
Deber Bindegewebe.

Von

Professor C. Brach in Basel.

Die Frage nach der Structur und Bedeutung des Bindegewebes,

die nun schon Über ein Decennium auf der histologischen Tagesordnung

steht und schon so oft eine endgültige Lösung erhalten /;u haben schien,

Ist hauptsächlich d.idurch eine verwickelte geworden, dass man das-

selbe in neuerer Zeil mit anderen Geweben, namentlich dem Knorpel

und Knochen, in eine nähere Beziehung gebracht, ja geradezu von

einer Identität derselben gesprochen hat. Denjenigen, welche den Ver-

handlungen darüber mit Aufmerksamkeit gefolgt sind, kann es nicht

entgangen sein, dass die meisten Schriftsteller seit Svhtvann von der

Betrachtung des fertigen Gewebes ausgegangen sind und die embryo-

nalen 1'batsachen entweder ganz bei Seite gelassen oder mehr als Nebeo-

behelfe bereits anderweitig gewonnener Ansichten benutzt haben. Es

ist mehrfach ein Bestreben hervorgetreten, aus einzelnen mikroskopi-

schen, chemischen und selbst mechanischen Merkmalen, Reactionen

und Handgriffen vveitgreifende Schlussfolgerungen zu ziehen und so

gleichsam mit einem Sprunge über die in der Natur des Gegenstandes

begründeten Schwierigkeiten hinwegzukommen. Manche Punkte von

untergeordneter Bedeutung sind durch die Polemik unverhältnissmässig

in den Vordergrund gezogen worden, ja man hat keineswegs überall

die ursprünglichen Ausgangspunkte im Auge behalten, längstgekannte

Dinge als neu und manche Autoren für Ansichten citirt, die sie in

Wirklichkeil niemals vertreten haben.

So ist es nicht zu verwundern, dass Ansichten zu Tage getreten

^i.iJ , die füglich nicht weiter auseinander gehen konnten , von der

ScAtt'afin'schen Zcllenmetamorpliose bis zu derjenigen, welche ilem Binde-

gewebe den Charakter eines »Gewebes» im Sinne der Zellenlehre ganz

absprach. Nur über einen Punkt, nämlich über die Zellonnatur der so-

'/.fittfUr. t V. itit^cn^cti. ZonloRi** VI Hfl. | ()
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geiianiitcii Kernfasern, ist man, nachdem zuerst Äej'cAert '), in neuester

Zeil Virchow und Donders dieseihe vertheidigt haben, zu einer höchst

erfreulichen Einigung gelangt und damit, dem Charakter unserer gegen-

wärtigen Epoche entsprechend, zu den einfacheren Schicaim'schen Prin-

cipien zurUcligekehrt. Nicht so glücklich sind die Versuche ausgefallen,

das eigentliche Bindegewebe, d. h. dasjenige, was nach Abzug der

elastischen und Kernfasern in den sogenannten Bindegewcbsformatio-

nen Übrig bleibt, zu charakterisiren, und es ist namentlich die neueste

Definition zuletzt bei einer Verallgemeinerung stehen geblieben, die

weitere Aufschlüsse wUnschenswerth macht.

Allt Beobachter seit Schicann haben (ibereinstininiend im fötalen

Bindegewebe Zellengobilde und eine mehr oder minder mächtige Inter-

cellularsubstanz angegeben; sie geben aber auseinander in Bezug auf

den Antheil, den sie diesen beiden Factoren an der Constituirung des

fertigen Gewebes einräumen. Schwann war die gallertige Zwischen-

substanz gewöhnliches Cytoblaslem, welches von den Zellen, aus wel-

chen er sowohl die Bindegewebs- als die elastischen Fasern entstehen

last, nach und nach aufgezehrt wird. Henle richtete sein Augenmerk

auf die dem Bindegewebe fast Überall beigemischten, von Gerber ent-

deckten und sogenannten Rernfasern; er kennt keine spindelförmigen

und BUschelzellen '*), wie sie Schtcann beschrieb; die Kerne der an-

fänglichen Zellen würden zu Kernfasern, ehe die Zellen zu einer voll-

ständigen Ausbildung gelangen; die Fibrillen und Bündel des Binde-

gewebes entstehen durch eine directe Zerfaserung der Zwischensubstanz,

welche sich Henle aus verschmolzenen Zellenreihen entstanden denkt,

denen die Kernfasern aussen aufliegen. Die Schwierigkeit dieser

Darstellung verhehlte sich Henle nicht'), namentlich hinsichtlich der

Spiralfasern, die mehrere Bündel und Kernfasern umwickeln; auch

traf er Kerne, n welche noch einen Kern mit Kernkörperchen ein-

schlössen». Bei Henle's Nachfolgern und namentlich bei den patholo-

gischen Histologen, die sich ihm vorzugsweise an.schlossen, wurde die

Auffassung sehr bald eine entschiedenere; die sich zerfasernde Zwischen-

substanz, die nach Henle wenigstens potentia verschmolzenen Zell-

membranen entsprechen sollte , wird schlechtweg Blastem, Intercellular-

substanz, geronnener Faserstoff u. s. f. genannt*), und Vogel behauptete

zuerst eine Faserung derselben ohne Betheiligung von Zellen und selbst

Kernen; daneben wird aber auch mit Einstimmigkeit eine Faserbildung

;ms spindelförmigen Zellen, sowohl im Embryo als in pathologischen Nvu-

') Vergleichende Unters. S. 117 und schon früher im Jahrcsb. für t8H. CXCV.

"] Allgetn. Anat. S. 379.

') Ebend. S 198 und MI.

') S meine frliliere Dar-slelluii!» : Phij^nosp der liosnrtlfien GeschwUlsle. S. 289 ff.
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bilduDgen sUituirt, an welcher andere, mehr physiologische Histologeii

vorzugsweise festhallen. Vermittelnd, wie es schien, liess Reichert die

eigentliche Bindegewebssubstanz aus einer Verschmelzung der Zellen

(saramt den Kernen) mit der Intercellularsubstanz, die Kernfasera aber

aus besonderen Zellen hervorgehen; er regte aber Alle iegon sich auf, in-

dem er die nachträgliche Zerfaseruug des so entstandenen (secundären)

Blastems läiignete, — eine Behauptung, die allerdings nicht die Grund-

frage des Bindegewebes ausmachten, die aber vollkommen geeignet

war, die GUltigkeit unserer optischen Wahrnehmungen Überhaupt in

Frage zu stellen , und daher die angebahnte Verständigung aufs Neue

zerriss. Virchow richtete später seine Aufmerksamkeit auf Reicherfs

aligemeine histologische Anschauung, namentlich auf die Aehnlichkeii

und üebergänge zwischen Knorpel- und Bindegewebe, und es musste

wohl als ein sehr glücklicher Griff erscheinen, als er das letztere

schlechtweg «als Intercellularsubstanz, die je nach Umständen homogen

oder faserig sein könne » , wie es von der Grundsubstanz der Knorpel,

der ächten sowohl als der sogenannten Faserknorpel , hinreichend be-

kannt ist, die darin enthaltenen Zellengebilde aber als Elemente des

elastischen Gewebes und weilerhin als Analoga der Knorpelzellen auf-

bsste, eine Analogie, die von ihm dann weiter auch auf den Knochen

ausgedehnt und seitdem beceits mehrfach auf pathologische Processe

angewendet wurde. Die liinfachheit und Eleganz dieser Formulirung '}

in ihrer Anwendung auf einem so umfangreichen Gewebscomplex , der

vielfache conlinuirliche Zusammenhan;; derselben (ßeic/ier^'s Coutinuitäts-

gesetz), vergleichende anatomische Thatsachen, die Vielen beifallen

mussten (Stellvertretungen dieser Gewebe, Homologien nach Uwen),

endlich der gemeinsame chemische Charakter (Leimgebung) waren Em-
pfehlungen genug, und es fehlte somit nur der einzige, freilich allein

endgültig entscheidende, histogenelische Nachweis. Virchoto selbst schei-

nen ziemlich frühe, mitten in dem raschen Ausbau seiner Theorie, Zweifel

Über die empirischen Grundlagen derselben aufgestiegen zu sein, die

! bei anderen Forschern um so weniger ausbleiben konnten.

KiilUker |)etrat wohl unter diesen Umständen den richtigen Weg,

indem er auf den Embryo zurückging, und hier, gewiss merkwürdig

genug, zu Resultaten gelangte, die ihn bestimmten, im Wesentlichen,

namentlich für das sogenannte geformte Bindegewebe, zu den Schuaim'-

scbeo Anscliauungen zurückzukehren, von denen sich allerdings gerade

A'. stets am wenigsten weit entfernt hatte. Nur ein Theil der spindel-

rtfrmigen Zellen, die alle Embryologen beschrieben haben, werden nach

ihm zu elastischen Fasern, bei weitem den grüssten Theil der Spindel-

und Buscheizellen bildet Bindegewebe, in den Seimen sogar «ohne

Wllrzl). Vprliandl Hd. II, S. <Bf>.

10*
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naclnveisbnre Vcrbindungsfubstanz » '). Ist dies riclilig, so könnte es

nicht als eine glückliche Auskunft betrachtet werden , wenn Vir-

chow ^) an die Stelle des « vielleicht präjudicirlichen » Ausdrucks Inter-

cellularsubstanz eine Grundsubstauz unbestimmter Art setzt, von

der er es dahin gestellt lässt, ob sie- aus Zellen hervorgehe oder nicht,

lü dieser Allgemeinheit lässt sich die Definition ohne Zwang auf Ge-

webe der verschiedensten Art, namentlich embryonale, anwenden,

indem man sein Augenmerk auf einzelne Zellengebilde richtet, die

zwischen anderen Geweben oder Substanzen eingebettet sind {graue

Gehirnsubstanz, Leber, GefässdrUsen u. s. w.). Die Theorie legi in

ihrem positiven Theil allen Nachdruck auf die Zellennatur der Kern-

fasern, die bereits von allen Seilen zugegeben ist, und lässt uns über

die Bedeutung des eigentlichen Bindegewebes fortwährend in Ungewiss-

heit. Wie mau sich von der Uebereinstimniung desselben mit der

Intercellularsubslanz der Knorpel und Knochen Überzeugen soll, bevor

jene Grundfrage beantwortet ist, ist nicht wohl einzusehen. Die Frage

nach der Entstehung des Bindegewebes scheint mir vielmehr noch

immer den eigentlichen Kern und Angelpunkt der Bindegewebsfrage

auszumachen und ich glaube nicht, dass wir weiter kommen werden,

bevor darüber umfassender angestellte und durchgeführte Untersuchun-

gen vorliegen.

Was ich in dieser Sache mitzulheilen habe , sind altere und

neuere Erfahrungen, die ich noch keineswegs als abgeschlossen an-

sehe, die mir aber geeignet scheinen, den Gegenstand seiner Er-

ledigung einen Schritt näher zu bringen. Ich erkläre von vornherein,

dass es nicht entfernt meine Absicht ist, den bereits bestehenden Theo-

rien eine weitere anfügen zu wollen; auch scheint mir das BedUrfniss

keineswegs, eine Theorie zu besitzen, welche die vorhandenen That-

sachen befriedigend erklärt, und die stets desto geringere Schwierig-

keilen bat, mit je weniger Thatsachen man vertraut ist; sondern

es handelt sich um eine vollständigere, durch die Thier-

reihe sowohl als durch die verschiedenen Lebensalter

durchgeführte Entwicklungsgeschichte der thierischen Ge-

webe, als sie bisher angestrebt w'urde, bei deren Verfolgung sich

nicht sowohl eine Theorie, als der Sachverhalt ergeben dürfte. Nicht

nur erklären sich bei einem solchen Verfahren auf einfache Weise

zahlreiche Widersprüche zwischen Schriftstellern, an deren Wahrheits-

liebe oder Beobachtungsgabe man nicht zweifeln kann; sondern es

öfinet sich auch für die richtige Auffassung und Deutung der fertigen

Gewebe der sicherste Zugang. Schon Schwann baut sein histologi-

') A. a. O., Bd. III, S. 4. Gewebelehre, S. 51, 58.

*) Archiv. Bd. V, S. 591. Wüizl.. Vcrhandl. Bd. III, S. V.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



149

sches System niclil auf Jie Verschiedenbeiten der empirischen Gewebe

der Erwachsenen , sondern auf die Entwicklungsgescbichle und nach

allen Versuchen und Controversen der letzleu 15 Jahre scheint die

Schwann'sche Classificalion noch immer die brauchbarste, wenn sie

auch in einzelnen Punkten einer Verbesserung fähig ist. Erinnert man
sich, dass die verschiedenartigsten Gewebe aus den gleichen Uranfängen

hervorgehen und sich auf ein allenthalben gleichniässig beschaffenes

Lrgewebe (von Baer's Bildungsgewebe) zurückführen lassen, so wird

man selbst die hervorstechendsten physikalischen und chemischen Eigen-

schaften der sogenannten specifischen Gewebe nur mit einer gewissen

Vorsicht zu ihrer ClassificalioD benutzen. Erwägt man ferner, dass

Gewebe auf den verschiedensten Entwicklungsstufen stehen bleiben

können und sogar im Erwachsenen vielfach noch mit dem fötalen Cha-

rakter gefunden werden , und dass dies namentlich an den GrSnz-

gebieten morphologisch differenter Gewebe ziemlich gewöhnlich ist,

wie Kölliker und ich unabhängig von einander an mehreren Stellen

hervorgehoben haben, so wird man auf die stets sich wiederholenden

Versuche^ nach einzelnen Charakteren Gewebe zu vereinigen und an-

dere zu trennen, kein zu grosses Gewicht legen und es, in Ermange-

lung der histologischen Thatsachen, lieber vorziehen, sie einfach nach

ihren localen Eigenschaften zu beschreiben.

Als solche fötale Gewebe des Erwachsenen sind schon früher

vüu Remak die von ihm entdeckten grauen Elemente zwischen Nerven-

ausbreitungen anges()rochen worden , deren nervöse Struclur wohl

schliesslich gesichert sein dürfte, nachdem gezeigt wurde, dass manche

Nervenäste ausschliesslich daraus bestehen, wie ich') ebenfalls früher

angab, und Henle'^) einige darauf bezügliche Einwendungen zurück-

genommen bat. In gewisser Beziehung können dahin die permanenten

Kuorpel der höheren Thiere gezählt werden, die nach meiner Darstel-

lung ') als verhiiltnissmässig geringfügige in den einzelnen Thierclassen,

Arten und selbst Individuen vielfachen Modificationen unterworfene Reste

des ursprünglichen Primordial- oder Knorpciskeletts anzusehen sind,

dessen Permanenz bei niederen Wirhelthiercn in der Regel mit einer

böberii Entwicklungsstufe seiner Elementartheile einhergeht. Als ent-

schieden unentwickelte Gewebe bezeichnen Kölliker*) und Gerlach ^)

das rircAotü'schc Schleimgewebe, namentlich die Wharlon'scho Sülze

') Divse ZeiUcbr. U(J. I, S. 17V.

'1 Jabresbor. f. 1849, .S. 12, 1830, S. «.
', Beilrüge zur Knt^virklun^S}^e.<<chjchtc des Knocbensysleinü. Abgeririirkt im

ii. Banilp der Üenkscbriflen der Schweizerischen naturforsch. Gcseiisohafl.

«868, S. 72 (T

') Veihaiidl a .i () S. 4. (ipwohplpbip, S. 1)8.

Gewpljulebrc i. Aufl. .S 77
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und den Nabolslrang, ferner Erslerer ') gewisse Gränzgebiete des

Knorpelgewebes, auf die ich") ebenfalls aufmerksam gemacht habe;

desgleichen das Gewebe der Cornea ; und von den peripherischen

Nervenendigungen habe Ich ^J angegeben, dass sie im Periost und im

Mesenterium durch die aufsitzenden Kerne, ihre Feinheit und Homoge-

nität Capillargefässen und Kernfasern ähnlich werden.

Dieser bleibend fötale Charakter mancher Gewebe an gewissen

Stellen ist zu unterscheiden von der regressiven Metamorphose, welche

manche fötale Organe und Gewebe in späteren Lebensaltern erleiden

(Nebennieren, Thymus, Schilddrüse, Nebcneierslock , männliche Brust-

drüse, Ductus arleriosus u. s. w.), und namentlich ist von der in neuerer

Zeit so sehr in Anspruch genommeneu fettigen Metamorphose an den

oben genannten Elementartheilen keine Spur zu sehen
;
ja ich halte es

möglich, dass solche fötale Formen ihre weitere Entwicklungsfähigkeit

sehr lange bewahren und unter begünstigendefi Umständen vielleicht

noch später bethätigen können. Schon in der fötalen Entwicklungs-

geschichte ist der Unterschied der Zeit, welchen einzelne Organe zu

ihrer Entwicklung bedürfen, sehr auffallend. Nicht nur findet eine

gewisse Reihenfolge in der histologischen Differenzirung statt, sondern

es bedarf die Entwicklung der einzelnen Gewebe eine absolut ver-

schiedene Zeitdauer, ja sie geschieht nicht sollen in deutlichen Ab-

sätzen, stossweise mit dazwischen liegenden Perioden des Stillstandes,

wie es auch bei der Entwicklung des Fötus und neugeborenen Kindes

im Grossen deutlich ist. Der Zeitpunkt, in welchem eine Stelle zur

Entwicklung gelingt, iuduirt ferner auf den Bildungsmodus selbst und

es kann daher ein und dasselbe Gewebe zu verschiedenen Zeiten sehr

abweichende Charaktere darbieten. So metamorphosirl sich, um einige

Beispiele anzuführen, der Knorpel, eines der frühesten Gewebe, so

zu sagen Zeitlebens, und ein Theil davon verknöchert erst im höchsten

Aller, wobei wegen der inzwischen stattgefundenen Metamorphosen

(Verdickungsscliichten, spontane Vermehrung der Zellen) ganz andere

Formen resultiren, als bei der fötalen Verknöcherung. Das elastische

Gewebe entwickelt sich, wie schon Kiilliker*) sehr richtig bemerkte,

nicht nur viel später als das eigentliche Bindegewebe , sondern man

trifft /.. B. das Ligamentum nuchae von Rinderfötus der verschieden-

sten Grösse auf derselben Stufe, bis gegen das Ende des Fötallebens

ein rascher Impuls die Vollendung der unreifen Elcrnenle zu beschleu-

nigen scheint, .\ehnlicbes glaube ich im Muskelsystem beobachtet zu

'j WilrzLiiirf!. Veiliaiidl S. ö. (Icwrln-Iehiv, S. üu.

') A. a. 0. S. 87, Ifi2,

") Ebenda. S. «S.

M Ebenda. .S. Sfi

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



151

Ilaben, wo die Motaniorphose in v(Tsohiedcnen Perioden nicht nur eine

ungleich rasche , sondern eine wesentlich verschiedene iu sein sclioint.

Genauere Millheilungen darüber muss ich mir vorbehalten; das Be-

merkte mag jedoch genügen, um einige dem vorliegendön Gegenstände

selbst angehürige Beispiele der Beurtheilung näher zu bringeu.

Was meine dermalige allgememere Auffassung der Bindegewebs-

subslanzen betriÖl, so muss ich erklären, dass sich dieselbe in den

sieben Jahren, die seit meinem ersten Votum in dieser Sache ver-

üossen siud , keineswegs so erheblich geändert hat, als man nach der

vielseitigen Behandlung des Gegenstandes in dieser Zeil vielleicht er-

warten konnte. Ich glaube zunächst noch immer an eine directe

Zerfaserung eines festen, formlosen Blastems, durch blosse

Dehisconz, ohne alle Betheiligung von Zellen, oder piäciser

ausgedrückt, an eine faserige Form der Intcrcellularsubslanz;

iber ich bin mehr als jemals überzeugt, dass nicht alle Ge-,

bilde, die man zum Bindegewebe zu rechnen pflegt, auf

diese Weise entstehen. Fast alle der darüber aufgestellten Theo-

rien lassen sich mit Rücksicht auf ganz bestimmte Objecto verthei-

digen, aber keine einzige hat den Iteichthum der thalsächlichen Bil-

duDgsvorgänge hoch genug angeschlagen, und manche Theorie würde

entweder nicht so unbedenklich hingestellt oder später, auf den ersten

Widerspruch hin, nicht so plötzlich verlassen oder modificirt worden

sein, wenn ihre Urheber sich mehr mit der ürfor.schung der Detail-

verhältnisse beschäftigt hätten. Wenn ich von pathologischen Geweben
absehe, worüber ich mich bereits vielfach geäussert, so scheint mir,

unter den normalen Bildungen, ilie aus einer Zerfaserung wahrer Inlei-

cellularsubstanz hervorgehen, ausser den sogenannten Faserknorpcin,

wovon ich ebenfalls bereits früher gehandelt '), das Gewebe des Nabcl-

>(ranges und theilweise der W/iar/on'schen Sülze die sichersten Belege

XU liefern, liier kann man sich überzeugen, dass das Sc/u<;an«'sche

gallertige (iytoblaslem nicht schwindet, sondern vielmehr
fortwährend zunimmt, durch diese Zunahme die Zellen-

j<ebilde auseinander treibt und schliesslich eine deutliche

Streifuug, Spaltung und Faserung nach der Längsrichtung
des Nabcistranges zeigt. Hier wäre demnach die Aehnlichkeit mit

den Knorpeln sehr beträchtlich ; denn von einer Zelienmetamorpbose,

die dieser Fasermig zu Grunde läge, ist von beiden Seiten nicht das

Mindeste zu sehen. Zwar besitzen die steifen Fibern ächter Knorpel

häufig ein Siirjderbar variciises Aussehen, wodurch sie mit Kernfasorn

'inige Aehnlii likril haben, und solche Bilder mögen vielleicht Donders

"M Annahme eines Zcllengefüfi;es veranlasst haben; allein diese Zollen

' Beitrat!«-, S i<\. 81
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sind niemals isolirl darzustellen und niüssten überdies von einer Klein-

heil sein, die mit den gewöhnlichen Maassen der thierischen Elementar-

theile in keinem Verbällniss wäre. Die Verschiedenheit des Nabel-

stranges vom Knorpelgewebe liegt vielmehr, abgesehen von dem che-

mischen Charakter, in der Weichheil der Intercellularsubstanz, in

der viel regelmässigem und gleichmässigern Faserung, und in der ab-

weichenden Metamorphose der von der Intercellularsubstanz umhüllten

Zellengebilde, sämmtlich Punkte, in welchen sich der Nabelstrang viel-

mehr dem Bindegewebe ansohliesst. Virchow hat zwar auf Grund der

chemischen Reaclion gerade das Gewebe des Nabelstranges vom Binde-

gewebe getrennt und mit anderen Zellengeweben unter einer neuen

Rubrik « Schleimgewebe » vereinigt. Allein kein embryonales Binde-

gewebe gibt bekanntlich Leim, wie schon Schwann gezeigt hat, und

es könnte leicht sein, dass bei Verfolgung der successiven Entwick-

lungsstufen die sogenannten Schleimgewebe den Leirageweben näher

gestellt würden, als manche leimgebende unter einander. Ich habe

schon früher 1) hervorgehoben, dass sogar der Unterschied der eiweiss-

und leimgebenden Fascrgebilde sehr wahrscheinlich auf einer ver-

schiedenen Entwickolungsslufe beruhe, was auch mit dem mehr oder

weniger ausgesprochenen Grade der Faserung tibereinstimmen würde.

Selbst für den Chemiker scheint es mir eine fruchtbarere Auffassung,

wenn er die verschiedenen Reaclionen thierischer Gewebe als ineinander

übergehende Produete des Slolfwechsels und Wachslhums in gewissen

Reihen gleichsam hintereinander kennen lernt, als wenn er sie

gleich den Reactionen der unorganischen Elemjnlarstoffe und Verbin-

dungen in ontologischer Weise nebeneinander stellt. Die planmässige

Verfolgung solcher chemischer Entwicklungsreihen an bestimmten Ge-

weben scheint mir eine der dringendsten und dankbarsten Aufgaben der

physiologischen Chemie. Bis aber in dieser Beziehung etwas mehr

- vorliegt, als ganz unzusammenhängende und planlose Analysen, scheint

es mir gerathen, sich bei einer Eintheilung der thierischen Gewebe
vorzugsvveise ihrer morphologischen Charaktere zu bedienen, welche

einer viel geringern Missdeutung fähig und sveniger auffallenden Wech-

seln unterworfen sind, als ihre chemischen Eigenschaften bei dem der-

raaligen Standpunkt unseres Wissens zu sein scheinen.

An anderen Stellen des embryonalen und erwachsenen Körpers

lässt sich ein diiecter Ursprung des Fasergewebes, durch Dehiscenz

einer formlosen Intercellularsubstanz , wegen der dichtem Anhäufung

der Zellengebinde, wegen der raschern Entwicklung derselben und

der Vermischung verschiedener Gewebe, wovon unten das Nähere

folgen wird, nicht so leicht nachweisen, als im Nabelslrang, doch

'; Diagnose, .S. äO, •ääti

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Iä3

dürften sieb die übrigen Gallerlgewebe , als Vorläufer des sogenannten

lockern oder formlosen Bindegewebes, zunächst darzubieten, und selbst

in dem sogenannten geformten Bindegewebe glaubte ich vielfach eine
secundäre Zunahme der Intercellularsubstanz wahrzunehmen,

doch ist es ausserordentlich schwer. Über ihren Anlheil an der Faser-

bildung direcl ins Klare zu kommen. In manchen Fällen hat es mir

geschienen, als erfolge die Ansammlung der Zwischensubstanz zwi-
schen bereits vorhandenen FiJjrillen, die nun fester als vorher

zusammenhalten. Auch scheint dieselbe in gewissen Intervallen und
von gewissen Centren aus vorzugsweise zu geschehen, wodurch ältere

and neuere Formationen miteinander gemischt und verbunden werden
und mannichfache lamellöse, alveoläre und andere Texturen entstehen,

die man schon lange dem Bindegewebe zugeschrieben hat und deren

ich bereits früher') in normalen sowohl als in pathologischen Geweben
gedacht habe. Da es mir jedoch an diesem Orte uin keine dogmati-

sche Darstellung, sondern um die Aufstellung gesicherter, leitender

Gesichtspunkte zu ihun ist, so verzichte ich auf den Versuch, die Ge-

setze der Bildung für jede einzelne Bindegewebsformation in ahnlicher

Weise zu formuliren, wie ich es früher für das Knorpel- und Knochen-

gewebe versucht habe. Ich wende mich vielmehr zu weiteren Gesichts-

punkten, indem ich nur die Grenzen abzustecken suche, bis wohin
jeder einzelne zu verfolgen sein könnte. "

• .;

Ganz ähnliche Bilder, wie in der n'Tiarton'schen Sülze, erhält

man auch in Geweben, welche ganz unzweifelhaft nicht aus Inter-

»llularsubstanz, sondern aus verschmolzenen Zellen her-
> orgegangen sind, und sie linden sich, um ein ebenso schlagendes

Beispiel anzuführen, in der erwünschtesten Nähe, nämlich in den Ei-

bSuten. Das Wesentliche einer grüssern Untersuchungsreihe, die ich

noch ganz zur Zeit meines Heidelberger Aufenthalls angestellt habe,

ist dies, dass sowohl Amnion als Allanlois ursprünglich einen
deutlichen Zellenbau zeigen, dass die Contouren polyedri-
scher Zellen aber ziemlich früh verschwinden, während die

Kerne derselben sicli länger erhalten (in der Allantois noch

•i'i Schweinembryonen von 3— 4" Länge, im Amnion noch bei Rinder-

iitus von 1"), dabei öfter etwas länglich werden, so wie
durch das weitere Wachsthum der Membran beträchtlich

auseinander rücken und daher anscheinend spärlicher wer-
den, ehe .sie vollends verschwinden. In dieser vollkommen ho-

mogenen, durchsichtigen und sihr dünnen Mnmbian erscheinen feine,

ireifenartige oder gekräuselte Faltchen, besonders beim Bewegen der-

-<>lbeii, in lieren Richtung sich die Membran auch mehr künstlich in

'i Di»gnosp, S. .1»?, 363. /eltsclji. f. rnl .Med H(l. VII, S. 37!l.
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Slifilen Und Fasern zerlegen lässl, obgleicli die Debisceuz hier Über

ein gewisses Maass nie hinaus zu kommen scheint, wie es auch dein

Lebensalter, welches sowohl die Eihäute als der Nabelstrang erreichen,

entspricht. In Shnlicber Weise, wie die genannten Eitheile, verhält

sich bei den Thicren, wo sie längere Zeit persistirt, auch die Nabel-

blase; das Chorion dagegen (die Zona peilucida des Säugethiereies)

zeigt ein etwas abweichendes Verhalten, insofern ich vor der Zeit, wo
die Zotten auftreten, niemals eine Structiir und nan)enllich keinen Kern

darin wahrgenommen habe, wohl aber beides nach und mit dem
Auftreten der Zotten, die bekanntlich selbst ihren Ursprung vom
Chorion nehmen, das sich in dieser Hinsicht mehr als wuchernde
Hlastcmschicht, denn als Zellmembran verhält. Da über die Metamor-

phosen der Eihäute, mit Ausnahme der allerersten Perioden, nur

wonige Untersuchungen vorliegen und namentlich chronologi.sche Data

Manchem von Interesse sein werden, so lasse ich noch einige nähere

Aufzeichnungen folgen.

Im Nabelbläschen des Rindes, welches bekanntlich sehr früh unter-

geht, ist zur Zeit, wo es zu schrumpfen anfängt, d. i. bei Embryonen

von einigen Linien Länge, von einem Zellenbau nichts mehr zu sehen,

der Kernreichthum jedoch noch gross, die Kallenbildung schon sehr

deuilich; die Allantois bei den gleichen Embryonen erscheint noch sehr

deutlich aus breiten , an zwei Seiten zugespitzten Zellen zusammen-

gesetzt, wie man öfter das Epithelium der Gefässe autriHl; dagegen

ist sie bei 6'" langen Embryonen schon ganz structurlos, dünn, mit

wenigen Kernen besetzt, im Innern aber nun von einem schönen

Pllasterepilhelium ausgekleidet. Ein gleiches Ptlaslerepilhelium kleidet

frühzeitig auch das Amnion aus, in die noch einfache ungeschichtele

Epidermis des Embryo continuirlich übergehend, während eine reich-

liche geschichtete Zellenformation, ausgezeichnet durch grosse, bläscheu-

arlige, in freiwilliger Vermehrung begrilfene Kerne, einen äussern

üeberzug des Chorions und seiner Zöttchen bildet. ^ Vollkommen

structLirlos, mit sparsamen länglichen Kernen besetzt, in äusserst feine,

gekräuselte Fältchen sich legend, die ein feirigestrichelles Ansehen geben,

stellt sich das Chorion an Kaninclienciern von Erbsengrösse dar, wo
die Zotlenbildung eben begonnen hat; von Innen schimmert die aus

polyedrischen Zellen gebildete Keimhaut durch, aussen liegen die Zellen

der \vuchernden Epithelialscliichl des Uterus auf. Ganz in ähnlicher

Weise sind Hundeeier vom '22. Tage nach der Befruchtung beschaffen;

solche vom 2^. Tage, deren Embryo beiläufig (>'" lang ist, zeigen am
Chorion keine erhebliche ViTändorimg, höchstens die Zotten und deren

Epilhclialüberzug weiter ausgebildet, und im Innern derselben auf-

ircti'tule Kerngebilde; sehr deutlich sieht man noch d .. Zellenban der

.MIanlois, besonders an der' Basis derselben, während die Nabelblasf
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und das Aiunion schon ganz als stnicturlose Häute mit länglichen Ker-

nen, innen von einem Pflasterepithel ausgekleidet, dastehen. Bei Hunde-

eiern vom 10. Tag nach dem letzten Coitus erscheint die Zona noch

ziemlich dick , doppolt contourirt, absolut struclurlos und ohne Kern,

im Innern aber die aus polyedrischcn Zellen bestehende Keirnhaut

durchscheinend. — An einem mensclilichen Ei von ungefähr 3'" Durch-

messer aus der Leiche einer an Miliartuberkulose gestorbenen SSjähri-

gen, angeblich vor 10 Wochen zuletzt menstruirten Frau (das ich am
10. Juni 18.01 nebst dem Uterus erhielt, und das überaus schön die

Bildung der Decidua versinnlichtcl, fand sich ein structurloses, aber

undeutlich gefurchtes Chorion, hie und da, so wie in den Zotten, deut-

liche Kernbildungen. fDas Ei war jedoch olfenbar in der Entwicklung

zurUckgebheben, auch fand sich statt eines Embryo im Innern nur ein

kleines, helles Bläschen an einem kurzen Stiele sitzend; an der Stelle

des Amnion eine structurlose faltige Schicht, mit noch hie und da

erkennbarem Zellenbau.) Ein normales taubeneigrosses Ei einer Frau,

welche vor 6 Wochen zuletzt menstruirt vvar und vor 1 4 Tagen noch

Andeutungen eines wässerigen Abganges bemerkt hatte (vom December

1849), zeigte ein schon sehr fasrig aussehendes Chorion mit vielen läng-

lichen Kernen darin; die Zotten zum Theil noch structurlos, in den

längeren aber ebenfalls, besonders an der Basis eine deutliche Fnsc-

rung mit runden oder ovalen Kernen , in den grössten schon deutliche

Gefässe und aussen ein schöner EpithelialUberzug. Bei menschlichen

Eiern, deren Fötus 1" lang ist, haben Chorion und Amnion schon

einen sehr bindegewebigen Charakter, wenn auch ohne deutlich iso-

lirte Fibrillen. — Bei 2 Tage bebrUleten Huhnchen endlich scheinen

die polyedrischcn und elliptischen Zellen, aus welchen die Keimhaut

zusammengeftlgt ist, und die sich am zweiten Tag noch leicht von-

einander trennen lassen , schon verschmelzen zu wollen , namentlich an

den peripherischen Theilen. Das Amnion ist am sechsten Tag bereits

eine structurlose Haut mit zerstreut stehenden kleinen Kernen, die

seröse Hülle am vierten Tag noch deutlich aus polyedrischcn Zellen

gebildet; die Allantois des Hühnchens erscheint am siebenten Tag als

eine homogene faltige Haut mit rundlichen und ovalen Kernen , der

Dollersack aber aus grossen püasterförmigen Zellen und feinen Kernen

zusammengesetzt.

Sehen wir ab von dem Chorion, dessen Ursprung zweifelhaft
- -heinen kann, so haben wir am Amnion, an der serösen Hülle, an

der Allantois und an der Nabclblase der Säugethiere und Vögel Über-

einstimmend die Entwicklung einer structurlosen Haut aus
ricicheiiliaft ausgebreiteten Zellen, in ähnlicher Weise, wie dies

von den einfachen und sogar von lieschichtelcn Kpitlielien (innere

Wurzi-Ischeide cler Ilaine) hinreichend liekaiml ist. Wir sehen aber

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



156

weiterhin in diesem secundären, meuibrauartigen Blastem
eine Tendenz zur Faltenbildung, Spaltung und Zerfaserung
auftreten, die an die Bilder aus der Whurton'schen Sülze lebhaft

erinnert. Das Gleiche gilt mehr oder weniger allgemein von einer

Menge anderer Umhüllungsgewebe, die von Reichert ausdrücklich zum
Bindegewebe gezählt werden, obgleich sie in ihren morphologischen,

chemischen und physikalischen Charakteren vielfache Unterschiede dar-

bieten, wie die Kapseln der Pacini'schen Körperchen, die Membrana

propria der Drüsen, die Scheide der Muskelprimitivbündel und der

Chorda dorsalis, die basement membrane der Schleimhäute, die Glas-

häute u. a. m. Wir sind leider über die Entwicklung dieser ver-

schiedenartigen Gebilde, so wie über ihre chemischen Charaktere, noch

sehr unvollständig aufgeklärt; so viel ist aber sicher, dass bei einer

solchen Ausdehnung des Begriffes auch ein Bindegewebe existirt, das

aus verschmolzenen Zellen hervorgegangen ist und mit den vorigen,

aus blosser Intcrcellularsubstanz entstandenen, nicht ohne Weiteres

identisch gesetzt werden kann. Es liesse sich wohl annehmen, dass

die sogenannte Streifung, Faltung oder Faserung , an welcher man bis-

her das Bindegewebe hauptsächlich erkannte, an Blastemen der ver-

schiedensten Art sowohl primären als secundären, namentlich wenn

sie in haut- oder schichlartigen Ausbreitungen vorkommen, auftreten

können; allein einen bestimmten Gewebstypus erhält man damit nicht.

Die Faserbildung erscheint dann als ein Attribut verschiedener Ge-

webe, wie die Löcherbildung durch Dehiscenz, die Verhornung, Ver-

fettung, Verirdung u. a. Man würde daraus, wie im Knorpel, auf ein

gewisses Alter oder eine höhere Reife, nicht aber auf eine Identität

der betreffenden Gewebe schliessen können.

Nur eine einzige Möglichkeit gibt es meines Erachtens, um so

verschiedenartige Dinge, wie WÄoWon'sche Sülze, Eihäute, Grund-

subslanz der Knorpel u. s. w., unter einen gemeinsamen histogeneti-

schen Gesichtspunkt zu bringen, wenn es näraHch gelänge, Alles, was

wir jetzt Blastem, Grund- oder Inlercellularsubstanz zu nennen ge-

wohnt waren, als Zellenproduct, als eine Ausscheidung der

Zellen, als Extracellularsubstanz [Kölliker) nachzuweisen. Dass

slructurlose Membranen sich direct aus dem Blasteme, scheidenartig

um vorhandene Zellencomplexe (also präsumtiv als Ausscheidung der

letzteren) bilden können, ist zuerst von Baer für die Chorda dorsalis

angegeben und von Ä'öWiÄer '1 und mir'') genauer verfolgt worden.

Etwas ganz Aehnliches beschrieb ich ') als primitives, der secundären

'1 Mikroskop. Anal. Bit. II. S. 318

') A. a. 0. S. 22.

') A a. 0. S. 117, Tat. III, Fi}:. I . J, V, s.
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Kuochenauflagerung vorausgehendes Perichondrium bei der. Vögelti und

Amphibien. Den gleichen Vorgang hat Kiilliker^) für die Membrana

propria der Drüsen (Nierenlcauälchen) für die Knochenkapsel, Mem-
brana Demoursii, u. a. in Anspruch genommen, die Grundsubstanz

des Knorpels und Knochens aber ausgeschlossen. Ich selbst besitze

die bestimmtesten Aufzeichnungen darüber, dass beim Menschen und

Rinde die Hoden und Nierenkanälchen anfangs aus soliden Zellenmassen

bestehen, auf deren Aussenfläche die eigentliche Drüsenhaut secundär,

von Anfang als structurlose und kernlose, anfangs sehr dünne Blastem-

scbicht erscheint. In meinem Tagebuche ist dazu unter dem 24. Juni

1850 bemerkt, «dass man nicht sehe, woher eiue Scheide komme,

dass sie keinen Zellcnbau noch aufsitzende Kerne zeige, dass die

Schläuche anfangs enger, später weiter sind, dass sie ähnlich der

Scheide der Chorda dorsalis zu entstehen scheinen». Spindelförmige

Körper, die zuweilen den Hamkauälcn aussen aufsitzen, gehören, wie

ich mir bemerkte, dem interstitiellen Parenchyme an. Hie und da

kommt es vor, dass der zelleureiche Inhalt der Kanäle sich von der

Wand zurückzieht, wo dann die Selbständigkeit und Structurlosigkeil

der letzteren klar wird ; in anderen Fällen kann man sie durch Wasser-

zosatz entfernen und namentlich anfangs, wo sie noch dUnn und zart

ist, zu einem grossen Volumen ausdehnen. Die Bildung der Hoden-

kanäle beginnt bei Rindsfotus von \" Länge, die der Nierenkanäle

schon früher, und zwar als anfangs sehr kurze, verh.'iltnissraässi^ weite,

runde oder ovale Gruppen , Haufen und C5 linder von Bildungszellen,

die sich anfangs leicht voneinander drücken lassen , mit der Aus-

bildung der Scheiden fesler zusammenhalten und mit denselben in die

Länge wachsen, uU den Enden aber längere Zeit, ähnlich der Chorda,

in das indifferente Bildungsgewebe continuirlicb übergehen. Mit der

Verbreiterung dieser Schläuche, die anfangs an verschiedenen Stellen

ungleich dick, von varicösem Ansehen sind, bildet sich erst eine innere

Höhle, während die Zellen sich epltheliumartig auf der Wand aus-

breiten. Die Glomeruli sieht man schon sehr frühe vollkommen aus-

gebildet und mit den Enden der Uarnkanäle in Verbindung treten. Schon

bei 4" langen Rindsfötus erscheinen die schlingenbildenden Gefüsse als

structurlose Röhren mit aufsitzenden Kernen, aber von beträchtlicher

Breite. Sehr bald beobachtet man den deutlichsten Zusammenhang
zwischen llarnkanälen und Glomeruli, die ich in der Regel endsländig,

in emzelnen Fällen aber auch wandständig aufsitzen sah, und schon seil

mehreren Jahren habe ich frische menschliche und Säugclhierenibryonen

aus der ersten Hälfte des Fötallebens zur Demonstration dieses Ver-

hältnisses benutzt, welche hier mit gar keiner Schwierigkeit verknüpft

') GcwcbeK-liro, S. .Tl.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



158

ist. Im Allgemeinen sind die Nieren- und Hodeniianäie schon frUli

sehr weit und wachsen schon in der spätein Zeit des Fötallebens viel

weniger in die Breite, als in die Länge, wodurch nach und nach zahl-

reiche Windungen entstehen , von denen anfangs nichts zu sehen ist. Es

kann jedoch auch in späterer Zeit ein beträchtliches Dickenwachsthum

dieser Kanüle stattfinden, bis zur Dicke der Zona ptilucida des Säuge-

ihiereies, wie ich einigemal in ßnjr/iCschen Nieren des Menschen beob-

achtete. -Noch bei 8" langen Rindsfötus sind die llarnkanäle von sehr

verschiedener Weite und stellenweise mit varicöscn Ausbuchtungen

(Knospen?) versehen, die man später nicht mehr trifft. Anastomosen

und Theilungen sind bei mehrzölligen Embryonen nicht selten, oft

mehrfach in demselben Sehfelde. Ein Fall von i" langen Zwillingen

verschiedenen Oeschlechts gab mir die Gelegenheit (beim Binde) zu

beobachten , dass die männliche Geschlechtsdrüse sich früher diö'eren-

zirt und als solche histologisch zu erkennen ist, als die weibliche, die

noch fast ganz aus indiff'erenlem Biidungsgewebe mit Gefässen bestand.

In den Nebennieren dieser beiden E.xemplare fanden sich in Form von

Acini zusammenliegende Zellen, ohne umhüllende DrUsenmembran, in

ein sehr blutreiches und entwickeltes Parenchym eingebettet. — We-

niger zustimmend, als hinsichtlich der Hoden und Nieren, kann ich mich

über die Wolf'sahen Körper aussprechen, obgleich ich diesen eine be-

sondere Aufmerksamkeil geschenkt. Bei 2— 3'" langen Rindsembryonen

(von der Grösse einer Waldameise), wo die Wo/f'schen Körper schon

kurze, einfach gewundene Schläuche zu beiden Seiten der Wirbelsäule

darstellen, fallen ihre sehr scharfen Contouren auf, auch trennen sich

beim Drucke die Zellenmassen , aus welchen sie besteben , nicht in

ihre Bestandtheile. sondern bleiben schlauchweise beisammen; ihre

Lumina sind schon sehr deutlich , eine umschliessende DrUsenmembran

vermochte ich jedoch nicht darzustellen. Bei 6'" langen Embryonen

sah ich dagegen schon eine distincte, structurlose Membran, mit einem

einfachen Epithel ausgekleidet, auch die Glomeruli bereits entwickelt

und in deutlicher Verbindung mit den Kanälen ; die Windungen waren

zahlreicher geworden , die Aehnlichkeil mit Harnkaiiälen vollständig,

die structurlose Haut jedoch dicker und namentlich das polyediische

Pflaslcrepilhelium von ausserordentlicher Schönheit. Wenn diese Wahr-

nehmungen sich auch mit der Annahme von h'oUiki'r vereinigen lassen, so

muss ich doch bemerken , dass ich Notizen und Zeichnungen von sehr

jungen Hundecnibryonen (vom 25. Tage nach der Befruchtung) besitze,

wonach die Scheide selbst aus sehr schönen polyedriscben Zellen zu-

sammengesetzt erschien, von welchen sich der dunkle, körnige Inhalt

zurückgezogen halte. Ich habe mir dazu die Bemerkung gemacht, ob

vielleicht die Bildung der primären Organe (ähnlich den Eihäuten) eine

andere sein möge, als die der secundären? Auf keinen Fall kann ich
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mich hinsichtlich der Wolfsehen Körper ganz positiv ausdrücken, ob-

gleich es möglich ist, dass bei diesen jüngsten Embryonen die eigent-

liche Scheide noch g;ir nicht gebildet war. Aehnliche Wahrnehmungen,

wie an röhrigen , machte ich auch an häutigen Drüsen, namentlich an

den Lungen und den Thymus, deren erste Aulagen denen der trau-

bigen Drüsen vollkoranien gleicheix. An beiden Drüsen findet man
noch bei mehrzöliigen Fötus solide Zellengruppen oder Acini, die wie

Knospen an den zum Theil noch ebenfalls soliden Adhärenzen sitzen,

von derselben structurlosen Membran umkleidet, die besonders durch

Kali deutlich wird, bei 6'" langen Embryonen aber noch vermisst wird,

obgleich die Acini schon kennthch sind und auch schon eine Andeu-

tung der Pleura vorhanden ist. Dagegen schien mir bei IVa" langen

Fötus die structurlose Membran , sowohl der Lungen als der Thymus auf-

sitzende, kleine längliche Kerne zu geben , deren Ursprung mir zweifel-

haft blieb. Vollkommen sicher ist daher nur, dass die structurlose

I
Membran der Drüsen in sehr früher Zeit schon vollkommen

I
fertig gebildet ist und dass die späteren Acini der Drü-

I sen, namentlich auch die sogenannten Drüsenbläschen, auf

\
keinen Fall unmittelbar aus verschmolzenen Zellen, son-

dern vielmehr secundär durch Wachsthum und Ausbuch-
I lung der Membrana propria entstehen^). Ob jedoch die letzlere

1 in ihrer allerersten Anlage nicht aus verschmolzenen Zellen entstehen

j
könne, scheint mir noch weiterer Untersuchung bedürftig.

I
Nicht weniger zweifelhaft muss ich mich über einige andere, der

Drüsenmerabran ähnliche Bildungen aussprechen. Von der basement
' merabrane der Engländer, welche sich an der Oberfläche fast aller

Häute als Unterlage des Epitheliuras, so wie an der Zahnpulpe (Mem-
brana praeformaliva) findet, wohin ich auch die von mir*) im Auge

des Menschen und mehrerer Säugelhiere beschriebene mikroskopische

Membran ziehe, glaube ich der eingebetteten, ziemlich zahlreichen

Kerne wegen eine Verschmelzung von Zellen annehmen zu müssen,

1
und bei den letzteren direct erkannt zu haben. Eher wäre ich nach

neueren Erfahrungen geneigt, die Scheide der erwachsenen Primitiv-

muskelbUndel für eine secundärc Bildung zu halten, wenigstens ist sie

vor einem gewissen Zeitpunkt niemals isolirt darzustellen und mit einer

Tbeilung der Primilivbündel, die ich in den Bauchmuskeln bei mehr-
zöliigen Rindcrfölus gesehen zu haben glaube, nicht wohl vereinbarlich.

,
Dieses Waehslhuni der UrUsenmembran hat seine Grenzen; sie verdünnt
»ich und geht verloren, wenn die Sprossenliildung sehr weit geht oder
«ich in einzelne Zeilen auflöst (Leber und theilweisc Lungen der hohcrn
Wirbelthiere).

Unters zur Kenntnis.s des kilrnigen Pigments \HM . .S. 6
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Was die Eihäute betrifflj so würde sich das Chorion (die Zona pellucida

des Säugethieieics) ziemlich leicht als Extracellularsubstanz annehmen

lassen, dagegen scheinen mir bei den übrigen Eihäuten (Amnion, Allan-

lois, Nabelblase) grosse Schwierigkeiten im Wege zu sein. Zwar habe

ich') schon früher in der Keimhaut des llundeeies das Auftreten einer

Inlercellularsubstanz beschrieben , mit welcher spater die Zellen zu ver-

schmelzen scheinen, nachdem noch eine iheilweise Vermehrung der-

selben stattgefunden; auch finde ich in meinen Aufzeichnungen von

anderen Eihäuten wiederholt bemerkt, dass es geschienen habe, als

seien die Zellen durch eine durchsichtige feste Bindesubstanz mit-

einandei- verbunden und nach aussen davon überkleidet; und ferner

lindet man sowohl Allanlois, als Anmion und die Nabclblase sehr früh

schon von einem schönen PDasterepithel ausgekleidet, welches zu Ver-

wechslung mit einem primären Zellenbau der Häute selbst Veranlassung

geben könnte. Allein zu einer andern als der oben gegebenen Dar-

stellung scheinen mir dermalen weder eigene noch fremde Erfahrungen

zu berechtigen.

Den Knorpel endlich hat bereits Remak^) benutzt, um seine

Ansicht zu begründen , dass alle thiorischen Zellen mit doppelten

Membranen verschen seien, von welchen die äussere, ähnlich der

Pflanzenzellmombran, als Ausscheidungsproduct der Innern, des Pri-

mordialschlauchs nach Slohl, zu betrachten wäre; ja die ganze Inter-

cellularsubstanz der Knorpel soll n^ch Remak als « Parietalsubstanz

»

durch Verschmelzung ineinander geschachtelter Ablagerungsschichlen der

Knorpelzellen (nicht der Zellmembranen selbst, wie ' Einige gemeint

haben) entstehen. Nach meinen sehr ausgedehnten Erfahrungen in

in diesem Gebiete kann ich einräumen, dass sich in permanenten

Knorpeln Bilder finden , die eine solche Deutung gestatten. Ausge-

zeichnete, schichtweise Verdickung von Knorpelzellen beschrieb ich

aus dem Ohrknorpe! von Kaninchen und Katzen^), während ich die-

selbe beim Hunde nicht geschichtet fand. Im menschlichen Rippen-

knorpel traf ich zwiebelartig eingeschachtelte, nicht vollkommen

concenlrisch geschichtete Zellenwände, deren einzelne Lamellen offen-

bar voneinander standen und zwischen welchen sich keine Spur von

Kernen oder sonstigem festem Inhalt befand, woraus man auf gewöhn-

liche endogene Bildungen hätte schliessen können. Ebenso habe ich *)

darauf aufmerksam gemacht, dass die Ablagerungsschicht nicht immer

im Innern der Knorpelzellcn, sondern auch auf der Wand der Knorpelhöhle

'! Beiträge, S. 7.

•') Milllei-'s Archiv. 1842, S. 68.

=) Beitrüge, S. 85, Taf. IV, Fig. 10.

*) Fbenda, S. 82.
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(also nach aussen von der Zelle) stattfinde und so die Zelle zu ver-

drängen scheine, welche man oft deutlich im Innern erkennt; und

ferner, dass diese Verdickungsschichten, «welche in ihrem Verhallen

gegen Jod der InterccUularsubstanz näher stehen » , auch verknöchern,

was ich von Zellmembranen nie beoliiichtet. Endlich habe ich nie eine

Verschmelzunj; von Zellmembranen mit der lotercellularsubstanz beob-

achtet und diese daher bestimmt in Abrede gestellt ^). Alle jene Er-

scheinungen habe ich jedoch nur in ausgewachsenen, permanenten

Knorpeln gefunden und im fötalen Knorpel so wenig eine endogene

Vermehrung als eine Verdickung von Zellmembranen wahrnehmen
können *). Ich habe diese Erscheinungen damals als eine Wuche-

rung der Inlercellularsubstanz aufgefasst, welche mit abnehmendem

Wachslbum durch Intussusception sich als Apposition im Innern der

Knorpclböhlen äussere und glaubte damit sowohl die Verkleinerung

der Knorpelhühlen als auch pathologische Erscheinungen (Rhachilis)

vereinbaren zu können. Ich gestehe, dass mich diese Erklärung

noch immer befriedigt, obgleich ich zugebe, dass auch eine an-

dere Erklärung möglich ist. Für jetzt möchte ich nur hervor-

heben, dass auch die Annahme äusserer Ablagerungsschichten nach

der Analogie der Pflanzenzellen, eine Intercellularsubstanz im gang-

baren Sinne zwischen den ursprünglichen Knorpelzellen nicht entbehr-

lich macht. Die Ausfüllung der schon Sc/(!t'onn aufgefallenen drei- und

viereckigen Räume zwischen den sphärischen Zellen'), welche sich ja

auch in pflanzlichen Geweben wieder finden, scheint mir kaum ohne

iDtercellularsubstanz erklärt werden zu können *). Ueberhaupt bin ich

') A. a. 0. S. i6.

A. a. 0. S. S, 36, 84.

,
Mikroskop. Unter.s. S. 17. Meine Beitrage, S. 37.

'l Wenn mau die cnornu; und namenllicb vor den Vcrknöcherungsrandern

fast plötzlich auftretende und fortschreitende Zunahme der Intercellular-

subslanz ins .Auge fasst, so wird man sieh schwerlich des Gedankens

erwehren können, dass dazu die produclivste Thatigkeit der vorhandenen

und immer weiter auseinander rilcUenden Knorpelzellen nicht ausreicht,

(deren Lumen sich überdies durch die snpponirte Schichtbildung veikleinern,

statt vergrössern nitisste,r Wenn ujan den Knorpelzellen nicht die Fähig-

keit zuschreiben will, in indefinituni nicht blos Ablagerungsschichlen, son-

dern Substanz, Mulerie schlechtweg zu produriren, so niuss man an-

nehmen, dass ihnen forlwahrcnd von aussen her Nalirungsnialeriol zugeführt

werde, das seinen Wefr woM nur flurch die Parietalsubslanz hindurchnehmen
kann und demnach schon auf dem Hinweg zu den Zellen fUr ein selb-

ständiges Wachsthum derselben, wie ich (Beiträge, S. 31, 73) es ange-

nommen habe, in Anspruch genommen werden kann. Der Weg, welchen

das den Vcrknöcherungsrandern so plötzlich und reichlich zuströmende

Eruahrungsmalerial ninunl, ist meines Erachteus auch nicht schwer zu

üflUchr. I. vtltsensch. Zooluglo. VI. Bd. 1

1
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nicht der Meinung, dass die Begründung der Zeilenlehre eine voll-

ständige Uebereinslimmung der Ibieiischen und pQanzlicheii Zellen er-

fordere. Zur Annahme eines tfaierischen Primordialschiauches scheinen

mir vorzugsweise chemische, nicht morphologische Wahrnehmungen

erforderlich , und woher käme die so beträchtliche chemische und phj

sikalische Verschiedenheit ihierischcr und pflanzlicher Organe und Ge-

webe, wenn hier nicht fundamentale Verschiedenheiten der Substanzen

und Bildlingsmodi obwalteten, die sich gleichwohl einem allgemeinem

Gesetze unterordnen können?

Aus dem Gesagten durfte sich ergeben, dass die Annahme einer

Gewebsbildung durch Ausscheidungen bereits vorhandener Zellen (Extra-

cellularsubstanz) sich nur durch eine sehr kleine Anzahl von That-

sachen (Chorda dorsalis, Drusenmembranen, Knorpel) bis jetzt stutzen

lässt, und dass dadurch eher eine weitere, dritte Gruppe von homo-

genen, membranartigen oder compacten Gew ebsmassen , als ein all-

gemeiner Charakter des sogenannten Bindegewebes der Autoren zu

begründen ist. Gibt es ausserdem noch ein viertes, direcl und nach

der ScAjoann'schen Lehre aus Zellen hervorgegangenes Bindegewebe,

wie es von Kölliker neuerdings wieder fUr das geformte und einen

eothulleo. Verfertigt man nümjirb feine Längsschnitle durch den Ver>

kDöcherungsrand einer ganzen Rippe z. B. beim Neugeborenen, eines

Röhrenknochens bei mehrzelligen Säugethierrölus oder dergleichen, und be-

trachtet den ganzen Schnitt bei srhwaclier Vergrösserung von 50— ISO, so

wird man eine höchst charakteristische Anordnung der Zellenreihen ge-

wahren. Nur die mittleren Reihen sind nüoilich senkrecht auf den Ver-

knüchcrungsrand gerichtet; die seitlichen weichen aber uin so mehr von

der Mittellinie ab , je mehr sie nach aussen liegen , so dass die äusserstea

in einem weiten Bogen erst den Verknöcherungsrand erreichen. Es hat also

nicht blos eine Erweiterung der einzelnen Höhlen und Zellen, sondern eine

förmli'"he LageveiSnderung derselben Plalz ergriffen, welche nur von

der Parle talsubslanz ausgegangen sein kann. Es drängte sich mir stets der

Gedanke auf, als wenn der vorschrejienden Verknöcherung vom Knochen
aus eine plötzliche und einseitige Zufuhr von Ernahrungs~
material vorauseile und der naheliegenden Knorpelsubstanz
zu Gute komme, sie gleichsam zur Verkoöcherung vorbereite. Fasst

man ferner die streifen- und netzförmig, auf denselben Wegen, um ganze

Gruppen von Knorpelzellen vordringende Ablagerung der Kalksalze oder

das in ähnlicher Weise sich ausbreitende peripherische Wachslhum der so-

genannten Deckknochen (Beitrage, S. 96, \i'} ins Auge, wie sie zwischen

und unabhängig von den vorhandenen Bildungszellen sich ausdehnen und

dieselben nach und nach umschliessen, so wird man gestehen mtissen, dass

hier die Thätigkeit der einzelnen Zellen eine ziemlich untergeordnete Rolle
^

spielt und dass die Grundsubstanz selbst der Silz höchst wichtiger und

wesentlicher Bilduogsprocesse ist, deren Ablauf von grösseren Cenlreo, I

zunächst von den Verknörheiungspunklen aus, reguUrt wird.
|
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Theil des formlosen Bindegewebes verlheidigt wird, so zweifle ich

kaum , dass die grosse Mehrzabl der Histologen sich für eine Beschrän-

kung, wenn nicht gänzliche Auflösung dieser weitläufigen Kategorie

entscheiden und den Namen entweder nur fUr gewisse Formen der
tbierischen Intercellulursubstanz oder, wenn es auch ein wirklich «ge-

webtes » , d. h. aus Zellen hervorgegangenes , Schwunn'sches Binde-

gewebe gibt, für dieses letztere beibehalten wurde. Um jedoch in

dieser Frage einen Enischluss fassen zu können, ist es nunmehr, nach
der Betrachtung der sogenannten Inlercellular- oder Grundsubstanz,

nölhig, auch die derselben angehörigen Zellengebilde und vor Allem
die vielgenannten spindelförmigen und geschwänzten Zellen ins Auge
lU fassen, welche bisher für die meisten Schriftsteller von dem Be-
griffe des Fasergewebes unzertrennlich waren , und an welche sich ein

guter Theil unserer histologischen Zeilgeschichte anknüpft.

In dem Entwicklungsgänge der modernen Histologie lassen sich

sehr bestimmt drei verschiedene Zeiträume unterscheiden, die, ob-

gleich sehr verschiedenen Richtungen huldigend, doch in dem engsten

causalen Zusammenhang stehen. Unter dem unmittelbaren Eindruck

der Schwann'schen Entdeckungen war man geneigt, nicht blos das

allgemeine Gesetz der gemeinsamen Organisation in der belebten Natur,

soodern auch die Entwicklungsgeschichte der einzelnen Gewebe für ab-

gemacht zu halten, und im Auslände ist an den Schwann'schen Aus-

führungen auch im Einzelnen wenig geändert worden. Ii) Deutschland

trat jedoch sehr bald eine Opposition, weniger gegen das allgemeine

Gesetz, als gegen die specielle Durchführung desselben auf, welche in

der i/en/c'schcn allgemeinen Anatomie ihren Ausgangspunkt und ihre

Stutze fand und wobei namentlich das Bindegewebe eine Hauptrolle

tu spielen halle. Fast alle Bestrebungen einer ziemlich langen Epoche

waren darauf gerichtet, die Schtvann'sche Theorie zu bezweifeln oder

lu beschränken; man war sehr geneigt, Ausnahmen und selbst eine

mehrfache Weise in der Bildung thierischer Elementartheile zu sta-

tuiren oder eine ganz andere Zellentheorio an die Stelle der Schwann'-

scben zu stellen. Mir scheint diese Periode der Skepsis und kritischen

PrOfung dem Geiste deutscher Wissenschaft durchaus angemessen ge-

wesen zu sein; es war die Probezeil der Theorie und wenn sie auch

in manchen wichtigen Punkten , wie namentlich in der Lehre von der

Intercellularsubslanz , nach und nach beträchlliche Veränderungen er-

lillen hat, so hat sie doch in den meisten und wesentlichsten Punkten

die Probe glänzend bestanden und es lasst sich ihre grosse Tragweite

jetzt nur um so viel klarer übersehen. Unsere gegenwärtige Periode

II
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hat eine unverkennbare Tendenz, auch in Einzelheiten zu den Schwann'-

scben Principien zurilclizukehren, und selbst manche der hervorragend-

sten Novitäten der neuern Zeit sind im Grunde nur insofern Fort-

schritte zu nennen, als sie deu gegen die Schivann'schea Lehren

erhobenen Zweifeln ein Ende machten oder mangelnde Belege dafür

nachholten. Als der Ausgangspunkt und Wendepunkt dieser jüngsten

Periode, die als Rückkehr zu den Schiounn'sehen Principien zu be-

zeichnen ist, müssen unstreitig Külliher's Untersuchungen über die

glatte Muskelfaser betrachtet werden , insofern hier an einem verhaltuiss-

raässig weit raetamorphosirten Gewebe der einfache Zellentypus auf

eine überraschende Weise nachgewiesen wurde. Schwann selbst ')

hatte sich zwar nur unbestimmt darüber ausgesprochen und nament-

lich eine Verschmelzung mehrerer Zellen zu einer glatten Muskelfaser

annehmen zu müssen geglaubt; nachdem jedoch die Kernfaser- und

Blastemlheorie auch auf die glatten Muskelfasern angewendet und Ueber-

gänge zwischen diesen und dem Bindegewebe angenommen worden

waren (Uenle's contractiles Bindegewebe), musste die Koltiker'sche

Entdeckung als eine glänzende Bestätigung und Wiederbelebung der

Schwann'sehen Principien erscheinen, und ich glaube nicht zu irren,

wenn ich annehme, dass sie auf viele Histologen diesen Eindruck ge-

macht hat. Für die Bindegewebsfrage war namentlich der gelieferte

Nachweis von Wichtigkeit, dass dem Bindegewebe an vielen Stellen

mehr oder minder zahlreiche, oft sehr vereinzelte Muskelelemente bei-

gemengt sind, deren Wirkungen man bisher dem Bindegewebe selbst

zugeschrieben hatte. Freilich ging man anfangs zu weit, indem man

alle im erwachsenen Gewebe auftretende Faserzellen für muskulöse

nahm, wie es Kolliker selbst mit der menschlichen Milz'^), Virchow^)

mit den Nieren geschah u. a. ra.; dergleichen Missgriffe, wie sie fast

im Gefolge jeder Entdeckung auftreten, gleichen sich jedoch bald aus,

indem man noch anderweitige dem. Bindegewebe beigemischte Zellon-

gebilde kennen lernte, die zuerst von h'Olliker*) als Elemente des

elastischen Gewebes genauer beschrieben wurden , worauf Virchow

und üonders gleichzeitig, Ersterer für die sogenannten Kernfasern,

Letzterer für das elastische Gewebe überhaupt, mit einer Formel auf-

traten, die im Wesentlichen mit der von Schwann gegebenen sehr

Übereinstimmt. Auch hier lag der Fortschritt theils in der abermaligen

Bestätigung des allgemeinen Gesetzes von der Zellennatur thierischer

Elemcntartheile, welches hauptsächlich Donders in seineu Untersuchungen i

') A. 3. 0. S. 161.

2) A. a. 0. S. n.

') Archiv. Bd. Hl, S. iKl.

') Mikroskop. Anat. Bd. II, Heft 1, S. 226, 231, 326.
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über die ihierische Gellulose weiter verfolgte , iheils in der speciellen

Anwendung davon auf die Bindegewebsfrage , welche Virchow beson-

ders ins Auge fasste. Auch hier galt es jedoch der Ueberschätzung

entgegenzutreten, und wenn man erwSgt, dass eine specielle Durch-

lUbrung, wie sie von Kolliker für das glatte Muskelgewebe geliefert

wurde, für das elastische bis jetzt nicht vorliegt, und dass selbst die

thatsächlichen Angaben von Donders und Virchow nicht in allen Punkten

mit einander übereinstimmen, so wird man den Widerspruch, den nicht

nur die empirischen Grundlagen, sondern namentlich auch die von

dem Letztern daran geknüpften theoretischen Folgerungen gefunden

haben, erklärlich finden. Das letzte Wort scheint mir hier noch keines-

wegs gesprochen, und nachdem im Vorherigen gezeigt wurde, dass

die von Nenle zuerst augebahnte Blastemtheorie durchaus nicht auf

alle «Gewebe der Bindesubstanz» angewendet werden kann, rauss

ich mich an dieser Stelle dahin aussprechen, dass man andererseits

auch in der Rückkehr zu der ScA«;ann'schen Ansicht von der Zellen-

nalur der elastischen Fasern zu weit gegangen ist, und mit der so-

genannten Kernfasertheorie auch eine Anzahl unzweifelhafter That-

sachen verwirft oder geringschätzt, die derselben zu Grunde lagen.

Schon Henk ^) hatte, wie er sagt, nur mit Rucksicht auf die

Schwann'sche Zellentheorie, die Sache so dargestellt, als gingen die

Kernfasern aus den Kernen der Zellen hervor, welche das Bindegewebe

bilden; er Uisst sogar die Kerne und Kernfasern ausdrücklich auf den
Fascrbtlndcln aufliegen, welche den Zellenfasern entsprechen sollen.

Im Grunde läugnet schon Ilenle eine dem Bindegewebe vorausgehende

Zellenbildung ganz, ja selbst die glatten Muskeln sind ihm*) durch

Spaltung des Cytoblastems entstandene, zuweilen in weitere Fibrillen

/ rfallende, dem Bindegowebe verwandte Gebilde. Diese directe Zer-

Itung des Blastems geschieht jedoch stets nach der Richtung der

in die IJinge wachsenden kern- und zellenartigen Gebilde, welche in

detiisclben auftreten und demnach gleichsam die Richtung der Fase-

rung vorschreiben, durch die Zunahme des Blastems aber mitunter

weit voneinander entfernt werden können, wie es auch von mir ^) an

mehreren Orten dargestellt wurde. Ich muss gestehen, dass ich an

dieser Darstellung auch heute nur Weniges zu andern weiss. Ich gebe

»u, dass von den sogenannten freien Kernen eine viel grössere Zahl,

als ich früher •) glaubte, wahre Zellenkerue, d.h. von Zellmembranen

umhüllt sind, die mehrfach übersehen wurden; aber ich muss darauf

' Allgpm. Knal s. l'Ji. W9, 576.

Khcnda , .S. 602.

Diagnose, S. 302, 308, 3ö6 u. a ni

Rbcnda, S. .304, 410.
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besteheu , dass dies Lei weitem nicht von allen bisher für freie Kerne

angesprochenen spindelförmigen und sonstigen Körpern behauptet wer-

den kann , wenn man nicht die gewöhnlichsten Thatsachen einer Theorie

za Liebe opfern will. Nicht nur trifft man in vielen, zum Binde-

gewebe gezählten, notorisch aus verschmolzenen Zellen hervorgegange-

nen Gebilden, wie oben gezeigt wurde, längere Zeit die ganzen oder

rudimentären Reste der ursprünglichen Zellenkerne; sondern es findet

sich auch, sowohl im pathologischen als im fötalen Bindegewebe, häufig

eine grössere oder geringere Menge rundlicher, ovaler, länglicher

und zugespitzter Kerne, an weichen niemals, auch nicht

durch die Behandlung mit Essigsäure, Kochen u. s. w. eine

Spur einer umhüllenden Membran zu entdecken ist. Von
Donders '] wird dies zugegeben, indem er von Fällen spricht, wo
«die Zellmembranen nicht zur Ausbildung gelangen und die Kerne

bleiben, was sie sind, d.h. Kerne»; und für pathologische Neubrldun-

gen muss ich diesen Vorgang fortwährend als den gewöhnlichen fest-

hallen. Diese Kerne scheinen hier vielfach wieder unterzugehen, ohne

eine höhere Entwicklung zu erreichen, nachdem sie höchstens zu

schmalen, stäbchenförmigen oder zugespitzten Körpern sich verlängert

haben, und eine gewisse Form ganz kleiner, dünner, stricharliger

Kerne, die im compacten Fasergewebe sehr gewöhnlich sind, wird

gewiss N'iemiind für Faserzöllen ansprechen wollen. Man kann sie sehr

wohl als abortive Gewebsformen ansehen, wie die grössere Menge
der pathologischen Gewebe Überhaupt; dass sie aber als solche dem
elastischen Gewebe zuzurechnen seien , ist durch Nichts bewiesen , und

es ist daher jedenfalls so viel sicher, dass es auch ein Binde-

gewebe gibt, in welchem die Rolle der Zellen durch blosse

Kerne vertreten wird. Diese Thatsache möchte ich festgehalten

haben, weil sonst schwerlich eine Verständigung auf dem Boden der

Thatsachen zu erwarten wäre.

Ein zweiter Punkt, der hervorgehoben zu werden verdient, be-

trifft die Betheiligung der Kerne bei der Entwicklung der wahren ela-

stischen Faserzellen (wie nunmehr die Elemente des elastischen

Gewebes genannt werden müssten) selbst. Schwann^) bemerkt dar-

über nicht viel und es ist zweifelhaft, ob er elastische oder contractile

Faserzelien aus der Aorta vor sich hatte; es ist aber bekannt, dass

Gerber^) zuerst die Kernfasern aus wahren Zelleukernen im Innern

der Zellen entstehen Hess. Henle^) unterschied ein doppeltes Verhalten

') A. a 0. S. 3S4

») A. a. 0. S. 1S9

') Allgem. Anal. S 70.

*) A. a. S. 193, 499, 076.
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der Kerne im Fasergewebe; ein Theil wird zu Kernfasern, wahrend

ein anderer Theil zwar auch in die Länge wächst, aber dann in

eine Reihe von Körnern zerfällt (Fettmetaniorphnse der Neueren) und

schwindet. In ähniichein Sinne habe ich ') mich ausgesprochen. Eben

so unterschied Kilian"^) im subserosen Gewebe des Uterus (mit Hülfe

der Essigsäure) stäbchenförmige und pfriemenförmige Kerne,

von denen er die ersteren, welche häufig schwinden, mit der Ent-

wicklung des Muskelgewebes, die letzteren aber mit den elastischen

Fasernetzeii iu Verbindung bringt. Kölliker ') beschrieb die Entstehung

der Kernfasern, abweichend von Henle und übereinstimmend mit Ger-

her, wieder aus wahren Zellenkernen, deren Membranen schwinden

und in seiner spätem Darstellung *) unterscheidet er die Bindegewebs-

und Faserzellen hauptsächlich an ihren Kernen, die bei den letzteren

nicht schwinden, sondern «zu langen, stabförmigen Körpern werden,

neben denen hie und da die übrigen Zelientheile mehr zurücktreten».

In ahnlichem Sinne hat sich Luschka *) geäussert. Auch Virchow ®)

nennt diese Kerne «länglich, verlängert und zugespitzt», scheint dies

aber nicht für chnrakleristiscb zu hallen, da er auch rundkeruige Faser-

zellen hierher zieht. Ueber ihr endliches Schicksal bemerkt er Nichts.

Nach Donders'^) aber sollen die elastischen und Kernfasern wesentlich

aus den verlängerten Zellmembranen entstehen, deren Kerne schwin-
den; als thierische Cellulose soll man nach ihm geradezu das elasti-

sche Gewebe analysiren können. Unter den Gründen, die Donders,

für diese .\nsicht anfuhrt; betrachte ich als den wichtigsten die Un-

löslichkeil der elastischen und Kernfasern in Alkalien, worin wenig-

stens alle mir bekannten Zellenkerne spurlos verschwinden, und wenn
sich nachweisen liisst, dass dieser chemische Gegensatz zwischen Kern
und Zellmembran ein durchgreifender ist, so wäre meiner Ansicht nach

alles Wünschbare für die Diagnose geleistet. Dieser Nachweis isl aber

um so unorlässlicher, als es notorische Zellenkerne gibt, die eine sehr

beträchtliche Länge erreichen können , wie es schon von den conlractilen

Faserzellen hinreichend bekannt isl. Ich glaube nun entschieden nicht,

dass alle diejenigen verlängerten, spindelförmigen und spiralig gewun-
denen Körper, welche Henle u. A. als verlängerte Kerne beschrieben

haben, verlängerte Zellmembranen gewesen sind. Die Essigsäure, deren

') Diagnose, .S. .108.

•) Zcitsclir f. rat. Med. Bd. VIII, .S. 72; Bd. IX, S. 18.

') A. a. O.

•) Vprhandl. a. a. O Bd. III, S. \.

*) UuUtr-n Archiv. 1862, .S. t<3. Nervus phrenicus. .S. 14.

') Verhandl. Bd. II, S. (57.

'i A a. O. S. 364.
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allzuhäufiger Gebrauch, wie Reichert schou früher an einer Stelle, die

ich augenblicklich nicht wiederfinde, mit Recht bemerkt hat, eine

Quelle von Täuschungen war, indem sie die vorhandenen Zellmembra-

nen durchsichtig macht und daher übersehen werden lässt, lehrt in

anderen Fällen, namentlich in Verbindung mit Jod, auf das Bestimm-

teste die Anwesenheit ausserordentlich verlängerter Kerne
in den elastischen Faserzellen selbst, wie sie in keinem
andern normalen oder pathologischen Gewebe gefunden
werden. Ich habe auf dicseii Punkt in neuerer Zeit eine besondere

Aufmerksamkeit gerichtet und der Entwicklung des elastischen Ge-

webes au den verschiedensten Stellen beim Menschen und Rinde nach-

geforscht. Es kommen ganz sicher Kerne und zwar Zellcn-

kerne vor, welche eine enorme Länge erreichen und füglich

Fasern genannt werden können. Ihre Schlängelung mag häufig

Folge der Essigsäureeinwirkung sein, wenn sie Concentrin angewendet

wurde, wodurch auch eine Verschmälcrung, überhaupt ein Einschrum-

pfen bewirkt werden kann, das jedoch im Verhältniss zur Länge kaum
in Betracht kommt, wie die Vergleichupg mit gekochten Präparaten lehrt.

Dass man es nicht mit den verlängerten Zellmembranen zu thun habe,

geht, zunächst dem Augenschein, auch daraus hervor, dass solche faser-

formige Kerne durch Kali spurlos verschwinden können. FUr

ein weiteres Charakteristicum halte ich die zugespitzten (pfriemen-

förmigen) Enden, wodurch sich die Kerne der elastischen

Faserzcllen von den stabförmigen, abgestumpften Kernen
der conlractilen Faserzellen durchaus unterscheideo, wor-

auf schon Kulliker ^) hingewiesen; ferner die scharfen, dunklen
Contouren dieser Kerne, so wie ihre Homogenität im Gegen-

sätze der blassen, oft feiukurnigeQ oder mit Kernkörpercheu ver-

sehenen Kerne der Muskelzellen. Untersucht man an jüngeren Em-
bryonen, so wird man allerdings diese Unterschiede nicht immer aus-

geprägt finden, weil alle Kerne noch mehr rund oder oval und selbst

die spindelförmigen noch sehr breit sind. Wenn jedoch die Entwick-

lung der elastischen Elemente in Gang kommt, wird das Bild ein ganz

anderes, so dass man gerade an dem Verhalten der Kerne das

erste sichere Kriterium fUr die Deutung der unentwickelten
Faserzellen hat. Dieses Kriterium ist um so wichtiger, weil die

Entwicklung dieser Elementartheile zum Theil in eine sehr späte

Zeit fällt, ja vielleicht während des ganzen Lebens fortdauert..

Solche Stellen, wo man ziemlich constant noch beim Erwachse-

senen ganz runde, charakterlose, weiterhin aber verschiedene, in der

Verlängerung zur Faser begriffene Zellen antrifft, finden sich, um von

') Zeilschr. f. wissensch Zool Bd I, S. 49.
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Organen, welche allzu häufig pathologischen Processen unterworfen

sind (Leber, Milz, Nieren u. a.). nicht zu reden, im lockern Binde-

gewebe sehr häufig. Luschka ') fand dergleichen im Gewebe der mSnn-

lichen Brustdrüse und auf der Innern Fläche der Fascia lata. Auch

mir sind dergleichen aus dem lockern, succulenten Bindegewebe um
Fascien, z. B. beim Ochsen, bekannt, ferner aus dem lockern Binde-

gewebe im Hodensacke, aus dem zwischen der Muscularis und Schleim-

haut des Schweinemagens befindlichen lockern Bindegew-ebe u. a. ra.

Einen Theil derselben kann man vielleicht, obgleich sie keinen be-

stimmten Gewc'bstypus tragen , als zerstreute Muskelelemeute deuten,

ein anderer Theil geht aber entschieden in sogenannte Kernfasern Über.

Ausser jenen langen Kernformen findet man Falle, wo die Zelle sich

schon in äusserst lange und feine Endfäden verlängert hat, in welche

die Kerne ebenso fein sich fortsetzen, aber oft noch mit Hülfe der

Essigsaure deutlich unterschieden werden können. In anderen Fallen

scheint die Zelle mehr zurückzubleiben, vom Kern ganz ausgefülll zu

werden, ja zu verschwinden'^). Von eineni nachträglichen Zerfallen

so verlängerter Kerne habe ich mich nirgends überzeugen kännen.

Solche Formen werden aber durch Kali nicht immer verändert und es

scheint daher, dass die Kernsubstanz hier eine ähnliche Veränderung

erleidet, wie durch die Ueaclionen gegen Essigsäure und Kali von der

alternden Zellmembran hinreichend bekannt ist. Es ist möglich , dass

die erhärtende, verlängerte Zellmembran in jenen Fällen den Kern sehr

innig umschliesst und mit ihm verschmilzt, gewiss ist aber, dass der

Kern bei der Faserbildung eine sehr erhebliche Rolle spielt, und dass

man daher keineswegs sicher wäre, reine Zellenmembran zu änalysiren,

wenn es gelänge, die sogenannten Kernfasern in hinreichender Menge
isolirt zu erhalten.

Was hier von den im Bindegewebe zerstreuten, feinen elastischen

Elementen gesagt wurde, ist durchaus auf das elastische Gewebe im

.ScAw'ann'schen Sinne zu übertragen. Schon llenle ^) hat vielfach auf

lie L'ebergänge zwischen seinen Kerufasern und den elastischen hiu-

-•ewiesen und im Ligamentum nuchae älterer Rindsfötus von einem bis

rinigc Fuss Lange lässt sich der ganze eben geschilderte Enlwickliings-

process, die Verlängerung der Spindelzellen sammt den Kernen zu

langen, anfangs sehr foinen Fäden mit sanften Anschwellungen, das

nachträgliche, beträchtliche Wachslhum derselben in die Dicke sowohl

als in die Länge, so wie endlich die unter spitzen Winkeln erfolgende

') Müllern Archiv. I85f, S. 40».

', Die beste Abbildung dieses VerhSitnisses findet sieb bei l'anayioladrs. Diss.

de gland. tbyreoid. struct. Berol. 18i7. Fip. V.

' A a. S. 3«*, .169, 390, tOO, 683.
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seilliche Aneinanderlegung und Verschmelzung zu elastischen Faser-

netzen so bestimmt verfolgen, als man es nur immer wünschen kann.

Schon sehr früh bei mehrzölligen Fötus finden sich nach Behandlung

mit Kali, wie Henle^) angegeben hat, einzelne, zerstreute, meistens

sehr lange feine Fasern, die sich später vermehren, aber erst in der

spätem Folgezeil gegen die Masse der unentwickelten Elemente, deren

Membranen und Kerne durch Essigsäure und Kali noch angegriffen

werden, überwiegen. Auch das elastische Gewebe hat übrigens,

wie das Bindegewebe, seine streitigen Grenzgebiete, die es rathsam

machen, die EigenlhUmHcbkeiten der einzelnen Localitäten und nament-

lich die Entwicklungsraodi derselben genauer zu sludiren, statt sich

mit der Aufstellung eines einzigen oder abstracten Schemas zu be-

gnügen. Dahin gehören die aus verschmolzenen, flächenformig aus-

gebreiteten Zellenlagen durch Dehiscenz hervorgehenden gefensterten

Membranen, wie sie in der Innern Gefässhaut und in der Wurzel-

scheide der Haare auftreten, die sich morphologisch und chemisch

den elastischen Fasernelzen ausserordentlich annähern, wie ich am
schönsten in der Vena jugularis beim Rinde gesehen habe. Ja direct

aus der Intercellularsubstanz können, wie schon Ger-ber und Henle^)

angerommen haben, Fasernetze entstehen, die denen des^Ligaraentuin

nuchae und der Gefässhäute in hohem Grade ähnlich sind, wie ich ^)

unter Andern vom Ohrknorpel des Kalbes und der Katze erwähnt habe.

Aus geronnenem Faserstoff dagegen, wie Einige gemeint haben, habe

ich dergleichen nie entstehen sehen, obgleich die anfängliche Gerinuungs-

form desselben daran erinnert. Uaberhaupt scheint mir neugebildetes

elastisches Gewebe auf höheren Entwicklungsstufen in pathologischen

Gebilden eine ziemlich seltene Erscheinung zu sein.

Noch in einem drillen und wichtigsten Punkte muss ich von den

den neueren Schriftstellern, namentlich von Virchoia abweichen, näm-

lich in der physiologischen Bedeutung, welche er den sogenannten

K'ernfasern zuerihcilt, die nach ihm hohl sein und ein weit verbrei-

tetes, der Ernährung dienendes Röhrennetz der feinsten Art in ge-

wissen, namentlich gefässlosen Organen darstellen sollen. Dieser Punkt

ist es, welcher bereits von mehreren Seiten Widerspruch erfahren

bat und der auch mir , obgleich schon Schwann * ) eine derartige

Hypothese aufgestellt hat, von Anfang die meisten Bodenken erregte.

Niemals und an keiner Stelle, weder bei der gewöhnlichen Prä-

paration, noch auf Querschnitten frischer und trockener Objecte habe

') Jahresber. fUr 1851, S. 29, für iSiii, S. ik.

-) kWgem. Anat. S. 407.

') Beiträge, S. 21, 85. Siehe auch Donders' holländ. Beitrage, 1848, S, 265.

<) A. a. 0. S. (53.
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ich mich von einer Hohlheil der elastischen und Kernfasern über-

zeugen können; auch werden selbst die breitesten elastischen Ele-

mente nicht erst nach und nach solid, sondern sind es schon von

Anfang, wie aus der anfänglichen eminenten Feinheit, so wie aus

der Persistenz und eigenthümlichen Verlängerung der Kerne, die in

keinem andern Gewebe des thierischen Körpers dieses Wachsthura

erreichen, geschlossen werden muss '). Auch an den von Virchow^)

namhaft gemachten Stellen (Cornea, Periost, Bandscheiben, Sehnen,

Ligamenten u. s. w. ) habe ich wohl vielfach mehr oder weniger ent-

wickelte elastische Faserzellen, aber von einem durch dieselben ge-

bildeten Röhrensysteme nicht das Mindeste auffinden können. Den-

noch halte ich es nicht für bewiesen, dass Virclww an allen diesen

Stellen nur Lücken und leere Räume i-n Bindegewebe, namentlich in

bundel- und lamellenförmigen Organen vor sich gehabt hat, obgleich

man durch seine neuere Behauptung ä), dass «das Bindegewebe keine

anderen Lücken habe, als die durch Einlagerung zelliger Elemente

bedingten», fast mit Nolhwendigkeit dazu gedrängt wird, derartige

Verwechslungen anzunehmen. Ich erinnere nur an die von mir *)

beschriebene Structur der Netze und Mesenterien der Erwachsenen,

an welchen ich den alveolären Typus des normalen Bindegewebes

nachwies. An jedem Querschnitt einer Sehne oder Bandscheibe sieht

man die von Henle *) erwähnten sternförmigen uud verästelten Figu-

ren, die den Interstitien zwischen den primären und secundären

Bündeln entsprechen und bei weitem nicht alle, ja sogar zieraUch

selten zellige Gebilde enthalten. Die Paechioni'schen Granulationen,

die nach Virchow die schönste Ansicht seiner Bindegewebskörperchen

geben sollen, «wenn man sie in ihrer Totalitat abschneidet und un-

versehrt unter das .Mikroskop bringt » , lassen kaum einer andern

Möglichkeit Raum , als dass Virchow die Zwischenräume zwischen den

mikroskopischen Wärzchen, Auswüchsen und Kölbchen, welche die

»igenüiche Substanz und auch die Oberfläche der Paechioni'schen Gra-

lulaiionen bilden, für veräatelte Zellen genommen hat. Wer überdies

') Auch die glatten Muskelfasern sind nicht hotil, sondern mit einem consi-

glenten Inhalt versehen, der auch nach dem Trocknen nicht verschwindet

und worin der Kern central sitzt, wie Henle {.lahresb. f. 18öt, S. 2Sj an-

gibt und von einem meiner Zuhörer im Sommer t8B2 hei den mikrosko-

pischen Uehuugen an Durchschnitten der Vena jugularis des Kalbes selb-

stjlndig gefunden wurde.

') Verhandl. Ild. II, S. (57

•) Archiv. Bd. V, S. 892.

') ZeiUchr f rat. Med. Bd. VII, S. r.b, Bd. VIII, Taf II, Fig. t.

"; Jahreiber. f. 4 8S1. S 10.
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nicht die Reichert'sche Theorie auf die Spitze treibt und überhaupt

eine Structur des Bindegewebes zugesteht, wird sich Fasern und Faser-

bundel nicht ohne Zwischenräume [denken können , und selbst Fallen

und Runzeln können ohne eine Unterbrechung der Continuität, ohne

Ränder, Schichten und OberO;ichen auch in einer vollkommen homo-

genen Substanz nicht zu Stande kommen. Ich will jedoch auf die

etwa stattgefundenen Verwec'uslungen verschiedenartiger Dinge kein

zu grosses Gewicht legen, denn es finden sich ganz zuver-
lässig an mehreren der von Vii-chow namhaft gemachten
Stellen wirkliche Zellenformen, die bisher zu wenig beachtet

worden sind. Diese Zellengebilde haben aber mit den sogenannten

Kernfasern keine Aehnlichkeit; meine Erfahrungen fuhren mich viel-

mehr zu dem Ansprüche, dass ein grosser Theil, wenn nicht

die Mehrzahl der wirklichen Elementartheile, auf welche
sich die Virchow'sche Theorie stützt, weder zum Binde-
gewebe noch zum elastischen Gewebe gehört, sondern auf

andere Gewebe, namentlich auf unentwickelte Capillar-

gefässe zu beziehen ist. Zuerst anregend war für mich in diesem

Punkte Virchow's ^) Behauptung, dass der Nabelstrang weder Blut-

gefässe noch Nerven enthalte, während doch die Wharion'sche Sülze

bis in den Nabelstrung hinein beim Fötus — nächst der Froschlarvo—
die schönste Gelegenheit darbietet, die Entwicklung der erstem zu

Studiren.

Die WTiarton'schp Sülze, auf welche ich hiermit noch einmal

zurllckkomme, ist seil Bischoff^) schon so ofl in Bezug auf Gef/iss-

bildung untersucht worden, dass es überflüssig scheinen kann, noch

einmal darauf einzugehen. Doch scheint noch keine festgestellte An-

sicht darüber zu bestehen. ßiscAo^ selbst glaubte seine Wahrnehmun-

gen nicht unter das Schivann'{che Schema der sternförmigen Zellen

einreihen zu können und in ähnlichem Sinne hat sich Remak ^] aus-

gesprochen. Meine Untersuchungen darüber reichen bis zu der Zeit

hinauf, wo Kiilliker*) seine, der Schwann'schp.n Ansicht günstigen

Beobachtungen veröffentlichte. Ich wurde namentlich durch Remak's

Widerspruch in neuerer Zeit bewogen, sie wieder aufzunehmen, wobei

ich mich von Neuem überzeugte, dass zwischen diesen beiden Ansichten

keine unübersleigliche Differenz besteht. Da meine Untersuchungen

über die Entwicklung des Gefässsystems eine geschlossene Reihe bil-

') Archiv. Bd. III, S. 409.

^) Entwicklungsgeschichte dos Menschen, S. 276.

') Müller's Archiv. IS-dO, S. 183.

') Ann. des sc. ual. 1816, S. 9V. Zellschr. f. lal. Med. Bd. IV, S. M8
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den und in manclien Punkten von gangbaren Ansichten abweichen, so

möge hier ein etwas weiteres Ausholen gestattet sein.

In der Biidungsgescbichte des Gefiisssystems sind, wie schon Köl-

liker angedeutet, mehrere ssiemlich deutlich unterschiedene Epochen üu

berücksichtigen, in welchen die Vorgänge sehr abweichend zu ver-

laufen scheinen. Es steht fest, dass das Herz und die grossen Gefiiss-

stämme, die mit demselben in Verbindung stehen, allenthalben zuerst

entstehen , dass die peripherischen Gefässausbreitungen und namentlich

die feinern erst später mit dei' Ausbildung der Organe auftreten und

gleiclien Schritt halten, und dass das Capillargefässsysteni, wenn es

überhaupt zur Ausbildung gelangt, zu allerletzt entsteht. Wenn aber

auch das Herz immer zuerst da ist und die Ausbreitung der Gefässe

im Allgemeinen centrifugal fortschreitet, so kann man dieses letztere

doch nicht als ein blosses Fortwachsen und Hereinwachsen vom Herzen

her in die Organe betrachten; denn in manchen Fällen entstehen Cen-

trum und Peripherie so zu sagen gleichzeitig, das verbindende Gefass-

nelz aber spater, wie man am Sinus terminalis der Vögel so schon

beobachten kann. Das erste Blut entsteht gleichfalls im Herzen, und

zwar aus den centralen Bilduug.skugeln desselben, indem einzelne

Bildungskugeln sich ablösen, unter FarbstofTljildung in kernhaltige Blut-

körper übergehen und in der angesammelten Flüssigkeit suspendirl

werden. Durch diese an mehreren Punkten beginnende Differenzirung

der centralen Herzsubstanz entsteht im lunern derselben ein cavernöses

Gefüge, woran man lebhaft durch die Bilder erinnert wird, welche

Brücke kürzlich in den Denkschriften der Wiener Akademie von dem
bleibenden Zustand der Herzhöhlen bei Amphibien gegeben hat. In

den Herzwänden nimmt man zu dieser Zeit (bei Hühnchen am zweiten

Tag der Bebrütung) noch keine merkliche DilTerenzirung wahr; die

rundlichen , ovalen und spindelförmigen Bildungszellen hallen jedoch

fester zusammen und schon finden Contractiousbewegungen statt, die

man durch Auftropfen von heissem Wasser lange Zeit unter dem
Mikroskop erhallen und stets wieder neu beleben kann. Hat der Herz-

schlauch eine gewisse Länge erreicht, so entsteht durch die Bewegun-
gen ein erst leises, dann immer energischeres Hin- und Herwogen der

enthaltenen Blulkörper, vorzüglich nach der arteriellen Seite hin, weiche
in der Ausbildung vorauszugehen scheint. Ganz auf dieselbe Weise
entstehen auch die grösseren Gcfässstämme als anfangs solide Organ-
anlagen, deren Acbsenlhcil sich in Blulkörper umwandelt, während die

peripherischen Uilduugskugcin zu spindelförmigen Zellen mit runden
Kenien sich au.sbilden, welche, alle nach der Länge des Gefasses ge-

richlet, eine ziemliche dicke, einfache LSngsfaserhaut (Membrana
propria vasorum) darstellen, wie ich es auch von den neugebildeten
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Blutgefässen in Geschwülsten beschrieben habe '). Die Differenzirur)g

ist manchmal so unmerklich und die Bildung des Blutes geschiebt so

früh, dass man oft nicht sagen kann, ob Blut oder Gefasswand zuerst

da sei; fertig gebildet, histologisch differenüirt sind aber die Blut-

körper immer zuerst, und insofern kann man sagen, dass das Blut

vor den Gefässen da sei, womit natürlich nicht gesagt sein soll, dass

die indifferenten Anlagen , das Bildungsmaterial für beide, nicht gleich-

zeilig entständen und vor der Differenzirung beider vorhanden seien.

Ob alles in den GefSssen enthaltene Blut in loco entsteht, ist schwer

zu sagen , da die grösseren Stämme in Continuität mit dem Herzen

sind und sehr früh schon Blut aus dem letztern in die hohl werdenden

Stämme eingetrieben wird; auch liesse die notorische Vermehrung der

Blulkörper durch Theilung, von der ich mich bei S.'iugethieren und

menschlichen Embryonen schon vor mehreren Jahren auf das Bestimm-

teste überzeugt habe, an eine allgemeine Abstammung aus den im Her-

zen gebildeten glauben. Gewiss ist, dass auch eine peripherische pri-

märe Blutbildung statt ßndet und dass gerade sie das Hohlwerden der

grösseren Gefässe vermittelt. Die beschriebene Bildung der grösseren

Gefässe, die sich in der Keimhaut beim Hühnchen, besonders schön

aber und noch in einer ziemlich spaten Periode in der MTiarton'-

schen Sülze der Säugcthiere beobachten lässt, gilt, wie Bischoff angab,

bis zu ihren Verzweigungen hin, und eine bestimmte Gränze zwischen

gröberen und feineren Geffissen gibt es nicht. Nur die feineren Zweige

und die eigentlichen Capillaren weichen darin ab, dass ich so wenig

als ßjscAo//' eine BlutbilduMg im Innern derselben wahrgenommen habe;

hier scheint daher nur ein secundiires Eindringen des Blutes von grö-

beren Gefässen her statt zu linden, mit denen sie entweder schon von

Anfang in Verbindung stehen oder durch Wachslhum nachträglich iii

Verbindung treten.

Verfolgt man z. B. in der W/iorton'schen Sülze bei sehr kleinen

Embryonen von Schweinen oder Wiederkäuern die Gefässstämmchen

nach ihren peripherischen Ausbreitungen hin, so sieht man, wie die

Zahl der spindelförmigen Zellen, welche ihre Wände zusammensetzen,

immer mehr abnimmt, bis zuletzt nur einige, nur zwei oder

nur eine einzige den Faden fortspinnen. Je mehr die Zahl der

Zellen abnimmt, welche das Gefäss zusammensetzen, desto dünner fallen

die Wände des fertigen Gefässes aus und desto grösser ist die Entwick-

lung der einzelnen Zellen. So erscheinen schon die zwei oder drei Zellen,

welche die feinsten Reiser bilden, sehr in die Länge gewachsen, oft

mit fadenförmigen Fortsätzen, wodurch sie unter einander in Verbindung

') Diagnose, S. 3i4.
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stehen, und nicht etwa parallel, sondern offenbar durch ungleiches Wachs-

tbuni allernirend gestellt. Die erwähnten Ausläufer und Verbindungsfäden

sind oft so fein , dass man an eine innnere Höhlung nicht denken würde,

und denoch findet man nicht selten einzelne und sogar mehrere

in die Länge gezogene Blutkörper reihenweise in denselben

eingesperrt, die auf das Bestimmteste darauf hinweisen,

dass hier schon eine Circulation stattgefunden hatte. Manche

von diesen Formen sind gewiss durch Zug und Zerrung in Folge der

PrSparation entstanden. Henle ^) gehl aber wohl zu weit, wenn er

BüDimliiche verlängerte Zellen mit Reichert für Kunstproducte erklärt.

An den unverletztesten Präparaten, Stücken Sülze, die man einfach

abschneidet und der Durchsichtigkeil wegen sehr wohl ohne weitere

Zubereitung mikroskopisch betrachten kann, ist das Bild im Wesent-

lichen dasselbe, und geht man auf die frühesten Perioden zurück, bei

einige Linien langen Schaf- und Rindsembryonen, wo die Sülze noch

sehr gering und weniger fest ist, wo die Gefässe mehr als eine dünne

schichtariige Ausbreitung auf der AUantois erscheinen, von der sie sich

erst nach und nach mit der Zunahme der Sülze ablösen , und wo man

daher einfach ein ausgeschnittenes Stückchen Ällantois, Nabelblase oder

AmnioD mit den aufliegenden Gefässen auszubreiten braucht, um die

schönste Gefässverzweigung zu übersehen, so werden alle Zweifel

schwinden.

Von Schwann's sternförmigen Zellen war im Bisherigen des-

wegen noch nicht die Rede, weil sie in der That mit der ersten

GefässhilduDg nichts zu schaffen haben; sie erscheinen aber

constant in eiuer spätem Periode, wenn nämlich die grösseren

Gefässverzweigungen vollendet und ihre peripherischen Ausbreitungen

durch die fortwährend zunehmende Intercellularsubstanz weiter aus-

einander gewichen sind. In dieser vollkomraen homogenen, halbfesten,

der Substanz des Glaskörpers ähnlichen .Sülze finden sich nämlich stets

eine Menge einzelner Bildungskugeln zerstreut, denen gleich, welche

sich bisher unter Verlängerung zur Spindelforra zu zusammcnsgetzteren

^«fassen aneinander gelegt hütten. Schon an diesen Spindelzellea ge-

ehrt man ausser den beiden bipolaren Ausläufern hie und du auch

seitlich abstehende, und es ist nichts seltenes, von den letzten

Gefässausbrcituiigen solche feine Ausläufer sich in die Intercullular-

tubstanz erstrecken zu sehen, in denen noch keine Spur einer Höh-

lung vorhanden ist und die sich mit Fäden von unmessbarer Feinheit

verlieren. Je mehr die Intercellularsubstanz zugenommen bat, je weiter

daher der Weg ist, den die Ausl'-iufer der Zellen zu machen haben,

um sich zu erreichen, desto zahlreicher werden vollkommen freie und

'] Jalireabcr. f. \SIH
, S. il.
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isolirte Zellen, die nicht blos nach zwei Seilen, sondern mit 3, 4, jm

5 und 6 und raebr solcher feiner Ausliuifer versehen sind, welche sie

nach entgegengesetzten Richtungen, doch im Allgemeinen nicht rndiär,

sondern vorzugsweise vorn, hinten und seitlich absenden, indem

die Spindelform vorwiegt. Eine der häufigsten Formen ist ein drei-

oder viereckiger Zelleukfirper, der einen runden Kern enthält und drei

oder vier jener feinen Aeste in seinen Winkeln aussendet, in welcbu

er mit etwas eingezogenen Contouren übergebt. Es sind dieselben

Formen, die Schwann ') schematiscb abbildet. Je älter der Fötus,

desto zahlreicher diese Formen, die zuletzt ein dichtes Gewirre von

sich durchkreuzenden Fäden mit stelleuweisen Anschwellungen dar-

stellen. Um einige chronologische Anhaltspunkte zu geben, bemerke

ich, dass bei einem 2'" langen Rindsembryo, dem kleinsten, den ich

(am 4. Juli 1848) erlialton habe, dessen bereis 4" lange Allanlois noch

vollkommen frei im Chorion enthalten war und dessen Nabelblase eben

zu scbrumpfeo anfing, ein sehr schönes Gefässnetz die Allanlois um-

hüllte, dessen einzelne Zweige die Zusammensetzung der Wände aus

spindelförmigen Zellon sehr deutlich erkennen Hessen. Die Wände der

grröberen und feineren Gefüsse unterschieden sich nur durch ihre

Dicke; die Wharton'sche Sülze und eigentliche Capillaren fehlten noch

ganz. Ganz ebenso rerhielten sich die noch sehr schönen und mit

Blut gefüllten Gefässe der Nabelblase, an welcher beim Kalbe Capil-

laren gar nicht zur Ausbildung gelangen. Auf die breite der Gefässe

kommt es dabei nicht an, denn auch zusammengesetzte Zweige sind

anfangs sehr dünn und erweitern sich erst nach und nach, indem sie

hohl werden; man trifft daher oft varicöse Ausbuchtungen, mit Blut

gefüllt, an Gefässen, die ganz fein und blutleer weiter verlaufen. Bei

3— 4"' langen Rindsembryonen, wo die Allanlois schon beinahe 1'

lang ist, trifft man auf derselben ziömlieh enge, polyedrische Maschen

von feinen (jefässen an, auf deren Durchmesser in der Hegel mehr

als zwei spindelförmige Zellen komnicn, die zum Theil schon zu einer

structurlosen liaut mit Kernen isu verschmelzen anfangen, ausgebildeten,

aber sehr starken Capillaren gleichen und eine oder mehrere Reihen

von Blulkörpern enthalten; die feinen Ausläufer einzelner Zellen haben

schon begonnen und "es scheint, dass auch an schon verschmolzenen

Gefüsswändea noch fortwährend neue entstehen. Manche feinere Ge-

fässe verJaufen sehr weil ohne alle Anastomosen; alle feinere Gefässe

sind anfangs blutleer. Die Wände dor gröberen Gefässe sind alle

noch sehr üUnn, blos «us ^verschmelzenden spindelförmigen Zellen

gebildet. An den grösseren Stämmen sieht maa ganz deutlich , dass

von aussen her eine fortwährende Verdickung der Wand durch hinzu-

') Taf. IV, Fig. 12.
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tretende spindelförmige Zellen geschieht, die oft unter spitzen Win-

keln 'abstehen lind wie verloren gegangen zu sein scheinen. Alle

Zellen sind nach der Längsrichtung des Gewisses verbunden. Von einer

Ringfaserhaut sowohl als von einem Epithel ist noch keine Spur \md

man darf die runden gelben Kerne der enthaltenen Blutkörper, welche

durch Behandeln mit Wasser oder Essigsäure zum Vorschein kommen,

nicht etwa auf ein solches beitiehen. Ziemlich ebenso ist das Ver-

halten noch bei 1
" langen Embryonen , deren Eihäute bereits 4

' lang

und mit reichlichen Zotten besetzt sind, von denen jede eine grobe

Capillargefässschlinge enthält; die grossen Gefä.sse haben sich schon

ziemlich Überall von der Allantois abgelöst und vorlaufen frei durch

die Sülze zum Chorion, svelche letztere in den Gefässmaschen zahlreiche

rundliche, indifferente Bildungszellen enthält. Unter den Capillaren der

Gehirnbäule fanden sich bei diesen Fötus noch immer eine grosse An-

zahl von ausserordentlicher Breite, die sich in feinere theilten; ich

maass dort Gefässe mit vollkommen structurlosen Wänden und auf-

sitzenden Kernen von 0,002'" bis 0,02.5'", im Mittel von 9 Messungen

0,0096'", ein enormes Verhältniss für Capillargefässe, das nur dahin

erklärt werden kann, dass die aus spindelförmigen Zellen zu-

erst angelegte Gefässbaut nur der innern oder eigentlichen

Gefässhaut entspricht, um welche sich weiterhin die Ring-

faserhaut und advcntitia erst nachträglich aus neuen, vom
umgebenden Bildungsgewebe her differenzirten Zellen heran-

bilden, während von Innen her, ebenfalls secundär, ein Epi-

thel hinzutritt, welches letztere ich bei ly^" langen Fötus bestimmt

erkannte.

Die Bildung sternförmiger, anfangs vollkommen isolirter Gefäss-

zeilen sludirt man am besten im Schwänze der Froschlarve zu einer

Zeit, wo Herz und grössere Gefässstämmc längst gebildet sind und die

Circulation vermitteln. Man sieht dann an der Peripherie der Gefäss-

ausbrcitungen, wie sich die freien verästeilen Zellen nach und nach

den äussersten Gefässschlingen aoschliessen und mit den feinen, an-

fangs soliden Ausläufern derselben in Verbindung treten. Ein grosser

Theil der äussersten Verzweigungen ist immer noch blutleer, endigt

zum Theil blind, zugespitzt oder Hchlingenförmig; es bahnt sich die

Circulation erst allmählich einzelne, dann zahlreichere Bahnen durch

dieselben hindurch, in dem Maasse als die peripherische ForlLildung

weiter schreitet. Niemals bilden sich Blutkörper in Capillaren oder

einzelnen Gefässzellen und der Process des Hohlwerdens ist daher

nicht wie bei den grösseren Stämmen eine Differenzirung centraler

Bilduiigskngcin, sondern einfach eine Folge des Wachslhums. Dies

und die mehr selbständige Entstehung der Capillaren unterscheidet sie

hauptsächlich von den grösseren Stämmen, obgleich sie im allgemeinem
Zfllai'lir I. wlaicniich. Zuologle. VI Rd. | j
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Sinne ebenfalls aus verschmolzenen Zellen entstehen und eine scharfe

Grenze zwischen gröberen und feineren Gefässen nicht zu ziehen ist.

Man kann sich vorstellen, die Bildung der feineren und feinsten Gefässe

erfolge, indem die zum Gefässrohr zusammentrotenden Bildungszellen

immer spärlicher, vereinzelter, aber auch zugleich selbständiger wer-

den ,
was sich bei den ausserslen durch die immer weitläufiger w er-

dende Fortsatz- und Auastomosenbildung äussert. Ist endlich der

Vorralh peripherischer Gefässzcllen erschöpft, so ist damit den HUlfs-

niittelu des Bilduugsprocesses noch keine Grenze gesetzt, denn nuch

an den bereits fertigen Gefässen dauert die Bildung von Ausläufern

und Anastomosen fort und ich habe die Plutner'sche Darstellung so-

wohl in der fl^Tiar/on'sehen Sülze und im Gehiru der Säugethiere , als

beim Frosch bestätigen können; ja es kann nach den von J. Meyer *)

kürzlich veröffentlichten sorgfältigen Untersuchungen kaum bezweifelt

werden, dass dieser letztere Modus noch bei Erwachsenen unter ge-

wissen Bedingungen sich Ihälig zeigen kaim (nicht aber der einzige

ist, wie derselbe anzunehmen scheint).

Die schlagendsten Erfahrungen hierüber gewährten mir unter den

höheren Thiereu Schweineembryonen , die sich überhaupt zu embryo-

logischen Untersuchungen wegen des deutlicher ausgesprochenen Cha-

rakters der jungen Gewebe und namentlich der Zellengebilde viel

besser eignen als Eiiibrjonen von Wiederkäuern, wie ich leider erst

einsah, nachdem ich mit Rinderfötus viele Mühe und Zeit zugebracht.

Hat man übrigens die Verhältnisse beim Schweine erkannt, so wird

man sich leicht auch beim Rinde zurecht finden. In der Wharlon'schen

Sülze 5-" langer Schweinefötus findet man in der That Alles beisammen,

grössere und kleinere. Gefässe mit einfachen, aber noch nicht überall

homogenen Wänden, spindel- und sternförmige Zellen in allen mög-

lichen Uebergangsstufen und Verbindungen, so wie auch noch voll-

kommen isolirte, runde Bildungszellen zwischen den Gefiissmasehen

im Uebergange zu den verästelten, fadenförmige und schon ziemlich

breite Capillaren, ganz leer, eine Reihe oder nur vereinzelte Blutkörper

enthallend, endlich fertige Capillaren mit fadenförmigen Ausläufern,

von denen sich freilich nicht immer sagen lässt , ob sie nicht schon

den individuellen Zellen vor der Vereinigung zu Netzen angehört haben.

Ausserdem gelang es mir, noch zwei sehr merkwürdige Verhältnisse

hier zu conslatiren , welche ein Licht auf allgemeinere Bildungsgeselze

im (hierischen Organismus werfen. In sehr vielen von den sternförmigen

Zellen, welche zur Bildung der feinsten Capillaren dienen, bemerkt

man eine w.ihre Prolification der Kerne und zwar durch
Theilung, so dass man oft vier Kerne in demselben Zellenkörper

M Annalen der Charilp. Bd. IV, <8B3, S. 4»
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eingeschlossen findet. Diese Kerne rücken mit dem Wachsthum der

Zelle auseinander und scheinen sich wiederholt theilen zu können.

Die Kerne der fertigen Capillargefässc entsprechen daher
keineswegs eben so vielen Bildungszellen und insbesondere

habe ich niemals Reihen von kugeligen Zellen in der Verschmelzung

begriffen gesehen, wie u. a. KöUiker •) neuerdings noch angenommen

hat. Diese Vermehrung der Kerne, die auch in bereits verschmelzen-

den Zellen noch fortdauert, scheint bei dem Wachsthum zusammen-

gesetzter Elementartheile überhaupt eine wichtige, bisher nicht ge-

würdigte Rolle zu spielen und hier einen der merismatischen Ver-

mehrung der Pflanzenzellen ähnlichen Vorgang anzudeuten. Ich habe

dieselbe bisher mit Bestimmtlieit noch bei den PriniitivmuskelbUndeln,

bei den Linsenfa.sern und selbst an structurloseu Häuten verfolgt und

nur hierdurch ist der zeitweise grosse Kernreichthum dieser Gebilde

erklärlich, der bei dem enormen Wachsthum in die Länge, welches

! diese Elementartheile durchzumachen haben, unmöglich auf die Zahl

' der anfänglich verschmelzenden Bildungszellen zurückgeführt werden

kann. Ein anderer Punkt, der mein Interesse anregte, betrifft die

Herkunft der zahlreichen Bildungszellen, welche man wie aus einer

,

ooerschöpflichen Quelle nach und nach in der W^arton'schea Sülze

auftreten sieht, so wie die Bildung der letztern selbst. Schon vor

einer Reihe von .Jahren hat "eine eigenthümliche Structur auf der in-

ueru Seile des Chorion meine Aufmerksamkeit auf sich gezogen. So-

wohl bei Kaninchen, als bei Hunden und Rinderfötus bemerkt man

sehr früh, schon vor dem Auftreten der Zottenbildung, au dieser Slcllo

eine anscheinend structurlose Substanzschicht von eigenthümlich areo-

larera GefUge, eine Art durchbrochener Membran, aber von ziemlicher

Dicke, wie aufgelockert oder nachträglich gewachsen. In einigen Fällen

glaubte ich Kerne darin wahrzunehmen, in anderen eine schöne, pflaster-

artig angeordnete Zellenschicht, wie sie auf der Innern Fläche der

vom Embryo ausgehenden Eihäute constant vorkommt. Dass diese

Schicht nicht das Chorion selbst ist, sieht man an den umgeschlagenen

Rändern, wo dasselbe scharf davon abgesetzt ist und deutlich seine

doppelten Contouren zeigt. Man muss vorher das auf der äussern
Flache des Chorion befindliche einfache, .«päter geschichtete Epithel

mittelst eines Pinsels entfernen, um keiner Täuschung unterworfen zu

sein. .Mit was man e.s hier zu thun habe, wage ich nicht bestimmt

zu behaupten, obgleich der Gedanke an eine Metamorphose der serösen

Hulle (des Parietalblattes des Amnion) nahe liegt. Von dieser Schicht

nun geht meiner Erfahrung nach die Bildung der Wharton'&fhen Suiza

hauptsächlich aus, die bekanntlich erst aus der Zeil datirt, wo die

Grwebeli'hr«
, S. «71.

12*
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Zottenbildung und die Gefässverbindung mit der Muller liergeslelll ist.

Bei Rinds- und Schweinefötus von einigen Zollen Länge bemerkt man
eine sonderbare Metamorphose jener pflaslerartigen Zellenschicht; sie

rücken stellenweise auseinander, so dass Löcher, Maschen, Areolen

zwischen den Zellen entstehen; die sich berührenden Seiten der Zellen

aber wachsen in breitere und schmälere Fortsätze aus, die an die

Form der Zellen auf den Plexus chorioidei im Gehirn erinnern, und

zugleich tritt jene Theilung der Kerne auf, die ich als Einleitung zu

einer Vermehrung der Zellen betrachte. Ich habe leider noch nicht

Gelegenheit gehabt, den weitem Process zu verfolgen; auch habe ich

an dieser Stelle mich von einer Theilung der Zellen selbst nicht Über-

zeugen können '); es schien mir aber, als beginne hier aus einer

epilheliumarlig beisammen liegenden Zellenschicht die Bildung eines netz-

förmig verbundenen Zellenwerkes, wie ich es als Vorläufer der Capillar-

eefjjssbildung beschrieb. Dieses Wachsthum und Auseinanderrücken der

I
Dass eine solche Vermehrung von Zellen, und zwar epitheliumartiger, statt-

findet, davon überzeugte ich mich auf das Bestimmteste an dem einfachen

Pflasterepithelitim, welches die ^llantois junger Scliweinefmt)ryonen aus-

kleidet. Richtet man sein .Augenmerk , nach einfacher Ausbreitung der Haut

mit nach oben gekehrter Innentläclie, auf die grösseren polyedrischen Zellen,

welche sogleich aulTallen, so wird man in sehe vielen einen doppelbrod-

artigen, biscuitförmigen, /.weilappigen oder auch zwei getrennte Kerne

finden. Sobald die Kerne etwas auseinander gerückt sind , erscheint eine

feine Scheidewand quer durch die Zelle , die sich in einzelnen Fallen sogar

auf halbem Wege zu befinden, d. h. mitten zwischen die zwei noch nicht

von einander abgerückten Kerne einzuschneiden schien. Etwas Aehnliches

glaubte ich in der untersten Schicht des Bindehautbliitlclicns der Cornea

beim Frosch zu sehen, wenn ich dieselbe mit Essigsäure durchsichtig ge-

macht und in toto vou der Innern Seile her betrachtete. So unglaublich

mir die Sache vorkam, so bemllhle ich mich doch vergebens, die Ent-

•Ichung dieser Scheidewand auf aneinander liegende Tochterzcllen oder ein*

andere TSusrhung zurückzufuhren, an die ich um so eher dachte, als der

Vorgang stets mit einer Trübung des Zelleninhalles einhergeht. Ich be-

schrSnke mich daher einfach auf Miltheilung dos Faclums, indem ich micjj

auf niPine frühere Krklürung beziehe , dass eine endogene Zellenbildung in

den fötalen Geweben eine grosse Seltenheit ist Beiliäge, S. 8), so wie

ich auch schon lange gezeigt habe, dass die angebliche endogene Zellen-

bildiing im Krebse diese Bezeichnung durchaus nicht immer verdient, in.*

dem die endogenen Formen der grossen Mehrzahl nach nur durch Thei.

lung sich vermehrende Zellcnkorne sind , wobei das .auftreten eines sich eben-

falls thcilenden Kernkörperebens die Initiative zu bilden scheint (Diagn

S. 279 S.]. Wenn ich daher auch Hemak's Ausspruch, dass alle Vei

mehruüg von Zellen auf dem Wege der Theilung erfolge , für viel zu wi

gehend und factisch unrichtig ansehe , so bin ich doch sehr geneigt . di<

sem Vorgange eine viel grossere Ausdehnung in thierischen Geweben zu^

zuschreiben , als man bisher zu thnn pflegte
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Zollen gehl offenbar mit einer Zunahme der intercellularsubslan/. ein-

her, die man entweder als Ausscbeidungsproduct der Zellen oder als

direcl von Aussen eingedrungenes und relativ fest gewordenes Er-

nährungsmaterial ansehen kann. Die Zellen scheinen jedoch nicht

unmittelbar ^u verschmelzen, -denn man sieht noch deutlich die treu-

oenden Conloui'en, sondern zunächst blo"s einen Vermebrungsprocess

vorrunehmen, womit die Quelle -der zabireicheu zelligen Elemente der

WTiarton'schen Sülze aufgedeckt wird.

Noch in einer andern Beziehung war mir das Ei des Schweines

lehrreich. Es ist eine schon von Bischoff constatirlo und seitdem viel-

fach bestätigte Thatsache, dass die Zellen des Chorions beim Menschen

und Kaninchen als solide und structurlose Wucherungen des Blastems

auf der äussern Oberfläche des Chorions entstehen , und zwar zu einer

Zeit, wo das Chorion selbst noch gefüsslos ist, ja ehe die Bildung des

Embryo bis zur Gefässbildung vorgeschritten ist. \n diesen soliden

Wucherungen, und zwar in der kolbig angeschwollenen Spitze der-

selben, entstehen zuerst kernartige Gebilde von rundlicher Form, die

alloiählicb in die längliche, ovale und spindelförmige übergehen, wäh-

rend der Stiel noch vollkommen slructurlos sein kann. Die Bildung

von Gefässen der feinern Art, jedoch nicht eigentlich capillären, ge-

schieht hier ganz in derselben Weise wie anderwärts und es entstehen

erst solide Stränge von Faserzellen, die nachträglich hohl werden und

in der gewöhnlichen Weise von den grösseren Stämmeben, die von

Innen an das Chorion herantreten, genilll werden. Das Chorion selbst

erhält in dieser Zeit eine Art Organisation, indem in der structurloseu

Haut desselben kernartige Gebilde auftreten, welche in ihrer weitern

Ausbildung die direcle Vermittelung zwischen den Gefässen der Sülze

und den Zellengefässcn Übernehmen; das Chorion verhält sich demnach
selbst als slruclurloscs Blastem, ähnlich der Sülze. Ganz abweichend
von diesem Modus fand ich den Vorgang beim Schweine und Rinde,

wo die Zellen viel später, zu einer Zeit auftreten, wo das Gefäss-

system der TVViar/on'sohen Sülze schon eine viel grössere Ausbildung

erlangt hat. Die Anfänge der Zolten erscheinen dann als fertige Gefäss-

schlingen, mit Blut gefüllt, welche gleichsam ebenso viel Ausbuchlungen

des äusserst dünnen und slruclurlosen Chorion vor sich herlreiben; sie

sind also durch Waclisthum bereits fertiger Blutgefässe entstanden. Eine

Uebergangsslufc beider .Modi fand ich bei llundeeiern vom 24. Tage

der Befruchliing. Auch hier geht die Bildung der Zulteu der der Ge-

fässe voraus; die Zotte erscheint aber nicht als solide, sondern als

blindsarkige, mit breileier Basis aufsitzende, collabirende Ausstülpung

des <:horions. luil einem offenbar weichen, halbtIUssigen Inhalt, der

eine direcle Fortsetzung der VV/inr/OH'schen Snizc zu sein scheint,

^p'llor beginiil clarin die Gefässbildung in älinlichei- Weise, wie bei
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den übrigen Thitien, dereo Zollen sehr frühzeitig entstehen, und beim

Menschen. In der Weise, wie beim Rinde und Schweine die Zotten

des Chorion entstehen, scheinen mir auch die Kiemengefässe der Frosch-

larven als schlingcnartige Ausbiegungon grösserer Gefässe zu ent-

stehen, da man sie frühzeitig nur von einem einfacheu Epithel be-

kleidet, aus structurlosen dünnen Wänden mit aufsitzenden länglichen

Kernen bestehend, ohne weiteres Constituens oder Bindemittel, je eine

Schlinge eine frei ins Wasser hängende Zolle darstellen sieht. Die

Bildung peripherischer Gefässschlingen wäre demnach hier, ganz analog

der Bildung der Drüsenbläschen, eine An Knospenbildung durch Aus-

wachsen eines aus verschmolzenen Zellen gebildeten secundäreu Ge-

webes. Auch die Bildung der Plexus chorioidei im Gehirn kann hier

erwähnt werden; wenigstens fand ich bei 6" langen Rindsfölus die

Seilenvenlrikel mit sehr breiten Gcfässen angefüllt, welche plumpe,

sehr breite Ausbiegungen machen, vollkommen slruclurlose Wände
niil ziemlich sparsamen Kernen und einem reichlichen Epilhelüberzuge

aus grossen, blassen Kornzellen besitzen. Die weitere Ausbildung der

Gefässschlingen geht auch hier, wie es scheint, durch Wachsthum und

Ausbildung der fertigen Gefasse vor sich.

Hat man (inmal die Gefässbildung an einem so unzweideutigen

Orte, wie in den Eihäuten, verfolgt, so wird man sich auch in an-

deren Organen des Embryo, wo die Anwesenheit und gleichzeitige

Entwicklung anderer Gewebe, so wie die geringere Menge oder der

Mangel der Intercellularsnbslanz Schwierigkeilen macht, zurecbl ßuden.

Das Gehirn empfiehlt sich in dieser Beziehung vor anderen Organen;

doch beslue ich gerade hierüber nur höchst unvollständige Aufzeich-

nungen und bedaure, zu spät darauf aufmerksam geworden zu sein.

Nur so viel habe ich mir bemerkt, dass die Capillaren des Gehirns

schon früh, bei I '/^zolligen Rindsfölus, fertig gebildet sind, während

die Pia rnater noch viele gröbere unreife Gefässe enthält. Als einer

unerlässliche Bedingung zur Wahrnehmung und Erkennung der in der

Bildung begriffenen Gefässe muss ich die Füllung mit Blut be-

zeichnen, und eigene Erfahrung hat mich überzeugt, dass die nega-

tiven oder schwankenden Angaben darüber hauptsäciilich daher rühren,

dass man in Organen und Embryonen nachgesucht hat, die entweder

nicht ganz frisch oder blutleer waren. Um klare überzeugende Bilder

zu erhalten, sind ganz frische Eier am besten, die man noch warm
am Schlachtlage erhält. Ich unterbinde dann zuerst den Nabelstrang,

ehe ich die Eihäute entferne und erhalle so dem Fötus seine natür-

liche Injection. Untersucht man dann beliebige Organe, so wird man
über den Blut- und Gefässreichlhum erstaunt sein, wo sonst nur ein

unverständliches Chaos runder, spindel- und sternförmiger Zellen erschei-

nen würde. In dem Unterhaulgewebe bei 1 — 2" langen Rindsfötus
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L. B. kann man dann dieselben unreifen Gefässe, deren Wände hus

spindelförmigen Zeilen gebildet sind, verfolgen, wie in den Eihäuten.

Im Anfange sind auch hier nur Netze gröberer Gefässe vorhanden, wenn
auch deren Breite die von gewöhnlichen Capillaren anfangs nicht

viel UbertrifH. Sehr oft trifll man noch solide Ausläufer und Ma-

schen, aus anastoinosirenden Zellenfaseru gebildet, denen sich weiler-

bin sternförmige Zellen anschliessen u. s. f. Bei Schaf- und Rinds-

fötus von einigen Zollen trifft man, z. B. in Sehnen und anderen wei-

ter organisirlen Organen, stets vollkommen structurlose, dünnwandige

Capillaren mit zahlreichen Kernen , denen der Erwachsenen ganz

ähnlich, aber zuweilen von auffallender Breite. Feinere Venen schei-

oen diesen Charakter länger zu behalten, als feine Arterien, und

sogar beim Erwachsenen kommen in der Pia maier z. B. Gefässe

grossem Kalibers, offenbar Venen, vor, welche ganz an embryonale

Formen erinnern.

Es gibt Organe, in welchen das Gefässsystem nien)als

über eine fötale Stufe hinauskommt, und unter denselben vor

Allem eines, welches wahrhaft prachtvolle Bilder von breiten, weite

Maschen bildenden Gefässen mit dünnen, vollkommen struclurlosen

Wänden liefert, nämlich die Linsenkapsel und die Kapselpupillar-

membran bei Menschen- und Säugethierfötus aus der ersten Hälfte

des Fölallebens. Die Gefässe der Linsenkapscl liegen auf der struclur-

losen Membran, ragen an umgeschlagenen Rändern weil über dieselbe

hervor und verlaufen ziemlich weil, ohne Aeste und Anastomosen zu

bilden; der Kernreichthura ist oft gross, doch liegen alle Kerne nach

der Längsachse des Gefässes; manchmal läuft ein Gefäss in einen lan-

gen, dUnnen, soliden Faden aus, mit einzelnen Anschwellungen, worin

Kerne liegen. Uni den Glaskörper herum und namentlich in der teller-

förmigen Grube findet man bei Rinds- und Schweinefötus von o— <0"

Länge ein dichteres Maschennetz, das seinen Ursprung mit mehreren

grös-seren Stäinmclien aus der Arlcria centralis nimmt und nicht überall

fUr das Blut durchgängig zu sein scheint. Es kommen Bilder vor, die

ganz .in dds netzförmige Bindegewebe von Kolhk&r erinnern . balken-

artige Reihen von spindelförmigen Zellen, die ich für unreife Gefässe

gröberer Art geballen habe. Manchmal scheint eine einzige spindel-

förmige Zelle mit langeh Fortsätzen zwei gröbere Gefässe zu verbinden.

Auf diT Linsenkapscl ist zwischen den Gefässen keine erhehlicho Iiiter-

cellularsubstanz wahrzunehmen , doch scheint bei jüngeren Fötus eine

dünne Gallert.scliicht die Kapsel zu bedecken, die jedoch kein äusseres

Epiüif'l hat, wie Hrücke^) behauptete. Dagegen findet sich slcls eine

ri'icbliche Inlercelluliirsubslanz, die fortwährend zunimmt, um die Ar-

', Aiifia|>rp|. .<. in.
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teria centralis bulbi und ihre Ausbreitungen; sie bildet in ihrer
endlichen Anhäufung, nach dem theilweisen Wiederunter-
gang der Gcfässe, den Glaskörper des Erwachsenen, den

Virchow daher mit einigem Recht mit der TTTior/on'schen Sülze ver-

gleicht. Auch hier enthalt die Intercellularsubstanz früher zerstreute

runde und spindelförmige (selten sternfüriiiige) Zellen, deren Zahl jedoch

stets sehr gering ist und später ganz zurücktritt. Alle diese Zellen

zeichnen sich durch ihre grossen, runden oder ovalen, nie-
mals verlängerten oder zugespitzten Kerne aus und ich kann

keinen Anstand nehmen, sie als unausgebildete Elemente des Gefäss-

systems zu betrachten. Ganz ähnliche finden sich zufällig oder bei

einigem Nachsuchen in den verschiedensten Geweben, besonders im
lockern Bindegewebe und namentlich auch im Nabelstrang, und zwar
hier, z. B. bei 1' langen Rindsfötus, in allen Uebergängen zu rei-

fen und unreifen Capillaren: doch scheint der Nabelstrang der-

jenige Theil der Eihäute zu sein, wo die capillaren Gefässe am weite-

sten zurückbleiben, ja vielleicht später wieder untergehen, während
die grossen Stämme sich weiter entwickeln und die Intercellularsubstanz

einen deutlicher streifigen oder faserigen Charakter annimmt. Die vor-

handenen capillaren Gefässe zeichnen sich durch ihre Lange aus, wäh-
rend daneben runde,, spindelförmige nnd namentlich sternförmige Zellen

in Menge exisliren. Von entwickelten elastischen oder Kemfasern habe
ich weder im Nabelstrang noch in der MTiarton'schen Sülze jemals eine

Spur angetroffen.

Diese Erfahrungen, die mir grösstentheils schon längere Zeit be-

kannt waren, erregten sogleich nach dem Bekanntwerden der Strube'-

schen und Virchow'sehen Beschreibung der sogenannten Hornhautkörper-
chen die Vermuthung bei mir, dass dieselben ebenfalls hierher gehören

und somit die abortiven oder nicht zur Entwicklung gekom-
menen Gefässelemente der Cornea sein möchten. Diese Ver-

muthung gewann an Zuversicht durch die Untersuchungen von Coccius '),

die, wenn auch in theoretischem Gewand, doch offenbar einen Kern
sorgfältiger und ausdauernder Beobachtungen enthalten. Die spindel-

lörmigen Anhänge der feinsten Hornhautgefässe , in welche Coccius von
den letzteren aus Blut eingetrieben haben will, können, trotz der

sonderbaren Deutung, die er ihnen gibt, nichts Anderes als unent-

wickelte Capillaren gewesen sein, deren weiteren Verlauf Coccii/s über-

sah. Ob eine Andeutung von Licschka^) über Hornhautgefässe hierher

zu recTmen sei, ist mir zweifelhaft geblieben. Von Bedeutung wurde

'j lieber die Ernährungsweise der Hoiiihiiut und die Scniiu führenden (iufassc

18S2, S. 86, 88, 95, 116, M9, I lü.

') Zeilschr. f. ral. Med 1851, S. 29
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aber eine Notiz von KäUiker^) über «feine, blinde oder anaslotnosi-

rende Ausläufer an den Hornbautcapiliaren von Säugethieren , welche

keine Blutkörperchen enthalten und vielleicht als offene Kanäle, wahre

Vasa serosa zu deuten sind ». Dieselben werden in der Gewebelehre

desselben Autors wieder erwähnt und für « oblilerirte Capillaren >i er-

klärt. Endlich lassen die kürzlich von Hi& gegebenen schönen Zeich-

nungen keinen Zweifel über die Verschiedenheil dieser Gebilde von

den Kernfasern , wie ich Herrn Prof. Miescher, der mir dieselben mit-

theilte, auf den ersten Blick erklärte. Ich glaube, dass nach den

oben gegebenen Nachweisen kaum ein Zweifel über die richtige Deu-

tung dieser Gebilde mehr übrig bleiben wird. Ich ziehe aber dahin

nicht blos die blinden Ausläufer der Hornbautcapiliaren , sondern den

grösslen Theil der sogenannten Hornhaulkörperchen, unter welchen

sich, nach genaueren Untersuchungen, die hier neuerdings angestellt

wurden, zwei durchaus verschiedene Typen unterscheiden lassen. Frü-

her waren mir nur aus der Hornhaut des Frosches sonderbare Formen
bekannt, die ich als missstallete Kerne betrachtete und die sich von

den sogenannten Kernfasern in der Hornhaut der höheren Thiere durch

ihre mehr unregelmässige Gestalt (wie arabische Buchstaben) unter-

scheiden. Durch Strube, Virchow und His ist die Aufmerksamkeit auf

gewisse sternförmige und verästelte Zellenformen mit rundlichen Kei-

nen und langen, anastomosirenden Ausläufern gelenkt werden, die ich

unter allen untersuchten Thieren wiederum beim Schweine am schön-

sten ausgesprochen finde. Hier finden sich Formen, die namentlich

durch das sparrige, steife Ansehen der oft zahlreichen Ausläufer und

die Anastomosen desselben sehr an Knochenkörperchen, besonders der

Fische, erinnern. Man findet sie vorzugsweise in der Nähe der Descemet'

-

sehen Maut, also in den innersten Schichten der Cornea, die sich durch

ihre Homogenität auszeichnen, während ich die äusseren Schichten öfter,

namentlich beim Pferd , lockerer und faseriger' gefunden habe. Die

Ausläufer gehen mitten durch die Lamellen hindurch und durfchkreuzen

sich namentlich gern unter rechten Winkeln. Beim Kalbe sind diese

<jebilde viel weniger ausgebildet, nodi weniger und zugleich spärlicher

heim Hund und der Katze. Ob diese Ausläufer hohl sind und dcni-

i.ich ein wirkliches Röhrensyslem darstellen, scheint mir durch cürecte

Beobachtung kaum auszumitteln. Auch ich habe öfter hier, in Sehnen

und anderwärts den rOtblichen Schimmer bemerkt, Aeti'Virvhovi hervor-

hebt, alter nur in ganz evidor^tcn einfachen Spalträumen, so wie an

freien Häiidern angesäuerter oder gekochter Bindegewebspräparale, nie-

mals dagegen in notorischen Capillargefässen oder deren Ausläufern

ndiT so^^itigen Faserzellen. Bei weitem in den meisten Fällen erschienen

v.ihandl Bei III, S XIV r„.wphr|..hio ,
.-.. ...y.i
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mir die Fäden vollkommen solid und homogen, wie die Ausläufer der

embryonalen Gefässe und Gefässzellen überhaupt. Auch der Hessiing'-

sche Versuch '), die Hornhaut mit Carminlösung zu tränken, wobei

die Röhrchen sich ftillen sollen, beweist dieses nicht und lehrt nicht

mehr, als Färben mit Jod oder anderen gefärbten Substanzen. Es im-

bibirt sich das ganze Gewebe, wobei wie in allen Fällen die Schatten-

töne schärfer hervortreten , die zellenartigen Gebilde dunkler gefärbt er-

scheinen, als die durchsichtigere Inlercellularsubstanz, aber auch blosse

Interstitien sich anfüllen. Setzt man später Essigsäure zu, so erblasst

allerdings die Intercellularsubstanz zuerst, die Körperchen aber später

ebenfalls und es wäre auch nicht einzusehen, warum die Essigsäure,

im Falle eines wirklich vorhandenen Röhrensystenis, nicht ebenso gut

als die Carminlösung in die Röhrchen eindringen und die letztere

auch dort erreichen sollte. Wenn ich daher die Hohlheit dieser Aus-

läufer nicht fUr bewiesen und der Analogie nach auch nicht fUr wahr-

scheinlich halle, so gebe ich doch zu, dass, wie in embryonalen Ge-

weben, ein Theil derselben, namentlich wo sie mit den entwickelten

Gefässen in Verbindung stehen, eine höhere Entwicklung erreicht haben

kann und den Uebergang zu denselben bildet. Eine andere Frage ist

es, ob diese Gebilde, die das nicht zur vollständigen Reife

gediehene Capillarsystem der Cornea repräsentiren, nicht

unter besonderen Umständen einer höhern Entwicklung auch
beim Erwachsenen noch fähig sind? Das fast plötzliche Auftreten

von blutgefüllten Gefässen in der entzündeten Cornea, welches den

Augenärzten von jeher eines der interessantesten Probleme war und

sie fast unwiderstehlich immer wieder zur .\nnahme der den Anato-

men unerreichbaren Vasa serosa trieb, dürflr wohl schwerlich eine

erwünschtere Erklärung finden können, und wenn irgendwo, so ist

hier ein Fall, wo das BodUrfniss des Praktikers und das der Wissen-

schaft sich auf dem Wege des Experiments der gleichen Befriedigung

erholen durften.

Ganz verschieden von den eben beschriebenen zellenartigen Ge-

bilden der Hornhaut sind die sogenannten Kernfasern derselben, die

sich ebenfalls beim Schwein, ferner beim Kalbe, fast gar nicht aber

bei der Katze ausgebildet finden. Während die Gefässzellen stets

durch einen mehr oder weniger rundlichen oder ovalen Kern
charakterisirt sind, finden sich in jenen die gewöhnlichen,

langen, zugespitzten, scharfcont'ourirten Faserkerne, deren

oben schon als charakti>rislischer Merkmale der jungen elastischen, und

in specie der Wen/e'schen Kernfasern gedacht wurde. Genauere Prü-

fung li'issl hioT oft eenui; die ursprüngliche Zellennatur erkennen; sehr

') llliistrirte moH. /.ciliiiiB H<l. I, S. Mi.
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hüufig verlängert sich der Zellenfortsalz über den Kern hinaus; sehr

selten findet man mehr als zwei bipolare Foilsätze; die Zelle erscheint

in den meisten Fällen als ein feiner langer Faden, der nur an der

Stelle des Kernes eine unmerklich sich verjüngende Anschwellung zeigi.

Anastomosen geschehen in weiter Entfernung und gewohnlich unter

sehr spitzen Winkeln, nicht durch Verästelung der einzelnen Zellen,

und sind im Ganzen hier in der Cornea viel seltener als anderwärts;

auch verlaufen sie meistens in der Richtung der Lamellen, nicht die-

selben durchsetzend , wie die Ausläufer der Gefässzellen. Essigsäure ver-

ändert sowohl Gefässzellen als Kernfasern nicht viel, macht sie jedoch

deutlicher durch Aufhellung der Iiitercellularsubstanz; Kali dagegen lässl

nur einen Theil der Kerufasern übrig. Von Spiralfascrn, die sonst

fast in allen Bindegewebsformationen vorkommen, ist mir in der Cornea

nie etwas begegnet; dagegen sehr oft ein Bild, welches zu Täuschun-

gen Anlass geben konnte. An senkrechten Schnitten getrockneter Horn-

häute, die man in Wasser aufquellen lässt, erscheinen die Durch-

schnitte einzelner Lamellen, besonders am Rande ungleich aufgequollen,

an einer Seite bauchig aufgetrieben oder mit zahlreichen circulären, nicht

spiraligen Einschnürungen versehen, wobei die einzelnen Lamellen sich

beträchtlich voneinander entfernten. Die Beobachtung und der weitere

Verlauf klärt die Sache leicht auf i). Nach allem dem halle ich die

Cornea für ein Gewebe, welches zwar eine höhere Entwicklungsstufe

erreicht, als die Wharto7i'sche Sülze und der Glaskörper, welches

ihnen aber doch nahe gestellt werden kann und den Uebergang zu

höher organisirlen Geweben, namentlich zu demjenigen bildet, welches

gewöhnlich als lockeres Bindegewebe bezeichnet wird. Die Cornea

des Fötus unterscheidet sich daher auch von anderen embryonalen

Geweben sehr wenig. Bei 8" langen Rindsfötus ist die Descemet'sche

Haut schon da, desgleichen das Epithel auf beiden Oberflächen, auf

der äussern bereits geschichtet. Alle Lagen sind aber noch sehr dünn,

auch die Glashaut, die sich ganz v.ie eine bascmcnt mcmbrane ver-

hält, ohne dass ich bestimmt angeben kann, ob sie ursprünglich als

Atisscheidung oder aus verschmolzenen Zellen entslehl. Die oigcnlliche

(iornea, die anfangs nur gewöhnliche Bildungszellcn mit wenig Inter-

cellularsubslanz enthält, wächst hauptsäclilich durch Zunahme der letz-

leren, wählend die Dili'crenzirung der Bildungszellen in Gofässo, Nerven,

•lastische Fasern u. s. w. vor sich gehl. Noch beim neugeborenen

'( Kinc ^linliche KrsrhpjnunK bemerkte ich an ßindepcwohsblinddn rinr (:(•-

kuchlcn .Sderolica von Schweinen und Klilhern, welche, offenbar durch

Aufquellen, ziemlich regelmässig quergeslreifl crscliirnen, laal wie Muskel-

prlmilivbUndel, nur grober und r^iuher Auch in der IVhnrion'schen .Sülze

iit mir Aehnliches vorgekommen
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HUDdchen ist dieser fötale Charakter sehr ausgesprochen , die Menge

der Intercellularsubslan^ gering, die Zahl der unreifen Zellengebilde über-

wiegend. Die Scirirotica der Ervvachseueu unterscheidet sich von der

Cornea sehr beträchtlich, nicht nur durch die höhere Entwicklung aller

Gewebe, sondern auch durch die Anordnung derselben, obgleich eine

scharfe Grenze zwischen Scierotica und Cornea nicht existirt. Es ist

namentlich der laniellöse Bau viel weniger ausgesprochen. Die inneren

Schichten fehlen ganz, die FaserzUge sind mehr verÜocbten, die Menge

durchsichtiger Intercellularsubstanz viel geringer. Doch finden sich

auch in der Scierotica stets noch eine beträchtliche Anzahl unreifer

elastischer und Gefässzellen, wozu noch ein neuer, ebenfalls mehr

embryonaler Gewebstheil , die spindel- und sternförmigen Pigmentzelleu,

hinzutreten, die weiterhin in der Lauiina fusca und in der Chorioidea

{in welcher letztem ich übrigens beim Kalbe auch wahre Capillar-

gefässe der feinern Art gesehen habe) überwiegen.

Die Zahl der Gewebe und Organe, in welchen dergleichen fötale

Gebilde, namentlich auch unentwickelte Gefässzellen mehr oder weni-

ger conslant vorkommen, lässt sich noch beträchtlich vermehren. Es

gehören dahin fast alle Bindegewebsformationen, vor allen solche, deren

Gefässarmuth oder Gefässlosigkeit gewöhnlich angenommen wird, wie

namentlich die serösen Häute, die Bandscheiben u. a. m. Man triOl sie

aber auch in den Cenlralorganen des Nervensystems, z. B. am In-

fundibulum, in vielen Drüsen, im Knochenmark u. s. w. Auch für

die vergleichende Histologie niederer Thiere scheinen durch die Ent-

wicklungsgeschichte der Gefässe neue Aufschlüsse in Aussiebt zu ste-

hen, welche die Abwesenheit capillärer Gefässe bei vielen Wirbellosen

verständlicher machen dürften, nachdem //. J/uWer ') bei Cephalopoden

sternförmige Zellen angetroffen, welche mit den Blutgefässen in Ver-

bindung standen und welche er den Virchoiv'schen Bindegewebskörper-

chen vergleicht. Endlich brauche ich kaum darauf hinzuweisen , dass

auch die pathologische Histologie hier eine Lücke hat , deren Ausfüllung

nun nicht mehr so schwer erscheint. Dass die neugebildeten GefSsse

nicht den Charakter gewöhnlicher Capillareu , sondern namentlich ein

viel gröberes Kaliber haben, darüber stimmen alle Uberein; eigentliche

Capillareu sind sehr selten*;, sehr häufig aber, besonders in höher

organisirten Afierbildungen, geschwänzte, spindel- und sternförmige

Zöllen, worüber ich keine näheren Citate beizubringen uöthig habe.

Schliesslich will ich, um etwaigen persönlichen Controversen im Voraus

zu begegnen, erwähnen, dass schon Schwann^) eine hierher gehörige

' Uiese Zeitschr. Bd. IV, S. 3i0.

'J Diagnose, S. 3U.
>) A. a. n s IS7.
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Verrauthung gehabt, die sich, bei Henle ^) noch bestimmter ausgespro-

chen fiadet.

Folgende differente Metamorphosen können nach dem Gesagten für

jetzt unter den bekannten spindeiförmigen und geschwSnzten Zellen der

embryonalen Gewebe Überhaupt und des embryonalen Bindegewebes

insbesondere mit Sicherheit unterschieden werden:

i) Die contractiie Faserzelle, ausgezeichnet durch die per-

manente Selbständigkeit und mangelnde Neigung zur Verschmelzung,

durch das beträchtliche bipolare Wachslhum und die Persistenz der

Kerne, welche die StSbchenforni nicht überschreiten; endlich durch die

bekannten Reactionen gegen Essigsäure, Salpetersäure und Kochen.

2) Die elastische Faserzelle, ausgezeichnet durch das fast

unbegrenzte Wachsthum der spindelförmigen oder pfriemenförmigen

Kerne, die Resistenz gegen Essigsäure und Kali, die Neigung zu

Anastomosen- und Netzbildung bei in der Regel ebenfalls bipolarem

Wachsthum.

3) Die Gefässzelle, charakterisirt durch die runden oder gvalen,

durch spontane Theilung sich vermehrenden Kerne, durch das miiltipo-

lare Wachsthum der Zellenkörper und durch die entschiedene Neigung

zur Verschmelzung, die entweder eine mehr seitliche und totale (in

deu grösseren Gefässen bis zu den gröberen Capillaren herab) oder

eine mehr peripherische, mitteist der Ausläufer (in den feinsten Ca-

pillargefässen und Vasa serosa) sein kann.

Diese Beschreibungen mögen noch im Einzelnen schärfer gefassl

und verbessert werden können und ich möchte sie durchaus nur als

provisorische betrachten, wie sie aus meiner individuellen, wenn auch

ziemlich ausgedehnten Erfahrung hervorgegangen sind; aber ich glaube,

dass sie das Wesentlichste enthalten und als sichere AnhaKspunkte fUr

weitere Forschungen dienen können. Auf keinen Fall ist die Mannich-

faltigkeil der Elcmentartheile, welche auf ihrem Entwicklungsgange zu

differenlen Geweben einmal den obengenannten gleichen, damit er-

schöpft. So schliessen sich in vieler Beziehung an die Gefässzellen

die sogenannten sternförmigen Pigraontzellen sehr nahe an; ja sie sind,

wie CS scheint, nur durch die Verschiedenheit des Zelleninhaltes von

ihnen verschieden. Schon Schwann ^) hat diese Achulichkcit hervor-

gehoben, um vor Verwechslungen zu warnen, und sie ist seitdem

mehrfach zur Sprache gekommen. Bei Frosch- und namentlich bei

Trilonenlarven ist die Farbe des Pigmentes, das in den Zellen

in ganz ähnlicher Weise entsteht, wie der Blu'.farbestoff in den

Blutkörperchen, dem letzlern so ähnlich in Farbe und Consistenz,

') Allgem. Anal. S. .t79.

•) A a, 0. S. 186
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dass man unwillkürlich an die jetzt v\ohI liinreichend nachgewiesene

morphologische und chemische Uebereinstimuiung mit dem pathologi-

schen, notorisch aus dem Blutfarbestoflf hervorgegangenen schwarzen

Pigmente erinnert wird. Eben in der eigenthilmlichen Beschaffenheit des

Zelleuinhaltes liegt aber das unterscheidende Moment den Capillargefäss-

zellen gegenüber, in welchen sich niemals freies Pigment bildet und

in welche auch die farbigen Bliilkörperchen erst von den grösseren

Gefiissen her nachträglich eingetrieben werden. Auch in der Chorioi-

dea ist das Zusammentreffen der Gefäss- und Pigmentbildung in die

Augen fallend und man könnte vielleicht auf den Gedanken kommen,

zwischen dem von Brücke *) beschriebenen netzförmigen Bindegewebe

(den sternförmigen Pigmentzellen Schwanti's) und dem Blutgcfösssyslem

eine nähere genetische Verwandtschaft zu suchen , wenn nicht in der

Chorioidea auch wahre Capillargefässc vorkommen, so dass ihre Stelle

nicht etv\a durch jenes netzförmige Gewebe vertreten wird. Eher

wäre ich geneigt, das zuerst von Valentin^) in der UTiorion'schen Sulze

und an den Vorhöfen des Froschherzens, später von Kolliker ^) aus

der Zahnpulpe und der Allantois beschriebene « netzförmige Binde-

gewebe n ganz oder grösstenlheils zum GefSssgewebe zu ziehen. Was

ich wenigseiis an diesen Stellen gesehen habe, so wie die Beschrei-

bung, welche die genannten Histologcn davon geben, gestattet mir

kaum eine andere Deutung. Die Untersuchungen, die ich in neuerer

Zeit darüber angestellt habe, sind jedoch nicht so vollständig, dsss

ich mich ganz bestimmt ausdrucken kann, und zugleich darf man nicht

übersehen, dass die unzweifelhaft aus verschmolzenen Zellen hervor-

gegangene Membrana propria der Gefässe in den grösseren Stämmen,

namentlich in Venen, ganz den bindegewebigen Charakter annehmen

kann, den wir schon an den Eihäuten kennen gelernt haben. Wenn

sich nachweisen lässt, dass ein Theil der nach KülUker aus Spinde-

zellen zusammengesetzten Balken des «netzförmigen Bindegewebes»

solid bleibt und nach Verschmelzung der Zellen, unter Resorption der

Kerne, zu FaserbUndeln dehiscirl, so würde den oben aufgezählten

Formen eine weitere, die Bindegewebszelle, anzureihen sein. Sichere

Erfahrungen darüber werden begreiflicherweise nur in solchen Orga-

nen gewonnen werden können , wo eine möglichst geringe Vermischung

differenter Gewebe staltfindet. Hierzu empfehlen sich vor Allem die

auch von KüUiker besonders berücksichtigten Sehnen, die aber bei

sehr kleinen Embryonen studirt werden müssen, da die fibrilläre

Struclur schon bei 1 — 2" langen Rindsfölus deutlich ausgesprochen

') Augapfel, S. 20.

•') Handwörterbuch, Art. Gewebe. Bd. I, S. 625.

') Diese Zeilsrlir Bd. I, S. 5i. Mikroskop. Anal. Bd II, 2. Abth., .S. 199.
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ist. Leider sieht mir hier nicht eine so grosse Anzahl junger Rinds-

eier zu Gebote, wie früher in Heidelberg, und ich habe daher diesen

Punkt nicht zu meiner Befriedigung verfolgen können. Was ich mir

aus früherer Zeit aufgezeichnet, stimmt mit meiner damaligen Ansicht

Ubereio, wornach das homogene Blastem, unter Verlängerung der darin

auftretenden Kerne, erst in breitere FaserbUndel und weiterhin in

feinere Fibrillen sich spaltet. Diese Ansicht würde jetzt insofern zu

modificiren sein, als ein grosser Thcil der veriüngerten Kerne und

der sogenannten Kernfasern selbständigen Zellen (den elastischen Faser-

xelleu) angehört; die Bedeutung des sich zerfasernden Blastems aber

würde von dem Nachweis abhängen, ob dasselbe aus verschmolze-

nen Zellen hervorgeht, wie KülUker ^) annimmt, oder auch genetisch

(präjudicirlich, wie Virchow sagt) die Inlercellularsubstanz rcpräsen-

lirt. Was ich in neuerer Zeit gesehen habe , stimmt insofern zu

Külliker's Angaben, als ich mich auf das Bestimmteste von der all-

mäbligea Zunahme der Intercellularsubstanz Überzeugt habe.

In huberen Zeiten ist zwiscbeo den spindelförmigen Zellen, welche die

bereits kenntlichen Sehnen bilden , keine Spur von fester oder sicht-

barer Zwischensubslanz und selbst die schon deutlichen Fibrillen und

FaserbUndel sind nicht blos breiler, sondern auch viel deutlicher ge-

sondert, als beim Erwachsenen, wo sie, wie die Primitivfasern der

gestreiften MuskelbUndel , durch eine feslweiche, optisch kaum wahr-

nehmbare Zwischensubslanz verbunden zu sein scheinen. Dagegen habe

ich mich jetzt so wenig als früher -) von einem Zerfallen einfacher

Faserzellen in ein FibrillenbUudel nach Schwann's Angabe überzeugen

können ^), und wo immer es diesen Anschein halle, glaubte ich eine

directc Zerfaserung des Blastems annehmen zu müssen und fand die

oft ziemlich zahlreichen freien Kerne aussen aufliegend. Auch ist

mir eine reihenweise Verschmelzung von Zellen , in der Art, wie sie

KtiUiker neuerdings beschreibt, nicht anschaulich geworden und es

werden also, nachdem Virchow sich ebenfalls zweifelhaft darüber aus-

gesprochen, weitere Untersuchungen entscheiden müssen, ob man es

an dieser Stelle mit einem primären oder secundären Blasteme zu ibun

habe, durch dessen Dehiscenz weiterhin die sogenannten Bindegcvvebs-

bUudel und Fibrillen entstehen.

Was für Elementarlheile Luschka neuerdings als « seröse Fasern

»

beschrieben hat, ob feinere elastische Elemenle oder unentwickelte

Verhaiidl a. n O S. 4. Gewebelehre, S. .S3, 68.

Diaenose, S. ?96.

Auch in der Hindenschichl der Haare und Fcdi-rn scheinen mir nicht die

einzelnen verläDKcrten Zellen, »ondern ein Vcrschinelzungsproduct der-
tellien in die liekannlcn steifen Filjern zu zerRpliltcrn.
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Eleuieiite des Gefässsystems oder eine gewisse Art voa Blastemfasern,

die ich sogleich erwähnen werde, lasse ich dahingestellt. Ich will nur

bemerken, dass mir niemals in den serösen Häuten Elemente vor-

gekommen sind, die ich nicht auch anderwärts angetroffen hätte. Auch

scheint eine solche Deutung einigermassen willkUhrlich , wenn es nicht

gelingt, eine besondere Function der seriJsen Häute mit den erwähnten

Elementen in Beziehung zu bringen. Was mir in den verschiedenen

Bindegewebsforniationen von Elementarthoilen ausser Fett und Pigment-

zelleii noch vorgekommen ist, ohne dass ich es den oben genannten

halte zuzählen können , ist nicht sehr Vieles. Ich meine hier nicht die

von Schzvami ') erwähnte dritte Art von Bindegewebszelleu, die er als

«runde, äusserst blasse und durchsichtige» beschreibt, und die ich

nur für ganz unentwickelte und daher keiner histologischen Deutung

fähig halte, wenn sie nicht auch noch zum Fettgewebe gehören. Was
ich öfter gesehen habe, waren grosse, breite, blasse Faserzelien mit

grösseren, länglich runden Kernen, ziemlich breiten, blassen, oft wellen-

förmig gebogenen Fortsätzen , die sich meist erst in beträchtlicher Ent-

fernung vom Zellenkörper gabelförmig, selten in mehrere schmale Fort-

sätze theilten. Nie traf ich mehr als einen Kern in einer solchen

Faserzelle, nie Anastomosen mit anderen Zellen, sondern die letzten

Enden verloren sich äusserst blas? und undeutlich xwischeu anderen

Elementartheilen. Eine Zusammenstellung mit den elastischen Faser-

zollen war schon wegen des Verhaltens gegen Essigsäure nicht mög-

lich, worin nicht blos die Zelle mit ihren Ausläufern, sondern selbst

der Kern manchmal ganz erblasste; auch sind mir im notorischen ela-

stischen Gewebe, z. B. im Ligamentum nuchae, niemals so lange und

breite oder verästelte Fasern mit runden oder ovalen Kernen vorge-

kommen. Eher wäre an Capillargefässe zu denken; allein die Längen,

welche solche rundkernige Faserzellen erreichen, die oft das ganze

Sehfeld durchsetzen, ist mii* ebenfalls von notorischen Gefässzellen nicht

bekannt und niemals traf ich sie mit denselben in Verbindung oder

Blutkörperchen in ihrem Innern. Sie sind ferner ganz verschieden von

gewissen , zuverlässig direct aus dem Blastem hervorgegangenen lan-

gen, blassen und geschweiften FaserbUscheln, welche aus einem breiten,

vollkommen homogenen Stamm odei Stiel zu entspringen scheinen, sich

weithin bogen- und schlingenarlig ausbreiten, niemals Kerne zeigen

und in Essigsäure wenig verändert werden, manchmal aber varicös

aufquellen , wie ich deren früher *) aus Geschwülsten beschrieben und

seitdem öfter im lockern Bindegewebe , im Nabelslrang und in der

Wharton'sciieTi Sülze bei jüngeren und älteren Embryonen, niemals

') A. a. 0. S. 442.

') Diagnose , S. 54.
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lüdoch im geformten Bindegewebe angetroffen liabe. Jene mir unklar

gebliebenen Faserzellen liabe icli, ausser in pathologischen Neubildun-

gen'), am häufigsten im Unlerhaulbindegewebe und in der Nähe der

Fascien und .Sehnen, sowohl beim Fötus als beim Erwachsenen, an-

getroffen. Von einer erheblichen Intercellularsubstanz war zwischen

diesen Elementen nicht immer etwas vorhanden, manchmal aber jene

feinkörnige, blasse, gestrichelte oder gekräuselte Substanz, welche von

Henle^], mir') U.A. als formlose Bindesubstanz ( fie/c/ier/'sches Binde-

gewebe) beschrieben worden ist und offenbar im Erwachsenen nicht

blos an Masse, sondern auch an Festigkeit zunimmt. Ob diese im

Ganzen nicht gerade gewöhnlichen Formen in einer nahern Beziehung

zum Bindegewebe oder zu einem andern, bisher noch gar nicht berück-

sichtigten, dem Bindegewebe beigemischten Gewebe (Nerven??) ge-

hören, oder ob sie nur als unentschiedene, vereinzeile Zwischeiiformen,

Verkümmerungen oder Monstrositäten, wie deren in allen Geweben
vorzukommen scheinen, anzusehen sind, muss ich ferneren Nach-

forschungen vorbehalten und begnüge mich zur Lösung der verwickel-

ten Frage, der wir uns bisher nur schrittweise genähert haben, im

Obigen Einiges beigetragen zu haben. Spätere Forscher werden ihr

Augenmerk wohl auch vorzüglich auf das von vielen Schriftstellern

angegebene Zerfallen und Schwinden gewisser Zellenkerne

(namentlich im Bereiche des Muskel- und elastischen Gewebes) zu

richten haben, das als ein normaler und constanter Vorgang bis jetzt

nur für die Nerven Jestgestellt ist, in den contractilen Faserzellen nur

ausnahmsweise vorzukommen scheint und jedenfalls für eine genaue

Charakteristik der embryonalen Gewebe sehr zu berücksichtigen wäre.

Die allgemeineren Folgerungen, welche sich aus den gelieferten

Nachweisen mid Erörterungen über Zusammensetzung und Herkunft der

verschiedenen, zum Bindegewebe gezählten Beslandtheile des thieri-

schen Körpers ergeben, liegen so nahe, dass ich gewiss nicht nöthig

habe, die verschiedenen darüber aufgestellten Theorien einer nähern

Kritik zu unterziehen. Das Bindegewebe erscheint darnach im All-

gemeinen, wie bisher, als ein verbreitetes Constituens, Um-
hUllungsmitlc'l und Vehikel der verschiedenartigsten Or-
gane, Organtheile und Gewebe [Bindegewebe im Sinne von

Ml. MiiUer'\ Die finzcluen soL'i'naniiten Bindegewebsformationeii aber

A. H. 0. S. JI.T, 349, 36».

•; /cilgchr. f rat. Mcil Bd. VII, S. 377.

Zeimbr f. «Issnnuch. Zoologie VI Bd. | ;|
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erscheinen als Complexe sehr verschiedener Gewebe (Gefässe, Nerven,

Muskeln, elastisches Gewebe, Pigment, Fett u. s. w.), deren Elementar-

theile in sehr verschiedenen Proportionen gemengt sein können und

welche darin Übereinstimmen, dass eine mehr oder mioder mächtige,

oft vorwaltende , oft ganz zurücktretende Bindegewebsgrundlage sie ver-

bindet und einhüllt. Eine vorzugsweise Beziehung derselben zu ein-

zelnen der genannten Gewebe, namentlich zum elastischen, anzunehmen,

ist durchaus kein Grimd vorhanden , und die Virchow'sche Theorie,

welche beide zu einer künstlichen Gcwebseinheit vereinigt, spinnt den-

selben Irrthum weiter, den sie der Henle'schen Theorie zum Vorwurf

macht, ja sie steht viel hypothetischer da, weil sie den genetischen
Zusammenhang, den diese zu Grunde legte, läugnet. Wenn die so-

genannten Kernfasern, wie es nun allerseits anerkannt ist, nicht aus den

Kernen der Bindegewebszellen, sondern aus selbständigen Elenientar-

theilen hervorgehen, die neben dem Bindegewebe, ja unabhängig von

demselben entstehen können, so ist wohl die richtige Consequenz,

das elastische Gewebo vom Bindegewebe zu trennen und mit Gefässen,

Nerven, Muskeln u. s. w. in eine Linie zu stellen. Das elastische Ge-

webe schliesst sich dem Bindegewebe allerdings in seinen Functionen

sehr nahe an und findet sich im Ganzen seltener als vollkommen selb-

ständiges, organbildendes Gewebe; allein sein Verhältniss zum Binde-

gewebe ist in Wirklichkeil kein anderes, als das der peripherischen

Nerven- und Oefässausbreituugen; in der Ringfaserhaut der Arterien

tritt es in dasselbe Verhältniss zum Muskelgewebe und das Ligamen-

tum nuchae verhält sich bei Wiederkäuern und Pachydermen zu dem
umhüllenden und durcbseizendcu Bindegewebe nicht weniger selb-

ständig als jeder ganze Muskel. Selbst wenn man der Ansicht ist,

dass alles Bindegewebe nichts Anderes sei, als die allgemeine Inter-

cellularsubstanz im strengsten Sinne, so wird das elastische Gewebe
mit dem Bindegewebe noch lange keine morphologische und physio-

logische Einheit bilden, wie z. B. die Knorpelgrundsubstanz und die

Knorpelzellen, und es würde die elastische Faserzelle der Knorpelzelle

nicht verwandter sein, als der primitiven Gefässzelle, der Muskelzelle,

Nervenzelle , den Zellengeweben überhaupt. Ist aber, das Bindegewebe

selbst nicht blosse Intercellularsubstanz, sondern wenigstens tbeilweise

aus raetamorphosirlen oder verschmolzenen Bildungszsllen hervorgegan-

gen, müssen, wie oben angedeutet wurde, mehrere ganz verschiedene

Formen desselben unterschieden werden, die selbst zum Theil in die

Reihe der Zellengewebe eintreten, so wird man in der vielbesproche-

nen Analogie oder Identität mit dem Knorpel nicht viel mehr als eine

einseitig formulirte Anwendung des Schwann'scheii Gesetzes finden,

wornach alle Organe und Gewebe des Thierleibes aus Zellen und Inter-

cellularsubstanz hervorgehen.
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Es wird nunmehr keinem Zweifel mehr unierliegen, in welchem

Sinne ich die Entscheidung über die systematische Stellung der ver-

schiedenen Bindegewebsformationen von ihrer Entwicklungsgeschichte

abhängig mache. Selbst dio auffallendsten Eigenschaften der fertigen

Gewebe, die man herbeigezogen hat, um das Bindegewebe mit dem
Knorpel zu idenliüciren, wie die Struclurlosigkeit in ihren üebergängen

zur Faserung oder Faltung, die Leimgebung, die Aehnlichkeit in den

physikalischen Eigenschaften der Elasticität, Sprödigkeit und Dichtig-

keit, die Continuität u. a. m., scheinen mir erst dann einer richtigen

Würdigung fähig, wenn die genetische Vorfrage erledigt ist. Ich kann

mich hierüber um so kürzer fassen, als man bereits von anderer Seite

her angefangen hat, sie nicht zu überschätzen. Die Frage nach der

Homogenität oder Faserigkeit des Bindegewebes erscheint in einem

ganz andern Lichte und wir sind einer Verständigung um Vieles näher

gerückt, nachdem Heichert auf eine Stelle seiner Schrift 'j hingewiesen,

wo er selbst von Fasern spricht. Alle Diejenigen, welche eine Faser-

bildung aus dem Blastem, sei es nun ein primäres oder ein secun-

däres, und demnach auch ein ungefasertes Bindegewebe ange-

nommen haben, werden gern zugegeben, dass üebergänge zwischen

beiden, gleichsam Entwicklungsstufen des Bindegewebes, vorkommen,

und Niemand wird es der Muhe werlh halten, im concreten Fall über

den Grad der Reife und darüber zu streiten, wie vieles von der unver-

kennbaren Zerfaserung einer inhärenten Spaltbarkeit oder dem Acte

der Präparation zuzuschreiben ist. Diese o Spaltbarkeit» kann doch

nur als eine cigenthümlichc moleculärc Disposition und Anordnung auf-

gefasst werden, welche anderen Blastemen abgebt und eben Dasjenige

ausmacht, was alle Autor?n bis auf den heuligen Tag «bindegewebig»

nennen. Schon die so constante und regelmässige Richtung der Faser-

zUge (oder FaltenzUge), die sich auf mannicbfachc Weise zu charakte-

ristischen und complicirten .Structuren zusammenfügen und die sich

nicht entfernt nach Willkür verändern und künstlich erzeugen lassen,

deutet auf liefer begründete, gesetzmässige Vorgänge, die man nicht

geringschätzen darf, weil sie uns vorläufig noch unklar oder einem

theoretischen Abschlüsse hinderlich sind. Auf die Wichtigkeit solcher

complicirten Texturen, namentlich der alveolären, für das Verständniss

vieler pathologischen Neubildungen , in welche sie in vielfachen Modi-

ficalionen eingehen, habe ich schon früher*) hingewiesen und dabei

ein iriechanischcs Moment hervorgehoben, das zu ihrem Verständniss

benutzt werden könnte. Wenn man die eigenthümlicbo plexusartige

Anordnung der FaserzUge im lockern Bindegewebe, in den Mesen-

', 8. 463.

') Diagnose, S 369— 364. /citschr f. ral. Med. Bd. VII. S. 376.

13*
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lei-ien, Netzen u. a. aufmerksam verfolgt, äo kann raan sich in der Tlial

kaum des Gedankens erwehren, dass der Druck, die Zerrung, Span-

nung, Dehnung u. s. w., welche die Gewebe durch den Gebrauch sowohl

als durch das Wachsthum erleiden, ein gewichtiges Moment bei der

freiwilligen Dehisceuz und Zerfaserung struclurloser Blasteme ausmacht

und nicht geringer anzuschlagen ist, als die Richtung und das einseitige

Wachsthum der eingestreuten, länglichen Kerne und Faserzellen , das von

mir u. A. früher hervorgehoben worden ist. Nicht die Verläugnung, son-

dern die Entstehungsweise und Erklärung der faserigen Structuren scheint

mir Aufgabe der Histologie und ich halte es sogar einer näheren Prd-

fung werlh, ob die so verschiedene und constaute Neigung zur Zer-

faserung an bestimmten Stellen nicht auf eiue verschiedene Genese

der Blasteme hindeutet und man vielleicht selbst zwischen Falten

und Fasern genauer zu unterscheiden hätte. Das Chorion , die Eihäute

überhaupt, die Gofässhaut, Di-Usenmembran u. a. werden niemals so

entschieden faserig angetroffen . wie eine embryonale Sehne, die Cutis,

das lockere Bindegewebe des Erwachsenen u. a. m. Falten kann man

sich Überhaupt nur in membran- und schicbtarligen Ausbreitungen vor-

stellen, und irre ich nicht, so werden die aus verschmolzenen Zellen

hervorgegangenen (socundären) Blasteme vorzugsweise unter diesen, die

primären , der Intercellularsubstanz nngehörigen Bildungen aber vorzugs-

weise unter den massigen Bindegowebsformationen zu suchen sein, ohne

dass sich bis jetzt die Grenzen derselben mit vollkommener Sicherheit

angeben Hessen.

In ahnlicher Weise scheinen mir auch die chemischen Charaktere,

namenthch die Leimgebung aufgefasst werden zu mtlssen. Dass die-

selben nicht ohne Weiteres als histologische EintheilungssrUnde benutzt

werden können
,
geht schon daraus hervor , dass auch die sogenannten

leimgebenden Gewebe aus dem eiweissartigen Bildungsgewebe ent-

stehen und also nicht auf allen Entwicklungsstufen chemisch zu er-

kennen sind. Es könnte nur verwirren, wenn man die einzelnen Ent-

wicklungsstufen der Gewebe einander eben so gegenüberstellte wie die

verschiedenen Gewebe (oder Entwicklungsformen) selbst; und mit

Recht haben sich die meisten Histologen gegen die Aufstellung eines

« Schleimgewebes « im FjVc/ioto'schen Sinne erklärt. Der Chemiker kann

immerhin Knochen und Bindegewebe zusammenstellen, weil beide beim

Kochen Glutin geben; die wichtigste Frage aber ist ftlr den Chemiker

wie für den Histologen , woher der Leim kommt und welche Bedin-

gungen zu seiner Erzeugung zusammentreffen müssen. Wenn es als

adsgemacht anzusehen ist, dass die Knorpelzellen keinen Leim liefern,

sondern nur die Grundsubstanz des Knorpels und Knochens, so liegt

der Schluss nahe, dass der Leim wesentlich ein Bestandtheil

und Charakteristikum der Inlorcellnlarsubstanz sei, man wird
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(iber sogleich hinzufügen mUssen, dass dies nicht von jeder (nter-

cellularsubstanz gelte. Es wäre dies ein Morliiiial, das zur hislologi-

schen Classilicalion nicht mehr benutzt werden künnle , als die Reaction

auf Protein, die an Substanzen und Geweben der verschiedensten Art

manifest werden kann und dahin fuhric, dass man bis vor Kurzem
Muskelfasern und geronnenes Fibrin identisch setzte. Auch vom Leim

gibt es verschiedene Arten und ich habe gezeigt '), dass sie nicht als

blosse Altersstufen aufgefasst ^Ye^dcn können. Es ist aber keineswegs

sicher, dass der Leim ausschliesslich von der Intercellularsubslanz

herrührt. .-Mierdings scheinen reine Zellengebilde (Epidermis, Gefäss-

baut, elastische Fasern u. s. w.) niemals Leim zu geben, d. h. sie blei-

ben beim Kochen in der Leimlösung suspendirt; aber auch das Binde-

gewebe löst sich nicht so vollständig auf, wie man sich gewöhnlich

vorzustellen scheint. Die reinste Gelatine enthält noch eine Menge
ungelösten Gewebes, und nach den Untersuchungen von Zellinsky^)

erscheint der Leim nicht sowohl als eine Auflösung, sondern als ein

Exlract, das möglicherweise selbst von unlöslichen Gewebstheilen

{Zelleninhalt) gewonnen werden könnte. Endlich enthält das Binde-

gewebe auch nach der Ansicht Derjenigen, welche es aus Zellen ent-

stehen lassen, stets auch wirkliche Intercellularsubslanz, die im Laufe

des Lebens otleiibar zunimmt und den Leim liefern kann, den man
auf Rechnung der gelösten oder ungelösten Bindegewebselemente setzt.

Alle diese Punkte, die zum Theil noch gar nicht berücksichtigt worden

sind, werden nur an der Hand der Entwicklungsgeschichte ihre Er-

ledigung finden können, indem die chemische Analyse von solchen

Geweben uiid Substanzen ausgeht, deren Herkunft und histologische

Bedeutung bereits hinreichend festgestellt ist und die man in so

grosser Menge isolirt erhalten kann, dass eine erschöpfende Analyse

tnöglich ist.

Auch Über den Werlh gewisser, mehr physikalischer Merkmale,

...0 des Verhaltens gegen die Essigsäure, des kurzen Abkochens,

der Compression u. s. vv. scheint man nicht Überall gleicher Ansicht

lu sein. Das bekannte Aufi|uellen und Durclisichtigwcrden in Essig-

säure, welches, wie llenle gezeigt hat, durch Auswaschen mit Wasser

oder Neutralisiren mit Ammoniak wietler aufgehoben werden kann

und daher ein Inibibilionspliänomeri zu sein scheint, beweist nicht die

Structurlosigkeit des Bindegewebes; denn auch das angesäuerte Binde-

gewebe behält die präformirte Structur und Richtung der FaserzUge,

wie man sich nölhigcnfalls durch nachträgliche Färbung mit Jod leicht

«benscugen kann; auch stimme ich llenüi bei, dass einzelne Fibrillen

Beiliäge, S. 90, 166. Diese Ztilselir. «d. IV, S. 37J

' ÜiD.i. de Iclis quibusüam collam cdciiliiiuii. Dorpali \iiii.
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sich aufquellen uDd wieder berstelleu lassen, ohne dass man das Prä-

parat aus den Augen verliert. Für die Identität mit dem Knorpel, der

sich in Essigsäure nicht verändert, beweist die Essigsäure nichts; sie

spricht eher dagegen. Man könnte mit demselben Hechte eine Iden-

tität zwischen Knorpel uud glatten Muskeln oder embryonalen Nerven

behaupten, welche durch die Essigsäure in eine durchsichtige Sub-

stanz ohne alle erkennbare Faserung verwandelt scheinen, die dem
angesäuerten Bindegewebe sehr ähnlich ist. Das Abkochen während

einiger Secunden, nach Virchow's Methode, leistet in Bezug auf das

Durchsichligwerden und Aufquellen nicht mehr als die Essigsäure und

in Bezug auf die Erkenntniss der zelligen Elemente insofern weniger,

als der Zclleuiuhalt meistens gerinnt und getrübt wird, wobei die

Zellenkerne, welche durch die Essigsäure stets sehr deutlich zur An-

schauung kommen, unkenntlich werden, ein Uebelstand, der durch

die nachträgliche Anwendung der Essigsäure nicht immer wieder gut

gemacht wird, während dem Unsichtbarwerdpn der Zellmembranen bei

der alleinigen Anwendung der Essigsäure leicht durch Nachfärbung mit

Jod begegnet werden kann. (Das Abkochen ist dagegen ein vortrefi-

liches Mittel zur Unterscheidung von Bindegewebe und Muskel, nament-

lich seines Verhältnisses zur Sehne, und ich habe mich dadurch an

den Augenmuskeln von Säugethieren neuerdings von der stumpf zuge-

spitzten Eudigung der MuskelprimitivbUndel ebenso bestimmt Über-

zeugt, wie ich sie an den llautmuskcin des Frosches ohne alle Prä-

paration oder mit Hülfe der Essigsäure schon früher gesehen habe.)

Die eigenthUralichen bandartig zerfallenden Querschnitte von getrock-

neten Sehnen, auf welche Gerlach und Donders aufmerksam gemacht ha-

ben, können als Beweise einer die Fibrillen verbindenden Interceliular-

substanz und einer Schichtung derselben angesprochen werden; aber

sie sind ebenfalls keine Beweise der Struelurlosigkeit; denn ähnliche

zusammenhaltende Querschnitte lassen sich auch vom glatten Muskel-

gewebe darstellen und auch an den Querschnitten von Sehnen lassen

sich primäre, secundäre und tertiäre Bündel sehr gut unterscheiden.

Die Compression ferner (Reichert) oder die Ausspannung [Fick], die

sowohl mit grösseren Gewebsparlhien als mittelst des Deckglases an-

zustellen sind, bewirken keine grössere Homogenität, als sich mit ver-

schiedenartigen mikroskopischen und makroskopischen Substanzen und

Structuren hervorbringen lässt, wenn man die Zwischenräume zwi-

schen den Elomentartheilen und somit die Lichtbrechung, woran wir

die Contouren der mikroskopischen Objecte erkennen, auf ein Mini-

mum reducirl (glatte Muskeln, Blut, Eiler, unreife Nerven, embryonale

Gewebe überhaupt).

Was endlich die Anwendung dos sogenannten Continuitälsgesetzes

betrifft, so ist zunächst festzuhalten, dass im Fötus alle Gewebe, Blut
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und Gefässo, Gebirn uud Hirnhäute, Knochen und Periost, coutiauirlich

'orbunden sind, d. h. Blutzelie und Gefäs?zelle, contractile und elasti-

he Faserzelle, Knorpelzelle, Bindegewebszelle und Nervenzelle He-

il anfangs in gleicher Weise nebeneinander und sie scheiden sich

it durch die Melamorphoseii , welche sie eingehen und durch die

F.iitwicklungsstufe, die sie erreichen. Was sie verbindet und später

diu Continuität der fertigen Gew-ebe vermittelt, ist entweder das Zu-

siimmentreten (Verschmelzen) mehrerer Elementartheile von gleicher

lintwickluDg zu einem zusammengesetzten Gewebstheil (Gefässe, Ner-

»en, gestreifte Muskelbündel), oder es ist eine Intercellularsubstanz,

die entweder in minimo angenommen werden muss (Epitheiien, glatte

Muskeln, Linse) oder in maximo (Knorpel, Blut, Eiter) vorhanden ist

und flüssig oder fest sein kann; oder es ist die gegenseitige Durch-

Iringung und Verflechtung differenter Gewebe, wodurch die meisten

Drgane zu Stande kommen und die nicht immer als blosse Juxta-

(losition und Einlagerung (Gehirn, Leber, Bindegewebe), sondern selbst

zwischen differenten Geweben mit Conlinuitätsverbindungen (Nerven-

digungen in Muskeln und Häuten) aufzutreten scheint. Es ist klar,

s,s eine sogenannte Continuitälsverbindung am leichtesten zwischen

Organen und Geweben zu Stande kommen wird, welche reich an

;'it«rcellularsubslanz sind; aber eine Identität derselben ist damit nicht

wiesen. Knorpel und Bindegewebe können , wie es schon von

hiuann ') geschah, einander verglichen werden, weil die Intercellular-

;')3taoz in beiden Aebnlichkeiten darbietet; aber sie sind eben so sehr

i T noch mehr verschieden durch die Entwicklung und Metamorphose
' r Zellengebilde, die sie enthalten, und die Iiitcroellularsubstanz selbst

11)1 nicht Überall dieselbe. Alle Histologen haben von jeher anerkannt,

iln«s es Zwiscbenformen zwischen Knorpel und Bindegowebe gebe, wie
• auch zwischen anderen Geweben vorzukommen scheinen; aber auch

ti'-se Formen gehen vollkommen selbständig aus dem indifferenten

Bildungsgowebe hervor und verfolgen von vorn herein ihre eigenlhUra-

licho (Jifferento Metamorphose. Wenn manche Knorpel continuirlich in

'lehnen, Bänder und Uäute überzugehen scheinen (Ligamenta cruciata,

nisken, Synovialhäute, Perichondrium), so beruht dies nur auf einer

.•(liger weit gediehenen Differcnzirung des intermediären Büdungs-

uebes, das an andern Stellen durch die Entwicklung zu differenten

weben bis auf die letzte Bildungszelle verschwindet. Ehe Gelenk-

lilen da sind, bildet dasselbe den Uebergang zwischen den einzelnen

>rpeln und es hängt ganz von seiner Entwicklungswoisu ab, ob eine

icnkhohic entsteht, ob getrennte Knorpel geradezu verschmelzfti ")

'; A. a. 0. S 117, 16J.

'; Beilrage, S. 30. M6.
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oder ob die Knochenenden durch Fasergewebe verbunden werden

(Kiefergelenk, der Walthiere '). Ebenso verhält es sich mit dem so-

genannten Oebergaog der Knorpdzellen in elastische Fasern; denn man
findet niemals Knorpelzellen mit verlängerten Kernen, selbst nicht in

den peripherischen, abgeplatteten und verlängerten Knorpelkörperchen

der wachsenden Knorpel*); sondern jenseits des woblcharakterisirten

Knorpelgewebes und jenseits der indifferenten Verbindungsmasse, im

Ligament, im Periost und Perichondrium, finden sich die elastischen

Elemente mit ihren charakteristischen pfriemförmigen Kernen, wie man
sehr schön an Durchschnitten des bi.s. cruciatum genu sehen kann.

Allerdings ist der Knorpel der höheren Thiere selbst ein wenig meta-

morphosirtes Gewebe, obgleich er eines der ersten ist, welches sich

aus dem Biidungsgewebe abscheidet (lange vorher ehe von Bindegewebe,

Periost, Perichondrium, Sehnen u. s. w. eine Spur zu erkennen ist ^),

aber in derselben Weise, wie die Muskeln, Sehnen, Deckknochen, Ge-

fässe, Blut u. s. w.), und allerdings können sich auch im Knorpel unter

Umständen, wenigstens bei niederen Thiercn, höher entwickelte Ele-

mentartheile, Gefässe^ Nerven u. s. w. bilden, die mit demselben Hechte

den Knorpelzellen identisch gesetzt werden mUsslen und vielleicht wirk-

lich verwandter sind, als die Elemente des elastischen Gewebes. Doch

liegt auch bei den höheren Thierea das EigenthUmliche der Knorpel

-

Zellen nicht blos in ihrem Verhältniss zur Intercellularsubstanz; denn

sie scheiden sich schon durch die Erhärtung und Unlöslichkeit der

Zellmembran von den anderen embryonalen Zellen aus *) und Alles,

was sie in späteren Lebensaltern .luszeichnet , wie die endogene Ver-

mehrung, die Schichtbildung*), die Verknöcherung der Verdickungs-

schichten u. a. scheint mir von der Art, dass an eine Zusammen-

stellung mit dem elastischen und Bindegewebe nicht gedacht werden

kann. Ueber ihren histologischen Charakter zu streiten , bevor sie eine

bestimmte Metamorphose eingegangen, wäre ebenso nutzlos, als die

Bestrebungen, für die in pathologischen Geweben, namentlich in Ge-

schwülsten auftretenden Zellenformcn , die sieb nur durch ihre histo-

logische Charakterlosigkeit charakterisiren, einen bestimmten Gcwebs-

typus anzugeben. Es wäre ebenso vergeblich, als jeder embryonalen

Zelle von Anfang ansehen zu wollen, ob sie zu einer Gefäss-, Muskel-

') Eschricht, Walthiere. 1848. S. 12().

=) Beitrage, S. 79.

'] Ebenda, S. 10, 40 (V.

') Ebenda, S. H.
') I\'ur in der dicken Eplthelialschlcht, welche die .•ilveol.inändor der Kiefer

mehrzöllif;ei" Rindsfölu.« bedeckt, sind mir Zellen mil dop| clt conlouiirlcir

Wänden vorgekommen, die niil verdickten Knoipelzellcn verglichen wer-

den könnten.
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oder elastischen Faserzellc werden wird. Will man von Principien

^lusgeiien, die keiuor willkürlichen Anwendung unterworfen sind, so

muss man nicht von den räumlichen, sondern von den zeitlichen
' bcrgängen der Gewebe ausgehen. Reichert hat dies sehr bcstimml

-gesprochen, denn seine «Entwicklungsreihen" sind uiclits Ande-

-, als die Entwicklungsgeschichte der Gewebe selbst. Nicht die

rgleichung di£Feri'Dter Stellen, sondern die Verfolgung der Enlwick-

lig an derselben Stelle kann daher zu frühzeitig kenntlichen, soge-

untcn specifischen Merkmalen fuhren und vor Verwirrungen schützen,

die aus der Vernachlässigung der Entwicklungsgeschichte entspringen

wurden.

Was endlich das Verhaltniss des Knorpels zum Knochen und das

, des Knochens zum Bindegewebe betrifft, so habe ich zu dem, was
darüber in meinen Beiträgen zur Entwicklungsgeschichte des Knochen-

systems gesagt ist, bis jetzt nicht Vieles hinzuzufügen. Da jedoch die

Denkschriften der schweizerischen naturforschenden Gesellschaft, worin

sie abgedruckt sind, in Deutschland wenig verbreitet sind, so will ich

hier mit einigen Worten die Hauptresultate meiner Untersuchungen,

die sich auf alle Wirbelthierclassen erstreckten , hervorheben. Ich habe

mich nämlich überzeugt, dass alle primordialen (knorpelig

prüforniirtcn) Theiie des Wirbelthierskelettes, sobald die

Verknöcherung sie ergreift (ja in der Classe der Vögel und
Amphibien vielfach selbst, ohne dass es zu einer primordialen
Verknöcherung kommt), wieder untergehen und zu einem
secundären Blastem einschmelzen, woraus das sogenannte
Knochen- und Knorpelmark hervorgeht. Alles, was wir im
Erwachsenen Knochen zu nennen pflogen, bis auf ganz un-
bedeutende Reste der Primordial verknöcherung (hinter den
Verknocherungsrändern), ist eine ganz selbständige, in der
Regel spätere Bildung, die von Anfang an knöchern auftritt

und entweder ganz unabhängig von den knorpelig präfor-
mirlcn Theilen (Deckknochon der Autoren) oder als Appo-
sition auf denselben (sogenannte Periostauflagerung) ent-

steht. Es ergibt sich daraus, dass eine Zurückführung der
Knoebcnstructur, nnmcnllich der Markkanälcheu und Kno-

enkörperchen, auf die Elemente des Knorpels, wie es

'-nigslens für die Knochenkörperchen bisher von allen

liriftstellern ohne Ausnahme geschah, unstatthaft ist, und
factischc Bestätigung dieses Gesetzes habe ich darauf hingewiesen,

'S» der primordiale Knochen in allen Fällen, wo er sich in

merklichen Parthieen erhalt, wie bei einigen Knorpellischen (Joh.

U'ilkr's pQasterartiger Knorpel) und bei den höheren 'filieren hhiter

n GchMikknorpcIn, in den Gehörknöchelchen, so wie in den zcr-
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streuten kleinen Koocheukernen , die im spätem Lebensaller in den

sogenannten permanenten Knorpeln auftreten, keine Müller' sehen ^
Knochenkörperchen, sondern nur slrahlenlose, runde oder fl
ovale, verknöcherte Enorpelhöhlen enthält. Ich unterscheide

daher zwischen eigentlichem Knochengewebe und verknöchertem Knor-

pel , deren Genese , Structur und physiologische Bedeutung sehr

verschieden ist; glaubte aber gleichwohl am Schlüsse meiner that-

sächlicben Mittheilungen einen gemeinsamen Gesichtspunkt für beide

festhalten zu müssen, und zwar gestutzt auf die Thatsache, dass

auch der sogenannten secundären Knochenbildung die Ab-
lagerung einer organischen, knorpelahnlichen Grundlage
vorausgeht, so dass sich der Unterschied vom verknöcher-
ten Knorpel hauptsächlich auf den verschiedenen Zeitpunkt

reduciren lässt, in welchem die Verknöcherung der organi-

schen Grundlage erfolgt, wie man am deutlichsten in jenen Fällen

sieht (Unterkiefer, Schlüsselbein), wo während des Wachsthums
eines Knochens die Verknöcherung hinter der Ablagerung
der organischen Gnundlagc allmählich zurückbleibt und die

letztere dann den Charakter des gewöhnlichen Knorpels
erlangt. Diese Darstellung drückt meiner Ansicht nach schärfer, als

es bisher geschehen ist, das wahre Verhältniss der Dinye aus. Der

secundäre Knochen ist demnach kein verknöchertes Bindegewebe, wie

Sharpey, Virchow und eine Zeit lang auch Kölliker lehrten, noch auch

verknöcherter Faserknorpel, wie Gerlach ihn neuerdings auffasst, son-

dern eine selbständige Gewebsform, die zunächst dem äch-

ten Knorpel an die Seite zu stellen ist und demselben jeden-

falls viel naher steht, als dem Bindegewebe. Verknöcherung

und Zerfaserung sind keineswegs einander bedingende oder begünsti-

gende, sondern vielmehr in ihren Endzielen ganz auseinander gehende,

differenle Metamorphosen ihierischer Blasteme. Sowohl die Knorpel-

substanz, als andere Blasteme und Gewebe verknöchern desto seltener,

je faseriger sie werden, wie von den Faserknorpel u, dem lockern

Bindegewebe, Häuten, Bandscheiben u. s. w. hinreichend bekannt ist.

Wo sogenannte Faserkuorpel in der Thierreihe verknöchern, wie z. B.

beim Menschen im Kreuzbein, geschieht es, so lange dieselben hyalin

sind und bevor sie faserig werden. Auch die Verknöcherung der

Vogelsehnen ist, wie ich gezeigt habe, nicht .Metamorphose, sondern

Apposition auf der Sehne, und ebenso verhält es sich mit allen so-

genannten Perioslablagerungen , die besser " Knochenauflagerungen

»

heissen würden. Die Knochenkörperchen sind, nach dem Gesagten,

nicht verknöcherte Knorpelzcllen, sondern selbständige Ge-

bilde, deren Gestaltung schon mit der ersten Anlage des

secundäron Knochengewebes gegeben ist, in deren Höhlung
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sich jedoch sehr häufig eine kleine, bUisse Zelle inil Kern

deutlich erkennen lässt, die ich den Knorpeliellen verglich.

Dass diese Zellen durch sternförmige Verästelung die eigenthUmlicbe

Gestalt der Knochenkörperchen erzeugen, wie Schwann annahm und

Virchow neuerdings wieder behauptete, davon hatten meine Unter-

suchungen Nichts ergeben; doch waren mir unter anderen aus den

Kiemcnslrahlen von Salmonen «schmale, spaltförmige Knorpelkörper-

chen bekannt geworden, die zuweilen gespalten und verzweigt sind

und dadurch den secundären Knochenkörperchen ähnlich sind » , und

ferner hatte ich gefunden, dass in den von Bergmann beschriebenen

sternförmigen Knorpelkörperchen der Cephalopoden Knorpelzellen vor-

kommen, welche «Fortsätze in die einzelnen Strahlen schicken» *).

Seitdem ist durch Leijdig ein viel verbreiteteres Vorkommen von ver-

zweigten und anastoinosirenden Zellen in den Knorpeln niederer

Wirbelthiere (Plagiostomen) nachgewiesen worden, und ich selbst habe

inzwischen Gelegenheit gehabt, mich von der Richtigkeil dieser Wahr-

nehmungen aufs Vollständigste zu überzeugen. In der Kiemenknorpeln

eines grossen Echinorhinus spinosus habe ich namentlich nicht nur ein

Gewirre äusserst langer, faserzellenarliger Gebilde, sondern hie und

da selbst ein wirkliches anaslomosirendes Gefässnetz gesehen, das auf

das Frappanteste die Bilder aus der M'7tar<on 'sehen Sülze der Säuge-

ihiere wiederholte, so dass ich axxf Leydig's Versicherung hin, dass er

auch Blut darin gefunden, keinen Augenblick anstehe, diese Knorpel

fUr vascularisirte und zwar mit einem wahren Capillargefäss-

netz versehene zu halten. Ein Schluss von diesen Knorpeln nie-

derer Thiere auf die Knochenstructur ist jedoch aus mehreren Gründen

bedenklich. Gerade diese Knorpel verknöchern nicht (bei Echinorhinus

bleibt bekanntlich das ganze Skelett permanent knorpelig), und der

an anderen Stellen verknöchernde Knorpel verhält sich bei den Knorpel-

fischen nicht anders als bei den Wirbelthieren überhaupt. Auch muss

ich hinzufügen, dass neben jenen Netzen nnd Faserzellen auch zahl-

reiche gewöhnliche, runde Knorpelzellen vorhanden waren, so dass

nun noch nicht berechtigt wäre, alle Knorpelzollen kurzvveg für un-

enlwickelte Gufässzellcn zu halten. Entscheidende Untersuchungen über

die Bedeutung der Knochenkörperchen können offenbar nur am Kno-

chen selbst angestellt werden und meiner Ansicht nach nur aus der

KDlwicklungsgeschlchte desselben hervorgehen. Die Isolirbarkeit

der Knochenkörperchen, auf welche Virclww früher ein grosses

Gewicht legte, lehrt für sich allein nicht mehr, als die Isolirbarkeit der

ZabnrOhrchen, der Markkanälchcn und Knochenlaniollen, welches Dinge

von sehr verschiedener histologischer Bedeutung sind, und ist, wie es

j Heilragp, S. 121.
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es scheint, von keinem Beobachter als ein vollgültiger Beweis ihrer

Zellennatur angesehen worden. Virchotc hat daher und in einem
neuern Aufsätze «. über das normale Knochenwachsthura und die rha-

cbitische Störung desselben» ') durch directe Untersuchungen die-

sen Nachweis zu fuhren gesucht, indem er sich für die Duhamel'sche

Ansicht von einer Wucherung des Periosts erklärt und die Knochen-

körperchen als sternförmige Zellen schon vor der Verknöcherung in

dieser Periostwucherung vorhanden sein und mit derselben in die Yer-

knöcherung eingehen lasst. Ich muss jedoch darauf hinweisen, dass

die secundären Verknöcherungen im Embryo schon zu einer

Zeit beginnen, wo ein Periost noch gar nicht vorhanden ist,

dass vielmehr sowohl Periost als Pericbondrium nachträg-
liche, später differenzirte Organe sind, nachdem Knorpel
und Knochen schon als wohicharakterisirte Orgaue da-
stehen''). Auch das spätere peripherische Wachsthura, welches beim

Knochen das ausschliesshche ist, geschieht nur mittelbar vom Periost aus,

insofern das letztere die zum Knochen tretenden Gefässe liefert ^) , und

kann in Wirklichkeit ebenso gut als Wucherung des Knochens
selbst von seinen verschiedenen Oberflächen angesehen wer-
den. In der ganzen Thierreihe ist es nicht das Periost, welches ver-

knöchert, sondern eine unreife, sich fortwährend ueubildende
Schicht zwischen Knochen und Periost, an welcher der Knochen

selbst mindestens ebenso viel Antheil hat, als die Beiiihaut. Nur aul

diese Weise sind die inneren Schlchtaul'lagerungen des Knochens in den

Markkanälchen und in der Diploe und die oft eigenthUuiliche Figuraliou

derselben verständlich, die sich nicht immer der Gefässausbreitung,

wohl aber stets den Oberflächen anschliesst, so wie nicht minder

zahlreiche accidentelle Bildungen , wie namentlich das Osteophytura

senile, puerperale u. a. ra. Es ist nicht scharf ausgedrückt, wenn ViV-

chow*) die Uebereinstimmung zwischen dem Knorpel- und Knochen-

gewebe darin findet, dass «jeder Röhrenknochen auf der einen Seile

durch die successive Wucherung und Ossification von Knorpelschich-

ten, auf der andern durch denselben Vorgang von dem Periost her

wächst»; denn das Längenwachsthum geschieht nicht durch

') Archiv fUr patholog. Anal. ii. s. w. Bd. V, Heft 4. Was die polemisctien

Bemerkungen "betrifft, die Virchow hier gegen meine ünteisucliungen richtet,

so verweise ich auf meine Schrift selbst. Ich glaube für Diejenigen , welche

dieselbe gelesen haben, keiner Versicherung zu bedürfen, dass es niir nicht

um Aufstellung von Hypothesen zu Ihun war, so wenig, als ich begreife,

wie Thatsachen als Zugeständnisse an eine Theorie betrachtet werden könneii

•i Beitrage, S. 41, ilS, 129.

•>) Ebenda, S. MO.

•) A. a. 0. S. 44i,
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SchiclUbildung, sondern durch Intussusception und Ausdeh-
nung des vorhandenen Knorpels, der niemals geschichlel ist,

und unterscheidet sich daher sehr bestimmt von dem durch
schichtweise Apposition neugebildeten Knochens, vor sich

gehenden Dickonw aclisthura. Weder der Knorpel noch das Pe-

riost wachsen dem Knochen entgegen, sondern umgekehrt, Knochen
und Knorpel wachsen beide gegen Perichondrium und Pe-

riost. Was endlich die Angaben über die Entstehung der Knochen-

körperchen betrifft, so muss ich auf das Bestimmteste in Abrede stellen,

dass in oder unter dem Periost Zellen vorhanden wären, welche den

Knocheukörperchen glichen und dass diese schon "fertig in die Ver-

knöcherung eingingen. Die vorhandenen zelligen Gebilde, welche ich

die Stellen andeuten Hess, wo eine Höhlung im Knochennetze übrig

bleiben sollte, sind durchaus rundliche, sehr wonig entwickelte

Gebilde und namentlich von gewöhnlichen Knorpelzellen

durch die Veränderlichkeit in Essigsäure verschieden. Von
Ausläufern ist selbst dann, wenn die Verknöcherung schon
begonnen hat. Nichts zu sehen; sie müssen daher jedenfalls

im Knochen selber entstehen und es könnte das feingestrichelte

Ansehen,- das ich ') vom neugebildeten Knochen erwähnte, dahin ge-

deutet werden. Unvereinbar ist eine solche Annahme mit der von

mir gegebenen Entwicklungsgeschichte des Knochengewebes nicht, ja

die Schwann -Virchov/sehe Theorie der Knocheukörperchen ist die-

jenige, welche sich von den darüber aufgestellten Theorien am ehesten

damit vereinigen lässt. Ich brauchte nur jene kleinen Bildungszellen

in den Knochcnlacunen und Spältchen in feine Fortsätze auswachsen

und diese Fortsätze in dem Netz- oder Gitterwerke der secundären

Knochenbildungen fortwachsen zu lassen, um auch den letzten Punkt,

Dümlich das «definitive Arrangement» der Canaliculi erklärt und eine

wohl abgerundete Theorie der Knochcnbildung zu haben , wenn es mir

um eine Theorie und nicht vielmehr um thalsächliche Aufklarung zu

Ihun wäre. Ich habe mich noch in der neuesten Zeit bemüht, mittelst

der früher*) angegebenen Methode (Anwendung concentrirtcr Essig-

»äure mit nachhcriger .Fodfärbung , wodurch die vorhandenen Zellen

einschrumpfen und sich von der llöhlenwand zurückziehen, von der

sie dann durch die dunklere Färbung stärker abstechen) an frischen

Präparaten wachsender Knochen zu einer objecliven Einsicht zu ge-

langen. Es hat mir dabei öfter geschienen, als verlängere sich der

runde, ovale oder eckige, der llöhlenwand meistens dicht anliegende

Zcllcnkorper in diu Mündungen der Kanälchen hinein, aber in anderen

', llcilrai/c, S. 98.

') RliPrida, S. 99.
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Fällen glaubte ich ebenso bestimmt den Contour der Zelle an mehreren

Kanälchen vorübergehen zu sehen. Auch darüber bin ich zweifelhaft

geblieben , ob das von vielen Schriftstellern im Inhalt der Knochen-

körperchen bemerkte kernarlige Körperchen einem wahren Zelleakern

entspricht, wie KüUiker ^} glaubte, oder die geschrumpfte KnocLenzelle

selbst ist, wie mir hauptsachlich ihrer verschiedenen Grössen wegen
wahrscheinlich war. Ich sah diese Gebilde nicht, wie andere Zellen-

kerne, in Kali verschwinden und nur davon kann man sich leicht

Überzeugen, dass man ihnen in frischen Knochen viel häuGger begeg-

net, als an Knochenschliffen, so dass ihre Unbeständigkeit und Ab-

wesenheit häufiger, als man bisher annahm, Folge der Maceration und

Präparation zu sein scheint. Sollte sich übrigens durch die Con-

gruenz weiterer Objecte, Methoden und Thatsachen die Persistenz der

Knochenzellen und ihre Verästelung in den Knochenkanälchen unzweifel-

haft herausstellen und somit Schwann schliesslich auch fUr die Knochen-

körperchen Recht behalten, so glaube ich auf keinen Fall, dass sie

mit den Kernfasern oder elastischen Fasern zusammengestellt werden

können. Viel eher dürfte ein Vergleich mit dem Gefässsystem
gerechtfertigt sein , nachdem wenigstens die Hohlheit der Canaliculi

durch die Injectionen von Gerlach ") ausser Zweifel gestellt ist. Es

würde sich dann fragen, ob dieses einfache Rbhrennetz blos in dem
Sinne, wie ich ^) dies früher schon hinstellte, dem Capillargefässsystem

der Knochen entspricht, oder ob es wirklich mit den Blutgefässen in

Communication steht und von ihnen aus gefüllt werden kann. Wäre
dieses der Fall, so könnte der permanente ;secundare) Knochen den

vascularisirten Knorpeln der Plagiostomen verglichen werden und es

würde eben die Vascularisation, wie ich ebendaselbst andeutete, den

Unterschied von den transitorischen Knorpel- und Knochenbildnngen

ausmachen und bedingen. Der secundäre Knochen erschiene dann als

eine höhere, reifere Entwicklungsforra des Knochengewebes, in ähn-

licher Weise wie jene gefässhaltigen Knorpel niederer Thiere den per-

manenten Knorpeln der warmblütigen Thiere gegenüber. Sollten sich

in der Wirbelthierreihe Knochen finden , deren Capillargefässsystem ein

blutführendes wäre, so würde dieses als das Endglied einei Reihe von

Entwicklungs.stufen anzusehen sein, welche dasselbe in verschiedenen

Organen erreicht und zu welchen auch die oben erwähnten abortiven

Formen der Cornea und anderer Oigane gezogen werden könnten.

Wo nicht, so läge im gewöhnlichen Knochengewebe des Menschen und

der höheren Thiere eine Bildung vor, die noch am ehesten als ein

') Mikroskop. Aiiat. Bd. II, Heft (, S. 296. Gewebelehre, S. 212.

=
) Gewebelehre. 2. Aufl. S. 144.

') Beiträge, .S. I6B.
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wahres seröses Gefässsystera aufzufassen wäre. Es ist jedoch

meine Absicht nicht, Vermuthungen und Behauptungen aufzustellen

oder späteren Beobachtern vorzugreifen. Gerade die Geschichte des

Bindegewebes hat gezeigt, wie leicht Irrungen möglich sind, wenn man
mit einem theoretischen Abschlüsse eilig ist, der sich im Verlaufe der

Thatsacben stets von selber ergibt. Irre ich nicht, so ist hier noch

ein reichlicher Stoff zu weiteren Nachforschungen, die gewiss um so

dankbarer und fUr eine allgemeine Verständigung förderlicher sein wer-

den, je unbefangener man sich mit der Prüfung der vorhandenen Ma-

terialien und Gesichtspunkte beschäftigt.
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