen existiren, aber ganz allein sind, Fibro-
blasten niemals dhnlich werden, niemals echtes Bindegewebe bilden, nie-
mals collagene Zwischensubstanz produciren. Die Polyblasten, die
emigrirten einkernigen Leukocyten, kiénnen also zu
fixen stabilen (ewebselementen, zu Bindegewebszellen
nur dann werden, wenn sie im Gewebe selbst, mitten
unter Fibroblasten bleiben; wenn sie isolirt, allein sind,
konnen sie sich zwar progressiv entwickeln, bleiben aber
das, was sie sind, verwandeln sich nicht in Fibroblasten
und gehen schliesslich zu Grunde.

E. Aeltere Stadien der Versuche mit Glaskammern. Eindringen
von gefasshaltigem Gewebe in die letzteren.

a) Kapsel.

Die Processe der Vernarbung in derselben sind absolut die gleichen,
wie ich es fiir die Celloidinkammern geschildert habe.

b) Inhalt,
A, I frischen Zustande,

Die Beobachtung des jungen in die Glaskammer eingewachsenen
Gewebes und speciell der Gefiisssprossen im frischen Zustande, auf welche
ich zuerst grosse Erwartungen setzte, stisst auf Schwierigkeiten, die ich
vorliufiz nicht habe iiberwinden ktmnen. Dort, wo die Schicht am
diinnsten ist und sich gerade die jiingsten Gefiisssprossen befinden, wird
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sie bei dem Herauspriipariren der Kammer zu leicht herausgerissen und
zerstirt, wo sie dicker ist, bleibt sie erhalten, aber dort sind die Ge-
fiisse schon ganz ausgebildet. Mir ist die Beobachtung im frischen
tiberlebenden Zustande nur an diesen schon ganz ausgebildeten iilteren
Gewebspartieen gelungen, Man sieht hier (Taf. I Fig. 47 u. 48) das
Gewebe zwischen den Gefiissen aus einer undeutlich parallel gestreiften
Masse bestehen, in welcher weder Kerne noch Protoplasma von Zellen
sichtbar sind; in den letzteren, den Fibroblasten sowohl, als auch den
Polyblasten, befinden sich aber, besonders in den tieferen, vom Rande
weiter entfernt liegenden Bezirken, zahlreiche feine glinzende Fett-
tropfchen, und sie stellen ein willkommenes Mittel zur Bestimmung der
Lage und der Form der Zellen dar. In den Fibroblasten sind die
Tripfchen stets in langen rosenkranzfirmigen Ketten angeordnet, die
sich der Lage der collagenen Biindel anpassen und, da der Zellleib un-
sichtbar ist, oft ganz isolirt, frei zwischen den letzteren zu liegen scheinen.
Dort, wo sie sich im Centrum der Zelle ansammeln, sieht man sie den
Kern umgrenzen (k). In den ins Gewebe eingefiigten Polyblasten (Taf. I
Fig. 48 Plb) schimmern die Kerne gewthnlich besser durch und die
feinen Fetttropfchen nehmen den ganzen Zellleib mit Ausnahme des
centralen Hofes ein, sodass die unregelmiissigen Umrisse der Zelle sehr
deutlich hervortreten. An den (Gefiissen ist nichts besonderes, der Be-
schreibung werthes zn bemerken. Leukocyten habe ich sehr oft sich
sowohl innerhalb, als anch ausserhalb derselben bewegen sehen, aber den
Vorgang der Emigration selbst zu beobachten ist mir nicht gelungen.

In dem iltesten Stadium von 65 Tagen waren die Gefiisse (Edk)
von zahlreichen Plasmazellen umringt (Taf. I Fig. 49 Plz), die in ihrem
Protoplasma meistens gar keine im frischen Zustande sichtbaren Ein-
sehliisse besassen, und ausserdem von griosseren Polyblasten mit gelben
Hiimosiderinkirnchen (Plb).

B, Fizrirle Friparale.

Die Erscheinungen, die bei dem Einwuchern von jungem, gefiiss-
haltigem Gewebe in die Glaskammern hervortreten, entsprechen natiirlich
siimmtlich den Erscheinungen bei jeder entziindlichen Gewebsneubildung
iiberhaupt, z B. anch dem, was wir in den die Fremdkirper umgebenden
Kapseln schon studirt haben; ich werde sie also hier nur in allge-
meinen Ziigen skizzieren. Hier tritt unter ihnen indessen eine Erschei-
nung besonders hervor, — die Neubildung von Gefissen, die ich bis
jetzt moch mirgends beriicksichtigt habe, weil sie an den schon geschil-
derten Objecten, den Celloidinkammern, iiberhaupt nicht zu studiren ist;
diese Priiparate miissen ja geschnitten werden, und der Versuch, sich
eine Vorstellung von der Beschaffenheit der jungen Gefiisse auf Grund



— 190 —

von Schnittpriiparaten zu machen ist von vornherein als fruchtlos zu be-
zeichnen.

Im Folgenden werde ich bei der Schilderung der Gefissneubildung
keine neuen Thatsachen mittheilen, welche die bekannten Vorstellungen von
diesem Process, wie wir sie den grundlegenden Arbeiten von GoLusEw (16),
AnrxoLp(3), ZiecLEr(72), THOMA (63) u. A. zu verdanken haben, irgend-
wie bedeutend veriindern kinnten. In den Ziesrer'schen (zlaskammern,
in dieser diinnen durchsichtigen Gewebsschicht, die ohne geschnitten,
ohne irgendwie alterirt zu werden, gewissermaassen vor den Augen des
Beobachters lebt und wiichst und nach zweckmiissiger Fixirung und
Fiirbung in allen ihren Details an Deutlichkeit nichts mehr zu wiinschen
iibrig liisst, tritt aber die (Gefiissentwicklung mit einer so ausserordent-
lichen Klarheit und Schionheit hervor, wie es meines Wissens bis jetzt an
anderen pathologischen Objecten noch picht beobachtet worden ist.

Wir haben die Glaskammern in dem Stadiom verlassen, wo sich in
den Randpartieen des Spaltraums, ausser Polyblasten und Riesenzellen,
an vielen Stellen wenigstens, auch Fibroblasten in grossen Mengen ver-
sammelt hatten; sie bildeten, sich mit ihren Ausliufern zum Theil ver-
einigend, auf der Oberfliiche des Glases ein netzartiges Geflecht von grossen,
sternfirmigen Zellen. Solche Stellen sind gewdhnlich, wie ich schon
wesagt habe, als diejenigen anzusehen, an welchen die fiir die Existenz
eines echten gefiisshaltizcen Gewebes nithigen Bedingungen endlich erreicht
sind. Wann dies geschieht, das unterliegt einem ausserordentlichen
Wechsel je nach dem Fall, je nach der einzelnen Kammer bei ein und
demselben Thier sogar. Man kann schon nach 8 Tagen an zahlreichen
Stellen am Rande echtes Gewebe einwachsen sehen, andrerseits kann das
letztere auch in Kammern von 20 Tagen noch vollkommen fehlen, Ge-
wiholich wiichst das (Gewebe nur von der einen Liingsseite der Kammer
ein, seltener von beiden Seiten zugleich.

Das junge Gewebe zeigt von demselben Augenblick an, wo es auf-
tritt, eine gesetzmiissige Anordoung seiner Componenten; ich werde also
zuerst diese Anordnung, wie sie bei den schwiichsten Vergrisserungen
besonders klar zu iiberblicken ist, schildern und dann zur detaillirten
Besprechung der einzelnen Bestandtheile iibergehen.

I. Die Anordnung der einzelnen Theile im einwachsenden
ewebe.

In den meisten Fiillen bilden die ersten vom Rande her auftretenden
Gewebspartieen bogen- oder halbkreisfirmig in das Innere der Kammer
hineinragende Vorspriinge. Das Einwachsen geht niimlich stets von
einem beschriinkten Punkte aus, an welchem sich das Gewebe auch
spiiter am weitesten und schnellsten vorschiebt, wiihrend es an den
Seiten langsamer nachfolgt. Diese auf einen gewissen Theil des Randes
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beschriinkte Einwncherung kann auch fiirs Folgende bestehen bleiben,
wobei man dann tief ins Innere der Kammer hineinragende, noch mehr
als halbkreisférmige Gewebspartieen bekommt. Gewidhnlich verschmelzen
aber schliesslich die einzelnen, zum Theil auch noch im Folgenden neu
auftretenden bogenfirmig einwachsenden Inseln mit ihren Seiten, und
es entsteht daon ein sich immer mehr verbreitender Gewebsstreifen,
welcher aber auch noch spiiter gewihnlich nicht iiberall gleich tief in
das Innere der Kammer eingedrungen und oft wellenfirmig begrenzt
erscheint.

Weon wir von dem Innern der Kammer zum Rande hin das ein-
wachsende Gewebe verfolgen (Taf. XII Fig. 2 von oben nach unten), so
unterscheiden wir folgende verschiedene Zonen: 1. Am tiefsten in der
Kammer sieht man grosse Mengen von Zerfallsproducten von Zellen (P), —
massenhaft Leukocyten, zum Theil noch als solche erkennbar, aber nekro-
tische und degenerirte, zum Theil nur formlose Detritusmassen, ferner
todte und zerfallende Polyblasten und Riesenzellen. Ueberall sieht man
zwischen diesen Zerfallsmassen netzige, feinfiidige Gerinnsel. Lebendige
Zellen sind hier aunch vorhanden, — erstens einzelpe Leukocyten (Lke)
und Polyblasten (Plb), die hier herumkriechen, und zweitens sehr grosse,
blasse, besonders stark in die Linge gezogene (Fbl’) typische Fibro-
blasten ; dieselben sind zum grissten Theil der Richtung des Vordringens
entsprechend angeordnet, sodass sie, wenn das Gewebe in einem halb-
kreisformigen Bogen einwiichst, radifir von dem Rande desselben in das
Tonere der Kammer einstrabhlen. 2. Dann folgt eine Zone, wo die Zer-
fallsproducte spiirlicher, die Fibroblasten (Fbl) zahlreicher sind; unter
den letzteren herrschen ebenfalls lang ausgezogene, in der Richtung des
Wachsthums liegende vor; sternférmige, miteinander sich durch ihre Aus-
liinfer verbindende sind aber ebenfalls sehr hiiufie. Ausserdem sind hier
natiirlich iiberall zahlreiche Polyblasten und Leukoeyten vorhanden.
3. In der niichstfolgenden Schicht, die von der vorigen nicht scharf ab-
gegrenzt und nicht iiberall deutlich entwickelt zu sein braucht, liegen,
ausser den Spitzen der Gefiisssprossen (m, p, q, r), dieselben zahlreichen
grossen, in allen Richtungen locker angeordneten Fibroblasten; aber
ausserdem konnen sich hier in grossen Mengen wieder zerfallende Leuko-
eyten und Polyblasten, extravasirte rothe Blutkdrperchen und dann stets
auch massenhaft riesige, sphiirische Phagocyten, grosse Polyblasten be-
finden. Die primiire Erscheinung ist hier natiirlich das Anphiufen von
zerfallenden Zellen und namentlich von extravasirten Erythrocyten; wenn
alle diese (Gebilde reichlich vorhanden sind, entstehen aus den vor-
handenen Polyblasten solche riesige Phagocyten, die die zerfallenden
Elemente aufnehmen und das Terrain siubern miissen. Wenn die Zer-
fallsproducte, die Erythrocyten und die grossen Phagocyten zahlreich
vorhanden sind, — und das kommt nicht immer, aber hiinfig genug vor,
s0 bilden sie alle infolge ihrer dichten Lagerung eine sehr dunkle Schicht,
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welche die sich gerade hier befindlichen Enden der Gefiisssprossen voll-
kommen verdecken und der Beobachtung unzugiinglich machen kann.
In den Fiillen, oder an den Stellen, wo keine Extravasate vorgekommen
sind, wo sich keine zerfallenden Zellen und folglich auch keine Riesen-
phagocyten in so grosser Anzahl befinden (Taf XII1 Fig. 2), ist diese
Zone ganz durchsichtig, von der vorher beschriebenen nicht zu trennen, und
in ihr treten dann mit einer fast idealen Deutlichkeit die Gefiisssprossen
hervor. 4. Weiter vordringend, sehen wir nun, wie sich zwischen den
jungen Gefiissen ein echtes Gewebe formirt, indem die Zerfallsproducte,
die extravasirten Erythrocyten und grossen Polyblasten verschwinden;
die Fibroblasten, die frither zum Theil als sternférmige Zellen regellos, znm
Theil als lang ausgezogene Zellen in der Richtung des Wachsthums
angeordnet lagen, ordnen sich jetzt allmihlich so, dass sie sich alle in
die Liinge strecken, die Seitenausliufer einziehen, sich immer enger und
enger mit ihren Liingsseiten aneinander legen und zur Wachsthums- und
(refiissrichtung senkrecht stehende parallele Reihen bilden. 5. Die soeben
beschriebene Schicht bildet den letzten Uebergang zum ausgebildeten Ge-
webe (Taf. XII Fig. 2 unten). Dasselbe besteht aus regelmiissig parallel
angeordneten, dicht beisammen liegenden langen Fibroblasten, deren Rich-
tung stets die Richtung der Gefiisse senkrecht krenzt und dem Rande
der Kammer parallel ist. Wenn die Gewebsmasse im Ganzen bogen-
formig ins Ionere der Kammer vorspringt, bilden auch die Fibroblasten
bogenfirmige concentrische Reihen. Zwischen den Fibroblasten sieht
man iiberall Polyblasten (Plb) sich in das (Gewebe einfiigen und Leunko-
cyten (Lke) umherwandern.

Schon bei ganz schwachen Vergrosserungen gewinnt man die Ueber-
zeugung, dass das echte fertige Gewebe, wie es von der vierten Zone
an genannt werden kann, in seinem Innern keine zerfallenden Zellen,
keine massenhaft angesammelten Polyblasten, keine Riesenzellen u. s. w.
duldet. Je weiter es sich vorschiebt, desto zahlreicheren solchen Ele-
menten begegnet es unterwegs, und sie alle werden nicht aufgenommen,
sondern immer weiter geschoben, wobei sich die Grenze zwischen der
dritten und vierten Zone oft sehr scharf entwickelt.

Nur iiber flach auf der Oberfliche des Glases liegende epithelioide
oder plasmazelleniihnliche (Taf. IX Fig. 14) Polyblasten oder anch kleinere
Riesenzellen hinweg kann das junge Gewebe ungestirt weiter wachsen.
Dann sieht man die genannten Gebilde bei entsprechender Stellung der
Mikrometerschraube iiber resp. unter der Gewebsschicht liegen; allmiih-
lich atrophiren sie aber doch und verschwinden,

Die jungen Gefiisssprossen (Taf. XII Fig. 2) stellen kiirzere oder
liingere (q) Rohren vor, die entweder in ihrer ganzen Ausdehnung, oder
jedenfalls an ibren Epden in der Richtung des Wachsthums des Ge-
webes verlaufen. Sie endigen meistens in der dritten beschriebenen
Zone, dort, wo zwischen den unregelmiissig netzartig und locker ange-
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ordneten Fibroblasten sich unter Umstiinden so reichlich Zerfallspro-
ducte, Erythrocyten und grosse phagocytirende Polyblasten anhiiufen
konnen. Sie treiben ihrerseits Aeste, entweder seitliche, oder indem sie
sich an den Enden dichotomisch verzweigen (n). Diese Aeste wachsen
entweder selbstiindig vorwiirts, oder sie schlagen eine seitliche, quere,
schriige Richtung ein und liefern dann, sich mit ebensolchen anderen
Aesten vereinigend, oder an andere Sprossen einfach herankommend (p),
neue Anastomosen,

Zu den iilteren Partieen iibergehend, sehen wir, wie sich in der
vierten Zone, zum Theil auch noch in der jiingsten Schicht des dichten
fertigen Gewebes aus den Sprossen und den Anastomosen ein Netz-
werk von sehr weiten grossen (Geffissen (L) gebildet hat, unter welchen
hier besonders zahlreich dicke, quer verlaufende Stimme sind, die die
neuen Sprossen an ihrer dem Innern der Kammer zugekehrten Seite
treiben. Schon bei schwachen Vergrisserungen sieht man deutlich, wie
sich nm die Wandungen dieser Gefiisse herum besonders zahlreiche
Polyblasten (Plb u. Adv) ansammeln.

Je weiter wir in die ilteren Gewebspartieen einriicken, desto enger
werden wieder die meisten von diesen Gefiissen; sie verwandeln sich in
lang ausgezogene, oft sehr schmiichtig aussehende Rihren, die die Ge-
websschicht geradlinig durchziehen, die Fibroblastenrichtung senkrecht
kreuzend. Die Ansstomosen zwischen ibmen bleiben auch nur in ge-
ringer Anzahl bestehen — viele von den in den jiingeren Abschnitten
go reichlich vorhandenen Anastomosen sieht man sich wieder zuriick-
bilden.

Am Rande der Kammer gelingt es manchmal, die Verbindung der
langen, engen, rihrenformigen Stiimme mit den weiten, schon der Kapsel
angehirenden Gefiissen zu bemerken.

Wie es aus der angefilhrten Beschreibung erhellt, ist in meinen
Versuchen die Gefiissvertheilung eine ganz dhnliche, wie in den Ver-
suchen von Ziecner (1. ¢.) mit den Glaskammern und wie auch bei
ArworLp (3) in der entziindeten Kaninchencornea.

II. Gefiisse.

Die alte Frage, ob die jungen Gefiisse bei der Entziindung intra-
oder intercelluliir entstehen, taucht bis in die letzte Zeit gelegentlich
immer wieder auf. Seit den Arbeiten von Gorusew (16), ArxoLp (3),
ZiegLer (72) vertreten allerdings die meisten (MarcHAND (36), YaMa-
G1va (69)) die Anschauung, dass sich die jungen Gefisse aus den alten
in Form von soliden protoplasmatischen Sprossen entwickeln, die dann
nachtriiglich ausgehohlt werden. Die Aushohlung, welche von Anfang
an mit dem alten Lumen in Verbindung steht, oder sich mit demselben

Fiegler, Beitr. z. path. Anat. V. Suppl. (Maximow, Neubild. v. Bindegaweba.) 13
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-erst nachtriiglich verbindet, erfolgt innerhalb der Zellsubstanz der Sprosse,
und infolgedessen entsteht also das neue Luumen intracellulir.

Ich selbst habe in meinen Priiparaten Anhaltspunkte fiir die An-
nahme einer unabhiéingig von den priiexistirenden Gefiissen erfolgenden Ent-
wicklung neuer Gefiisse und einer nachtriiglichen Verbindung der letzteren
mit den ersteren niemals finden kinnen. Awuch eine intercelluliire Bil-
dung des Lumens neuer Gefiisse in der Weise, wie es frither THiERSCH
angegeben hatte, neuerdings wieder Corxin (8, 9) behauptet, dass sich
niimlich bestimmte ausserhalb der Gefiisse befindliche Zellen zu Reihen
anordnen, dann zu Rihren um einen leeren Hohlraum herum verbinden,
sodass fertige Capillaren entstehen, die sich dann nur noch mit Blut zu
fitllen brauchen, halte ich fiir ganz unméglich.

Die Epntwicklung junger Gefiisse bei der Entziindung
reht immer von den priiexistirenden Gefiissen aus und
erfolgt durch Sprossenbildung.

In Bezug auf die Art und Weise aber, wie diese Sprossen entstehen
und als was sie aufzufassen sind, michte ich meine auf Grund der
(zlaskammer-Priiparate gewonnene Auvschauungen vorbringen; obwohl
mein Thatsachenmaterial mit den Angaben von Gonveew, Arxonp und
ZirsrEr eigentlich ganz iibereinstimmt, mdachte ich ferner speciell die
Frage erirtern, ob es wirklich statthaft ist, von einer intracellu-
liiren Gefiissbildung, von einer ,Aushihlung® solider Sprossen zn
sprechen. Ich glaube, dass diese Bezeichnungen wirklich nicht passend
sind, und dass Troma (63) vollkommen Recht hatte, als er sie fiir die
embryonale und pathologische Gefiissneubildung verwarf. Die Beobach-
tungen, die ich an meinen Priparaten gemacht habe, scheinen mir
den Anschavungen des letztgenannten Forschers in vielen Punkten zu
entsprechen.

Ich glaube, dass uns die Entwicklung, der Bau und die Function
der Gefiisssprossen, wie sie in ihrer verschiedenartigen Ausbildung unten
nither beschrieben sind, leicht begreiflich sein werden, wenn wir uns
von der Beschaffenbeit der Endothelwand der Blutgefisse bestimmte
Vorstellungen machen, die dabei auch durchaus den wirklich zur Be-
obachtung kommenden Thatsachen entsprechen. Wenn wir diese Vor-
stellungen acceptiren, werden wir sogar zugeben miissen, dass kein
anderer Modus der Gefissnenbildung, ausser dem existirenden, iiber-
haupt moglich ist.

Das Endothel der Gefiisse bildet eine zusammenhiingende Schicht
von lebendigen Zellen, welche npicht nur aneinander gekittet, sondern
miteinander thatsiichlich durch Theile ihres eigenen:Kirpers, die man
kurzweg als Ausliufer bezeichnen kann, direct verbunden sind. Es ist
kaum anzunehmen, dass sie ihre Individualitiit ganz einbiissen nud ein
sendotheliales Plasmodinm® vorstellen, wie es neuerdings Domixicr (10)
will; viel wahrscheinlicher ist die Verbindungsweise durch einzelne, in
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der oder jener Weise gestaltete Ausliufer, wie es z. B. Konossow (29)
auf Grund seiner sehr genauen Untersuchungen annimmt. Diese Ver-
bindung der Endothelzellen miteinander darf natiirlich nicht als etwas
Unveriinderliches, Starres anfgefasst werden, — sie kann sich vielmehr
den fusseren Bedingungen entsprechend veriindern, es kinnen vielleicht
zwischen den einzelnen Zellen, wenn sie auseinanderweichen, Liicken ent-
stehen, es kinmnen sich vielleicht sogar einzelne Endothelzellen unter Um-
stinden aus dem Verbande ganz loslisen; solches kommt jedoch bei der
entziindlichen (zefiissneubildung fiir gewihnlich nicht vor, und die Ver-
bindungen zwischen den Zellen bleiben bestehen.

Den Endothelzellen muss die Fiihigkeit zugeschrieben
werden, active Bewegungen auszufiihren; ihre Zellsubstanz
kann, wie die Zellsubstanz der meisten anderen lebendigen Zellen, activ
ihre Form iindern, sie kann sich da oder dort in der Zelle ansammeln,
Ausliinfer anssenden; es kann sich die Endothelzelle als Ganzes bewegen,
und wenn sie es nicht als eine selbstindige Einheit thut, so liegt der
Grund dazn einfach darin, dass sie mit den Nachbarzellen organisch
verbunden bleibt.

Wie fiir jedes lebendige der Bewegung und Locomotion fiihige
Protoplasma, so sind ferner auch fiir die Zellsubstanz der Gefiissendo-
thelien die Erscheinungen der Chemotaxis maassgebend und,
wenn wir alle rein mechanischen Bedingungen bei Seite lassen, die auch
sehr wichtiz sein konnen und zum Theil auch schon von TrHoMa klar-
gestellt worden sind, so ist meiner Meinung nach gerade die Chemo-
taxis dasjenige Moment, welches bei der entziindlichen
Gefissentwicklung die Hauptrolle spielt; so wird es auch
z. B. von MarcHAND (36) angenommen. Warum sehen wir an den Ge-
fiissen das Endothelrohr hier und da, immer an einer bestimmten
Stelle, hervorragende Sprossen bilden, ohne dass sogar Wachsthums-
oder Vermehrungserscheinungen gleich mithelfen miissten? Warum
dehnen sich diese Sprossen aus, warum richten sie sich alle, wie ver-
stiindige Wesen, dahin, wo noch keine (efiisse vorhanden, wo sie aber
nithig sind? Warum kann sich dabei das Protoplasma der Endothel-
zellen so oft an der Spitze der Sprosse ansammeln und lange faden-
firmige Ausliiufer, Pseudopodien nach verschiedenen, keineswegs zu-
fillligen Richtungen aussenden? Hier kann doch gewiss nichts Anderes
im Spiele sein, als der anziehende positiv chemotaktisch wirkende
Einfluss, der von irgend welchen im Innern der Kammer oder anderswo
im Gewebe befindlichen Substanzen auf das lebendige Protoplasma der
Endothelzellen ausgeiibt wird. Die Vermehrungserscheinungen in den
letzteren brauchen gar nicht als ein primiires Moment bei der Sprossen-
bildung angesehen zu werden; vielleicht folgen sie erst dann, wenn sich
die infolge der activen Bewegungen stark ausdehnende Membran zn zell-

und kernarm wird, um ihr Werk fortzusetzen.
13*
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Wenn ein positiv chemotaktischer Einfluss auf das Endothelrohr
eines (Gefiisses einwirkt, so wandern nicht einzelne Zellen der Quelle
des Reizes zu: die Zellen bleiben miteinander in Verbindung; sie wandern
anch nicht so, wie wir es an einfachen Syncytien oder vielleicht z. B.
auch an Riesenzellen sehen, wo die einzelnen Zellen ihre Individualitiit
canz eingebiisst haben und in einer einheitlichen wenig differenzirten
Protoplasmamasse aufgegangen sind. Wir sehen sie in demselben Zu-
stande wandern, wie sie es frither gewesen sind, in Form von in hohem
Grade speciell differenzirten Zellen, deren specielle Ausbildung und
hauptsiichliche Eigenschaft darin besteht, dass sie in einschichtigen
Membranen blutfiihrende rohrenféormige Riume umschliessen. Wenn
die Endothelwand eines Gefisses eine Sprosse treibt,
bleibt sie dabei iberall dasselbe, was sie friither ge-
wesen ist, — eine aus platten, lebendigen, beweglichen,
einschichtig verbundenen Zellen bestehende Membran.

Die Voraussetzung von einer bestimmten speciellen Differenzirung
der Endothelzellen ist keineswegs ohne thatsiichlichen Hintergrund; es
sind Beobachtungen bekannt, die beweisen, dass die das Gefiisslumen
hegrenzende Schicht ihres Zellleibes sich von dem iibrigen Protoplasma
unterscheidet. So hat THowma (63) gezeigt, dass schon in den ersten
Capillaranlagen in den Zellstriingen des mittleren Keimblattes beim
Hiihnchen sich in den dieselben umgrenzenden, im Uebrigen noch sehr
wenig differenzirten Zellen, an der dem Lumen zugekehrten Innenfliche
eine glatte, stiirker lichtbrechende, verdichtete Schicht differenzirt.
Korossow (29) unterscheidet in den Endothelien der Blutgefisse im er-
wachsenen Organismus einen protoplasmatischen, den Kern enthaltenden
Theil und eine das Gefiisslnmen begrenzende Deckplatte.

Ich glaube auch wirklich anpnehmen zu kinnen, dass die Endo-
thelzellen aus einem inneren, verdichteten, dem Lumen
anliegenden membranartigen Theil und einer dusseren,
den Kern eunthaltenden Schicht von weniger differen-
zirtem Protoplasma bestehen. Diese letztere bewirkt wahr-
scheinlich der Hauptsache nach den organischen Zusammenhang der
einzelnen Zellen durch protoplasmatische Ausliufer; ich glaube aber,
dass auch die inneren Membranen sich nicht nur einfach gegenseitig
beriihren (Kornossow), sondern miteinander ebenfalls irgendwie fest zu-
sammenhiingen; denn sonst kinnte man nicht begreifen, wie bei der
Sprossenbildung, bei der intensiven Bewegung und Verschiebung der
Zellen nirgends bedeutende Continuitiitsstorungen, Oeffnungen in der
Wandung entstiinden. Ohne specielle Methoden kann man natiirlich die
Zusammensetzung des Endothelzellenleibes nicht demoustriren, dasjenige
aber, was man an gewihnlichen Priiparaten sieht, bestiitigt durchaus
diese Annahme. Die glatte verdichtete Innenfliche der Zellen unter-
scheidet sich jedenfalls ad oculos deutlich von der iusseren, und gerade
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bei der entziindlichen Gefiissneubildung tritt dieser Unterschied noch
greller hervor.

Die fiussere protoplasmatische Schicht ist es, die auf
den chemotaktischen Reiz am friithesten und am intensiv-
sten reagirt, sie ist es, die der Quelle desselben zustrebt und die Hervor-
stillpung der Endothelwand, die Entstehung der jungen Sprosse bewirkt;
sie wolbt sich vor und zieht dabei die innere Membran, mit welcher sie
fest verbunden bleibt, mit sich fort. Dieses Vordringen der beiden
Schichten kaun ganz gleichmiissig erfolgen, — dann bleibt die Wand
der Sprosse iiberall, auch an dem Ende, ebenso diinn, vielleicht noch
diinner, als im Muttergefiiss, weil sie sich ausdehnt; sie bildet im
optischen Schnitt eine feine scharfe Linie, die sich in eine deutliche
Protoplasmaschicht pur in der Niihe eines Kernes verwandelt. Die
inssere protoplasmatische Schicht ist aber augenscheinlich im Stande,
sich in gewissen Grenzen auch unabhiingig von der inneren Membran
zu bewegen, uud so kann es kommen, dass sie sich an irgend einer
Stelle, natiirlich stets an dem Ende der Sprosse, in grisserer Menge, in
Form eines kleineren oder bedeutenderen Hickers ansammelt, der auch
fadenformige Ausliufer, die mit Psendopodien vergleichbar sind, treiben
kaon. Dabei kaon der Kern in dieser Protoplasmaanhiinfung mit zu-
gegen sein, er braucht es aber gar nicht unbedingt, — das Protoplasma
bewegt sich selbstiindig, der Kern nimmt an der Bewegung nur passiv
theil und kann vorliufig auch weit entfernt, irgendwo an der Basis
der jungen Sprosse liegen bleiben, um erst spiiter nachzuriicken. Seine
Rolle tritt nur dann hervor, wenn das Zellenmaterial zu gering wird
und Vermehrung desselben erforderlich wird.

Das Vorhaodensein dieser diinnen besonders differenzirten inneren
Membran in den Endothelzellen, welche mit der protoplasmatischen, sich
bewegenden Schicht innig zusammenhiingt und derselben iiberall sofort
nachfolgt, hat eben zur Folge, dass in der juogen Sprosse das Lumen
nicht erst, sei es intracelluliir, sei es intercellulir zu entstehen braucht,
sondern dass es in derselben von Anfang an schon da ist als eine
directe Fortsetzung des priiexistirenden Lumens. Die Sprosse wird
aus dem einfachen Grunde nichtnachtriglichausgehdhlt,
weil sie von Anfang an schon hohl ist; sie ist einfach eine
Ausstiilpung einer aus platten, lebendigen, beweglichen Zellen bestehen-
den Membran; dass sich an irgendeiner Stelle ilirer Wand eine stiitkere
Protoplasmaansammlung bilden kann, beweist nichts Anderes, als die
energische Bewegungsfilhigkeit der #usseren Protoplasmaschicht unter
dem Einfluss eines chemotaktischen Reizes. Das eigentliche Lumen
bleibt mach wie vor von der inneren, dichteren Protoplasmaschicht be-
grenzt, die von der iusseren nachgezogen wird und sich auch allmihlich
ausdehnt und wiichst.

Beim Kaninchen habe ich niemals Sprossen gefunden, die eine
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dicke, solide, konische Protoplasmamasse mit zahlreichen Kernen
darstellten  Wenn solches bei anderen Objecten auch vorkommt,
so spricht diese Thatsache durchaus nicht gegen meine Vorstellung,
denn es geniigt vorauszusetzen, dass in diesen Fillen der proto-
plasmatische Theil der Endothelzellen stiirker entwickelt, dass seine
Beweglichkeit energischer, seine Verschiebbarkeit in Bezug auf die
innere dichtere Schicht noch bedeutender ist, und dass sich an der
Spitze der Sprosse dementsprechend die protoplasmatischen Theile
mehrerer Endothelzellen fiir eine Zeit lang ansammeln kinven, bis die
innere membranise Schicht nachfolgt.

Das Awussehen, die Form der Sprossen ist so mannigfaltig, dass
an eine erschipfende Beschreibung derselben gar nicht zu denken ist;
es geniigt einige Hauptarten an der Hand der beigefiigten Zeichnungen
(Taf. VII Fig. 1—10) niiher zu besprechen. 1) ¥

Was zuniichst die Kerne der Endothelzellen betrifft (Edk), so muss
ich bemerken, dass Mitosen in denselben gar nicht so hiinfig sind,
wenigstens in den innerhalb der Kammer befindlichen Gefiissabschnitten.
In den jungen Sprossen selbst fehlen sie ganz, nur in den schon
fertigen, viel weiter liegenden, zu einem Netz verbundenen Gefiissen
sieht man sie hier und da, aber niemals in grosser Anzahl. Wahr-
scheinlich wird das npeue Endothelzellenmaterial durch Theilongen auf
einem sehr weiten, zum Theil aunch ausserhalb der Kammer liegenden
(Gefiissgebiet erzeugt, nicht bloss dort, wo Sprossen gebildet werden.
Dieser Umstand beweist wieder, dass die Hauptursache der Sprossen-
bildung mnieht in einfachen mechanischen Wachsthumserscheinungen,
sondern in der activen Lebensthiitigkeit der Endothelzellen zu suchen
ist, in ihrem Vermdigen, sich auf einen Reiz hin selbstindig zu bewegen.

Im rubenden Zustand, dort, wo das Gefissrohr schon ausgebildet
ist, stellen die Kerne platte ovale Gebilde vor (Taf. VII Fig. 10 Edk),
mit zahlreichen, gleichmiissig zu einem zierlichen netzartigen Geriistwerk
verbundenen Chromatinkornchen; griissere nucleoleniihnliche Kirper
kommen selten vor. An den Stellen, wo Sprossen getrieben werden,
kinnen diese Kerne, ihre innere Structur beibehaltend, mannigfache
Formveriinderungen erleiden (Taf. VII Fig. 6 Edk).

Die jungen Sprossen entstehen, wie gesagt, entweder seitlich (Taf. X11
Fig. 2z), anuf der Wand eines grossen ausgebildeten Gefiisses, oder sie

') Ich muss bemerken, dass, da die Gefiisssprossen nicht diinne Schnitte,
sondern dicke, kirperliche Gebilde darstellen, es nicht moglich ist, in den
Zeichnungen den wirklichen Sachverhalt wiederzugeben. So sieht man in den
Zeichnungen Taf, VII Fig. 2—5, 8 und 9 Protoplasmamassen oder Kerne
anscheinend in das Lumen hineinragen. Das sind aber alles Gebilde, die
sich in der Sprossenwand, entweder der oberen, oder der unteren befinden
und dieselbe ausmachen.
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stellen Aeste anderer jungen Sprossen vor (r, m); ihr Aussehen wird
dadureh nicht beeinflusst.

In den frithesten Stadien bildet sich eine kleine zeltformige Erhaben-
heit der Endothelwand ; die letztere bleibt dabei an sich entweder unver-
iindert, oder sie zeigt an der iiusseren Fliche schon eine Protoplasma-
avhiiufung, die entweder einen ganz kleinen spitzen Zipfel vorstellt, oder
grosser ist, mitunter auch einen Kern (Edk) enthdlt (Taf. VII Fig, 1)
und lingere oder kiirzere fadenfirmige Vorstosse (Sp) nach verschiedenen
Richtungen bilden kaun.

Diese Erbabenheit stiilpt sich mehr und mehr hervor und kann dabei
eine verschiedene Form annehmen, je nachdem sie sich dem einen oder
dem anderen von zwei extremen Typen niihert.

In dem ersten von den letzteren stellt sie dann ein von Anfang an
ziemlich weites Rohr vor, welches an seinem Ende mit einer stumpfen
halbkugelformigen Vorwilbung endigt und wie ein Handschuhfinger aus-
sieht (Taf, VIL Fig. 2 u. 4t; Taf. X1I Fig. 2m); sehr oft ist der End-
abschnitt dabei noch keulenférmig aufgetrieben (Taf. VII Fig, 4t). Da-
bei kann die Endothelwand selbst eine nur ganz einfache diinne, wie
durch von innen wirkenden Druck ausgedehnte Membran darstellen
(Taf. VII Fig. 4t), welche zuerst keine Kerne enthiilt und keine Proto-
plasmaanhiiufung auf der fusseren Fliche besitzt; oder sie kann Kerne
enthalten, die mitunter sogar (Taf. XII Fig. 2m) gerade das vorgewilbte
Ende einnehmen; sie kann auch an der fusseren Obertliche eine grissere
oder nur ganz minimale Protoplasmaanhiiufung zeigen (Taf. VIL Fig. 2t),
die in kleine spitze Vorstbsse aufzelist erscheint oder einen einzigen
spiesstormigen Fortsatz (Taf. XII Fig. 2r) bildet.

Im zweiten extremen Fall ist die Sprosse eng und spitz ausgezogen
 (Taf. VIIL Fig. 2w, 3, 4w). Die diione riéhrenformige Protoplasma-
lamelle, die ihre Wand bildet, verjiingt sich allmillich oder platzlich,
bis sie in einen einzigen oder in mehrere Protoplasmafiiden auslinft. Sie
kann aber auch hier an ihrer fiusseren Oberfliche verschiedentlich ge-
staltete Protoplasmaanhiiufungen besitzen, die in liingere oder kiirzere
fadenartige Fortsiitze ausgezogen erscheinen (Sp). An dem Eunde der
Sprosse, wenn sie sehr spitz zuliuft und keine griossere Protoplasma-
anhiiufung aufweist, fehlt ein Kern regelmiissig; in einem solchen Fall
liegt derselbe stets an der Basis der Sprosse, oft an beiden Seiten der-
selben je ein Kern (Taf. VII Fig. 3, 4w). Dabei entspricht die Spitze
der Sprosse also wohl immer der Verbindungsstelle von zwei Endothel-
zellen, wiithrend bei den handschuhbfingerfirmigen Sprossen das Knde
gerade von einer Endothelzelle selbst mit ihrem Kern eingenommen
werden kann. Aber immer, selbst in den jingsten feinsten spitzen
Sprossen, sieht man schon das Lumen des Muttergefisses sich in die
letzteren unmittelbar fortsetzen und bis an die Spitze in Form eines
feinen Kaniilchens reichen; nicht selten sieht man hier (Taf. VII Fig. 2
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u. 3 Lke, Fig. 5 Lme) auch schon Blutelemente, Erythrocyten oder Leuko-
cyten liegen. .

Ueberall ist das enge Lumen der Sprosse von der inneren ver-
dichteten Schicht des Endothelzellenprotoplasmas begrenzt, wie es
scheint auch an der Spitze selbst. Ob hier mitunter withrend der Be-
wegungen, die die Endothelzellen bei dem Wachsthum der Sprosse aus-
fithren, eine wirkliche Continuitiitstrennung dieser Schicht, wenn sie von
anssen nicht durch griissere Protoplasmaanbiinfungen verstiirkt ist, ein-
treten kann, vermag ich nicht direct zu entscheiden, weil eine sogar
vorhandene Oeffunng in der Sprossenspitze kaum jemals sichtbar gemacht
werden koonnte, Da sich aber in der Umgebung gerade der jiingsten
(Gefiisssprossen sehr hiiufig und manchmal, wie ich schon erwiihnt habe,
in grossen Mengen extravasirte rothe Blutkirperchen befinden, selbst in
Priiparaten, wo kein einziges Gefiiss bei der Bearbeitung irgendwie be-
schiidigt worden ist, und da bei der Gefiissentwicklung iiberhaupt Extra-
vasate aus den jungen Sprossen regelmiissig vorzukommen scheinen
(Ar¥orLp), so muss man doch eine derartige Miglichkeit einriiumen.
Diese Continuitiitsstérungen der Endothelwand des Gefiisssystems bei der
Entwicklung junger Sprossen hiitten auch weiter keine besondere Be-
dentung, da sie keine principielle Verfinderung des Processes der Gefiiss-
entwicklung selbst bedeuten und iiberhaupt auch nur ganz voriiber-
gehende Zustinde vorstellen wiirden; die lebendigen beweglichen con-
tractilen Endothelzellen wiirden die zwischen ihnen entstandenen Oefi-
nungen sofort wieder schliessen.

Zwischen den beschriebenen zwei Haupttypen der Sprossen, der breiten,
stumpfen, handschuhfingerférmigen, am Ende oft sogar aufgetriebenen
und den engen, spitzen giebt es alle méglichen Uebergangsformen, so-
wohl was die Form und Weite, als auch was die Anordnung des Proto-
plasmas und der Kerne betrifft; auf den Taf VII u. XII Fig. 2 sind
mehrere Beispiele der verschiedenen Combinationen dargestellt.

Die junge Sprosse verliingert sich dann allmiiblich, indem sich in
ihre Wand vom Muttergefiiss ans immer zahlreichere miteinander zu-
sammenhiingende Endothelzellen einschieben. Sie bewahrt dabei ihren
urspriinglichen Charakter, kann also stumpf oder spitz endigen, wobei
auch an den grossten, weitesten, keulenférmigen Endabschnitten oft kleine
Protoplasmaanhiiufungen mit spitzen Auslinfern (Taf. VII Fig. 7 Sp)
vorhanden sind, wiihrend die spitzen Sprossen oft aus einer (Taf. VII
Fig. 8x) so diinnen und zarten Lamelle bestehen, dass sie im optischen
Schnitt nur eine haarscharfe, an dem Ende einen spitzen Winkel bildende
Linien darstellen. Die Sprosse bleibt im Folgenden entweder einfach,
selbst dann, wenn sie eine ansehnliche Liinge besitzt (Taf. XII Fig, 2q),
oder sie treibt, oft sogar schon bei ihrer Entstehung (Taf. VII Fig. 2
u. 4), Seiteniiste, die ihrerseits das verschiedenste Aussehen haben
kiinnen. Wie der Endabschnitt aller dieser Sprossen dort, wo sich die
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Endothelzellen am energischsten bewegen, auch aussehen mag, ob hier
Protoplasmaanhiiufungen mit einem oder mehreren strahlenfirmig aus-
einandergehenden Ausliufern vorhanden sind oder nicht, Kerne sich
befinden oder nicht, sofort hildet sich unmittelbar hinter ihrem vorwiirts
strebenden Ende die Endothelwand in ihrer typischen Weise wieder
aus, — die Endothelzellen werden einfach lamellenformig, platt und
bilden, miteinander zusammenhiingend, ein regelmiissiges Rohr, bis der
chemotaktische Reiz da oder dort die Entwicklung einer neuen Sprosse
veranlasst. Das Endothelrohr wiichst dann weiter, zum Theil durch
selbstindige Vermehrung der hier vorhandenen Endothelzellen, zum
Theil, und wohl zum grissten, durch Verschiebung von neuen Zellen,
die aus den weiter entlegenen Gefiissabschnitten herangezogen werden;
es verwandelt sich schliesslich in einen Schlauch, der viel weiter ist,
als die urspriingliche Sprosse, und dessen Wand, wie wir sehen werden,
von aussen durch besondere Zellen noch verstiirkt wird.

Die Anastomosen entstehen, wie schon bemerkt, auf zweierlei Art.
Im ersten Fall streben zwei junge Sprossen einander zu, die von dem-
selben oder von ganz verschiedenem Aussehen sein kinnen; sie verbinden
sich mit ihren Wandungen innig, an der Beriihrungsstelle weicht dann die
contractile protoplasmatische Substanz auseinander, und es entsteht eine
Communication. Im zweiten Falle niihert sich eine Sprosse (Taf. XII
Fig. 2 p), gewihnlich eine weite, mit stumpfem, kolbenfirmig auf-
getriecbenem Ende, dem Stamm eines anderen ilteren Gefiisses, welches
keine Sprossen an dieser Stelle besitzt, Sie legt sich an das Endothel-
rohr dieses (efiisses ebenfalls eng an, das Endothelzellenprotoplasma
ihrer Wand verbindet sich mit den Endothelzellen des Gefiisses, und es
entsteht wieder durch Auseinanderweichen der contractilen Protoplasma-
membran an der Beriihrungsstelle eine offene Communication, Sofort
werden dann alle verengten und aufgetriebenen Stellen in der neunen
Anastomose durch entsprechende Verschiebung und Anordnung der
contractilen Endothelzellen vollkommen ausgeglichen, so dass man die
Entstehungsweise der Anastomose nachher nicht mehr ermitteln kann.

Ich will noch hervorheben, dass manchmal, besonders gerade in
jungen Sprossen, die Endothelwand an irgendeiner Stelle gleichsam aus
zwei Schichten, aus zwei aufeinander liegenden, durch einen helleren
Spaltraum voneinander getrennten Protoplasmalamellen zu hestehen
scheint (Taf. VII Fig. 9n; Taf. XII Fig. 2w). Nicht selten sieht man
Leukocyten oder Lymphoeyten auf ihrem Wege aus dem Gefiisslumen
nach aussen in diesem Spaltraum zwischen den beiden Schichten fiir
eine Zeit lang liegen bleiben und sich dabei entsprechend abplatten und
in die Liinge ziehen (Taf. VII Fig. 9 Lmec, Lke). Sicherlich handelt es
sich hier in einem Theil der Fiille gerade um die innere verdichtete
Protoplasmaschicht der Endothelzellen und um die fiussere, weichere, con-
tractile. Tn eivem anderen Theil der Fille hat es aber den Anschein
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(Taf. XII Fig. 2w), als ob die zwei Schichten zwei verschiedenen Endo-
thelzellen angehéiren, sodass sich dann also an solchen Stellen die
letzteren dachziegelfirmig iiberdecken wiirden. Obwohl diese dachziegel-
firmige Anordoung des Gefiissendothels, die von manchen Autoren an-
genommen wurde, von Kovnossow (29) entschieden in Abrede gestellt
wird, glaube ich doch, dass sie mitunter, an den Stellen, wo sich die
Endothelzellen lebhaft bewegen und verschieben, doch vorkommen kann,
allerdings als eine voriibergehende, sich sofort wieder ausgleichende Er-
scheinung, Natiirlich muss in allen solchen Fiillen anch darauf geachtet
werden, ob die Zweischichtigheit der Eundothelwand nicht einfach durch
der letateren eng anliegende Adventitiazellen vorgetiuscht wird.

Wie ich schon oben erwiihnt habe, kinnen sich viele Anastomosen
zwischen den Gefiissen in den #lteren Gewebspartieen wieder zuriick-
bilden. Es koonen aber sogar noch einfache Sprossen dasselbe Schick-
sal erleiden.

Wenn eine Sprosse der Riickbildung verfiillt (Taf. VII Fig. 9), sieht
man gewihnlich, wie sich das Endothelrohr an ihrer Basis, an der An-
satzstelle ans Muttergefiiss, auf einer weiten Strecke immer mehr und
mehr verjiingt; das Lumen stellt hier (m) einen #dusserst engen Kanal
dar, der keine Formelemente des Blutes mehr durchlisst und in diesem
Zustande lange verbleiben kann; der Endabschnitt der Sprosse kann
noch mehr oder weniger veriinderte Blutelemente enthalten und kann in
manchen Fillen mit der Zeit sogar sehr stark kenlenférmig anfgetrieben
werden. Dieselbe stellenweise Verengerung des Lumeus tritt auch in
den Anastomosen ein, die der Riickbildung verfallen (Taf. VIII Fig. 2).
Die Communication mit den Hauptgefiissen (L) wird durch den Ver-
schluss der Oeffnung seitens der Endothelzellen (Edk) derselben auf-
gehoben, und so verwandelt sich die Anastomose in eine Reihe von
gewbhulich lang ausgezogenen, miteinander durch jetzt sehr deutlich
hervortretende Ausliufer verbundenen Endothelzellen (Edk’), die strecken-
weise noch den Rest des ehemalizen Lumens umschliessen und die darin
befindlichen Blutelemente auf solche Weise allmiihlich in ihren Zellleib
aufnehmen. Sie sehen dann wie Phagoevten aus, die zerfallende Reste
(P) von Erythrocyten oder Leukocyten enthalten und dieselben allmiihlich
verdauen. Dabei tritt stets ein merkwiirdiger Umstand hervor, dass
niimlich solche Endothelzellen der sich riickbildenden
Sprossen oder Anastomosen ausserordentlich demn im
Gewebe zerstreuten Polyblasten dihnlich werden kinnen.
Ibre Kerne werden bei vollkommen entsprechender inneren Structur
ebenso polymorph, der Zellleib contrahirt sich immer mehr und mehr,
enthilt noch Reste von Blutkérperchen und besteht schliesslich aus
einem System von Ausliufern, die mit den anderen Zellen, unter
Anderem auch mit den umherliegenden, zum Theil als Adventitiazellen
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differenzirten Polyblasten in Verbindung zu stehen scheinen. Diese Aehn-
lichkeit kann bloss eine iusserliche sein, sie ist aber jedenfalls doch von
Interesse.

Eine weitere wichtige Frage ist die, ob ausser den Endothelzellen
der priiexistirenden Gefiisse noch andere Elemente des umgebenden Ge-
webes zelliges Material fiir die Bildung der Gefiisssprossen hergeben
konnen, ob sich z. B., wie es u. A, Yamacrwa (69) bebauptet, die Fibro-
blasten unter Umstiinden, zwei Gefiissanastomosen miteinander verbindend
oder sich an die Spitze einer Sprosse anlagernd, in den Zellbestand der-
selben aufgenommen werden und sich dabei in Endothelzellen verwandeln
konnen.

Meine Priiparate zwingen mich den Schluss zu ziehen, dass die
Gefissendothelien specifiseh differenzirte Zellen sind.,
die sich von den echten Bindegewebszellen, den Fibroblasten, — ebenfalls
meiner Meinung nach specifisch differenzirten Zellen, — durchaus unter-
scheiden. Die Fibroblasten kionnen, wie wir sehen werden, in innige
Beziehungen zu den Gefiisssprossen treten, aber zu Endothelzellen
werden sie niemals. In dieser Beziehung schliesse ich mick
MarcuAND vollkommen an.

Was die wechselseitigen Beziehungen der Endothelzellen und Poly-
blasten anbelangt, so ist es hier viel schwieriger, zu einem bestimmten
Schluss zu gelangen.

III. Leukocyten.

Dieselben stellen, wie gesagt, das Hauptmaterial vor, aus welchem
sich die an der Grenze des einwuchernden Gewebes befindlichen Zer-
fallsmassen (Taf. X1I Fig. 2 P, Taf. VII Fig. 7 P) bilden. Die letzteren
stellen zum Theil Detritusmassen, zum Theil noch mehr oder weniger gut
als solche erkennbare nekrobiotische Leukoeyvten dar, und ausserdem giebt
es hier stets zahlreiche noch lebende (Taf. XII Fig. 2 Lkc) umbher-
wandernde Exemplare. Im Gewebe selbst sind iiberall einzelne Lieuko-
eyten zerstreut (Taf. XTI Fig. 2 Lke unten, Taf. VII Fig. 10 Lke); sie
beniitzen hier zu ihren Wanderungen die zwischen den Fibroblasten
iibrig bleibenden schmalen spaltférmigen Riume und passen sich dabei
der Form der letzteren an, indem sie sich oft stark in die Liinge ziehen.
Auch in den die Gefiisse umgebenden Scheiden sind sie zahlreich ver-
treten., Trotz ihres reichlichen Vorkommens im Gewebe ist es sehr
schwer Stellen zu finden, wo sie im Zustande der Emigration selbst
fixirt sind. Solche Stellen gehoren, wo sie vorhanden (Taf., VIII Fig.
3 Lke), fast stets grosseren Gefissen an; in den jungen Sprossen findet
man sie unvergleichlich viel seltener.

Ausser den pseudoeosinophilen sind auch echte eosinophile Leuko-
cyten, manchmal in bedeutender Anzahl vorhanden; von ihnen ist im
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Uebrigen dasselbe zu sagen, nur habe ich fiir sie Emigrationsbilder
niemals finden kinnen.

IV. Fibroblasten.

Ueber die allgemeine Anordoung derselben habe ich oben ge-
sprochen; iiber ihre innere Structur habe ich hier nichts weiter zu sagen,
denn sie entspricht vollkommen dem, was ich ausfiihrlich fiir die Glas-
und Celloidinkammern schon geschildert habe. Thre Beziehungen zu den
Gefiissen verdienen aber eine besondere Besprechung. Wie ich schon
oben gesagt habe, gehen grosse, riesig lang ausgezogene Fibroblasten
als erste Elemente dem Gewebe voran und ragen (Taf. XII Fig. 2 Fbl)
tief ins Innere der Zerfallsmassen hinein, wobei sie im (Grossen und
Ganzen der Richtung des Einwucherns des Gewebes entsprechend ange-
ordnet liegen. Diese langen Fibroblasten treten nun in besondere innige
Beziehungen zu den jungen Gefiisssprossen (Taf. XII Fig. 2 Fbl’, Taf.
VII Fig. 5, 6 u. 8 Fbl). Man sieht, wie die gewGhnlich etwas ver-
breiteten Endabschnitte ihrer langen Ausliufer an die letzteren heran-
kommen, wie sie sich an dieselben eng anschmiegen und an ithrer Endo-
thelwand befestigen. Gewdhnlich (Taf. VII Fig. 5 Fbl) treten sogar
mehrere Fibroblasten zugleich mit der Sprosse in Verbindung. Die
Richtung dieser langen Fibroblasten entspricht im Allgemeinen der Rich-
tung der Sprossen selbst vollkommen. Sie scheinen eine directe
Verlingerung der letzteren vorzustellen, ihnen ge-
wissermaassen als Wegweiser, vielleicht auch als Zug-
kraft zu dienen.

Ausser diesen langen Fibroblasten, die aus der Zerfallszone bis an
die jungen Gefiisssprossen heranreichen und sich in der beschriebenen
Weise an dieselben anspannen, sind die Sprossen, gerade in ihren jiingsten
Abschnitten, iiberhaupt fast regelmiissig von zahlreichen gewdhnlichen
Fibroblasten umgeben (Taf. VIL Fig. 7 Fbl); die letzteren liegen der
dusseren Oberfliche der Endothelwand eng an, sind miteinander und mit
den langen Fibroblasten durch ihre Auslinfer verbuunden, vermehren sich
mitotisch (Fbl’) und scheinen die von den langen Fibroblasten ausgehende
Zugwirkung ihrerseits noch zu erhéhen.

Ein Umstand verdient hier noch besondere Erwiihnung; er erinnert
sehr an die von Arxorp(3) bei der Entwicklung der Capillaren bei der
Keratitis vasculosa und auch in dem sich regenerirenden Froschlarven-
schwanz beschriebene eigenthiimliche, der Sprossenbildung vorangehende,
streifige Lockerung oder Spaltbildung in der Intercellularsubstanz. In
meinen Priparaten der (Glaskammern giebt es zwar dort, wo die jungen
Gefiisssprossen wachsen, noch keine eigentliche Intercellularsubstanz, da
es hier noch kein Gewebe giebt und die zelligen Elemente und Sprossen
einzeln in einer homogenen, fliissigen, von netzartigen Gerinnseln durch-
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zogenen Masse liegen, aber auch hier treten oft an den Sprossen eigen-
thilmliche Faserbildungen auf, die weder dem Protoplasma der Endo-
thelzellen, noch dem der Fibroblasten gehiiren kinnen und entweder
strahlenférmige (Taf. VII Fig. 6 x), dem Gang der Sprossen entsprechende
Biindel vorstellen, oder eine scheidenartige Verlingerung (Taf. XII
Fig. 2x) der Sprosse bilden. Was das fiir Gebilde sind, was fiir eine
Bedeutung ibnen beizamessen ist, vermag ich nicht zu entscheiden.

Dort, wo wir ein fertiges Gewebe von festem, dichtem Gefiige be-
sitzen, liegen alle Fibroblasten, wie ich oben gesagt habe, einander
parallel, in einer die Wachsthums- und Gefiissrichtung senkrecht kreu-
zenden Richtung (Taf. VII Fig. 10 Fbl). Wie man sich durch die Be-
niitzung der Mikrometerschraube iiberzeugen kann, sind dabei drei iiber-
einanderliegende Schichten zu unterscheiden. Oben und unten, an den
Oberfliichen des Glases, liegen die Fibroblasten eng beisammen, bilden
dichte parallele Ziige, und die fibrilliire Zwischensubstapz bildet zwischen
ihnen eine entsprechend gerichtete parallele Faserung. Zwischen diesen
beiden Schichten verlaufen in dem mittleren Raum die Gefiisse, die also
von oben und unten durch die beschriebenen dichten Fibroblasten-
schichten iiberdeckt werden; zwischen den Gefissen liegen viel lockerer
und viel spiirlicher ebenfalls Fibroblasten, die hier auch dieselbe Rich-
tung innehalten und nur selten schriig (Fbl’) oder gar quer zu den
iibrigen gelagert sind. In dieser mittleren lockeren Gewebsschicht haben
aber die Fasern der collagenen Zwischensubstanz (C) eine den Gefiissen
parallele Richtung, — ein sehr interessanter Umstand, da es hier Fibro-
blasten, die in dieser Richtung liegen wiirden, iiberhaupt fast gar nicht
giebt, — ein weiterer Beweis dafiir, dass die collagenen Fasern nicht
direct aus der Zellsubstanz der Fibroblasten zu entstehen brauchen,
sondern dass sie sich in gewissem Maasse vielleicht auch selbstindig
aus einer von den Zellen ausgeschiedenen homogenen
Zwischensubstanz heraus differenzieren kinnen.

Diese dem Gang der Getiisse entsprechenden collagenen Fasern der
mittleren Gewebsschicht sind zart, fein, haben einen leicht welligen Ver-
lauf und werdichten sich besonders in der Niihe der Gefiisswandungen,
aber nicht unmittelbar an der iusseren Oberfliche derselben, sondern in
einem gewissen Abstande; dadurch entstehen scheidenartige, die (vefiisse

umgebende freie Riume, wo sich besonders zahlreiche Polyblasten
befinden.

V. Polyblasten.

In der inveren Zerfallszone tragen auch die Polyblasten zur Ver-
grosserung der Detritusmassen bei, auch unter ihnen giebt es hier massen-
haft degenerirende und zerfallende Exemplare. Andrerseits bilden sich
aber hier, und noch mehr in der Zone, wo sich die Spitzen der Gefiiss-
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sprossen befinden, wie schon gesagt, sehr zahlreiche Polyblasten zu
grossen, kugelfirmigen, oft aber auch unregelmiissigen polygonalen oder
linglichen Zellen anus (Taf. VII Fig. 7 Plb), die als Phagoeyten thitig
sind und die umgebenden Zelltriimmer, vor Allem auch ganze und zer-
fallene Erythrocyten (P) energisch anfnehmen, in ihrem Zellleib auf-
speichern und allmiiblich verdauen. Das eigentliche Protoplasma dieser
Riesenpolyblasten ist wegen der massenhaft angesammelten Zerfalls-
producte, Vacuolen und Fetttropfchen, die der Zellsubstanz stellenweise ein
wabizes Aussehien verleihen, nur an einigen wenigen Stellen zu hemerken ;
es ist, wie gewdhnlich, reticulir gebaut und bildet in einzelnen Zellen
einen iibrigens sehr undeuntlichen centralen Hof, der die Centralkirper
enthiilt. Der Kern vergrossert sich nicht besonders, liegt excentrisch,
hat gewdhnlich eine rundliche, seltener nierenformige GGestalt und bietet
in seiner iuneren Structur keine weiteren Besonderheiten. Nicht selten
theilen sich solche grossen Polyblasten mitotisch, Sie siubern durch
ihre phagocytische Thiitigkeit das Terrain von den Zerfallsproducten,
bereiten es fiir das pachriickende Gewebe vor, werden von dem letzteren
aber selbst immer weiter und weiter ins Innere der Kammer vorge-
schoben, wo sie allmiihlich auch selbst der Degeneration verfallen, um
im Nothfall durch neue ersetzt zu werden.

Sovst sind in allen Zonen des Priiparats massenhaft die gewihn-
lichen Polyblasten vorhanden, von den kleinsten, noch lymphocytenihn-
lichen (Taf, VII Fig. 7 Plb’; Taf. X1I Fig. 2 Plb'), die patiirlich die
Minderzahl bilden, bis zu den grossen polymorphen Formen (Taf, VII
Fig. 10 Plb; Taf. XII Fig. 2PIb), die iiberall zwischen den anderen
Gewebselementen nmherwandern und ganz ebenso anssehen, wie ich es
schon avsfiihrlich fiir die Glas- und Celloidinkammern beschrieben habe.
Dort, wo das Gewebe fertig formirt ist, legen sie sich auch in be-
stimmten regelmiissigen Abstiinden voneinander zur Huhe, werden sessil
und strecken sich dabei gewdhnlich der Richtung der Fibroblasten und
der Faserung der Zwischensubstanz entsprechend in die Liinge; sie be-
finden sich hier gleich zahlreich in allen drei aufeinander liegenden
zewebsschichten; in vielen von ihnen findet man die Clasmatocyten-
kornung,

Besounders zahlreich hiiufen sie sich aber in der Umgebung der
(zefiisse an. Zu den jungen Sprossen scheinen sie nur selten in inmigere
Beziehungen zu treten; nur selten sieht man einen Polyblasten sich
einer Sprossenspitze anlagern und dieselbe nach Art der Fibroblasten
gleichsam in die Linge ziehen. Wahrscheinlich sind solche Bilder eine
zufiillige Erscheinung.

Ihre Beziehungen zu den fertigen weiten (sefiissen sind aber iiusserst
interessant und merkwiirdig. Hier, in den freien scheidenartigen Riiumen,
sammeln sie sich in grossen Mengen an, — lauter grosse schine Zellen
(Taf. VIL Fig. 10 Plb) mit einem in ein ganzes System von Pseudo-
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podien aufgelisten Zellleib und polymorphen Kern; sie wandern hier
umher, ein Theil von ihnen niihert sich der Endothelwand immer mehr
und mehr und plattet sich gegen dieselbe ab; sie scheinen sich gegen-
geitig mit ithren Pseudopodien, die jetzt zu stationiiren Fortsiitzen werden,
zu verbinden und bilden auf solche Weise ein System von Adventitia-
zellen (Adyv), die die jungen Gefiisse umgeben. Ebenso, wie wir es in
der Kapsel der Celloidinkammern gesehen haben, tritt also auch hier
dasselbe hervor, nur noch viel deutlicher. Die Polyblasten liefern
‘die Adventitiazellen fiir die nengebildeten Gefiisse,

Wir haben, wie MarcHAND (36) mit Recht betont, durchaus
keinen Grund anzunehmen, dass unter pathologischen Bedingungen
die Gewebsneubildung anders erfolgt, als bei der embryonalen Entwick-
lung. Vielleicht sind auch bei der letzteren die Adventitiazellen der
Capillaren wenigstens zom Theil sessil gewordene Wanderzellen, die,
ebenso wie die Clasmatocyten. sich von demselben grossen Stamm der
primiiren Wanderzellen von Saxer(58) direct herleiten lassen, von dem
Stamm, der aunch die verschiedenen Lieukocytenformen des Blutes, in
sehr frithen Entwicklungsstadien auch die hiimoglobinhaltigen Zellen
hervorbringt.

Nicht selten sieht man an der Wand eines jungen Gefiisses, an den
Stellen, wo sich besonders zahlreiche Adventitiazellen aus den Poly-
blasten entwickelt haben, wie einige von den letzteren sich so innig der
iusseren Oberfliche des Endothels anschmiegen, dass ihr platter Zell-
leib von den Endothelzellen gar nicht mehr abgegrenzt werden kann.
Dabei plattet sich anch der Kern nach Art eines Endothelkerns ab,
biisst seine Polymorphie vollkommen ein und erhiilt eine ganz iihnliche,
gleichmiissig netzige Structur. Solche sich von aussen an die Endothel-
wand der Gefiisse anlagernden Polyblasten kinnen dann von den Endo-
thelzellen nicht mehr unterschieden werden. Ob sie thatsiichlich in den
Bestand der Gefiisswand als vollwerthige Endothelzellen aufgenommen
werden und auf solche Weise dem Wachsthum derselben behilflich sein
kionnen, vermag ich nicht zu entscheiden. Auf die ausserordentliche
Aehnlichkeit mit Polyblasten, die die Endothelzellen der sich riickbilden-
den Capillaren annebmen kinnen, habe ich schon oben hingewiesen.

Die Quelle fiir die Polyblasten im einwuchernden Gewebe bildet
nach wie vor der Inhalt der Gefiisse, aus welchem fortwiihrend Lympho-
eyten auswandern, um ihre weitere Entwicklung zu Polyblasten durch-
zumachen. In den (Gefissen sieht man sehr gzahlreiche Lymphoeyten,
die schon innerhalb derselben zum Theil deuntlich vergrissert erscheinen,
was auch nicht verwundern kann, wenn man an die Langsamkeit des
Blutstromes an diesen Stellen denkt. Die Bilder der Emigration
(Taf. VII1 Fig. 4 Lme) sind aber fiir die Lymphocyten noch seltener zu
finden, als fiir die Leukocyten; vielleicht wandern junge Polyblasten auch
ans der Kapsel direct ein, dieses muss jedoch bei dem sich fortwihrend
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Schwierigkeiten stossen.

VI. Atrophie des eingewachsenen Gewebes.

In meinem liingsten Fall von 65 Tagen war das Gewebe im Innern
der Kammer schon deutlich atrophisch geworden. Es stellt somit kein
Gebilde von unbeschriinkter Liebensdauer vor. Gefiissentwicklung war
picht mehr zu constatiren, die vorhandenen Gefiisse waren vielmehr
sogar meistens verodet. Das Gewebe erschien fusserst dicht und reich
an faseriger Grundsubstanz, die Fibroblasten waren sehr blass, atrophisch,
in den tiefsten Partieen hatten sie simmtlich das Aussehen von eben-
falls atrophischen Riesenfibroblasten. Die Polyblasten im Gewebe waren
noch verhiiltnissmissiz am besten erhalten geblieben und besassen alle
lange stiibchenformige Kerne. In den am Rande der Kammer liegen-
den Gewebsbezirken waren die zelligen Elemente besser erhalten ge-
blieben, und es waren alle Gefiisse von grossen Mengen von Plasma-
zellen umringt; man sah hier auch an vielen Stellen den Process der
Emigration von Lymphoeyten selbst deutlich fixirt; ausserhalb der Ge-
fiisse waren alle Uebergiinge von letzteren zu entwickelten Plasmazellen
vorhanden; einige von den letzteren waren in mitotischer Theilung be-
griffen.

F. Versuche mit Rohrchen.

Das Lumen der in das lockere Bindegewebe eingefiihrten Celloidin-
rihrchen fiillt sich mit Lymphe, der sich jedoch stets Blut in grisseren
oder kleineren Quantitiiten beimischt. An fixirten Priparaten enthiilt das
Lumen dementsprechend eine gleichmiissig feingekiirnte Masse, welche von
verschieden stark entwickelten netzartigen Gerinnseln durchzogen ist.
An vielen Stellen liegen hiiufchenweise Erythrocyten, die sich ziemlich
lange unveriindert erhalten; in einigen Fiillen nehmen die rothen Blut-
kirperchen fast das ganze Rihrchen ein.

Das auseinandergeschobene ausgedehnte Gewebe bildet an der
fiusseren Oberfliiche des Réhrchens platte concentrische Schichten, in
das Lumen desselben wilbt es sich beiderseits in Form von halbkugel-
formigen Kuppeln vor. Die Oberfliche der letzteren besteht aus eben-
falls stark gedehnten und deswegen in dichten concentrischen Schichten
angeordoneten Gewebselementen und ist von einer besonders dicken
netzartigen Fibrinschicht bedeckt.

In diesen kuppelférmig ins Lumen vorgewblbten Partieen erscheint
das lockere Bindegewebe im Laufe der ersten 5—7 Tage Gdematis, die



— 209 —

Capillargefiisse desselben sind erweitert und lassen Leukoeyten und
Lymphoeyten auswandern. Die letzteren priisentiren sich dann im Ge-
webe als die uns schon bekannten Polyblasten, welche zum Theil an
Ort und Stelle, im Gewebe bleiben, zum Theil mit den Leukocyten zu-
sammen ins Lumen einwandern und iiberall ihre charakteristischen Ver-
wandlungen durchmachen. Die Clasmatocyten und die clasmatocyten-
iihnlichen kleinen Adventitiazellen schwellen an, lisen sich ab, werden
zu selbstiindigen, den Polyblasten vollkommen ihnlichen Wanderzellen
und tragen auf solche Weise zur Vermehrung der Zahl der Polyblasten
ebenfalls bei.

Im Laufe derselben Zeit sieht man auch die Fibroblasten an-
schwellen, wobei sie stets ihr charakteristisches spindel- oder stern-
formiges Aussehen, ihre Fortsiitze beibehalten; es tritt in ihnen mitotische
Theilung auf, besonders in denjenigen, welche in der Umgebung der
Gefiisse liegen und kleinere kiirzere spindelformige Elemente vorstellen.

Im Allgemeinen zeichnen sich aber alle diese Processe nach Ein-
fithrung eines Celloidinrihrchens dadurch aus, dass sie triige und lang-
sam verlaufen, Das ist aber auch der Grund, weshalb man hier die
Zellformen voneinander leicht unterscheiden und die Schicksale jeder
einzelnen bis ans Ende bequem verfolgen kann.

Wiihrend der ersten 5 Tage bleibt gewihnlich die Einwucherung
in das Rihrchen darauf beschriinkt, dass Leukocyten und Polyblasten
einwandern und meistens nicht einmal in grosser Anzahl., Ein Theil
der Zellen liegt in dem erwiihnten Fibrinnetz in unregelmiissigen
Haufen zerstreut, der grisste sammelt sich aber an der inneren Ober-
fliiche der Celloidinwand an. Die Leukocyten zeigen keine beson-
deren Veriinderungen, — im DLumen selbst bleiben sie rundlich, an
der Wand platten sie sich bei ihren Wanderungen ab; viele von ihnen
degeneriren und zerfallen. Unter den Polyblasten sieht man, sowohl
im Gewebe am Eingang des Riohrchens, als auch im letzteren selbst, alle
Uebergangsformen von kleinen lymphoeyteniihnlichen Zellen zu grossen
rundlichen amdéboiden Wanderzellen. Den Raumverhiltnissen ent-
sprechend, bewahren hier die letzteren gewbhunlich ihre eigentliche sphii-
rische Form mehr oder weniger vollkommen; im Uebrigen gleichen sie
durchaus den fiir die Glas- und Celloidinkammern beschriebenen gewihn-
lichen mittelgrossen Polyblasten. Der aus einem reticuliiren Proto-
plasma bestehende Zellleib besitzt nicht selten pseundopodieniihnliche
Fortsiitze, enthiilt durch Phagocytose aufgenommene Zerfallsproducte
von Zellen, Fetitripfchen und helle Vacuolen, zeigt in seiner Mitte eine
Centrosomengruppe, wiihrend der rundliche, nierenférmige oder poly-
morphe Kern mit der gewihnlichen Structur excentrisch liegt. In be-
sonders grosser Anzahl hiiufen sich solche grosse sphiirische Polyblasten
an der inneren Oberfliiche der Celloidinwand an; sie kinnen hier ganze
Reihen von epithelartig angeordneten Zellen bilden, und viele won ihnen

Eiegler, Beitr, z path, Anat. V. Suppl. (Maximow, Neubild. v. Bindegewabe,) 14
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fangen hier schon in ziemlich frithen Stadien an, zu typischen Riesen-
zellen zu verschmelzen. [Dieselben haben dann meistens eine annihernd
halbkugelfirmige Gestalt, indem sie mit ihrer ebenen Fliche der Cel-
loidinwand anliegen, wiihrend die sphiirische Oberfliche frei bleibt.

Besonders stark vergrissern sich im Folgenden die uwmherwandern-
den Polyblasten, wenn sich im Lumen des Riohrchens viel Erythro-
cyten befinden, oder wenn in den ins Lumen vorspringenden Gewebs-
theilen Extravasationen erfolgen, was keine Seltenheit ist. Die neben
den extravasirten Erythrocyten liegenden Polyblasten nehmen dann die-
selben auf und verdauen sie in ihrem Protoplasma, wobei die ersteren
zuerst zu unformigen Schollen zerfallen, nm sich dann zuletzt in dicht
angehiinfte Hiimosiderinktrnchen zun verwandeln. In solchen hiimo-
siderinhaltigen, grossen, meist sphirischen Polyblasten ist nach Eh-
Firbung oft in der Mitte noch das Centrosomenpaar nachzuweisen. Der
Kern plattet sich in solchen Zellen oft ab und kommt an die Husserste
Peripherie zu liegen.

Die netzartigen Fibripgerinngel im Réhrchen cootrahiren sich all-
miihlich, und so entstehen im Liuumen des letzteren ein mit Fliissigkeit, an
fixirten Priiparaten mit einer gleichmiissig feinkornigen Masse erfiillter
Raum und ein mehr oder weniger compactes Fibringerinnsel, welches
in den meisten Fillen den centralen Theil des Lumens in der ganzen
Ausdehnunz des Rihrchens einnimmt und die eingestiilpten Gewebs-
partieen an beiden Enden desselben miteinander verbindet. In diese
netzartige Fibrinmasse wandern nun in der Folge immer neue Zellen
ein, wihrend man in dem mit Fliissigkeit erfiillten Ranm ausser zer-
fallenden Leukocyten nur isolirte Polyblasten und Riesenzellen findet.

Die Fibroblasten folgen bei der Einwanderung den Leukocyten und
Polyblasten nach und sind im Lumen des Riéhrehens, vorliunfig noch in
einzelnen Exemplaren, schon am 5. Tage nachzuweisen. Sie stammen
alle von den kuppelfirmig hervorragenden Gewebspartieen, lisen sich von
der Oberfliche derselben ab und wandern durch die nefzartigen Fibrin-
massen immer tiefer und tiefer ein; sie bewahren dabei ihr typisches
Aussehen, ihre langen, geschweiften Ausliufer, ihre grossen hellen Kerne
und sind von den Polyblasten jederzeit zu unterscheiden; Mitosen sind
in ihnen ziemlich selten.

Zuerst sind es, wie gesagt, einzelne Zellen, die oft tief im Inneren
des Rihrchens, zwischen Fibrinfiden und rothen Blutkiérperchen, weit
entfernt von den iibrigen liegen; allmihlich folgen dann immer neue
und neue nach, und in den Endpartieen des Rohrchens bekommt man
dann auf der Oberfliche des Gewebes und im Fibrinnetz zahlreiche, mit-
einander oft durch ihre Ausliufer verbundene grosse Fibroblasten.

Die in das Rohrchen eingestiilpten Gewebspartieen bilden auch den
Ausgangspunkt fiir das Einwachsen des eigentlichen gefiisshaltigen Ge-
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webes; in der ersten Zeit erfolgt dies Einwachsen stets an beiden Enden
des Rohrehens ungleichmiissig, an dem einen viel intensiver und friiher,
als an dem anderen. Der Process der Gefiissbildung wird schon am
10. Tage angebabhnt und tritt im Stadium von 14 Tagen besonders
schiim hervor.

Die eingestiilpten Partieen ragen jetzt noch tiefer ins Rihrchen
hinein, als friiher. Das Gewebe ist hier sehr locker, noch immer mit
Fliissigkeit durchtriinkt, die Capillaren haben einen gewundenen Verlauf
und erscheinen bedeutend erweitert und mit Blut strotzend gefiillt. In
ihren Endothelzellen kinnen hin und wieder Mitosen gefunden werden;
sie sind umgeben von extravasirten Erythrocyten, zahlreichen eben emi-
grirten Leukocyten, unter welchen sich stets auch echte eosinophile be-
finden, und von Liymphocyten. Ueberall zwischen den Gefiissen befinden
sich ferner einerseits schiine, spindel- eder sternfiirmige Fibroblasten, oft
mit DMitosen, andrerseits Polyblasten in verschiedenen Entwicklungs-
stadien, die einen noch ganz jung, lymphocyteniholich, die anderen
schon als grosse, amiboide Wanderzellen, die zum Theil reichlich mit
Hiimosiderin beladen sind.

An der kuppelférmigen Oberfliche der vorgewilbten Partieen ist
auch jetzt das Gefiige des Gewebes etwas dichter, und es befinder sich
hier besonders zahlreiche Extravasate und dicke, der Oberfliche parallel
angeordnete Fibrinschichten, welche sich unmittelbar in die netzartigen
Gerinnsel im Rohrchen fortsetzen. Durch diese Fibrinschichten wandern
immer neue und neue lang geschwinzte Fibroblasten und améboide Poly-
blasten hindurch, hier entstehen aus den erweiterten Capillaren auch
die jungen Gefiisssprossen, welche mit den Zellen zusammen in die
netzigen Fibringerinnsel eindringen, sich durch dieselben ibhren Weg
bahnen und sie allmiihlich resorbiren und substituiren.

Nach 40 Tagen bekommt man als Resultat der beschriebenen Pro-
cesse ein Réhrchen, welches vom Gewebe vollkommen durchwachsen ist.
Das letztere fiillt aber niemals das ganze Lumen aus, sondern stellt
bloss einen gefiisshaltigen cylindrischen Strang dar, der das Réhrchen
in seiner ganzen Linge durchzieht, in der Mitte verjiingt erscheint, an
den Enden sich konisch erweitert und in das normale Gewebe iiber-
geht. Der freie iibriggebliebene Ranm, der die Form eines Hohl-
eylinders hat, ist mit Fliissigkeit, an fixirten Priiparaten mit einer fein-
kiirnigen Masse erfiillt. Auf weite Strecken kann er sonst ganz leer
sein und pur hier und da frei flottirende spiirliche kugelférmige Poly-
blasten oder atrophische Riesenzellen enthalten. Amn der inneren Ober-
fliiche der Celloidinwand bleiben aber fiir lange Zeit Zellen, oft in
grossen Mengen, erhalten, — es sind das simmtlich grosse schine Poly-
blasten, die entweder sphiirisch und nur an ihrer Ansatzstelle etwas ab-
geplattet, oder im Ganzen platt sind. Sie bestehen aus einem zarten

reticuliren Protoplasma, welches infolge von Fettansammlung oft wabig
14*
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erscheint und noch Vacuolen enthalten kann: in der Mitte befindet sich
eine Centrosomengruppe, der Kern sieht gewihnlich etwas geschrumpft aus
und liegt excentrisch. Sehr hiinfig sind hier ferner zwei- und mehrkernige
Zellen und besonders grosse und schone, aus denselben Polyblasten durch
Verschmelzung entstandene, meist halbkugelférmige Riesenzellen, die
aber schon meistens deutliche Zeichen von Degeneration anfweisen —
Fettablagerung, Vaeunolisation u. s, w. Dieselben Zellformen kénnen
auch auf der Oberfliche des Stranges liegen.

Wie in den schon beschriebenen Anfangsstadien, so sind aunch jetzt
im Gewebe des fertigen Bindegewebsstranges alle die uns schon be-
kannten Zellformen auf das schinste zu unterscheiden.

Den Haupthbestandtheil des Narbengewebes machen auch hier die
Fibroblasten mit der neugebildeten faserigen Grundsubstanz aus, Sie
sehen hier, bei ihrer dichten Lagerung, an Schunittpriiparaten, dort,
wo sie im Profil vor dem Beobachter liegen, natiirlich nicht so aus,
wie ich es fiir die Kapsel der Glas- und Celloidinkammern ge-
schildert habe, — man sieht hier meistens nur lange, schmale, streifen-
oder sogar linienfirmige, einander parallel geordnete Zellkbrper (Taf. V
Fig. 3 Fbl) mit langen, ebenfalls ganz schmalen, hellen Kernen,
neben welchen die Centrosomen nicht immer sichtbar sind. Dort,
wo sie vom Schnitt zufilliz tangential getroffen sind, sehen wir aber
das wohlbekannte Bild wieder: der diinne, flache Zellleib (Taf. V
Fig. 2 Fbl) aus reticulirem Protoplasma verliert sich ohne bestimmte
Grenzen auf und zwischen den collagenen Biindeln; er ist hier von zahl-
reichen, starken, langen, aus der einen Zelle in die andere iibergehenden,
an Eh.-Priparaten schwarzen Fasern durchzogen und erscheint oft infolge
von reichlicher Fettablagerung mit Vacuolen erfiillt. Der Kern ist der
gewohnliche Fibroblastenkern, auch hier hat er jetzt, bei der Vernarbung,
seine grossen typischen Nucleolen vollkommen eingebiisst. Manchmal (Fbl)
sieht man an ibm eine tiefe Liingsfurche, die der Lage eines dickeren
collagenen Biindels entspricht. Neben dem Kern, nicht selten direct
auf seiner Membran, liegen die Centrosomen.

Das Gewebe, welches diese Fibroblasten bilden, ist in der mittleren
verjiingten Partie des Stranges sehr dicht; alle Fibroblasten sind hier
besonders stark in die Liinge gezogen, die parallelen collagenen Biindel
liegen alle sehr nahe beieinander, freie Liicken zwischen ihnen und den
Zellen fehlen vollkommen; selbst Gefiisse scheinen sich hier gewhnlich
nicht zu entwickeln, sodass der Bindegewebsstrang, der das Rihrchen
durchzieht, in solehen Fiillen in seiner Mitte gefiisslos bleibt. In den
konisch erweiterten Endpartieen, die in das normale Bindegewebe iiber-
gehen, ist das Gewebe viel lockerer, gefiissreicher, und hier kinnen die
Fibroblasten eine etwas mannigfaltigere Lage und Richtung haben und
die collagenen Biindel lockerer angeordnet sein und sich verschiedentlich
kreuzen,
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Leukocyten fehlen im neugebildeten Gewebe in der Regel voll-
kommen, besonders in den mittleren, dichten Partieen des Stranges; nur
in den konisch erweiterten Theilen in der Umgebung der Gefiisse kinnen
gie hin und wieder in einzelnen Exemplaren vorkommen. Echte eosino-
phile Leukocyten sind ebenfalls mitunter zu finden.

An Polyblasten ist das neugebildete Gewebe sehr reich. Ein Theil
derselben ist zu wirklichen Bestandtheilen des letzteren geworden, die
anderen erscheinen als voriibergehende, vergiingliche Zellformen.

Wie in jedem jungen Narbengewebe, so sind auch hier iiberall
zwischen den Fibroblasten und den collagenen Biindeln gewihnliche sessil
gewordene Polyblasten zerstreut. Sie haben (Taf. V Fig. 2 Plb) einen
aus reticuliirem Protoplasma bestehenden Zellleib, dessen Grenzen viel
deutlicher hervortreten, als in den Fibroblasten, und einen Kern mit der
gewiihnlichen, uns schon bekannten inneren Structur, welche eine viel
dunklere Fiirbung des Kerns bedingt, als bei den Fibroblasten. Nur ist
hier, den speciellen Raumverhiltnissen entsprechend, die Form des Zell-
leibes und des Kernes anders beschaffen, als z. B. in der Kapsel einer
Celloidinkammer, wo das ganze Gewebe in einer Fliche ausgedelnt ist.
Hier sind die Polyblasten siimmtlich, besonders natiirlich in den mittleren
dichten Partieen des Gewebsstranges, stark in die Liinge gezogen und
liegen als lingliche streifenférmige Zellen in den zwischen den collagenen
Biindeln frei bleibenden Spalten (Taf. V Fig. 3 Plb); ihre Grenzen sind
dabei, wie gesagt, meist scharf zu definiren; diese Polyblasten mit den
scharf abgegrenzten Zellleibern nehmen also an der Production der
faserigen Zwischensubstanz sicherlich keinen Antheil. Der Kern ist
ebenfalls in allen Zellen in die Liinge gezogen, in den typischen Poly-
blasten aber stets moch kiirzer und kleiner, als es die Fibroblastenkerne
sind. Seine Membran liegt oft in Falten, und an der Liingsseite besitat
er gewohnlich eine seichte Vertiefung, wo man bei giinstiger Stellung
die sehr deutliche Centrosomengruppe erblickt.

Das Protoplasma dieser Polyblasten ist, zum Unterschiede von den
Fibroblasten, sehr oft, aber nicht immer, mit Kirnchen erfiillt. In
einigen Fiillen sind dieselben spiirlich, in anderen sind sie aber in
simmtlichen Polyblasten sehr zahlreich vorhanden (Taf V Fig. 3 Plb),
sodass sie sogar den Kern verdecken konnen und lange, schmale
Ansammlungen zwischen den collagenen Biindeln zu bilden scheinen.
Ein Theil der Kornchen kann noch kleine eckige gelbe Schollen
vorstellen, die keine Fiirbung deutlich anpnehmen, die meisten sind
aber schon kleine, in Gruppen angeordnete Granula, die sich mit Mbl
dunkel griinlichblan oder tiefblan, mit Eh. gran bis schwarz firben und
der in den Clasmatocyten des normalen Bindegewebes vorkommenden
Kornung vollkommen gleichen. Hier sehen wir also wieder dieselbe
Erscheinung: — die gewibnlichen Polyblasten, die sich in das junge
Narbengewebe einfiigen, hiiufen in ihrem Zellleib eine Kornung an, die
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der Kirnung der normalen Clasmatocyten vollkommen entspricht und
sich, wenigstens zum Theil, mit grosser Wahrscheinlichkeit von Hiimo-
siderinpartikelchen, die in die Zellen auf diese oder jene Weise gelangen,
herleiten ldsst.

In den konischen Endpartieen des Stranges, wo das Gewebe ein
lockereres Geefiige besitzt, sind auch die Formen der Polyblasten etwas
mannigfaltiger; nicht selten sind hier rundliche, mit mehr oder weniger
deutlichen Ausliiufern versehene Zellen. Ein Theil derselben, besonders
in der Umgebung der Gefiisse, kann sich in grosse, sphiirische Zellen
verwandeln, deren Protoplasma durch und durch mit Hiimosiderin er-
fiillt erscheint, sodass der geschrumpfte Kern an die Husserste Peripherie
zu liegen kommt. Solche Polyblasten fiigen sich natiirlich in das Ge-
webe nicht mehr ein, sondern liegen frei in den Maschen desselben und
verfallen spiiter der Degeneration.

Die im Narbengewebe vertheilten gewihnlichen Polyblasten sind also
an ihrem deutlichen streifenfirmigen Zellleib, an der Kérnung und an
den kleineren, rundlichen oder meist Linglichen dunklen Kernen mit den
die Centrosomen bergenden Vertiefungen an der Oberfliche (Taf. V Fig. 2
u. 3 Plb) von den Fibroblasten leicht zu unterscheiden. Aber auch in den
Rihrchen sehen wir sich denselben wichtigen Process allmihlich ab-
spielen, den wir schon oben kennen gelernt haben, — viele Polyblasten
verwandeln sich schliesslich in Zellen, die von den Fibroblasten nicht
mehr unterschieden werden kinunen. Der Zellleib streckt sich noch
mehr, seine Grenzen zwischen den collagenen Biindeln werden immer
undeutlicher. Er kann zwar noch die typischen Kodrnchen enthalten,
oft auch gelbe Schollen, dieselben konnen aber allmiihlich auch voll-
kommen verschwinden; dann bekommt man wm den Kern herum eine
im Profil streifenformige Ansammlung von reticulirem Protoplasma,
welches oft Vacuolen entbiilt und, ebenso wie das Protoplasma der
Fibroblasten, von den collagenen Fasern nicht mehr abgegrenzt werden
kann. Der Kern kann sich bedeutend vergrissern, strecken, alle seine
Unregelmiissigkeiten und die Falten der Membran gleichen sich aus, die
Chromatinkérnchen im Innern werden feiner, entsprechend zahlreicher
und riicken auseinander, sodass der Kern heller wird und von einem
Fibroblastenkern schliesslich gar nicht mehr unterschieden werden kanu.
So entstehen Zellen (Taf. V Fig. 2x), die ebenso gut fiir Fibrohlasten,
als auch fiir Polyblasten gehalten werden kiinnen. An den Resten der
Kirnung im Zellleib, an dem doch noch etwas kleineren und unregel-
miissiger geformten Kern ist die wahre Natur der Zelle nur in einigen
Fillen noch zu erkennen.

Einzelne Polyblasten, die besonders zahlreiche Hiimosiderinschollen,
tingible Kirnchen und helle Vacuolen im Protoplasma enthalten, scheinen
im Laufe des beschricbenen Processes zur Einfiigung in das junge
Narbengewebe untauglich zu werden und verfallen der Degenera-
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tion; sie werden zwischen den sich verdichtenden collagenen Biindeln
zusammengedriickt, ihr Zellleib mit den Kdrnchenmassen erscheint vacuo-
lisirt und schrumpft zusammen, der Kern wird pykootisch und zerfiillt
in einzelne Chromatinbrocken. Schliesslich bleiben von solchen degene-
rirten Zellen zwischen den collagenen Biindeln nur noch schmale Reihen
von gelben oder tingiblen Kornchen iibrig, die dann ebenfalls voll-
kommen verschwinden kinnen. Walrscheinlich sind solche Degenera-
tionserscheinungen an den Polyblasten, welche in der Kapsel der Glas-
und Celloidinkammern nicht vorkommen, anf die ungeniigende Blnt-
cirenlation in dem Gewebsstrang zuriickzufiiliren.

Die neugebildeten Gefiisse verfolgen alle ein und dieselbe Liings-
richtung, sind durch schriig verlaufende Anastomosen verbunden und
stellen nichts Besonderes vor; einige von ihnen, die dem Eingang niher
liegen und ziemlich gross sind, scheinen sich allmiihlich in kleine Arterien
zu verwandeln. In der Umgebung der jungen Capillaren gruppiren sich
kisrnchenfreie und ktrnchenhaltige Polyblasten als Adventitiazellen,

Echte Plasmazellen konnen in dem beschriebenen Stadium voll-
stindig fehlen. In einigen Fillen sind sie hingegen massenhaft vorhanden,
beschriinken sich aber dabei anf die konisch erweiterten Endpartieen
des Gewebsstranges und auf die Umgebung der hier verlaufenden Ge-
fiisse. Die letzteren sind dann von grossen dichten Infiltrationsherden
umringt, die zum Theil, oft zum grissten Theil, noch aus Lymphocyten
bestehen, welche sich an solchen Stellen gar nicht mehr in gewihnliche
Polyblasten, sondern siimmtlich nur in echte typische Plasmazellen mit
allen oben ausfiihrlich beschriebenen Eigenschaften verwandeln. Die
Plasmazellen stellen hier, in den Réhrchen, kein so giinstiges Unter-
suchungsobject vor, wie in der Kapsel der Kammern, denun sie liegen
hier viel dichter beisammen und breiten sich nicht platt in einer Fliche
aus, sondern haben alle rundliche oder polyedrische Formen. Oft sieht
man in einem engen Spalt zwischen collagenen Biindeln eine ganze Reihe
von hintereinander angeordneten, kleinen, cubischen Plasmazellen liegen,
wobei die Endzellen besonders stark zusammengedriickt und lang aus-
gezogen erscheinen. Auch einzelne zwischen collagenen Biindeln zu-
sammengepresste Plasmazellen sind reichlich vorhanden. Es entstehen
auf solche Weise Bilder, die den von Krompromer (30) gezeichneten
sehr #ihnlich sind. [Ich kann aber nirgends Uebergiinge von solchen zu-
sammengepressten Plasmazellen zu Fibroblasten finden, — immer be-
wahren sie ihre scharfen Umrisse, ihre specifische Structur und kinnen
hichstens den oben beschriebenen regressiven Processen verfallen. De-
generationsformen findet man unter den Plasmazellen auch hier recht
hiiufig.
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G. Versuche mit Agar-Celloidinrohrchen.

Wenn man die Priiparate von diesen Versuchen mit den entsprechen-
den Stadien der einfachen Celloidinrhrchen vergleicht, so fiillt sofort
derselbe Unterschied auf, den wir schon bei den Celloidinkammern
kennen gelernt haben, — ein ausserordentlicher Reichthum des Gewebes,
sowohl des priiexistirenden, als auch des neugebildeten, an Zellen, die
meistens sehr klein sind, dicht gedriingt liegen und voneinander nur
sehr schwer unterschieden werden konnen. Die zweite Eigenthiimlich-
keit dieser Versuche ist natiirlich die, dass iiberall dort, wo die Agar-
massen mit dem lebendigen Gewebe in Beriihrung kommen, massenhaft
orosse Riesenzellen entstehen.

Das Agar nimmt das ganze Lumen des Rihrchens ein, zahlreiche
Klumpen kinnen aber heraustreten und in das umgebende Gewebe zu
liegen kommen. Das letztere stiilpt sich kuppelfirmig ins Innere des
Rihrchens ein und erscheint hier an seiner Oberfliiche mit netzartigen
Fibrinmassen und Erythrocytenhaufen bedeckt. In diesen vorgewilbten
Partieen sicht man pach 5 Tagen erstens massenhaft Leukocyten aus
den erweiterten (Gefiissen emigriren; sie bleiben zum Theil im Gewebe,
zum Theil wandern sie in das Réhrchen ein; hier bahnen sie sich ihren
Weg zwischen dem Agar und der Celloidinwand weiter und zerfallen
schliesslich, Zweitens fillt sofort die sehr grosse Zahl von Fibroblasten
auf, besonders in der Umgebung der Gefiisse, wo sie oft sogar in con-
centrischen Schichten angeordnet erscheinen. Sie wuchern energisch,
man findet in ihnen zahlreiche Mitosen, die Hauptsache ist aber die,
dass sie siimmtlich sehr klein sind, einen kurzen spindelférmigen Zell-
leib und einen kleinen hellen Kern besitzen; manchmal sieht man sie
auch hier sich in der Nithe der Agarmassen aus dem Verband mit den
iibrigen ganz loslésen, sich abrunden und sich in histiogene Wanderzellen
verwandeln. Alles das sind patiiclich Umstiinde, die die Unterscheidung
der Fibroblasten von den Polyblasten sehr erschweren.

Auch die letzteren sind an denselben Stellen sehr zahlreich; iiberall
sicht man, besonders in der Umgebung der (Gefiisse, eben emigrirte
Lymphocyten, die sich dann in grosse runde Wanderzellen verwandeln.
Auch die kleinen clasmatocyteniihnlichen Adventitiazellen werden mobil
und verwandeln sich ebenfalls, ebenso wie die Clasmatocyten, in Poly-
blasten.

Wiihrend die Fibroblasten vorliiufiz noch an ihrem Entstehungsort
liegen bleiben, wandern die Polyblasten alle umher und streben besonders
den frei im Gewebe liegenden Agarmassen zu, welche sie in immer
dichteren schichtenformigen Ansammlungen umringen: in dem Lumen des
Rihrchens bringen sie an der Oberfliche des Agars oft ebenfalls einen
epitheliihnlichen Zellbelag zu Stande; in grossen Mengen dringen sie
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zusammen mit den Leukocyten auch zwischen Agar und Celloidinwand
immer tiefer und tiefer hinein,

Am zehnten Tage fingt die Riesenzellenbildung in der Umgebung
der Agarmassen an, im Stadium von 14 Tagen ist sie in vollem Gange.
Dieser Process verliiuft hier absolut in derselben Weise, wie ich ihn fiir
die Kapsel der Agar-Celloidinkammern beschrieben habe, und ebenso
wie dort ist es auch hier sehr schwer, die Rolle der Fibroblasten dabei
genau zu ermitteln. Das Hauptmaterial fiir die Riesenzellen liefern ja
unstreitig die grossen amiboiden Polyblasten, indem sie miteinander ver-
schmelzen, die Theilnahme der Fibroblasten daran ist aber nicht mit
Sicherheit anszuschliessen, — sie sind so klein, liegen so dicht beiein-
ander und haben oft so plumpe rundliche Formen, dass sie, wie gesagt,
von den Polyblasten oft gar nicht unterschieden werden konnen, be-
sonders da sie sich auch gerade an den Stellen in grossen Mengen
anhiinfen konnen, wo Riesenzellen entstehen. Die letzteren bekommen
auch hier gleich bei ihrer Entstehung zwei Arten von Kernen, — die
einen sind gross und ganz hell, die anderen kleiner und dunkel; Ueber-
gangsformen zwischen den beiden Kernarten sind selten. Und ebenso,
wie ich es oben erbrtert habe, sind dieselben auch hier auf zwei ganz ent-
sprechende Kernarten zuriickzufiihren, die den einzelnen, noch nicht ver-
schmolzenen Zellen angehiiren. Vonden zahlreichen, sich massenhaft um die
Agarklumpen herum versammelnden Polyblasten haben niimlich die einen
kleine und dunkle, die anderen grissere und hellere Kerne, und bei der
Verschmelzung der Zellleiber liefern dann diese zwei Kernarten unmittel-
bar, ohne nambafte qualitative Verfinderungen, nur sich bedeutend ver-
grissernd, die Kerne der Riesenzellen. An einigen Stellen scheinen aber
auch viele von den kleinen Fibroblasten zwei Arten von Kernen zu haben,
— blasse und dunkle: dieser Umstand erschwert die Entscheidung, ob
gie an der Riesenzellenbildung theilnehmen oder nicht, noch mehr.

Riesenzellen entstehen schliesslich iiberall dort, wo die Oberfliiche
des Agars frei liegt; sie umgeben die kleineren Klumpen in Form von
dickeren Ringen allseitig, die compacten Agarmassen in dem Réhrchen
in Form einer zusammenhiingenden, miichtigen, syneytialen Sehicht.
Ueberall, wo das Agar Liicken und Spalten bildet, dringen neue amé-
boide Zellen ein, vergrissern sich, vertiefen sich in die Agarmasse,
indem sie oft reihenftrmig nebeneinander stehen, und liefern auch hier
durch Verschmelzung Riesenzellen. Dort, wo das lebendige Protoplasma
sich in das Agar eingriibt und dasselbe resorbirt, tritt eine grobgekirnte
Schicht auf; nicht selten sieht man gerade am Eingang des Rohrchens
sehr deutlich, wie die Oberfliiche des Riesenzellenprotoplasmas mit feinen
Hiirchen wie mit einem biirstenformigen Besatz bedeckt erscheint.

Auf soleche Weise geht die Resorption der Agarmassen eine gewisse
Zeit lang energisch vor sich, schliesslich hirt sie aber allmihlich auf,
noch lange bevor Alles resorbirt ist, und nach 40 Tagen sehen wir einen
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Zustand eintreten, der sich in der Anpassung des Gewebes an die Masse
des todten Niihrmaterials, welches es nicht mehr bewiiltigen kann, fussert
und sich im Folgenden, wenn iiberhaupt, so doch wahrscheinlich nur
dusserst langsam weiter veriindert. Im Lumen des Rihrehens findet
man an vielen Stellen zwischen Agarmasse und Wand eine mehr oder
weniger dicke Schicht gefisshaltigen (Gewebes, welches sich aber nicht
besonders energisch weiter zu entwickeln scheint, wenigstens befindet es
sich im Zustande einer schon sehr vorgeschrittenen Vernarbung und
enthiilt grosse Massen collagener Zwischensubstanz. Dasselbe Gewebe
findet sich iiberall am Eingang des Rilhrchens, zwischen den noch iibrig
gebliebenen Agarklumpen und den Riesenzellen. Die Fibroblasten sind
auch jetzt sehr zahlreich und sehr klein, arbeiten aber doch, wie gesagt,
grosse Massen von collagenen Fibrillen aus. Zwischen ihnen liegen
iiberall ebenfalls zablreiche kleine gewihnliche, zum Theil kiérnchen-
haltige Polyblasten zerstreut, sodass das ganze (Gewebe sehr zellreich
erscheint; anch Plasmazellen fehlen in der Umgebung der (Gefiisse nicht.

Alle Riesenzellen zeigen regressive Metamorphosen und diese sind
es gerade, die in solchen Priiparaten grosses Interesse bieten kiénnen.
Zunm Theil sind es dieselben Erscheinungen, wie wir gie schon oben in der
Kapsel der Agar-Celloidinkammern gesehen haben, — das Protoplasma
der Riesenzellen kann kirnig zerfallen, die Kerne kinnen schrumpfen,
pyknotisch werden und daon ihverseits zerfallen. Andere Riesenzellen,
die oft noch nicht resorbirte Agarmassen umschliessen, erscheinen durch
und durch mit grossen hellen Vacuolen erfiillt, wiithrend die Kerne
schrumpfen. Es kiinnen Riesenzellen auch im Ganzen stark schrumpfen,
wobei das Protoplasma eine eckige, dichte, sich intensiv fiirbende Masse
darstellt, die Kerne klein werden und abblassen. Aber in einigen Rohr-
chen habe ich in diesem Stadium ganz merkwiirdige regressive Veriinde-
rungen an den Riesenzellen beobachtet. Die letzteren schienen auf
das umgebende (Gewebe einen besonderen formativen Reiz auszuiiben
und veranlassten dasselbe, eine dicke Bindegewebskapsel um sie herum
zu bilden.

Solche inkapsulirte Riesenzellen nehmen die Eingiinge des Riéhr-
chens ein, in Form von grossen, kugel- oder eiférmigen, aneinander ge-
pressten (Gebilden. Sie sind so gross, dass kaum zwei nebeneinander im
Lumen des Riohrchens Platz finden. Dieselben Gebilde befinden sich
auch ausserhalb des Rohrchens im Gewebe.

Auf der Zeichnung Taf. XTII Fig. 5 ist ein Abschnitt einer
solchen inkapsulirten Riesenzelle abgebildet, die am Eingang des Riihr-
chens lag,

Das Centrum wird iiberall von einer oder von mehreren degenerirenden
Riesenzellen eingenommen, die zum Theil noch nicht resorbirte A garmassen
umhiillen, Das Protoplasma derselben (Rz) ist durch und durch mit regel-
miissigen Fetttripfchen erfiillt, sodass eine schine wabige Structur entsteht.
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Ausserdem befinden sich in demselben helle Vacuolen, oft in Form von Ka-
niilen, — wahrscheinlich Ueberreste des Agars, — und zahlreiche Hiife von
verdichteter nicht vacuolisirter Zellsubstanz, welehe schiine Centrosomen-
gruppen enthalten. Die Kerne sehen siimmtlich geschrumpft und ziem-
lich dunkel aus; unter ibhnen sind aber doch noch gewihnlich die
urspriinglichen zwei Arten mehr oder weniger dentlich zu unterscheiden.
Sie liegen ebenso unregelmiissig wie frither in dem Zellleib zerstreut,
die Lage der verdichteten Hife mit den Centrosomengruppen wird jetat
aber merkwiirdigerweise wieder gesetzmiissig, indem sich je ein Hof an je
einen oder an je zwei Kerne anschliesst.

Die ganze Riesenzelle hat jetzt immer eine rundliche kugelige Form ;
der Zellleib ist sehr scharf conturirt, da sich das Protoplasma an seiner
Peripherie zu verdichten scheint. Von dieser fusseren verdichteten
(zrenzschicht aus entwickeln sich nun Furchen (x), die sich in die ein-
heitliche Protoplasmamasse immer tiefer und tiefer einschueiden und
dieselbe in einzelne, meistens einkernige Zellen zertheilen, die sich ab-
losen und abrunden (Rz). Die Riesenzelle zerfiillt auf solche Weise bei
ihrer Degeneration wieder in einzelne Zellen.

Jede von den letzteren bekommt eine Centrosomengruppe aus sehr
zahlveichen feinen Kirnchen, die in einem verdichteten Hof liegt und
genau die Mitte des kugelférmigen, wabigen Zellleibs einnimmt; ge-
wohnlich besitzt die Zelle einen, selten zwei Kerne, die eine excentrische
Lage aufweisen. Nicht selten befinden sich im Protoplasma noch ver-
schiedene Einschliisse (m) und Vacuolen.

Die beschriebenen, sich zerfurchenden Riesenzellen und ilire Deri-
vate, die blasigen einzelnen Zellen, liegen oft in einem ganz freien Raum
im Innern der Kapsel, der einem zusammengefalteten Sack gleicht und
an Schnitten also zahlreiche Ausbuchtungen und Ecken besitzt, Es kann
dieser freie Raum aber auch fehlen. In beiden Fiillen sind die Riesen-
zellen jedenfalls von einer miichtigen Schicht ganz lockeren neugebildeten
Bindegewebes (C') umhiillt, welches nur fusserst spiirliche, weit vonein-
ander entfernte, kleine, spindelférmige Fibroblasten (F'bl) aufweist, dafiir
aber aus einer Menge von sehr zarten, wellic in den verschiedensten
Richtungen verlaufenden, zu einem lockeren watteiihnlichen Gespinnst
verbundenen collagenen Fasern besteht. Eine genetische Beziehung der
letzteren zn den degenerirenden Riesenzellen ist unter keinen Umstiinden
anzunehmen. Es konnen hier auch einzelne verirrte Polyblasten (Plb) zer-
streut liegen, die auch noch mitunter amiboide Bewegungen ausfiihren,
Je nither zur Peripherie, desto dichter wird das Gefiige der zarten colla-
genen Fasern; sie ordnen sich allmiihlich immer deutlicher und deutlicher
zu concentrischen Schichten an, und die iiusserste peripherische Hiille (C)
besteht aus sehr dichten, in concentrischen Schichten angeordneten,
collagenen Biindeln, zwischen welchen zahlreiche kleine spindelférmig
ausgezogene Fibroblasten (Fbl) und einzelne gewihnliche Polyblasten (Plb)
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liegen. Diese fussere Hiille geht ziemlich pldtzlich in das umgebende
Gewebe iiber.

Was aus diesen kolossalen eingekapselten Ueberresten der Riesen-
zellen spiiter wird, vermag ich nicht anzugeben; sie werden wohl ihrer-
seits allmihlich atrophiren und in dem umgebenden Gewebe anfgehen.
Einmal fand ich im Innern eines solchen grossen kugelfirmigen Gebildes
im zarten Bindegewebe eine von aussen eingedrungene junge Gefiiss-
sprosse.

H. Ueber Thrombenbildung und Einfiihrung von Agar in Gefasse.

Ich habe zuerst meine Untersnchungen iiber die entziindliche Neubildung
von Bindegewebe auch in dieser Richtung erweitern wollen, habe aber
dann darauf verzichten miissen, um mich nicht zu sehr von der eigent-
lichen Aufgabe zu entfernen, und habe mich auf einige wenige Experi-
mente beschriinkt. Ich unterband in einigen Fillen mit zwei Seidenliga-
turen einen mit Blut strotzend gefiillten Abschnitt der Vena femoralis, in
anderen spritzte ich in einen ebensolchen Abschnitt der Vena jugularis,
nach Entfernung des Blutes, ein paar Tropfen sterilen Agars ein und
untersuchte diese Venenstiicke nach einigen Tagen.

Es haben sich manche interessante Resultate ergeben, besonders in
den letzteren Fiillen, wo sich in der Venenwand massenhaft Riesenzellen
entwickelt hatten; iiber dieselben will ich aber hier vorliufiz nicht be-
richten. Die eine fiir uns jetzt wichtige Thatsache notire ich bloss: bei
der Organisation eines gewihnlichen Thrombus in einer Vene und bei
den Processen, die auf die Einspritzung von Nihragar in eine Vene
folgen, treten, ausser allen den anderen Elementen, regelmiissig die uns
schon bekannten Polyblasten auf, welche durch die Venenwand von aussen
ins Lumen einwandern und sich dort weiter entwickeln.



IV. Hund.

Das lockere Unterhautzellgewebe des Hundes zeichnet sich, wie ich
es schon gelegentlich erwiithnt habe, durch sehr grossen Fettreichthum
aus. Das ist ein Umstand, der es zu einem fiir Untersuchungen, wie
die meinigen, sehr ungiinstigen Object macht. Die grossen Fettzellen ver-
decken die anderen Gewebstheile, und in den engen Riumen zwischen
ihnen verliiuft eine grosse Menge von Gefiissen, die ihrerseits umgeben
gind von iinsserst zahlreichen dicht gedriingten kleinen Zellen, deren
Natur viel schwerer zu bestimmen ist, als im normalen lockeren Binde-
gewebe des Kaninchens. Die meisten von diesen Zellen stellen gewiihn-
liche Bindegewebszellen, Fibroblasten vor, die viel kleiner und viel weniger
charakteristisch sind, als beim Kaninchen; ausserdem befinden sich hier
aber in Menge auch sessile kleine Zellen vom Charakter der Clasmatoeyten,
und ferner kommen immer in einzelnen Exemplaren noch kleine lympho-
cyteniihnliche Wanderzellen vor.

Wie ich im Voraus bemerke, bestiitigen die am Hund gewonnenen
Resultate die fiir das Kaninchen ausfiibrlich geschilderten Befunde im
Allgemeinen vollkommen, sodass ich dieselben hier nicht in extenso zu
behandeln brauche. Die Verschiedenheit der Objecte bedingt aber in
zahlreichen Einzelheiten mehr oder weniger erhebliche Differenzen, die
ich im Folgenden notiren werde.

A. Versuche mit Glaskammern.

Ebenso, wie beim Kaninchen, erscheinen im Innern derselben drei
Zellformen, — Leukoeyten, Fibroblasten und Polyblasten. Die Leuko-
cyten entsprechen in allen ihren Veriinderungen durchaus derselben Zell-
form beim Kaninchen. Die Fibroblasten zeigen aber erhebliche Dif-
ferenzen. Sie sind schon nach 3 Tagen im Innern zahlreich vor-
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handen und stellen kleinere Zellen vor, als beim Kaninchen. Sie besitzen
einen Zellleib, der aus dem typischen reticuliiren Protoplasma besteht, die
langen spiessformigen Ausliufer der Kaninchenfibroblasten fehlen hier je-
doch in den friiheren Stadien manchmal vollkommen. Die Fibroblasten
haben auf solche Weise oft eine mehr polygonale Form, indem der Zellleib an
mehreren Stellen zu kurzen spitzen Zipfeln ausgezogen erscheint; viele
entbehren aber auch der letzteren vollkommen, haben dann eine unregel-
miissige rundliche Form und machen so den Eindruck von amiboiden
runden Wanderzellen. Der Kern ist gewdhnlich oval, manchmal mit
Falten an der Membran versehen, besitzt ein ganz lockeres, kaum sicht-
bares Liningeriist mit spiirlichen feinsten Chromatinkérnchen, ist ganz
hell, viel heller als das Protoplasma und zeigi im Innern die charakte-
ristischen, grossen, eckigen, tiefblau resp. schwarz gefiirbten Nucleolen.
Beim Hund sind also die Fibroblasten kleiner, als heim Kaninchen und
entbehren in den {riihen Stadien der charakteristischen langen Anus-
liinfer, indem sie hier den Charakter von runden Zellen, von histiogenen
Wanderzellen, mit besonderer Vorliebe annehmen; sie scheinen hier in
diesem Zustande auch eine gewisse Neigung zur Phagocytose offenbaren
zu kionnen. Auch beim Kaninchen kann ja so was mitunter ausnahms-
weise passiren, in der Regel behalten aber dort die Fibroblasten doch
wiihrend des ganzen Verlaufes der Entziindungserscheinungen ihr typi-
sches Aussehen, welches sie von den anderen Zellen leicht zu unter-
scheiden gestattet.

Die Polyblasten sind auch beim Hund dieselben runden amiéboiden
Zellen, welche vergrisserte und sich progressiv weiter entwickelnde
Lymphocyten vorstellen; zum Theil stammen sie auch hier von den
Clasmatocyten des normalen Bindegewebes und namentlich von den
kleinen clasmatocyteniibnlichen Elementen ab, die als Adventitiazellen
in der Umgebung der (zefiisse liegen. Sie sind von den Fibroblasten
hauptsiichlich durch ihre im Allgemeinen kleinere Dimensionen, ihren
rundlichen polymorphen Kern mit gleichmiissigem ziemlich chromatin-
reichen (Geriist ohne deutliche grosse Nucleolen, durch den améboiden,
Pseudopodien treibenden Zellleib und durch eine besonders starke Nei-
gung zur Phagoeytose zu unterscheiden.

Sehr schwierig ist es beim Hund in den Glaskammern, wo die
beschriebenen zwei Zellarten vorhanden sind, zu entscheiden, aus welchen
Elementen die Riesengellen entstehen. Dieselben entstehen auch hier
siimmtlich durch Verschmelzung von einzelnen runden Zellen, da aber
ausser den Polyblasten auch die Fibroblasten runde Formen haben
kiinnen, so ist hier die Rolle, welche diese beiden Zellarten dabei spielen,
nicht so leicht festzustellen, wie beim Kaninchen. Dass Polyblasten zu
Riesenzellen wirklich verschmelzen kénnen, wobei ihre Zellleiber hyper-
trophiren und die Kerne alle ein einheitliches Aussehen gewinnen,
indem im Innern derselben Nucleolen entstehen, das glaube ieh als
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sicher annehmen zu kionnen. Es hat aber oft thatsiichlich den An-
gchein, als kionnten sich auch die kleinen runden Fibroblasten mitein-
ander vereinigen und Riesenzellen bilden: selbst die Miglichkeit eines
Verschmelzens derselben mit den Polyblasten ist nicht mit Sicherheit
auszuschliessen. Die Frage iiber die Theiluahme der Fibroblasten an
der Riesenzellenbildung beim Hund lasse ich also bis anf weitere Unter-
suchungen dahingestellt.

Im Laufe der Zeit bilden sich die verschiedenen Zellformen im
Innern der Glaskammern beim Hund in charakteristischer Weise aus,
sodass sich das mikroskopische Bild in den vorgeriickten Stadien
von den entsprechenden Priiparaten beim Kaninchen nur sehr wenig
unterscheidet. Vor Allem nehmen die Fibroblasten meistens das uns
schon bekannte typische Aussehen an, indem sie sich bedeutend ver-
grossern und lange, spiessformige, sich allmiihlich mit dem Sessilwerden
der Zelle auf der Oberfliiche des (lases lamellenartig ausbreitende
Fortsiitze bilden. Der Kern wird gross, oval, behiilt seine typischen
grossen Nuecleolen und hebt sich durch seine Helligkeit von dem
namentlich an Mbl.-Priiparaten dunkel gefiirbten Zellleib ab. Die Poly-
blasten kinnen in den spiiteren Stadien zum Theil ziemlich grosse runde
amiboide Zellen liefern.

Das Einwachsen des echten gefiisshaltigen Gewebes erfolgt beim
Hund in derselben Weise, wie beim Kaninchen. Speciell ist dabei von
den (zefiisssprossen im Allgemeinen dasselbe zu sagen. Aber aunch hier
tritt wieder seitens der Fibroblasten eine Besonderheit hervor, die das
histologische Bild, welches beim Kaninchen so iiusserst klar und un-
zweideutig ist, sehr complicirt und undeutlich macht: die Fibroblasten
des einwuchernden Gewebes kinnen nimlich, in den Maschen zwischen den
jungen Gefiissen liegend, bei ihrer intensiven Vermehrung wieder ihre
typischen Charaktere einbiissen, ihre langen Auslidufer einziehen, sich
in kleine, dicht beieinander liegende polygonale Zellen verwandeln und
sich sogar abrunden. Sie sind in diesem Zustande von den grisseren
Polyblasten nur noch durch ihren hellen Kern mit den typischen grossen
Nucleolen zu unterscheiden.

B. Versuche mit Celloidinkammern.

a) Kapsel.

Obwohl auch hier sehr zahlreiche Fibroblasten die Neigung offen-
baren, sich abzurunden, zu isoliren und in histiogene Wanderzellen zn
verwandeln, giebt das Gewebe der Kapsel doch, sowohl in den friiheren
Stadien, auf dem Hihepunkt der entziindlichen Erscheinungen, etwa



nach 4 Tagen, als auch in den spiitesten, wihrend der vollkommenen
Vernarbung, sehr deutliche Bilder.

Im erstgenannten Stadium sieht man iiberall eine intensive Wuche-
rung der Fibroblasten, die zum Theil als spindelférmige, seltener als
sternformige, zum Theil auch als rundliche Elemente auftreten. Die
stark erweiterten Gefiisse sind von diesen, in dichten concentrischen
Schichten angeordneten Zellen umbhiillt; die letzteren enthalten zahl-
reiche Mitosen, licen sich los und bewegen sich weiter. Der Zell-
leib der Fibroblasten besteht aus reticuliirem Protoplasma und firbt
sich mit Mbl. intensiv, die Ausliufer, die er besitzt, sind gewihnlich
viel kiirzer und plumper, als beim Kaninchen; sehr oft sehen sie an
ihren Enden wie contrahirt, rundlich aus. Selbst in den ganz rund-
lichen oder polygonalen Fibroblasten gelingt es aber doch niemals Bil-
dung von Pseudopodien, wie an den Polyblasten, zu constatiren. Der
Kern ist gross, rund oder oval und besitzt das typische helle Aussehen
mit den grossen Nuecleolen.

Die Leukoeyten emigriren iiberall aus den erweiterten Gefissen
und infiltriren das Gewebe, ebenso die Polyblasten; unter den letzteren
unterscheidet man hier iiberall dieselben Arten, wie beim Kaninchen:
einerseits kleinere Zellen mit rundem dunklen Kern und schmalem
blassen Protoplasmasaum, die vollkommen den Lymphoeyten resp. den
eigentlichen mononucleiiren Leukocyten gleichen, andrerseits grosse, in
der Grundform sphiirische, amiboide, einkernige Zellen und dazwischen
alle nur wiinschenswerthe Uebergiinge. Die grossen amiiboiden Poly-
blasten haben hier beim Hund die Neigung, sich besonders stark mit
Fett zu beladen, sodass das Protoplasma vacuolisirt erscheint, der Kern
unregelmiissig zusammengedriickt und an die Peripherie der Zelle ab-
geschoben wird, wobei seine innere Structur unveriindert bleibt; stets
erscheint er viel dunkler, als ein Fibroblastenkern. Auch durch Phago-
cytose aufgenommene Zerfallsproducte von Zellen befinden sich stets im
Protoplasma der Polyblasten; in der Mitte fiihren die letzteren siimmt-
lich Centrosomengruppen.

Besonders storend ist der Umstand, dass sich die Fettzellen selhst
unter dem Einfluss des entziindlichen Reizes in Elemente verwandeln,
die von den grossen Polyblasten oft kaum zu unterscheiden sind.

Was die Polyblasten in diesen friithen Stadien beim Hund noch
auszeichnet, das ist die Fihigkeit einiger der jiingsten unter ihunen sich
schon jetzt in typische echte Plasmazellen zu verwandeln. Dieselben
fallen, besonders an Mbl.-Priiparaten, schon bei schwachen Vergrosse-
rungen sofort durch ihre iiusserst dunkle Fiirbung auf. Der excentrisch
liegende Kern bleibt klein und regelmiissig sphiirisch, enthiilt mehrere
grosse tiefblaue Chromatinbrocken, das Protoplasma fiirbt sich fdusserst
intensiv, besonders in den peripheren Schichten. Der centrale helle Hof
ist nicht so schiin ausgebildet, wie beim Kaninchen; auch sind die Um-
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risse der Zelle stets ganz glatt und entbehren der psendopodieniihnlichen
zackenformigen Vorspriinge. Solche echte Plasmazellen werden mit dem
weiteren Verlauf der Entziindung noch immer zahlreicher.

Bei der Beschreibung des vernarbenden Gewebes der Kapsel brauche
ich mich nicht lange anfzuhalten, — dasselbe bietet niimlich im All-
gemeinen ganz iholiche Verhiiltnisse, wie beim Kaninchen. Ebenso
wird hier die Grundmasse von den Fibroblasten und der collagenen
Zwischensubstanz gebildet, ebenso liegen iiberall dazwischen eingefiigte
Polyblasten, die sich von den Fibroblasten schon bei schwachen Ver-
grosserungen durch ihre kleineren, stiibchenformigen, dunklen Kerne

unterscheiden. Nur sind sie hier weniger regelmiissig vertheilt, als beim
Kaninchen,

b) Spaltriume.

Nirgends tritt die principielle Aehnlichkeit der Processe beim Hund
und beim Kaninchen so deutlich hervor, wie in den Spaltriumen der
Celloidinkammern. Zuerst treten hier Leukocyten, dann die immer mehr
hypertrophirenden, amiboiden, phagocytirenden Polyblasten auf, und dann
folgen die Fibroblasten nach, welche gerade hier, in diesen Spaltriinmen,
zum grissten Theil ihre charakteristischen Eigenschaften schliesslich doch
entfalten und zu grossen, stern- oder spiessformigen Zellen mit grossen
hellen nucleolenhaltigen Kernen auswachsen. In ganz entsprechender
Weise wuchert dann auch das gefiisshaltige Gewebe ein.

C. Versuche mit Celloidinrohrchen.

Nach der Einfilhrung des Rihrchens in das lockere Bindegewebe
beim Hund stiilpt sich das letztere noch viel stiirker, als beim Kanin-
chen beiderseits in das Lumen ein, denn hier werden die grossen Fett-
zellen nur durch diinne gefiisshaltige Bindegewebssepten zusammen-
gehalten, und die letzteren reissen leicht ein. Auch kinnen viele Fettzellen
mechanisch zerstort werden, und das Fett aus ihnen fliesst dann zu
grossen klumpenfirmigen Massen zusammen, die am Eingang des Rihr-
chens liegen bleiben. Das Lunmen selbst fiillt sich mit Lymphe und
Blut und enthiilt an fixirten Priiparaten ausgedehnte netzartige Gerinnsel
mit zahlreichen Erythroeyten und Fetttripfchen in den Maschen.

Es ist von vornherein klar, dass alle diese von der Beschaffenheit
des Gewebes abhiingenden Momente fiir die Untersuchung sehr ungiinstig
sind ; ausserdem erscheinen hier die Gewebselemente nicht in einer Fliche

Ziegler, Beitr. z path. Anat. V. Suppl. (Maximow, Neubild. v. Bindegewebe. ) 15
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ausgespannt, wie in der Kapsel der Celloidinkammern, sondern sie
bleiben dicht beisammen liegen.

Rasch fiillt sich das Lumen mit unziihligen Leukocyten und jungen
Polyblasten an; sie alle kommen aus den zwischen den Fettzellen liegenden
kleinen Gefiissen, welche im Priiparat von diesen verschiedenen Zellen
umlagert erscheinen. Die meisten Polyblasten stellen emigrirte Lympho-
cyten vor, ein Theil stammt aber zweifellos direet von den priiexisti-
renden, die kleinen Gefiisse als Adventitiazellen umlagernden clasmato-
eyteniihnlichen Elementen ab.

Ausser den Lenkocyten und Polyblasten befinden sich hier in der
Umgebung der Gefiisse noch massenhaft die kleinen spindelférmigen Fibro-
blasten, welche jetzt auch zu wuchern anfangen und ihrerseits die Zahl
der Elemente noch vergrissern.

Auf solche Weise bilden alle diese verschiedenen Elemente in den
engen Rilumen zwischen den Fettzellen dichte Ansammlungen von kleinen
Zellen, deren Charaktere an diesen Stellen kaum bestimmt werden
kinnen. Nur die Beschaffenheit der Kerne, die bei den Polyblasten
dunkel, bei den Fibroblasten heller sind, erlaubt eine ungefihre Ent-
scheidung. Oft erscheint eine Fettzelle von einer dichten Schicht kleiner
einkerniger Zellen, zum Theil Polyblasten, zum Theil Fibroblasten, um-
ringt; diese Zellen platten sich ab und werden durch gegenseitigen
Druck polygonal.

Im Folgenden dauert die Emigration von neuen Leunkoeyten und
Polyblasten gleichmiissig fort, die einen sowie die anderen wandern in
das Lumen des Réhrchens ein; die ersten zerfallen dabei schliesslich,
die letzteren zerfallen nur zum Theil, wiihrend die meisten, ganz ebenso
wie beim Kaninchen, grosse sphiirische amiboide Zellen mit Centrosomen
in der Mitte und mit excentrischen Kernen liefern und als Phagocyten
thiitig sind. Durch die Wucherung der Fibroblasten wird unterdessen
das Material fiir das peue einwuchernde Gewebe geliefert. Diese Wuche-
rung erfolgt, da die Fibroblasten im Fettgewebe fast siimmtlich in der
niichsten Umgebung der kleinen Gefiisse angesammelt sind, auch spiiter
immer am intensivsten gerade in der Nihe der letzteren. Ueberall sieht
man die Capillaren, die ihrerseits durch Vermehrung der Endothelien
wachsen, von concentrisch angeordneten, kleinen, im Profil meistens
spindelfirmigen Fibroblasten umgeben, die zahlreiche Mitosen auf-
weisen. Eigentlich behalten diese Elemente sowohl ihr Protoplasma,
als auch ihren Kern unveriindert, — das erstere hat die gewdhnliche
reticnliire Structur, firbt sich ziemlich intensiv mit Mbl.,, der Kern ist
oval, ganz hell und enthilt ein oder zwei grosse dunkle Kernkorperchen.
Aber die Grisse der Zellen ist so gering und ihre iussere Form so
atypisch, dass sie als Fibroblasten nicht immer leicht zu erkennen und
namentlich von den Polyblasten nicht immer leicht zu unterscheiden sind,
So lange die letzteren in der Gefiisswand noch als ganz kleine lympho-

sl
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cyteniihnliche Zellen mit dunklem Kern stecken, kinnen sie mit den
Fibroblasten noch nicht verwechselt werden; wenn sie aber zu grisseren
amGboiden Zellen werden, wachsen die Schwierigkeiten ausserordentlich,
denn die kleinen Fibroblasten haben beim Hund, wie ich schon gesagt
habe, die Fihigkeit, sich ebenfalls mehr oder weniger vollkommen abzu-
runden und als histiogene Wanderzellen aufzutreten. Ueberall sieht
man solche histiogene Wanderzellen in der Umgebung der Gefiisse
zwischen Polyblasten verschiedener Entwicklungsstadien liegen ; sie zeichnen
sich durch ihren kleinen ovalen, oft blischenférmigen, hellen Kern mit
den Nucleolen und durch den dunkleren, auf einen ganz schmalen Saum
- reducirten, zipfelformig an mehreren Stellen ausgezogenen oder ge-
schwiinzten Zellleib aus.

Dieser Zustand als histiogene Wanderzellen ist aber anch bei den
Fibroblasten des Hundes ein nur voriibergehender, sich an eine besonders
intensive Wucherung anschliessender. Sobald der entziindliche Process
einen ruhigeren Verlauf nimmt, erhalten auch die Fibroblasten wieder
ihr typisches Aussehen, vor Allem ihre langen Ausliufer.

Im Stadium von 8 Tagen sieht man von den eingestiilpten Gewebs-
partieen aus sich schon zahlreiche Gefiisssprossen in das Lumen erheben,
welche von dichten Massen wuchernder Fibroblasten und am@boider
Polyblasten umgeben sind. Einzelne Fibroblasten sind inzwischen dem
gefiisshaltigen Gewebe schon weit vorausgegangen und befinden sich jetzt
als einzelne Zellen in den innersten Partieen des Rihrchens, wo sie ge-
wohnlich stark anwachsen, die typischen, langgestreckten Formen wieder
annehmen und oft schine Mitosen zeigen. Sie liegen hier in den Maschen
des Fibrinnetzes, zwischen phagocytirenden Polyblasten und zerfallenden
Leukocyten.

Am Eingang des Rohrchens entstehen zn dieser Zeit in der Um-
gebung der grossen, aus zerstirten Fettzellen stammenden Fettmassen
grosse Riesenzellen, in fihnlicher Weise, wie wir es oben bei den Agar-
versuchen gesehen haben.

In spiiten Stadien, nach 25—30 Tagen, finden wir dasselbe, wie
beim Kaninchen, — das Réhrchen erscheint von einem in der Mitte
verjiingten, an den Enden konisch erweiterten Gewebsstrang durchzogen:
der letztere bietet manche interessante Besonderheiten.

Seiner Hauptmasse nach besteht er aus parallel angeordneten, dichten,
collagenen Faserbiindeln, zwischen welchen die lang ausgezogenen Fibro-
blasten liegen; der Zellleib derselben stellt eine blasse, schmale Spindel
(Taf. V Fig. 4, Taf. XT1T Fig. 4 Fbl) mit undeutlicher Abgrenzung vor, der
Kern ist linglich oval, im Profil streifenférmig, hell und enthilt jetzt
keine Nucleolen mehr; die Centrosomen neben ihm sind nur in seltenen
Fiillen nachzuweisen. Trotzdem zeigen diese Fibroblasten doch zahlreiche
Mitosen; infolgedessen erscheint das junge Narbengewebe an manchen

Stellen ausserordentlich zellreich, — es besteht fast in seiner ganzen
15*
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Masse aus langen, spindelformigen Fibroblasten mit schmalen collagenen
Biindeln dazwischen. In den konischen Erweiterungen ist das Gewebe
lockerer, die Fibroblasten haben mannigfaltigere Formen; sie sind hier,
besonders in der Umgebung der Gefiisse, noch immer klein und polygonal
oder sogar rundlich.

Leukocyten fehlen fast vollkommen. Desto zahlreicher sind aber
die Polyblasten vertreten. Sie sind erstens in den ausgebildeten, ver-
narbten Gewebspartieen vorhanden, als echte Gewebsbestandtheile, wie
beim Kaninchen, und stellen hier ebenfalls in den Spalten zwischen den
collagenen Biindeln liegende, lingliche, zusammengedriickte Zellen vor, mit
ziemlich deutlich conturirten Zellleibern und kleinen, unregelmiissigen,
gewihnlich linglichen, dunklen Kernen, neben welchen in den meisten
Fiillen noch die Centrosomen sichtbar sind. Diese Polyblasten kénnen
fiirs Weitere unverindert liegen bleiben. Ebenso, wie beim Kaninchen,
verwandeln sich aber einige von diesen ins Narbengewebe eingefiigten
Polyblasten allmihlich in Zellen, die von den Fibroblasten nicht mehr
unterschieden werden kinnen. Andere solche Zellen degene-
riren endlich beim Hund, — eine Erscheinung, die wir beim
Kaninchen vermissten ; man sieht in einem solchen Fall, wie der zwischen
den collagenen Biindeln eingepresste Zellleib allmiihlich abblasst, un-
deutlich wird und kirnig zerfiillt, wie der Kern schrumpft, pyknotisch
wird und sich in einzelne, intensiv gefiirbte Chromatinbrocken auflist
(Taf. V Fig. 4 Plb), Zuletzt konnen solche Polyblasten zwischen den
collagenen Biindeln spurlos verschwinden.

In den konisch erweiterten, lockeren Partieen sind die Polyblasten
noch viel zahlreicher; sie stellen zum Theil einfache amiboide polymorphe
Wanderzellen vor, die meisten sind hier aber, besonders in der Um-
gebung der neugebildeten Gefiisse, stark vergrissert und mit grossen
Mengen von Blutpigment, von Hiimosiderin erfiillt, — eine Erscheinung,
die wir in etwas schwiicher entwickeltem Zustande auch beim Kaninchen
gesehen haben. Das Blutpigment stellt in den Zellen zum Theil grosse
Schollen, zum Theil ganz kleine Kornchen von goldgelber Farbe dar;
es hiiuft sich mitunter im Protoplasma in solchen Mengen an, dass die
eigentliche Zellsubstanz gar nicht mehr sichthbar wird; der Kern er-
scheint deformirt und an die Husserste Peripherie abgeschoben. Solche
mit Blutpigment beladene Polyblasten gelangen nun in das junge Narben-
gewebe, entweder, wenn sie noch nicht zu sehr iiberfiillt sind, durch
eigene Bewegungen, oder dadurch, dass der Vernarbungsprocess sich all-
miihlich auch auf die Stellen, wo sie liegen, ausbreitet; hier, zwischen den
collagenen Biindeln liegend, kionnen diese pigmenthaltigen Zellen dann
zwel Entwicklungsrichtungen einschlagen. Die einen, die Minderzahl, dege-
neriren, zerfallen in Kérnchen und verschwinden, mitsammt den Hiimo-
siderinkirnchen; die anderen bleiben aber lebenskriiftiz und fiigen sich
in das Narbengewebe als vollberechtigte Bestandtheile desselben ein;
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gie werden dabei den Fibroblasten allmiihlich vollkommen iihnlich. Der
friiher rundliche Zellleib wird erst cubisch, streckt sich dann immer mehr
und mehr und stellt schliesslich eine schmale Spindel vor, deren Umrisse von
den collagenen Biindeln nicht mehr deutlich unterschieden werden kiinnen
(Taf. XIIT Fig. 4 Plb); der Kern streckt sich ebenfalls, wird heller und
niihert sich in seiner inneren Structur den Fibroblastenkernen mehr oder
weniger vollkommen. Das Pigment folgt in seiner Anordnung und Lage
der Veriinderung des Protoplasmas, — es wird schliesslich anch immer
spiirlicher und spiirlicher und kann schliesslich aus dem langen, schmalen,
streifenformigen Zellleib ganz verschwinden. Dann ist soleh’ ein Poly-
blast von einem Fibroblasten nicht mehr zu unterscheiden,

In der Umgebung der jungen Gefiisse sind stets hier und da grissere
Infiltrationsherde vorhanden, die aus eben ausgewanderten, noch nicht
veriinderten Lymphocyten bestehen. Ein Theil derselben zerstreut sich
im Gewebe als einzelne Zellen, die dann ihre weitere Entwicklung zu
gewihnlichen Polyblasten durchmachen kinnen. Die iibrigen verwandeln
sich aber zu typischen Plasmazellen, welche stellenweise grosse Haufen
bilden. Wie ich schon oben notirt habe, sind die Plasmazellen des
Hundes denen des Kaninchens im Allgemeinen iihnlich; nur hebt sich
der centrale helle Hof nicht so deutlich vom dunklen peripheren Sanm
ab, und es sind die zackenférmigen Vorstisse an der Peripherie des
Zellleibes weniger entwickelt, sodass die Umrisse desselben mehr glatt
erscheinen. Eine Einfiigung der Plasmazellen in das Narbengewebe habe
ich nicht gesehen.



Y. Taube.

Die Taube stellt ein sehr interessantes, aber, besonders wegen der
Kleinheit der Zellen, auch sehr schwieriges Object fiir Untersuchungen
iiber Entziindung vor. Ich war vorliufig leider nicht im Stande, die
Entziindungsprocesse hier in ebenso eingehender Weise zu studiren, wie
beim Kaninchen, und werde dieselben deswegen mibglichst kurz be-
schreiben.

A. Versuche mit Glaskammern.

Bei der Taube ist es mir nicht gelungen, selbst in meinem lingsten
Stadium von 27 Tagen, Neubildung von gefisshaltigem (Gewebe im
Inpneren zu bekommen. Die in der Kammer sich bildenden Gerinnsel
scheinen sehr dicht zu werden und das Findringen des Gewebes
bedeutend zu erschweren; stets waren nur isolirte Zellen in grossen
Mengen vorhanden. Dieselben gehiren auch hier in allen untersuchten
Stadien denselben drei Arten an, wie beim Kaninchen und Hund: —
es kinnen erstens Leukocyten, zweitens Fibroblasten und drittens Poly-
blasten unterschieden werden.

Die Leukocyten erscheinen im Innern der Kammer unverindert,
so, wie man sie iiberall im Blute trifft. Es sind die bekannten speci-
fisch granulirten Zellen mit typischem polymorphem Kern; die Granula
stellen siimmtlich lange, an den Enden zugespitzte Stiibchen vor, die
dieselben Farbenreactionen geben, wie die Substanz der eosinophilen
Granula der Siiugethiere. Diese Lieukocyten erscheinen in grossen Mengen
und am friihesten im Innern der Glaskammer, sind in derselben auch
in den spiiteren Stadien jederzeit reichlich vorhanden und geben durch
ihre regressiven Metamorphosen grossen Mengen von Zerfallsproducten
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Ursprung, die sich mit der Zeit besonders in den tiefsten Partieen der
Kammer anhiiufen.

Die Fibroblasten dringen in die Kammer spiiter, als die Leukocyten
und Polyblasten ein; sie kinnen an einzelnen Stellen ganz fehlen, im
Allgemeinen hiiufen sie sich mit der Zeit in immer grosseren Mengen
an, Sie sind bei der Taube zum Unterschied von dem, was
wir beim Kaninchen gesehen haben, diusserst polymorph.
Sie kiinnen typische (Taf. X Fig. 6 a, b), lang ausgestreckte, spindel-, streifen-
oder seltener sterntirmige, mit langen Ausliufern versehene Zellen dar-
stellen, aber sich auch abrunden (Taf. X Fig, 6 ¢) und als runde histiogene
Wanderzellen priisentiren. Ihr Protoplasma ist sehr zart und hat den Bau
eines sehr lockeren reticuliiren Geriistwerkes, welches sich mit Mbl. deutlich
blau fiirbt, in dessen Maschen sich an vielen Stellen unregelmiissige helle
vacuolenartige Riume bilden und in welchem sich auch zahlreiche Fett-
tripfchen ansammeln konnen. Awuch in den sich abrundenden Zellen
bewahrt das Protoplasma das beschriebene Aussehen. Die Umrisse des Zell-
leibes sind schwieriger zu bestimmen, als beim Kaninchen, — das zarte
reticuliire Geriistwerk lockert sich an den Enden der lingeren Fortsiitze
auf und wird ganz hell; die runden Fibroblasten haben ganz unregel-
miissige, oft wie zerfressene Umrisse und sind manchmal besonders stark
vacuolisirt. DBei entsprechender Behandlung sieht man neben dem Kern
ein Centrosomenpaar. Der Kern ist gewihnlich regelmiissiz oval, in den
runden Zellen rundlich. Seine Structur entspricht vollkommen der fiir
das Kaninchen geschilderten, — dasselbe blasse, feine Liningeriist mit
feinsten, kaum sichtbaren Chromatinkérnchen und einem oder mehreren,
grossen, dunklen Kernkorperchen, Nicht selten theilen sich diese Fibro-
blasten noch im Inneren der Kammer mitotisch, Ferner tritt an ihnen
bei der Taube die Fiihigkeit zur Phagocytose deutlicher hervor, als
beim Kaninchen, — gar nicht selten (Taf. X Fig. 6, b) sieht man in
ihrem Zellleib in besonderen Vacuolen andere Zellen liegen, die meistens
Lymphocyten sind. Da die letzteren aber oft ganz normal aussehen,
kiinnte es sich in solchen Fillen vielleicht umgekehrt auch um actives
Eindringen derselben in das weiche Protoplasma der Fibroblasten handeln,

Die Polyblasten erscheinen in der Kammer sofort nach Einfiihrung
derselben, zusammen mit den Leukocyten; in den spiiteren Stadien sind
sie auch stets vorhanden, aber in wechselnder Anzahl. Die jiingsten
von ihnen (Taf. X Fig. 7a) sind mit den Lymphocyten des Blutes iden-
tisch, — sie stellen sehr kleine kugelférmige Zellen vor, mit ganz
schmalem, blassem Protoplasmasaum und sphiirischem Kern, der im
Inneren mehrere an der Wand liegende, dunkle, scharf begrenzte Chro-
matinbrocken enthiilt. Schon diese kleinsten Zellen fithren Bewegungen
aus und mit der weiteren progressiven Entwicklung werden dieselben
noch deutlicher. Der Zellleib nimmt an Umfang zu (Taf, X Fig. 7b—d),
besteht aus einem sehr lockeren, reticuliiren, oft vacuolisirten und fett-
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haltigen Protoplasma und hat ganz verschiedene Umrisse, da er seine
Gestalt fortwihrend wechselt. Es kommen im Ganzen in die Liinge
gestreckte, vorwiirts kriechende Zellen vor, wobei auch der Kern in die
Liinge gezogen erscheint; in anderen Fiillen treibt das Protoplasma nach
verschiedenen Seiten pseudopodienartige Vorstiisse; stets tritt eine ams-
gesprochene Neigung zur Phagocytose hervor. Der Kern vergrissert
sich ebenfalls, behiilt aber vorliufiz seine innere Structur unveriindert,
wobei die Chromatinbrocken entsprechend wachsen und ihre gegenseitige
Liage bewahren. Neben dem Kern treten im Protoplasma der griisseren
Zellen Centralkorper hervor.

Die grissten Schwierigkeiten bietet die genane Verfolgung der
weiteren Schicksale und der gegenseitigen Beziehungen der Fibroblasten
und der Polyblasten in den Glaskammern. Ein grisserer Polyblast ist
von einem kleineren, rundlichen Fibroblasten kaum zu unterscheiden. Was
ich als sicher annehmen kann, das ist die Bildung von Riesen-
zellen durch Verschmelzung der Polyblasten — ein Vor-
gang, welcher dem fiir das Kaninchen schon beschriebenen durchaus ent-
spricht. Die vielkernigen grossen (zebilde (Taf. X Fig. 8), die in den
Glaskammern bei der Taube entstehen, sind aber eigentlich oft kaum als
Riesenzellen zu bezeichnen: sie haben eine unvollkommene Selbstiindig-
keit und stellen eher syncytiale Massen vor, die in ihren Umrissen
ganz unbestimmt sind und ausserdem noch stets deutliche Zeichen von
regressiven Veriinderungen darbieten. Die grosseren Polyblasten treten
gruppenweise zusammen, die Grenzen zwischen ihren Zellleibern werden
undeutlich, dabei nimmt das Protoplasma an Umfang hedentend zu und
erfiillt sich rasch mit zahlreichen, grossen Vacuolen und Fetttripfchen,
sodass es an A.-Priparaten (Taf. X Fig. 8) wabig erscheinen kann; im
Uebrigen behiilt es die reticulire Structur. Die Kerne vergrissern sich
ebenfalls bedeutend und liegen in der einheitlichen Masse der Zell-
substanz in kranzformigen Gruppen vertheilt. Ihre innere Stroctur
(Taf. X Fig. 8) veriindert sich in der Weise, dass die friiheren ein-
zelnen, scharfl umschriebenen, grossen Chromatinbrocken unter all-
gemeiner Zunahme der Chromatinmenge erstens zahlreichere feine
Kirnchen liefern, die in ein dentlich hervortretendes Geriist eingefiigt
sind, und zweitens mehrere grobe dunkle Nueleolen.

Auf solche Weise werden die Kerne dieser riesenzelleniihnlichen
(Gebilde Fibroblastenkernen ziemlich ihnlich. Den Vorgang des Ver-
schmelzens von Polyblasten kann man in allen Phasen direct beobachten;
oft sind es sogar noch ganz typische, kleine, lymphocytenihnliche Zellen,
die verschmelzen, um sich erst dann in der geschilderten Weise zu ver-
grissern und zn veriindern. Aber ich gestehe, dass eine Theilnahme
der Fibroblasten, speciell der runden, an diesem Verschmelzungsprocess
bei der Taube nicht mit Sicherheit auszuschliessen ist. Denn diese
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runden Fibroblasten sind, wie gesagt, von den grossen Polyblasten kaum
zu unterscheiden.

Noch in einem anderen Fall kinnen sich die Entwicklungswege der
Polyblasten und Fibroblasten so sehr einander nihern, dass die beiden
Zellformen nicht mehr unterschieden werden kinnen, — im Fall einer
sich an eine abnorm energische progressive Entwicklung anschliessenden
degenerativen Metamorphose.

Die Polyblasten kinnen sich nimlich in den Glaskammern mitunter
sehr stark vergrissern, in die Liinge ziehen, oder sogar sternfirmig
werden, indem sie verzweigte diinne Ausliiufer treiben. Das Protoplasma
erscheint in solchen Fiillen durch und durch mit Vacuolen und Fett-
tripfchen erfiillt und erhiilt eine ausgesprochene wabige Structur (Taf, X
Fig. 9). Der Kern ist ziemlich gross, erscheint oft unregelmiissig ge-
schrumpft und enthiilt aunsser feinsten Chromatinpartikelchen mehrere
grosse dunkle Nucleolen.

Andrerseits kimnen auch Fibroblasten sich in ganz entsprechender
Weise veriindern, indem sie sich in spindel-, streifen- oder sternformige
wabige Zellen mit geschrompften Kernen verwandeln (Taf. X Fig. 10).
Wenn schon die gewihnlichen runden Fibroblasten von den grossen
Polyblasten kaum nach der Beschaffenheit des Kerns und nach den Um-
rissen des Zellleibes zu unterscheiden sind, so wird die Unterscheidung
in solchen Fillen direct unmoglich.

B. Versuche mit Celloidinkammern.

a) Kapsel.

Wiihrend beim Kaninchen, wie wir gesehen haben, die entsprechen-
den Priiparate in allen Stadien sehr giinstige Untersuchungsobjecte dar-
stellen, sodass die drei Hauptarten der bei der Entziindung auftretenden
Zellen, — die Leukocyten, Fibroblasten und Polyblasten stets mit Leichtig-
keit auseinandergehalten werden kinnen, bietet bei der Taube die Unter-
scheidung der letzten zwei Arten von Elementen in den friiheren Stadien
der Entziindung, bei dem stiirmischen Verlauf der Processe, bei dem
ausserordentlichen Zellreichthum des Gewebes und der Kleinheit der
Elemente auch in den Celloidinkammern grosse Schwierigkeiten,

Vielleicht kionnen sich bei der Taube die Polyblasten noch unver-
gleichlich viel frither, als beim Kaninchen, noch vor der Ausbildung des
Narhengewebes in ihrem Entwicklungsgange den Fibroblasten an-
schliessen? Vielleicht kinnen andrerseits auch die Fibroblasten, welche
hier, der niederen phylogenetischen Stellung der Thierspecies ent-
sprechend, miglicherweise weniger hoch und specifisch differenzirte Zell-
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formen vorstellen, unter dem KEinflusse des entziindlichen Reizes eine
viel vollkommnere Anaplasie erleiden und sich in wirkliche histiogene
Wanderzellen mit dem Charakter der Polyblasten verwandeln? Viel-
leicht giebt es auch im normalen Bindegewebe der Taunbe, welches ich
leider vorliufiz nicht im Stande war, genauer zu erforschen, besondere
clasmatocyteniihnliche Zellarten, die bei der Entziindung auch eine
wichtige Rolle zun spielen haben? Das sind alles Fragen, die ihrer
Losung durch weitere Untersuchungen harren.

Wenn sich aber dann die stiirmischen Processe in der Kapsel der
Celloidinkammer im Launfe der Zeit allmihlich beruhigen, und das junge
Narbengewebe formirt wird, treten in dem letzteren auch bei der Taube
die Fibroblasten sowohl, als auch die Polyblasten wieder scharf und
deutlich hervor. Es entstehen Bilder, die den fiir das Kaninchen be-
schriebenen durchaus entsprechen und, mit einer gewissen Wahrschein-
lichkeit wenigstens, auch auf die Analogie der iibrigen Processe
schliessen lassen.

Was man in den fritheren Stadien in der Kapsel deutlich sieht,
das ist ausser einer intensiven Emigration von gewdhnlichen granulirten
Leukocyten, die dann allmiihlich nachliisst, erstens eine sehr intensive
Emigration von einkernigen Leukocyten, von Lymphoeyten, wie ich sie
kurz bezeichne, mit nachfolgender progressiver Verwandlung derselben
in grosse amdidbeide Wanderzellen, in Polyblasten und zweitens eine
energische Wucherung der Fibroblasten, die sich dabei zum grissten
Theil isoliren und abrunden, um ebenfalls als histiogene und amdéboide
Wanderzellen aufzutreten; die letzteren erlangen dann frither oder
spiiter ihre charaktristischen Eigenschaften wieder,

In der Umgebung der erweiterten Gefiisse bilden sich dichte In-
filtrationsherde, die zumeist aus noch ganz jungen lymphoeytenihnlichen
Polyblasten bestehen; diese Zellen sind amiboid, wandern ins Gewebe
hinein und vergrissern sich dabei bedeutend. Ihr Zellleib bestebt aus
einem ziemlich dichten reticuliren Protoplasma und ist infolge der in-
tensiven Bewegungen, die er ausfiihrt, polymorph; oft streckt er sich
in die Linge oder bildet pseudopodienartige Vorstisse. Der Kern be-
hiilt, indem er sich bedeutend vergriissert, noch wihrend langer Zeit
die typische Lymphocytenstructur, — einzelne, miteinander scheinbar
nicht verbundene, sehr dunkle grobe Chromatinbrocken an der Membran
und besitzt entsprechend den Formveriinderungen der ganzen Zelle eine
sehr wechselnde Gestalt. Mit der Zeit findert sich aber auch seine
innere Structur, — es entstehen Kerne mit einem deutlichen Linin-
geriist, welches mit zahlreichen feinsten blassen Chromatinkirnchen und
grossen dunklen Nucleolen versehen erscheint. Neben dem Kern, ge-
wohnlich in einer dellenférmigen Vertiefung desselben, liegen die Centro-
somen, — winzige Kirnchen, gewdhnlich zwei an der Zahl

Die Fibroblasten sehen hier ganz ebenso aus, wie im Inneren der
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Grlaskammer; nur enthalten sie weniger Fetttripfchen und Vacuolen und
wuchern intensiv, wobei sich viele von ihnen, wie gesagt, isoliren und
sich fiir eine Zeit lang in rundliche, wandernde Elemente verwandeln,
die von den grisseren Polyblasten nur mit Miihe, mitunter auch gar nicht
mehr zu unterscheiden sind.

Ich iiberspringe alle dazwischenliegenden Stadien und gehe gleich
zur Schilderung der Kapsel von 27 Tagen iiber, die schon aus jungem,
gesetzmiissig gebautem Narbengewebe besteht. Das Bild entspricht, wie
gesagt, den Befunden beim Kaninchen vollkommen.

Die Grundmasse des Gewebes wird von den wieder grisser ge-
wordenen, platt ausgebreiteten, im Allgemeinen sternférmigen Fibro-
blasten (Taf. VIII Fig. 5 u. 6 Fbl) gebildet, die, sich gegenseitig mit
ihren Ausliinfern vereinigend, ein netz- oder schwammiihnliches Geriist-
werk darstellen. Ihr Protoplasma ist fein und zart reticuliir, erscheint an
vielen Stellen noch mit Fetttripfchen und hellen Vacuolen erfiillt; zum
Rande des Zellleibes hin und in den Ausldufern wird die reticuliire
Stractur allmihlich ganz undeutlich, das Protoplasma stellt hier eine
nahezn structurlose, helle, diinne Lamelle vor, die an ihren bogen-
formigen Riindern mit einer feinen Linie begrenzt erscheint. Ganz
ebenso, wie beim Kaninchen in den dem Fremdkirper unmittelbar an-
liegenden Fibroblastenschichten, erscheint auch hier der Zellleib der Fibro-
blasten von langen, starken, an Eh.-Priiparaten schwarzen Fibrillen
durchzogen, die aus den Ausliufern in die Mitte der Zelle fiicherfirmig
einstrahlen, sich verschiedentlich kreuzem und aus der einen Zelle in
eine andere direct iibergehen kiinnen.

Die Kerne der Fibroblasten sind regelmiissig oval, selten rundlich,
in ihnen ist das feine zierliche Netz mit den staubformig vertheilten
Chromatinkiirnchen und den grossen dunklen Nucleolen sehr schiin aus-
gebildet. Im Protoplasma neben dem Kern sieht man bei giinstiger
Stellung der Zelle ein Paar feinster Centrosomen liegen. An der Ober-
fliiche und zwischen den Fibroblasten fingt die Bildung der collagenen
Zwischensubstanz an.

In den Maschen zwischen den Fibroblasten, anf der Oberfliche der-
selben, liegen in grossen Mengen, in gleichmiissigen Abstiinden vonein-
ander vertheilt, schone vielgestaltige Zellen, — die Polyblasten (Taf. VIII
Fig. 5 Plb). Jetzt haben sie sich wieder scharf von den iibrigen Zell-
arten gesondert; sie kiinnen mit den Fibroblasten nicht mehr verwechselt
werden und fiigen sich in das Narbengewebe allmiiblich ein, Ihr Zell-
leib besteht aus einem dunklen Protoplasma von dichter reticuliirer
Structur, welches noch zahlreiche feine Fetttripfchen und Vacuolen ent-
halten kann. IThre Griissen und Formen wechseln ausserordentlich; von
den kleinsten, runden, Lymphocyten noch mehr oder weniger vollkommen
entsprechenden Zellen (PllyY), die jetzt allerdings sehr selten sind, giebt
es alle Uebergiinge zu grossen rundlichen Elementen mit lappenformigen,
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stumpfen oder zackigen Vorstissen und endlich zu noch grisseren Zellen,
deren Protoplasma sich in weit ansgebreitete verzweigte Auslinfer fort-
setzt. Stets sind die Umrisse des dunklen Protoplasmas scharf, und da-
durch unterscheiden sich diese Zellen sofort von den Fibroblasten. Die
Kerne sind dunkler und kleiner, als in den letzteren; einige bewahliren
noch die urspriingliche Structur des Lymphoeytenkernes, andere haben
ein deutliches netzartiges Liningeriist mit zahlreichen feinen Chromatin-
partikelchen und mehreren grossen Nucleolen bekommen; die Form
der Kerne ist sehr verschieden, dieselben erreichen aber niemals eine
so ausgesprochene Polymorphie, wie beim Kaninchen. Die Centrosomen
sind in allen Polyblasten vorhanden, sind aber natiirlich nur bei giin-
stiger Lage der Zelle zu sehen; sie slellen paarweise verbundene Kirnchen
vor, sind #Husserst klein und erscheinen mitunter von besonders differen-
zirten concentrischen Schichten des Protoplasmas numgeben. Nicht selten
findet man solche in den Maschen des Fibroblastengeriistes liegende
Zellen im Zustande der Karyokinese (Plb”); sie erscheinen danmn stets
abgerundet und besitzen an der Peripherie scharf conturirte zackige
Vorspriinge. Ausserdem begegnet man mitunter Zellformen (x), die
nicht leicht zu deuten sind und zum Theil wohl das Resultat von De-
generationsprocessen vorstellen.

Alle die beschriebenen im (Gewebe vertheilten Polvblasten stellen
allmiihlich ihre Bewegungen ein, legen sich zur Ruhe und werden sessil.
Ein Theil derselben kann vermuthlich fiir unbestimmte Zeit in diesem
Zustande bleiben, die iibrigen veriindern sich weiter. Der Zellkirper
(Taf. VIII Fig. 6 Plb) breitet sich dann platt zwischen den Fibroblasten
aus, seine Fortsiitze werden ebenfalls breiter und platter, und das reti-
culiire protoplasmatische Geriistwerk fiirbt sich immer blisser und
bliisser, sodass es sich in seinem Charakter dem Fibroblastenprotoplasma
niithert. Die Umrisse des Zellleibes werden immer undeuntlicher und
kiimnen schliesslich von den Fibroblasten nicht mehr unterschieden
werden. Der Kern niihert sich allmiihlich in seiner inneren Structur
ebenfalls den Fibroblastenkernen vollkommen, indem er ein iihnliches
feines Lininnetz mit staubférmigen Chromatinpartikelchen und mehreren
grossen Nucleolen bekommt. Seine Grisse und seine iussere Form
nihern sich auch allmiihlich Griosse und Form des Fibroblastenkernes;
er hat nur noch etwas unregelmiissigere Umrisse, ist auch noch etwas
kleiner, aber diese Unterschiede gleichen sich aus, und man bekommt
dann einen typischen platten ovalen Kern.

So sehen wir also, dass sich, ebenso wie beim Kanfin-
chen, die in das junge Narbengewebe eingefiigten, sessil
gewordenen Polyblasten zum Theil schliesslich in Zellen
verwandeln, die von den Fibroblasten nicht mehr unter-
schieden werden konnen.

Es bleibt noch zn erwiihnen, dass im beschriebenen jungen Narben-
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gewebe iiberall einzelne Leukocyten mit der stiibchenfirmigen Kirnung
hernmwandern (Taf. VIII Fig. 5 Lkc).

b) Spaltrdume.

Alle die drei fiir die Kapsel beschriebenen Zellformen, die Leuko-
eyten, Fibroblasten und Polyblasten wandern in die Spaltriiume ein.
In den friitheren Stadien, wiihrend der ersten 10 Tage, sicht man sie
gich hier, besonders am Eingange, in immer wachsenden Mengen an-
hiiufen, wobei sie im Allgemeinen die fiir die Kapsel beschriebenen
Charaktere vorlinfiz noch bewahren.

Am weitesten und am raschesten von Allen dringen immer die
Leukocyten, dann die Polyblasten vor, Namentlich die letzteren kénnen
sich schliesslich in den tiefsten Abschnitten in kolossalen Mengen an-
hiiufen; nach Zugrundegehen der Leukocyten, stellen sie dann echte
Reinculturen vor, in welche spiiter die Fibroblasten zuerst einzeln,
dann in immer wachsenden Mengen, in zusammenhiingenden Kolonnen,
schliesslich anch von Gefiissen begleitet, als echtes (Gewebe eindringen.

Die Leukocyten bewahren iiberall ihr gewihnliches Aussehen; sie
verfallen im Spaltraum massenhaft der Degeneration und kinnen, wie
gesagt, in vielen Theilen desselben vollstindig verschwinden, wiihrend sie
in den anderen noch bis in die spiitesten Stadien reichlich vorhanden
sind.

Die Polyblasten wandern zuerst als amihboide Zellen umher und sind
als Phagocyten thiitig, welche zerfallende Lieukocyten und Erythrocyten ver-
schlingen; wenn sie sich aber in der Tiefe der Spaltriume in grossen
Mengen anhiiufen und kein Material zur Phagocytose mehr da ist, so stellen
sie die Bewegungen ein, verfallen aber nicht der Degeneration, sondern
liefern im Gegentheil in den spiiteren Stadien wvon 10—20 Tagen
finsserst mannigfaltige merkwiirdige Zellformen; die letzteren stellen sehr
interessante cytologische Objecte dar und erinnern sehr an die Poly-
blasten in den Celloidinkammern beim Kaninchen.

Die gewihnlichste Form, die dann entsteht und oft in kolossalen
Mengen als Reincultur die ganzen innersten Partieen des Spaltraumes
erfiillt, stellt frei in der Fliissigkeit flottirende, oder auf der Oberfliche
der Celloidinwand angeordnete kugelformige Zellen vor (Taf. VIII
Fig. TPlb, 8 u. 9Plb); die sphiirische Form ist in einigen Fiillen ab-
solut regelmiissig (Fig. 7), in anderen erscheint sie in dieser oder jener
Weise etwas modificirt, sodass z. B. polygonale oder ganz unregelmiissig
conturirte Zellen entstehen (Fig. 8 u. 9); die Grundform bleibt aber
immer die sphiirische. Die Grisse variirt ausserordentlich: von kleinen,
die Grisse eines Lymphoeyten kaum iiberschreitenden, giebt es alle
miglichen Uebergiinge zu kolossalen Zellen (Taf. VIII Fig. 8b). Das
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Protoplasma hat den gewdhnlichen reticuliren Bau, was aber das speci-
fische Merkmal desselben hier ist, das ist das Vorhandensein von sehr
zahlreichen grosseren oder kleineren Vacuolen, die zum grossten Theil
Fetttriipfchen entsprechen; dieselben fiillen gewihnlich den ganzen Zell-
leib aus und verleihen demselben ein ganz durchsichtiges wabiges Aus-
sehen; das Protoplasma ist auf diione Scheidewiinde zwischen den
wabenformigen polygonalen Vacuolen reducirt und kann Ueberreste
(Taf. VIII Fig. 8P) von durch Phagocytose anfgenommenen Theilchen
enthalten. Im DMittelpunkt des Zellleibes sieht man stets die Centro-
somen, zwei bis drei an der Zahl, selten eine vielkGrnige Gruppe; sie
liegen zwischen den Vacuolen, meistens in einer ziemlich grossen hofartigen
Ansammlong von nicht vacuolisirter Zellsubstanz; mitunter sind sie noch
vou einer Strahlung umgeben. Der Kern liegt excentrisch, ist meistens
sphiirisch, oft aber der Lage der Centrosomen entsprechend auf der
einen Seite eingebuchtet; manchmal wird seine Form in evidenter Weise
durch grosse Vaecuolen beeinflusst (Taf. VIII Fig. 9 PIb*). Er enthiilt
ein (Geriistwerk mit feinen blassen Chromatinkdruchen und mehrere
grosse Nucleolen.

Obwohl die beschriebenen Polyblasten vielleicht den Eindruck von
degenerirenden Zellen machen, erweisen sie sich doch als der mitotischen
Kerntheilung fiihig, — man findet in ihnen sehr hiiufig Mitosen (Taf. VIII
Fig. 7 Pl u. Fig. 9 PlbY), die sich namentlich durch die sehr kurze, im
Aequator breite Spindel und durch die stark entwickelte Polstrahlung aus-
zeichnen. Man findet am hiiufigsten das Stadium der Aequatorialplatte;
Zerschoiirung des Zellleibes nach der Reconstruction der Tochterkerne
habe ich nie gesehen und glaube danach, dass solche Mitosen nur zwei-
kernige Zellen erzeugen kinnen.

Viele von den beschriebenen Zellen, besonders diejenigen, welche
auf dem Celloidin (Cell) liegen, kiinnen sich bedeutend in die Liinge
strecken (Taf. VIII Fig. 9 Plb*). Ihr wabiges Protoplasma und ihre
Kerne behalten dabei ihre charakteristischen KEigenschaften, aber die
Form der Zelle kann sich so bedeutend veriindern, es kinnen solche
lange, an den Enden zugespitzte Spindeln entstehen, dass es sehr schwer
wird, solche , Pseudofibroblasten® von echten Fibroblasten (Fbl) zu unter-
scheiden; zwar haben die letzteren grissere und namentlich ldngere
Kerne und ein anders beschaffenes Protoplasma, aber wenn sie degene-
riren, so vacuolisiren sie sich ebenfalls, ihre Ausliufer kinnen sich an
den Enden abrunden, die Vacuolen koonen auch die Form des dabei
noch etwas schrumpfenden Kernes beeinflussen, und dann wird die Unter-
scheidung unméglich.

Viele Zellen offenbaren eine besonders grosse Neigung, miteinander
zu verschmelzen und Riesenzellen resp. syncytiale Massen zu bilden.
Das Protoplasma behilt das typische wabige Aussehen, und man bekommt
mitunter an einigen Stellen der Celloidinwand grosse Strecken, die mit
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einer continuirlichen wabigen Protoplasmaschicht mit eingestreuten
Kernen bedeckt sind, In anderen Fillen bleiben die Umrisse der viel-
kernigen Protoplasmamasse scharf begrenzt, nund es stellt dieselbe dann
eine echte Riesenzelle vor (Taf. VIII Fig. 10). Manche von den letzteren
besitzen an der Peripherie, pamentlich dort, wo sie das Celloidin be-
rithren, einen biirstenfirmigen Besatz aus feinen Protoplasmatiiden, —
dieselbe Erscheinung, die wir beim Kaninchen an frischen und fixirten
Priiparaten gesehen haben.

Die Centrosomen der verschmolzenen Zellen liegen als unregelmiissig
zerstreute Gruppen (Cns) in dem vacuolisirten Protoplasma umher. Die
Kerne erleiden sehr tiefgreifende Verinderungen. Sobald die Zellen
verschmolzen sind, vergrissern sie sich alle bedeutend, aber nicht in
gleichem Grade, sie werden ganz rund, und es tritt in allen, in den einen
mehr, in den anderen weniger, eine besonders scharf ausgepriigte Con-
centration der Chromatinsubstanz in Form von einzelnen grossen nucleolen-
fihnlichen Korpern hervor, wiihrend der iibrige Kernraum sehr chromatin-
arm wird und pur ein blasses lockeres Liningeriist mit Spuren von
Chromatin behiilt. Es kiovnen kolossale, runde, ganz helle Kerne mit
riesigen Nueleolen entstehen,

Einzelne Kerne kbnnen aber auch sehr chromatinreich werden, wobei
in ihnen ein gleichmiissiges grobes Geriist entsteht; sie erreichen riesen-
hafte Dimensionen (Taf. VILII Fig. 11), nehmen die wunderlichsten Formen
an und konnen sich dann amitotisch in einzelne Theilchen zerschniiren.

Wenn ich alle die beschrichenen merkwiirdigen Zellformen kurzweg
Polyblasten nenne, so geschieht es erstens deswegen, weil es miglich ist,
eine vollkommene Reihe von Uebergangsformen von den kleinsten, aus
den Blutgefiissen emigrirten Liymphocyten zu den grissten wabigen Zellen
susammenzustellen, und zweitens, weil schliesslich alle diese Zellen eine
besondere, wohl charakterisirte Zellform vorstellen, die sich von den
spiiter an denselben Stellen der Spaltriiume zuerst einzeln, dann in Co-
lonnen auftretenden unzweifelhaften Fibroblasten ohne Schwierigkeit
unterscheiden lédsst. Ich muss aber zugeben, dass es, wenigstens bei
nicht ganz vollstiindigem Material, wie es das meinige in Bezug auf die
Taube ist, nicht moglich erscheint, alle diese seltsamen, zum Theil so
riesenhaften Zellen mit einer dhnlichen Genauigkeit, wie beim Kaninchen,
ausschliesslich auf die aus den Blutgefiissen emigrirten Lymphocyten
resp. auf die Clasmatocyten und die clasmatocyteniihnlichen Adventitia-
zellen zuriickzufilhren. Wenn sich in den spiteren Stadien die ein-
wachsenden Fibroblasten von den geschilderten Zellen, die ich hier
Polyblasten nenne, ohne Schwierigkeiten unterscheiden lassen, so ist da-
durch doch die Miglichkeit nicht ausgeschlossen, dass ein Theil der
fraglichen Zellen vielleicht nicht von Lymphocyten resp. Clasmatocyten,
sondern von mobil gewordenen Bindegewebszellen, von Fibroblasten
stammt; die letzteren stellen ja bei der Taube wahrscheinlich weniger
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hoch differenzirte Elemente vor, als beim Kaninchen, sie kinnen also leichter
eine mehr oder weniger vollkommene Anaplasie erleiden und vielleicht
auch polyblasteniihnliche Zellformen liefern.

Jedenfalls ist es, wie gesagt, in den spiiteren Stadien in den Spalt-
riiumen stets sehr leicht zu constatiren, wie in diese Reinculturen der grossen
vacuolisirten, zum Theil miteinander verschmolzenen Zellen zuerst einzelne,
dann immer zahlreichere Fibroblasten eindringen, indem sie sich der
Celloidinwand entlang langsam vorwiirts schieben (Taf. VIII Fig. 9 Fbl);
die letzteren sehen ganz typisch ans und kénnen mit den Polyblasten nicht
verwechselt werden. Sie sind jetzt niemals so vacuolisirt, wie die Polyblasten,
ihr Protoplasma hat eine feine reticuliire Structur und enthiilt oft an
Eh.-Priiparaten sich schwiirzende, feinere oder grishere Fasersysteme.
Die ganze Form des Zellleibes ist typisch, lang ausgezogen und besitzt
spiessfirmige, spitze oder flache, sich abplattende und verbreiternde
Ausliufer. Der Kern mit typischer Structur ist regelmiissig oval, und
in der Niihe desselben liegen im Protoplasma die Centrosomen.

In immer grisseren Mengen dringen diese Fibroblasten in die Rein-
cultur der Polyblasten ein, sie bilden immer dichtere Colonnen, und
schliesslich sehen wir, wie echtes gefiisshaltiges Gewebe nachfolgt und
die Spaltriiume erfiillt; die grossen vacuolisirten Polyblasten gehen dabei
wahrscheinlich alle zu Grunde.

Die weitere genaue Beschreibung der Entwicklung des gefisshaltigen
(Gewebes in den Spaltriiumen der Celloidinkammern bei der Taube bietet
kein besonderes Interesse, da dieses Object infolge des Zellreichthums
des Gewebes und der Kleinheit der Elemente sehr ungiinstig ist.



YI. Schluss.

Wenn wir die Resultate der vorliegenden Untersuchungen iiber die
entziindliche Gewebsneubildung kurz iiberblicken, so werden wir meiner
Meinung nach sagen konnen, dass alle Methoden an allen Objecten
principiell dieselben Resultate ergeben haben. Natiirlich war es von
vornherein nicht zn erwarten, dass alle die einzelnen Erscheinungen, die
den Process der entziindlichen Neubildung von Bindegewebe zusammen-
setzen, an allen Objecten mit derselben Klarheit hervortreten wiirden,
und dass es iiberall mit derselben Leichtigkeit gelingen wiirde, die Ver-
wandlungen der einzelnen Zellformen dabei festzustellen. Verschiedene
Objecte leisten in dieser Beziehung durchaus Verschiedenes, nicht weil
die Processe sich selbst ihrem Wesen nach voneinander unterscheiden,
sondern weil eine Menge nebensiichlicher Momente hinzukommt, wie
einerseits der Zellreichthum des priiexistirenden Gewebes, die Grisse
der Elemente in demselben, die Schunelligkeit, mit welcher diese oder
jene Erscheinung zu Tage tritt und abliiuft, andrerseits die Beschaffen-
heit des gebrauchten Fremdkirpers, die Methode u.s.w. Als das
giinstigste Object, was die Eigenschaften des priiexistirenden Gewebes
betrifft, hat sich das lockere intermusculiire Bindegewebe des Kaninchens
herausgestellt. Was die Untersuchungsmethodik anbelangt, so ist keine
Methode die beste, keine einzige allen den anderen vorzuziehen, sondern
sie ergiinzen sich hier alle gegenseitig; die eine ermiglicht das eine, die
andere das andere besser zu studiren, und das bezieht sich sowohl auf
die Art des Fremdkirpers, als auch auf die Fixirungs- und Fiirbungs-
methoden,

Die Erforschung der entziindlichen Gewebsneubildung mittelst der
Einfiihrung von blanden Fremdkirpern in das lebende Gewebe ist nicht
nur deswegen zweckmiissig, weil dadurch die nithige Entziindung hervor-
gerufen wird und sich das junge Gewebe in einer der Beobachtung be-
sonders giinstigen Weise, z. B. in Form von diionen, ebenen Schichten
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entwickelt. Die Hauptschwierigkeit der Frage, wenn wir von der Un-
miglichkeit absehen, die histiogenen Zellen von den hiimatogenen mittelst
besonderer specifischer Farbenreaction zu unterscheiden, liegt darin, dass
die Charaktere der verschiedenen Zellformen, welche im normalen
Bindegewebe vielleicht auch ohne speeifische Reactionen voneinander leicht
unterschieden werden konnen, sich im Verlauf der Entziindung sehr ver-
iindern und unter Umstéinden einander sehr fhnlich werden kinnen. Es
ist nothwendig die verschiedenen Zellformen voneinander zu isoliren,
ihre so mannigfaltigen Verwandlungen an Priiparaten zu studiren,
wo sie getrennt voneinander, als einzelne Zellen liegen und nicht ver-
wechselt werden kinpen ; und diesen Forderungen geniigen, wie ich glanbe,
die von mir construirten Fremdkirper mehr, als die von den anderen
Autoren gebrauchten, — wir haben oben gesehen, dass sich z. B. in den
Celloidinkammern in manchen Fillen sogar echte Reinculturen von ge-
wissen Zellarten bilden kinnen.

Selbstverstiindlich sind die Verfinderungen, welche die verschiedenen,
als isolirte selbstiindige Elemente in den Fremdkirper einwandernden Zellen
durchmachen, nicht identisch mit denjenigen, welche sie im (Gewebe selbst
bei der Entziindung und Narbenbildung erleiden. Im Innern des Fremd-
kirpers sind die Elemente frei geworden von den ihre Entwicklung be-
einflussenden und oft hemmenden Wirkungen der Nachbarzellen; sie
entfalten hier, wo sie, wie z, B. in den Agarkammern, von reichlichem
Niihrmaterial umgeben sind, ungestiort die ihnen innewohnenden Fiihig-
keiten zur progressiven Entwicklung, hypertrophiren, erreichen manchmal
ranz aunssergewihnliche Grissen und kinnen sich sogar vermehren.

Diese progressiven Veriinderungen tragen allerdings von Anfang an
einen abnormen, pathologischen Charakter und gehen in den meisten
Fiillen zuletzt in wirkliche Degeneration iiber, aber sie lassen viele
von den sonst nicht sichtbaren oder schwach ausgepriigten Eigenschaften
und Fihigkeiten der Zellen klar und deutlich hervortreten und beweisen
oft genug, dass die Lebensfihigkeit mancher scheinbar hinfiilliger Zell-
arten eine ganz unerwartet grosse ist.

Der ganze Formenreichthum der bei der Enfziindung aunftretenden
Zellen kann in drei Gruppen zertheilt werden: Leukoeyten, Fibroblasten,
Polyblasten.

Die Leukocyten sind die gewiGhnlicher polymorphkernigen speeifisch
granulirten Leukoeyten des Blutes, welche unter dem Einflusse des entziind-
lichen Reizes aus den Geflissen auswandern. Sie sind die ersten Zellen,
welche auf dem entziindeten Bezirk erscheinen, sie offenbaren unter
aseptischen Bedingungen keine eigentliche sichtbare phagocytische Thiitig-
keit, miissen aber wahrscheinlich auf irgend welche unbekannte Weise das
Terrain fiir die anderen Zellformen vorbereiten und zutriiglich machen.
Sie selbst kimnen eine ganz ungeahnte Lebensdauer und sogar eine ge-
wisse Fiihigkeit znr progressiven Entwicklung offenbaren, — sie kinnen
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in den Spalten der Celloidinkammern sehr bedentend hypertrophiren und
in diesem Zustande sehr lange Zeit am Leben bleiben. Die Fiihigkeit,
gich zu vermehren und stabile Gewebselemeute zu liefern, geht ihnen
jedoch vollkommen ab und, wenn ihr Werk vollbracht ist, entfernen sie
sich wieder oder zerfallen an Ort und Stelle,

Die Fibroblasten sind die gewihulichen priiexistirenden Bindegewebhs-
zellen. Sie fangen schon in sehr friihen Stadien an zu wuchern, wandern
in die Hohlriiume des Fremdkorpers ein und bilden die Grundmasse des
jungen Gewebes sowohl hier, als auch in der den Fremdkiorper um-
hiillenden Kapsel.

Sie sind verhiiltnissméissiz hoch in specifischer Weise differenzirte
Elemente und kinnen deswegen oft dort, wo Leukocyten und Polyblasten
sich sogar progressiv entwickeln, nicht existiren. Sie dringen ins Innere
des Fremdkirpers dementsprechend spiiter, als die anderen beiden Zell-
arten ein, erst dann, wenn durch die Lebensthiitickeit der letzteren das
Terrain auch fiir sie zutriiglich gemacht worden ist.

Die in allen einschligizen Arbeiten stets wiederkehrenden Angaben,
dass sich die Fibroblasten bei der Entziindung abrunden, isoliren und
in histiogene Wanderzellen verwandeln, kann ich im Allgemeinen be-
stiitigen, besonders fiir Hund und Taube. Ich glaube aber, dass diese
Thatsache ohne hinlinglichen Grund verallgemeinert wird, dass man ihr
eine zu grosse Wichtigkeit beilegt, und ich bin sicher, dass sehr Vieles
von dem, was von verschiedenen Autoren unter der Bezeichnung , histiogene
Wanderzellen® beschrieben und abgebildet worden ist, eigentlich zu der
Kategorie meiner Polyblasten gehiort. Das intermusculiire Bindegewebe
des Kaninchens ist unter Anderem gerade deswegen ein besonders giin-
stiges Ohject, weil die Fibroblasten hier wiihrend des ganzen Verlaufes
des gewihnlichen, durch die Anwesenheit eines blanden Fremdkirpers
bedingten Entziindungsprocesses, trotz der Wucherung, die sie durch-
machen, ihre charakteristischen Merkmale bewahren:; nur einzeln und in
sehir seltenen Fiillen runden sie sich ab und isoliren sich, und kéonen
aunch dann von den Polyblasten noch leicht unterschieden werden und
gewinnen ihr eigentliches Aussehen sofort auch wieder.

Die Fibroblasten kinnen sich sehr gut bewegen und vorwiirts-
schieben, ohne sich irgendwie abrunden und in ,Wanderzellen® ver-
wandeln zn- miissen. Unter den gewihnlichen Bedingungen brauchen
sie beim Kaninchen wiihrend der ganzen Dauner des Entziindungsprocesses
diese Anaplasie durchaus nicht unbedingt durchzumachen. Nur wenn
ein besonders starker entziindlicher Reiz hinzukommt und sich vielleicht
noch positiv chemotaktisch wirkende Einofliisse geltend machen, wie bei
Beniitzung mit Agar gefiillter Fremdkorper, sehen wir sie sich abrunden,
sich besonders intensiv vermehren und als Wanderzellen auftreten.

Ebenso wird meiner Meinung nach den Fibroblasten ungerechter

Weise vielfach eine so ausgesprochene Neigung zur Phagocytose zuge-
16*
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schrieben. Die Hauptphagocyten sind die Polyblasten. Die Fibroblasten
des Kaninchens scheinen der Phagoeytose ganz unfihig zu sein, beim
Hund und besonders bei der Taube sieht man sie gelegentlich als Pha-
gocyten functioniren, aber doch lange nicht in so ansgiebiger Weise wie
die Polyblasten.

Wenn die Fibroblasten, nach Ablauf der stiirmischen Entziindungs-
periode, sich gesetzmiissig ordnen und miteinander verbinden, beginnt
die Vernarbung, die Awusarbeitung neuer faseriger Zwischensubstanz.
Ueber die Art und Weise, wie die letztere entsteht, herrschen bekannt-
lich zwei Anschauungen. Die einen Autoren (FreyyinG (15), REISkE (55),
SruLiR (62), RETTERER (56), ZAcHARIADES(70)) nehmen eine intracellu-
liire Bildung der collagenen Fasern aus Theilen des Protoplasmas selbst
an, nach den anderen (v. Konniker(28), MErkEL(37)) sollen dieselben
als Differenzirung einer homogenen Grundsubstanz zwischen den Zellen
entstehen.

Auf Grund meiner oben ausfiihrlich geschilderten Befunde muss
ich mit ZiecrLEr (72, 74) und Lworr(31) annehmen, dass die Bildung
der collagenen Fasern zuerst immer von den Zellen ausgeht, dass sie
durch Differenzirung des Protoplasmas der letzteren entstehen. Eine
Auffaserung der Zellen oder deren Ausliufer habe ich, ebenso wie
Lworr, nicht gesehen: die ersten Fiiserchen treten vielmehr aunf der
Oberfliche des Fibroblastenprotoplasmas auf, sehr oft schon von Anfang
an gleich iiber ganze Zellziige hin, Sie kinnen an allen Stellen des
Zellleibes, auch auf der Oberfliche der platten Ausliufer auftreten, aber
am intensivsten verliuft der Process, wenigstens am Anfang, an den
Liingsseiten der Zellen; dabei kann man einen directen Uebergang des
protoplasmatischen Geriistwerkes oder der im Protoplasma unter Um-
stiinden vorhandenen selbstiindigen, starken, tingiblen Fasern in die colla-
genen Fibrillen nicht bemerken, — das reticuliire Protoplasma veriindert
sich vielmehr in seinen oberflichlichsten Schichten zuerst in der Weise,
dass es hell und fast homogen wird, und dann erst treten in dieser hellen
peripheren Zone die ersten parallel angeordneten feinen collagenen Fiiser-
chen auf. Dieser Process kinnte mithin vielleicht eher als Ausscheidung
der collagenen Substanz von Seiten des Protoplasmas aufgefasst werden.

Es muss aber auf Grund vieler Thatsachen unbedingt zugegeben
werden, dass diese anf der Oberfliche der Fibroblasten entstehenden
collagenen Fasern sich von denselben im Folgenden isoliren, ihre eigene
Verlaufsrichtung einschlagen und selbstiindig, als lebendige Gebilde,
weiter wachsen kiinnen.

Die Neubildung junger Gefiisse geht stets von den priexistirenden
Gefissen aus und zwar vom Endothel derselben; sie erfolgt durch
Sprossenbildung. Dieser Process ist eigentlich weder als eine inter-,
noch als eine intracelluliire Gefiissbhildung zu bezeichnen. Es entstehen
nicht durch hesondere Gruppirung irgend welcher Zellen intercelluliire
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Riume, die sich nachher mit Blut fiillen, ebensowenig ist man aber
auch gezwungen, eine nachtriigliche Aushéhlung zuerst solider protoplas-
matischer Sprossen anzunehmen. Alle jungen Sprossen, die vom Mutter-
gefiiss auswachsen, sind eben schon von Anfang an hohl, und man
kann den ganzen Process einfach auf active, durch positiv chemo-
taktische Reize ausgeliste Wachsthums- und Wucherungserscheinungen
der lebendigen beweglichen Endothelzellen zuriickfiihren ; die letzteren be-
halten dabei ihre specifische Differenzirang und bleiben alle miteinander
einschichtig zu Schliiuchen verbonden. Ob sich dabei an der Spitze der
Sprosse die dussere protoplasmatische Endothelzellenschicht in grisserer
Masse ansammelt und psendopodienartige Fortsiitze treibt, oder die Wand
der Sprosse nur eine ganz diinne aunsgedehnte Protoplasmalamelle vor-
stellt, ist Nebensache.

Fiir die active Betheiligung der Fibroblasten an der Gefiissnenbil-
dung liessen sich keine Anhaltspunkte gewinuen; dieselben scheinen den
jungen Gefiisssprossen nur als Wegweiser oder aunch als Zugkraft zu
dienen.

Die Polyblasten konnen, sich an die jungen Gefiisse von anssen
anschmiegend, den Endothelzellen mitunter vollkommen iihnlich werden;
ob sie dabei aber wirklich als Endothelzellen in die Gefiisswand aunfge-
nommen werden, erscheint fraglich.

Im Verlaufe des ganzen Processes der entziindlichen Gewebsneubil-
dung spielen eine iHusserst wichtize Rolle besondere Zellen, die man
im Allgemeinen als amiboide Wanderzellen bezeichnen kann und die
ich Polyblasten nenne. Das sind die einkernigen Rundzellen, die von
den Autoren zum Theil, wenn sie klein sind, als einkernige Leuko-
eyten des Blutes, zum Theil, wenn sie griisser sind, als histiogene
Wanderzellen, als frei gewordene, in den embryonalen Zustand zuriick-
gekehrte Fibroblasten bezeichnet werden; hierher gehoren auch alle
als Plasmazellen beschriebene Zellarten,

Wir sehen diese Zellen, die Polyblasten, schon in den ersten Stunden
nach Einfiihrung des Fremdkorpers ins Bindegewebe massenhaft auf-
treten; sie stellen dann einkernige, noch kleine, sich intensiv bewegende
Elemente vor, und die kleinsten von ibnen entsprechen morphologisch in
jeder Bezichung den Lymphocyten resp. den eigentlichen mononucleiiren
Leukocyten des Blutes, was dasselbe ist, denn die letzteren stellen bloss
einen weiteren Entwicklungszustand der ersteren vor. Wo stammen die
Polyblasten her?

Das priiexistirende Gewebe enthiilt schon normalerweise ausser den
Fibroblasten ganz ebensolche Wanderzellen in spiirlicher Anzahl, die,
wie wir gesehen haben, als emigrirte Leukocyten aufzufassen sind, ferner
Clasmatocyten und clasmatocyteniihnliche Adventitiazellen in der Um-
gebung kleiner Gefiisse, Ein kleiner Theil der bei der Entziindung auf-
tretenden Polyblasten stammt auch wirklich von den priiexistirenden
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kleinen runden Wanderzellen des Bindegewebes ab, ein anderer, ebenfalls
kleiner, von den Clasmatocyten und den clasmatocyteniihnlichen Adven-
titiazellen der Gefiisse.

In der kurzen Zeit von einigen Stunden kiénnen aber die genannten
priiexistirenden Elemente allein die vorhandenen kolossalen Mengen von
Polyblasten nicht producirt haben. Die weitaus grissste Mehrzahl der
letzteren stellt aus den Blutgefiissen emigrirte einkernige Leukocyten,
Lymphocyten vor. Dass diese Zellen des Blutes wirklich beweglich sind,
beweist ja beim Kaninchen die einfache directe Beobachtung,

Diese mehrfache Entstehungsart der Polyblasten beeintriichtigt die
Einheitlichkeit ibres Begriffes in keiner Weise. Denn die priiexistiren-
den runden Wanderzellen des Bindegewebes sind dieselben, nur schon
friiher, normaler Weise emigrirten einkernigen Leukocyten des Blutes,
und die Clasmatocyten, sowie die clasmatocvteniihnlichen Adventitiazellen
gehiren zu demselben grossen Stamm der freien, mobilen, von den

wprimiiren Wanderzellen® Saxer’s abstammenden Zellen, wie die
Lt*ul-.m:nen, pur dass sie im Laufe der Ontogenese an bestlmmteu
Stellen des Gewebes wieder sessil geworden sind.

Der weitere Verlauf der Erscheinungen gestaltet sich nicht etwa
so, dass alle diese emigrirten einkernigen Leukocyten zu Grunde gehen,
wiihrend an ihre Stelle histiogene, durch Wucherung der Fibroblasten
entstandene Wanderzellen treten. Die einmal auf dem Entziindungsfelde
erschienenen Polyblasten verschwinden nicht mehr, sie erhalten im Gegen-
theil fortwiibrend neue Verstirkangen aus der Blutbahn, stellen eine
fusserst lebenskriiftige Zellart dar und machen eine lange Reihe von
progressiven Veriinderungen durch, die so mannigfaltig sind, dass sich
der Name Polyblasten, wie ich hoffe, als passend erweisen wird.

Sie entwickeln sich zu grossen améboiden Wanderzellen mit hoeh
differenzirtem Centrosomenapparat, wandern zum Theil ins Innere des
Fremdkérpers ein, zum Theil bleiben sie in der Kapsel, und iiberall sind
sie als energische Phagocyten thiitiz. Je nach den Bedingungen der
Umgebung haben sie dabei ein sehr verschiedenes Aussehen, sie kinnen
rund oder gavz polymorph, gross oder klein sein, sich dunkel oder hell
tirben, gar keine oder sehr zahlreiche durch Phagocytose aufgenommene
Partikelchen im Zellleibe aufweisen. Das Aussehen jeder einzelnen
Zelle kann sich im Laufe der Entwicklung sehr stark findern.

Die Polyblasten sind natiirlich in Granulationen jeder Art reichlich
vorhanden und auch von allen Autoren, die iiber die entziindliche Gewebs-
neubildung gearbeitet haben, gesehen worden; fast stets sind sie aber
dabei fiir histiogene Waunderzellen, fiir in den embryonalen Zustand
zuriickgekehrte Fibroblasten gehalten worden.

Unter den mannigfaltigen morphologischen Veriinderungen, die sie
erleiden, treten, namentlich wiihrend der Periode, wo sie mobil sind,
besonders constant und typisch diejenigen hervor, welche mit der Ent-
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wicklung des Centrosomenapparats in Verbindung stehen und sich einer-
seits in der besonderen Gestaltung des Kerns, andrerseits in concentri-
schen Structuren des Zellleibes fiussern. Die letzteren sind es vor Allem,
welche an geeigneten Priiparaten den Polyblasten ein so typisches Aus-
sehen verleihen, dass dieselben auf den ersten Blick von den anderen
Zellen, speciell von den Fibroblasten unterschieden werden kinnen.

Die Centrosomengruppe umgiebt sich mit einem mehr oder weniger
deutlich hervortretenden Protoplasmahof, der eine gewisse Selbstiindigkeit
bekundet und sich an den Veriinderungen des iibrigen Protoplasmas nicht
betheiligt, — er bleibt frei von Fett, von durch Phagocytose aufge-
nommenen Theilen und, was die Hauptsache ist, anch von der besonderen
tingiblen Substanz, die sich in der iibrigen Protoplasmamasse in wech-
selnden Mengen ansammeln kann. FEr erscheint deswegen, besounders an
Mbl.-Priiparaten, als der von den verschiedensten Autoren so oft notirte
centrale helle Hof und umgiebt sich mit einem viel dunkler gefiirbten
peripheren Protoplasmasanm. Den hichsten Grad der Ausbildung er-
reicht diese Scheidung in einen centralen hellen Hof und einen peripheren
dunklen Saum in den echten Plasmazellen; aber auch fiir die gewihn-
lichen Polyblasten ist diese Eigenschaft eine der am meisten charakte-
ristischen, und sie ist es gerade gewesen, die viele Autoren veranlasst
bat, den Begriff der Plasmazelle bis zur Unbestimmtheit zu erweitern
und mit diesem Namen jede Zelle zu taufen, die eine rundliche Form
und einen durch Mbl. etwas dunkler gefiirbten peripheren Protoplasma-
saum besass. Sicher sind z. B. die atypischen Plasmazellen von Scrorr-
LANDER, Hopara, KroupecHER u. A. nichts Anderes, als die gewihn-
lichen, in jedem Granulationsgewebe vorhandenen Polyblasten gewesen,
in denen nur die Differenzirung des Centrosomenapparats und die An-
sammlung der tingiblen Substanz besonders deutlich hervortraten.

Die besondere tingible Substanz im Protoplasma, die den dunklen
peripheren Saum in der Zelle erzeugt, darf nicht als etwas fiir die
Polyblasten Specifisches angesehen werden.!) Sie kann einerseits in Poly-
blasten fast ganz fehlen, andrerseits sich in Fibroblasten, besonders wenn
dieselben wuchern, klein werden und sich zum Theil abrunden, in be-
dentender Menge ansammeln. Sie stellt nur den Ausdruck einer bhe-
sonderen Lebensfunction des Zellenprotoplasmas iiberhaupt dar und ist
gerade fiir die Polyblasten nur deswegen charakteristisch, weil sie sich
in denselben gewihnlich besonders reichlich ansammelt und dabei eine
besondere, mit der hohen Entwicklung des Centrosomenapparats zu-
sammenhiingende Localisation im Zellleibe aufweist. Diese Substanz
besitzt auch, wenigstens bis jetzt, absolut keine specifischen Farben-

) Anmerkung wiihrend der Correctur: Ganz ihnliche Gedanken finde
ich in der Arbeit iiber das basophile Protoplasma der Osteoblasten von
Asganazy im Centralblatt von Ziegler und v. Kahlden Bd. XIII Nr. 10.
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reactionen, — sie wird eben durch die meisten geeigneten Farbstoffe,
sei es Methylenblau, Pyronin, sogar Eisenhiimotoxylin u.s. w. mehr oder
weniger intensiv gefirbt.

Auch wenn die stiirmischen entziindlichen Processe in der Folge
allmiihlich nachlassen, und das junge neugebildete Gewebe in den Ruhe-
zustand tritt, um dann zu vernarben, verschwinden die Polyblasten nicht.
Natiirlich geht ein Theil derselben inzwischen zu Grunde, ein anderer
kehrt in die Lymphbahnen und in die Blutgefiisse zuriick, Aber die
Function der Hauptmasse der Polyblasten ist mit der Wegschaffung der
Zerfallsproducte vom Felde der Entziindung und mit der Vorbereitung des
Terrains fiir die Fibroblasten noch lange nicht erledigt. Sie vertheilen
sich regelmiissig in dem von den Fibroblasten gebildeten Gewebe, stellen
ihre amiboiden Bewegungen allmiihlich ein, werden sessil und fiigen sich
in das junge Narbengewebe als echte Bestandtheile desselben ein. Sie
verwandeln sich in, zwischen den Fibroblasten in regelmiissizen Ab-
stiinden voneinander liegende, oft lang ausgezogene oder verzweigte
Zellen, die in ihrem Protoplasma eine eigenthiimliche Kérmung erzengen.
Wie und woraus diese Kirnung entsteht, das miissen weitere Unter-
suchungen niiher erforschen; viele Thatsachen sprechen dafiir, dass sie
ein Derivat des auf diese oder jene Weise in die Zellen gelangenden
Blutfarbstoffes, des Hiimosiderins ist.

Die ganze Beschaffenheit dieser ins Narbengewebe eingefiigten Poly-
blasten und auch ihre Kirnung entspricht vollkommen dem Habitus der
Clasmatocyten im normalen Bindegewebe. Die Polyblasten verwandeln
gich also im jungen Narbengewebe in clasmatocyteniihnliche Zellen.

Sie liegen zwischen den von den Fibroblasten produecirten Biindeln
collagener Zwischensubstanz, ihr Protoplasma ist aber von der letzteren
scharf abgegrenzt, sodass sie in diesem Zustande collagene Fasern nicht
erzeugen, sondern nur zwischen denselben eingefiigt erscheinen.

Diejenigen Polyblasten, welche sich in der Umgebung der neu-
gebildeten Gefiisse befinden, werden ebenfalls sessil und treten dann in
innige Beziehungen zu den letzteren; sie strecken sich ihrer Richtung ent-
sprechend in die Liinge, schmiegen sich an das Endothelrohr von aussen
an und verwandeln sich auf solche Weise in gekirnte oder ungekirnte
Adventitiazellen der jungen Gefiisse, die den clasmatoeyteniihnlichen
Adventitiazellen der Gefiisse im normalen Bindegewebe entsprechen.

In ibrer Entwicklung kinnen die Polyblasten aber noch weiter
gehen. Nach der Einfiigung ins Narbengewebe kann sich ein Theil von
ihnen so veriindern, dass sie den Fibroblasten vollkommen ihnlich
werden und von denselben nicht mehr unterschieden werden kinnen.
Ihr Protoplasma verliert dabei die scharfe Abgrenzung von den col-
lagenen Biindeln, Dass sie sich dabei wirklich in echte Fibroblasten
verwandeln und als solche an der Production collagener Zwischensubstanz
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im Folgenden theilnehmen, ist vorliiufig nicht direct zu beweisen, aber
jedenfalls durchaus mdoglich.

‘Wenn die Polyblasten als einzelne selbstiindige Zellen in die Hohl-
riume des Fremdkdrpers eindringen, so kioonen sie sich dort unter
Umstiinden, bei Vorhandensein reichlicher Nahrung, wie es besonders
bei den Agarversuchen der Fall ist, in sehr grossen Mengen in echten
Reinculturen anhiinfen, falls die Fibroblasten noch nicht so tief ein-
gedrungen und die Leukocyten inzwischen zerfallen sind. Sie hyper-
trophiren dabei ausserordentlich, vermuthlich weil sie von den Einfliissen
der anderen Gewebselemente ganz frei geworden sind, kiinnen sich sogar
mitotisch vermehren und behalten dabei stets den Charakter von grossen
amoboiden Wanderzellen mit hoch entwickeltemm Centrosomenapparat,
Sie sind hier als energische Phagocyten thiitig, wachsen selbst auf
Kosten der Nahrung, die sie auf solche Weise aufnehmen, und kiénnen
sich schliesslich in kolossale Zellen verwandeln, die nicht die geringste
Achnlichkeit mit dem urspriinglichen kleinen Liymphocyten des Blutes
mehr zu haben scheinen. Wenn das ganze der Phagocytose zugingliche
Material dann verbraucht ist, und die Polyblasten im Iunern des Spalt-
raumes noch immer allein bleiben, lassen sie sich allmiihlich auf der
Oberfliiche der Celloidinwand nieder, als grosse, priichtige, platte Zellen,
die die letztere nach Art eines Endothels oder eines platten einschich-
tigen Epithels austapeziren. Ihre Kerne kinnen dabei die wunderlichsten
Formen annehmen, sich in mannigfaltizer Weise zerschniiren, aber zu-
gleich auch mitotisch theilen.

Die Polyblasten, die emigrirten Lymphocyten, konnen also im iso-
lirten Zustande bei geniigender Nahrung nicht nur sehr lange Zeit am
Leben bleiben, sondern sich sogar fiusserst stark progressiv entwickeln.
Trotzdem entsteht aber aus ihnen in solchen Fillen, wo sie in Rein-
cultur vorhanden sind, niemals echtes Bindegewebe, niemals verwandeln
sie sich dabei selbstindig in Fibroblasten, niemals wird von ihnen col-
lagene Zwischensubstanz erzeugt.

Selbst nachher, wenn gefiisshaltigzes Gewebe schliesslich bis in die
tiefsten Partieen der Spaltriume, wo sie versammelt liegen, eindringt,
erscheinen diese merkwiirdigen grossen Polyblasten unfihig, sich, wie
die gewiohnlichen Polyblasten, in das Narbengewebe als Bestandtheile
sui generis einzufiigen, Sie haben sich eben zu weit in einer abnormen
Richtung differenzirt, sind fiir das Gewebe unbrauchbar geworden und
verfallen unter dem Einfluss des letzteren der Atrophie und der Re-
sorption.

Die Polyblasten konnen also zu fixen bleibenden Zellen nur in dem
Falle werden, wenn sie in dem jungen Gewebe selbst eingeschlossen,
von den Fibroblasten umgeben bleiben; sie verwandeln sich in diesem
Fall in fixe clasmatocyteniihnliche Elemente, die im Narbengewebe
als ein Bestandtheil desselben, stets vorhanden sind, und kinnen viel-
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leicht machher, wahrscheinlich unter dem FEinfluss der sie nmgebenden
Fibroblasten, zum Theil in Zellen iibergehen, die mit den Fibroblasten
identisch sind, — von denselben wenigstens nicht mehr unterschieden
werden kinnen, Selbstindig koonen sie hingegen echtes Bindegewebe
nicht erzeungen.

Wiilirend des ganzen Verlanfes des Entziindungsprocesses bis in die
spiitesten Stadien, wo das junge Gewebe schon vernarbt, dauert die
Emigration von Lymphoeyten fort, natiirlich spiiter in nicht so inten-
siver Weise, wie in den Anfangsstadien. In den spiiteren Stadien,
wiithrend der Vernarbung, entwickeln sich aber die nem emigrirenden
Lymphoeyten nicht zu gewthnlichen Polyblasten, wie am Aunfang, son-
dern, wenigstens zum grissten Theil, zn echten Plasmazellen. Dieselben
stellen also bloss eine besondere speciell difierenzirte Art von Poly-
blasten vor. Diese specielle Differenzirung iinssert sich, von den iibrigen
morphologischen Besonderheiten abgesehen, darin, dass sich der die
Centrosomen enthaltende Protoplasmahof scharf von dem iibrigen Zell-
leib absondert, dass die Centrosomen in der Zahl meistens vermehrt
und innerhalb dieses Hofes zerstreut erscheinen, und dass sich in der
peripherischen Protoplasmaschicht die tingible Substanz besonders reich-
lich anhiiuft; die letztere kaon sich, wie gesagt, auch in den gewohn-
lichen Polyblasten in grisseren oder kleineren Mengen ansammeln uuod
stellt also nichts Specifisches fiir die echten Plasmazellen vor.

Diese speciell differenzirte Polyhlastenart, die echten Plasmazellen,
haben im Narbengewebe besondere, unbekannte Funectionen zu verrichten
und sind, vielleicht gerade infolge ihrer hohen speciellen Differenzirung,
unfiithig, sich in fixe Elemente zu verwandeln. Sie konnen sich zwar
mitotisch theilen, verfallen aber schliesslich der Atrophie. Eine weitere
wichtige Besonderheit der echten Plasmazellen ist die, dass sie aus-
schliesslich nur im entziindlichen (zewebe selbst, niemals aber im Innern
der Fremdkdrper aus isolirten, selbstiindig dorthin eingewanderten jungen
undifferenzirten Polyblasten entstehen kinnen. Beim Kaninchen kommen
die echten Plasmazellen nur in den spiiteren Stadien vor, wenn das Ge-
webe zu vernarben anfingt, beim Hund konnen sie schon viel friiher
auftreten, bei der Taube habe ich sie nicht gefunden.

Ueber die Herkunft der Riesenzelley, dieser gewihnlichen Begleiter
fast jedes Entziindungsprocesses herrschen verschiedene Amnsichten.
ZIEGLER (71, 72) hat die Histiogenese der Riesenzellen in den Glas-
kammern einer genauen Priifung unterzogen und hat gefunden, dass
dieselben durch Confluiren von grossen runden einkernigen Zellen,
die er fiir emigrirte weisse Blutkirperchen erklirte, entstehen. Ag-
NOLD (5) hat dann in neuerer Zeit nach Weizengriesinjectionen in die
Blutbaln des Kaninchens in den Lungen Riesenzellen in kiirzester Zeit
aus einkernigen Leukocyten entstehen sehen. Die meisten anderen Au-
toren und namentlich MarcraxD (34, 36) und seine Schiiler (v. BUNGNER,
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HaywERL, JUusti) nehmen zwar anch das Confluiren von einzelnen Zellen
an, lassen aber dabei nicht die Leukocyten, sondern die Bindegewebs-
zellen und Grefiissendothelien die ausschliessliche Rolle spielen und fiihren
den Kernreichthum der Riesenzellen zum Theil noch auf mitotische und
amitotische Vermehrung zuriick.

Ich muss mich auf Grund meiner Untersuchungen anf die Seite
von ZieGLER und Amrxorp stellen, Die Riesenzellen entstehen aus den
Polyblasten durch Verschmelzung derselben. Amitose spielt dabei nur
in seltenen Fillen und eine ganz untergeordnete Rolle; mitotische Kern-
theilung hat mit Riesenzellenbildung bei Entziindung absolut nichts zu
thun,

Wenn Polyblasten verschmelzen und Riesenzellen entstehen, sammeln
sich zuerst die Centrosomengruppen der einzelpen Zellen im Centrum
der neuen einheitlichen Protoplasmamasse an, wiihrend die Kerne die
Peripherie derselben einnehmen. Im weiteren Verlauf des Processes
verwischt sich aber diese gesetzmiissige innere Architectur der Riesen-
zelle rasch. Die Centrosomengruppen verlieren ihre die Kernlage be-
stimmende Wirkung und vielleicht noch andere, ihmen innewohnende,
die Lebensfunctionen regulirende Kriifte, zerstrenen sich, ebenso wie
die Kerne, unregelmiissig im Protoplasma und kinnen schliesslich zer-
fallen und verschwinden. Vielleicht sind gerade das kolossale Wachs-
thum des Protoplasmas und die merkwiirdigen Veriinderungen der Kerne
bei der Entstehung der grossen, oft syneytieniihnlichen Riesenzellen als
Folgen der primiiren Veriinderung der Centrosomen anzusehen,

Fiir die Betheiligung der Fibroblasten an der Riesenzellenbildung
haben sich beim Kaninchen gar keine Anhaltspunkte gewinnen lassen,
Beim Hund und besonders bei der Taube ist hingegen die Miglichkeit
derselben nicht mit Sicherheit auszuschliessen. Die Endothelzellen der
Gefiisse haben mit der Riesenzellenbildung nichts zu thun.

Die Riesenzellen liefern keine stabilen (Gewebselemente; wenn sie
ihre Function nach Miglichkeit erfiillt haben, atrophiren sie und zer-
fallen,

Wir haben, wie ich schon gelegentlich notirt habe, keinen Grund
anzunehmen, dass die Processe bei der entziindlichen Neubildung von
Bindegewebe principiell verschieden sind von denjenigen, die die embryo-
nale Histiogenese des Bindegewebes zusammensetzen,

Im Laufe der Ontogenese differenziren sich die einen Zellen der
grossen Mesenchymanlage zu fixen Bindegewebszellen, zu Fibroblasten,
withrend andrerseits ein Stamm von freien wandernden Zellen entsteht,
zu dem auch die Leukocyten des Blutes gehtren. Viele von diesen
Wanderzellen werden noch im Laufe der Ontogenese oder schon im
erwachsenen Organismus wieder sessil, setzen sich da oder dort fest
und erscheinen als Clasmatocyten des normalen Bindegewebes oder als
die kleinen clasmatocytenihnlichen Adventitiazellen, die die Gefisse
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umlagern ; manche konnen sich vielleicht auch noch nachtriiglich zu echten
Bindegewebszellen differenziren.

Bei Beginn der Entziindung reagiren die Fibroblasten durch Wuche-
rung und bilden die Grundmasse des jungen Gewebes; die Clasmato-
cyten und clasmatocyteniihnlichen Adventitiazellen verwandeln sich wieder
in Wanderzellen. Thre Zahl reicht aber bei Weitem nicht aus, und es
kommen zur Unterstiitzung grosse Massen von neuen jungen Wander-
zellen heran, deren Production im erwachsenen Organismus auf die blut-
bildenden Organe im weitesten Sinne des Wortes localisirt ist, Diese
Elemente miissen, um auf dem entziindeten Gebiet zu erscheinen, als
einkernige Leukocyten, als Lymphocyten mit dem Blute herbeigeschafft
werden und aus den Gefissen emigriren. Sie treten hier zusammen mit
den Clasmatocytenzellen als Polyblasten auf. Sie werden allmiihlich
sessil, bilden um die Gefiisse herum Adventitiazellen, fiigen sich in das
junge Narbengewebe als Zellen, die den Clasmatocyten des normalen
Bindegewebes entsprechen, ein und kinnen sich spiiter zum Theil viel-
leicht auch in echte Fibroblasten verwandeln.

Herrn Geh. Hofrath Prof. Dr. E. ZizcLeEr bin ich fiir die liebens-
wiirdige Aufnahme in seinem Institut, fiir die Anregung zu dieser Arbeit
und fiir die Unterstiitzung bei derselben zu grossem Danke verpflichtet.
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Erklirung der Abbildungen.
Tafel I—XIIL

Ausfiithrliche Erklirung im Text.

Die meisten Figuren wurden unter Benutzung des Zrpiss'schen Apo-
chromats 2,0 mm Ap. 1,40 und des Comp. Oculars Nr. 8 entworfen. Die
relativen Grrissenverhiiltnisse sind iiberall genan wiedergegeben, Die Figuren
der Taf. I sind mit dem Wasserimmersionssystem von SEIBERT Nr. VII mit
Ocular I, die Fig. 8—13 der Taf. V und die Fig. 1 der Taf. VI mit dem
genannten ZE1ss’schen Apochromat und mit Comp, Ocular Nr. 18 (Vergr.
2250), die Fig, 1 der Taf. VIII und die Fig. 2 der Taf. XII mit der Zriss-
schen achromatischen Oelimmersion 1/, Ap. 1,30 mit Ocular Nr. 2 bei Tubus-
linge 140 gemacht worden.

Fiir alle Figuren giltige Bezeichnungen.

A Agar, Adr als Adventitiazellen der neugebildeten Gefiisse differen-
zirte Polyblasten, (' collagene Fasern, Cell Celloidin des Fremdkérpers, Cle
Clasmatocyten, (s Centrosomen, [dl Endothelzellenkerne, FEre Erythrocyten,
Il Fibroblasten, L Gefisslumen, Lke Leukocyten, Lie Liymphocyten, P Zer-
fallsproducte von Zellen, Plb Polyblasten, Flx echte Plasmazellen, v Riesen-
zellen, Sp Protoplasmaansammlungen an der Spitze der Gefiisssprossen, Wz
runde Wanderzellen des normalen Bindegewebes.

Tafal 1.

Siimmtliche Figuren stellen lebendige Zellen des Kaninchens anf dem
heizbaren Objecttisch vor.

Fig, 1 a—f. Formveriinderungen eines einkernigen Leukocyten im
frischen Blutpriparat. Von a—f sind 5 Minuten verstrichen.

Fig., 2a—b. Formverinderungen eines gewohnlichen psendoeosine-
philen Leunkocyten in demselben Priiparat.

Fig. 8a—e u. 4a—d. Zwei sich intensiv bewegende kleine, noch
lymphocyteniihnliche Polyblasten aus einer Glaskammer von 19 Stunden.

Fig. 5a—h u. 6a—d. Dasselbe aus einer Glaskammer von 9 Tagen.
Der Pfeil zeigt die Richtung der Locomotion an.
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Fig. 7—14. Wachsende Polyblasten aus Glaskammern von 2,5 bis
9 Tagen.

Fig. 15—17. Grissere Polyblasten aus einer Glaskammer wvon 19
Stunden.

Fig. 18—29. Wachsende Polyblasten auns Glaskammern von 2,5—20
Tagen.

Fig. 30—35. BSessile, nur triige Bewegungen mehr ausfiilhrende, zum
Theil atrophirende Polyblasten aus Glaskammern von 8—15 Tagen.

Fig. 36. Randpartie einer Glaskammer von 10 Tagen; Einwandern
verschiedener Zellen in dieselbe; & Riinder der Glaspliittchen,

Fig. 37 u. 38. Fibroblasten auns einer Glaskammer von 9 Tagen.
Fig. 39. Fibroblast aus einer Glaskammer von 15 Tagen.
Fig. 40. Grosser clasmatocyteniihnlicher Polyblast aus derselben Kammer.

Fig. 41. FEin mit einem ebensolchen Polyblasten (z) scheinbar ver-
bundener Fibroblast (F0l) aus derselben Kammer.

Fig. 42. Randpartie einer grossen Riesenzelle; x sich abschniirender
Theil ; Glaskammer von 19 Tagen.

Fig. 43 u. 44, Weitere Stadien der Abschniirung des erwiihnten
Theiles; von Fig. 42 bis Fig. 44 sind 20 Minnten verstrichen.

Fig. 45 u. 46, Randpartieen von Riesenzellen. Glaskammer von 9
Tagen,

Fig 47. Eingewachsenes, aus Fetttropfchen enthaltenden Fibroblasten
und collagener Zwischensubstanz (C') bestehendes Gewebe. Glaskammer von
40 Tagen.

Fig. 48. Eine andere Stelle desselben Priiparats mit sessilen Poly-
blasten (FIh).

Fig. 49. Ein Blutgefiiss aus dem eingewachsenen Gewebe mit Plasma-
zellen (Ply) und himosiderinhaltigen Polyblasten (FI6) in der Umgebung.
(Glaskammer von 65 Tagen.

Tafel II

Kanincle,

Fig. 1. Bindegewebszelle aus normalem lockeren intermusculiiren Binde-
gewebe; Z.Eh,
Fig. 2. Runde Wanderzelle. Dasselbe Priiparat,

Fig. 3. Wanderzelle, die sich in einen Clasmatocyt verwandelt. Das-
selbe Priiparat.

Fig. 4. Clasmatocyt. Dasselbe Priiparat.

Fig. 5 u. 6. Leukocyten und Polyblasten ans einer 19stiindigen GGlas-
kammer, die letzteren sich allmiihlich vergréssernd und progressiv ent-
wickelnd. Z.Eh.

Fig. 7. Verschiedene Verwandlungsformen der Polyblasten aus einer
(#askammer von 9 Tagen. Z.Eh.
Fig. 8. Dasselbe aus einer Glaskammer von 15 Tagen. S.Eh.
Fig. 9. Leukocyten aus demselben Priparat.
Fig. 10. FEosinophiler Leukocyt aus demselben Priiparat.
Ziegler, Beitr. . path. Aunat. V.Suppl. (Maximow, Neubild. v. Bindegewebe.) 17
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Fig. 11—33. Weitere Entwicklungsformen der Polyblasten aus (ilas-
kammern von 9—15 Tagen. S.Eh. oder Z.Eh.

Fig. 34. Paarweise Verschmelzung von beweglichen Polyblasten. Glas-
kammer von 6 Tagen. Z.Eh.

Fig 35-—38. Weitere Entwicklung des Verschmelzungsprocesses in
einer Glaskammer von 9 Tagen. Z.Eh,

Fig. 89, Grosse, fertige Riesenzelle aus einer Glaskammer wvon 9
Tagen. Die mit i bezeichunete Seite entspricht dem Rande der Kammer. Z.Eh.

Tafel III.

Naninchen,

Fig. 1. Randpartie einer kolossalen, syncytienihnlichen Riesenzelle
mit einem eingeschlossenen Fibroblasten, Glaskammer von 15 Tagen. Z.Eh.

Fig. 2. Undeutlich begrenzte Riesenzelle mit verklumpten Centro-
BOmMENgruppen aus demselben Prii.pm"at.

Fig. 8. Riesenzelle in der Umgebung won Agarmassen (4) in der
Kapsel einer mit Agar gefiillten Celloidinkammer von 14 Tagen. Z.EhvG.

Fig. 4. Mitotisch sich theilender Fibroblast aus einer Glaskammer von
13 Tagen. B8.Eh.

Fig. 5. Fibroblast aus einer Glaskammer von 9 Tagen. S.Eh.
Fig. 6. Riesenfibroblasten aus einer (Glaskammer von 15 Tagan.

Tafel IV.
Kaninchen.
Fig. 1. Flichenschnitt aus der Kapsel einer Glaskammer von 19
Stunden. Z.Eh.

Fig. 2. Isolirte Lamelle der Kapsel einer Glaskammer von 4 Tagen.
Z.Eh.

Fig. 3. Isolirte Lamelle der Kapsel einer Glaskammer von 15 Tagun.
Z.Eh.

Fig. 4. Kapsel einer Celloidinkammer von 40 Tagen. Z.Eh,

Fig. 5. Kapsel einer Celloidinkammer won 65 Tagen; Pli' junger,
noch lymphoeytendihnlicher Polyblast., S.Eh.

Tafel V.
Kaninclhen, Fig., 4 Hund.

Fig. 1. Kapsel einer Agar-Celloidinkammer von 40 Tagen. Z.Eh.

Fig. 2. Junges Narbengewebe aus einem Celloidinréhrchen von 40
Tagen. Z.Eh.

Fig. 3. Aechnliches Priiparat von einem anderen Riohrchen desselben
Thieres. Kbrnchenreiche Polyblasten (Pil). Z.Eh,
Fig. 4. Narbengewebe aus einem Celloidinrohrchen von 25 Tagen, Z.Eh.

Fig. 5. Riesenfibroblast (Fl) mit sich zerschniirendem Kern und in
besonderer Weise veriinderten Centrosomen und zwei sessile Polyblasten (II)
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aus dem jungen Narbengewebe im Spaltraum einer Celloidinkammer von 40
Tagen. Z.Eh,

Fig. 6. Aus der Kapsel einer Celloidinkammer von 40 Tagen; s ein
gich in eine Plasmazelle verwandelnder blasiger Polyblast. Z.Eh.

Fig. 7. Perivasculirer Plasmazellenherd aus der Kapsel einer Celloidin-
kammer von 40 Tagen. Z.Eh.

Fig. 8—12. Einzelne Plasmazellen aus demselben Priiparat bei sehr
starker Vergrisserung.

Fig. 13. Degenerirende Plasmazellen aus der Kapsel einer Celloidine
kammer von 65 Tagen bei sehr starker Vergrosserung, Z.Eh.

Fig. 14. Circumsecripter Plasmazellenherd aus demselben Priiparat.

Fig. 15 u. 16. Hypertrophische Leukocyten aus der Kapsel einer
Celloidinkammer von 40 Tagen. Z.Eh.

Fig. 17. Blasiger Polyblast aus demselben Priiparat.

Tafal VI

Nareinclien.

Fig. 1. Grosser amiboider Polyblast aus dem Spaltraum einer Agar-
Celloidinkammer von 10 Tagen bei sehr starker Vergrisserung, Z.Eh.

Fig. 2. Eine blinde Ecke des Spaltraumes aus demselben Priparat
mit einer Ansammlung von grossen amdboiden Polyblasten; (%' die dickere,
den Spaltraum von unten abgrenzende Celloidinschicht: Lle' degenerirter
Leukocyt.

Fig, 3. Stark hypertrophischer, fibroblasteniihnlicher Polyblast ans
dem Spaltraum einer Agar-Celloidinkammer von 40 Tagen. Z.Eh.

Fig. 4. Mit Zerfallsproducten iiberladener grosser Polyblast aus dem
Spaltraum einer gewbhnlichen Celloidinkammer von 10 Tagen. Z.Eh.

Fig. 5. Sphiirische, isolirte Polyblasten aus dem Spaltraum einer Agar-
Celloidinkammer von 40 Tagen. Z.Eh.

Fig. 6. Polyblasten mit Amitose ans demselben Priiparat.

Fig. 7 u. 8 Die Wand ((tll) des Spaltraumes einer Agar-Celloidin-
kammer von 40 Tagen endothelartig bekleidende platte Polyblasten. Z.Eh.

Fig. 9. Riesenzellenbildung durch Verschmelzung von Polyblasten in
der Umgebung eines Agarklumpens (). Dasselbe Priparat.

Fig. 10. Hypertrophische Leukocyten von der Wand des Spaltraumes
einer Agar-Celloidinkammer von 10 Tagen. Z Eh,

Tafel VII.

Noninehen,

Simmtliche Fignren stellen verschiedene im Texte ausfiihrlich be-
schriebene Formen von Gefisssprossen vor und entstammen Glaskammer-
priiparaten von 9—25tiigiger Dauer. Fig. 9 stellt eine sich riickbildende
Sprosse, Fig. 10 einen Abschnitt cines fertigen Gefisses mit den umgeben-
den Theilen aus den iilteren Gewebspartieen vor. Z.H.F.A.
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Tafel VIIL
Fig. 1—4 Kaninchen, Fig. 5—11 Taube,

Fig. 1. Spaltraum einer Celloidinkammer von 3 Tagen. Z.Eh.

Fig. 2. Sich riickbildende Anastomose zwischen zwei grisseren Ge-
fissen im neugebildeten Gewebe; Adv' degenerirte Adventitiazelle; Glas-
kammer von 20 Tagen. H F.A.

Fig. 3 u. 4. Emigrationsbilder von Leukoeyten und Lymphocyten aus
Grefiissen. Dasselbe Priiparat.

Fig. 5. Kapsel einer Celloidinkammer von 27 Tagen. Z.Eh.

Fig. 6. Eine andere Stelle ans demselben Priiparat, wo sich die Poly-
blasten (W) in Fibroblasten verwandeln.

Fig. 7—9. Aups dem Spaltraum einer Celloidinkammer von 18 Tagen.
Verschiedene grosse Polyblastenformen. Z.Eh.

Fig. 10. Riesenzelle an der Wand (Cell) des Spaltraumes einer Cel-
loidinkammer von 10 Tagen. Z.Eh.

Fig. 11. Syneytienihnliche Protoplasmamasse mit einem kolossalen,
sich amitotisch zerschuiirenden Riesenkern aus dem Spaltraum einer Celloidin-
kammer von 18 Tagen. Z.Eh.

Tafel IX.

Kaninchen,

Fig. 1. Normales Blut. Einkernige Leukocyten und ein polymorph-
kerniger Leukocyt (Lic). Deckglaspriparat. A.Mbl

Fig. 2. Bindegewebszelle (FIl), Clasmatoeyt (Clc) und runde Wander-
zelle (11"x) aus dem normalen lockeren intermusculiren Bindegewebe. Z.Mbl.

Eig. 3—11. Verschiedene Zellformen aus dem normalen Netz. Die
Fig. 6, 8, 9 u. 10 sind combinirt. A Mbl

Fig. 12. Verschiedene Entwicklungsformen der Polyblasten in einer
Glaskammer von 19 Stunden. A.Mbl.

Fig. 18, Dasselbe aus einer Glaskammer von 6 Tagen. A.Mbl

Fig. 14. Gruppe von epithelartig auf dem Glase angeordneten Poly-
blasten, die zugleich fiir epithelioide Zellen und fiir Plasmazellen charakte-
ristische KEigenschaften besitzen. Glaskammer von 15 Tagen; Pl junge,
noch lymphocytenihnliche Polyblasten. A.Mbl.

Fig. 15. Beginnende Verschmelzung der Polyblasten zu Riesenzellen.
Glaskammer von 4 Tagen. A.MbL

Fig. 16. Verschmelzung grosser Polyblasten zu Riesenzellen. Glas-
kammer von 9 Tagen; P’ degenerirende Polyblasten. A.Mbl.

Tafel X,
Fig., 1—5 Kamnchen, Fig, 6—10 Taube,
Fig. 1. Theil einer Glaskammer von 13 Tagen, mit grossen spinnen-

férmigen Fibroblasten (#5/) und zum Theil clasmatocytenihnlichen Polyblasten
(b, Pib', PIb*). Nicht combinirt! AMbl,
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Fig. 2. Eine andere Stelle aus demselben Priiparat.

Fig. 3. Ein sich mitotisch theilender Fibroblast (F) mit zwei nicht
charakteristischen im Text ausfiihrlich geschilderten Zellen (r, x‘) aus der-
selben Glaskammer,

Fig. 4, Degenerirende Zellen, Fibroblasten (b, ¢) und ein Polyblast (a)
aus derselben Kammer.

Fig. 5. Degenerirende Zellen mit metachromatisch reagirender Sub-
stanz im Protoplasma, aus einer Glaskammer von 9 Tagen. A.MbDL

Fig. 6. Verschiedene Fibroblastenformen. Glaskammer von 10 Tagen.
A Mbl.

Fig. 7. Verschiedene Polyblastenformen. Glaskammer von 5 Tagen.
A Mbl,

Fig. 8. Durch Verschmelzung von Polyblasten entstandene Riesenzelle
aus demselben Priparat.

Fig. 9. Grosser Polyblast im Zustande der Degeneration. Glaskammer
von 10 Tagen. A Mbl.

Fig. 10. Fibroblast in demselben Zustande aus demselben Priiparat.

Tafel XI.

Fangnehen.,

Fig. 1 u. 2. Zwei verschiedene Stellen aus der Kapsel einer Cel-
loidinkammer von 40 Tagen; in Fig. 2 sind die Polyblasten kérnchenreich.
Z.Mbl.

Fig. 3. Infiltrationsherd aus derselben Kapsel; atypische Plasmazellen
(12" und blasige Polyblasten (s, s/, &%, ).

Fig. 4. Im Gewebe zerstreute echte Plasmazellen aus derselben Kapsel.

Fig. 5. Isolirter, abgerundeter Fibroblast (Fil) und Polyblast aus der
Kapsel einer Celloidinkammer von 3 Tagen. Z.Mbl.

Tafel XII.

Kaninelen.

Fig. 1. FEchte eosinophile Leukocyten (f) enthaltender Bezirk aus der
Kapsel einer Celloidinkammer von 40 Tagen. Z.H.F.A.

Fig. 2. Junges einwucherndes gefiisshaltiges Gewebe in einer Glas-
kammer von 20 Tagen. Der Rand der letzteren liegt weiter unten, sodass
das Wachsthum auf der Zeichnung von unten nach oben erfolgt; Il be-
sondere, im Texte nicht erwilhnte Degenerationsformen der Polyblasten, die
sich in der Anhiinfung einer stark firbbaren homogenen Substanz an der
Peripherie derselben fiussern. Z.H.F.A.

Tafel XIII.
Fig. 4 Hund, sonst Alles Kaninchen.

Fig. 1. Kapsel einer Celloidinkammer von 40 Tagen. Ausarbeitung
collagener Zwischensubstanz seitens der Fibroblasten (Fhl). Sessile Poly-
blasten (Fib) in dem jungen Narbengewebe. Z.Ehv(.
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