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Die Grundsubstanz des hyalinen Knorpels ist in den letzten
Jahren zahlreichen Untersuchungen nach den verschiedensten Rich-
tungen hin unterzogen worden. Dennoeh harren manche der
aufgeworfenen Probleme, wie die entgegengesetzten Resultate
verschiedener Bearbeitungen zeigen, noch immer einer endgiltigen
Erledigung. Die nachstehenden Untersuchungen bezwecken. die
Frage iiber die Art der Erniihrungsvorgiinge im hyalinen Knorpel
und insbesondere iiber die Bedeutung der Grundsubstanz fiir
dieselben der Losnng niher zu fithren. Das thatsichliche Material,
welches dieser kleinen Arbeit zu Grunde liegt, ist nicht so
sehr nach allen Seiten verfolgt worden, dass der beschreibende
Theil Anspruch auf Vollstindigkeit erheben kinnte. Manche
Punkte, so das Verhalten der Zellen an einzelnen der unter-
suchten Objecte, ferner die Ergebnisse eines mehr in das Gebiet
der pathologischen Anatomie fallenden Priiparates sind selbst-
stindiger Besprechung vorbehalten; andere wurden nur so weit
verfolgt, als es die Beantwortung der ins Auge gefassten Fragen
zu erheischen schien; insbesondere ist z. B. nicht jedes der
untersuchten Objecte der Behandlung mit siimmtlichen der ange-
wandten Methoden unterzogen worden. Die Literatur iiber

unser Thema ist eine so ausgedehnte, dass auch in dieser Hin-













unmittelbar aneinander stossen (wir folgen hier der von Vir-
chow! gegebenen Darstellung), so jedoch, dass man immer
noch die alten Grenzen unterscheiden kann, so kinnen wir bei
den thierischen Geweben in der sehr reichlichen Masse, welche
zwischen den Zellen liegt, nur selten fir das Auge fesstellen,
was von derselben der einen oder anderen Zelle angehort.
Schien so ein wesentlicher Unterschied zwischen dem thierischen
und pfanzlichen Gewebe statuirt, so war es bis zu einem ge-
wissen Grade gerechtfertigt, wenn nunmehr die Untersuchung
jener Zwischensubstanz an einem Gewebe, das sonst dem pflanz-
lichen éihnlich, die charakteristische Grund- oder Intercellular-
substanz in besonders ausgebildeter Form vorfiihrte, sich unab-
hiingig gestaltete. Fast diirfte es scheinen, als wenn so manche
Parallelisirungen unterlassen geblieben seien, die nicht unwesent-
liche Klirungen in die spiiter auftretenden Fragen zu bringen ge-
eignet waren. Sicher diirfen wir die stickstoffhaltige, mit der von
der Nachbarzelle® ausgeschiedenen in Continuitiit tretende Inter-
cellularsubstanz nicht ohne Weiteres der stickstofflosen, aus-
schliesslich als Kapsel der einzelnen Zellen scharf abgegrenzten
Cellulosehiille der Pflanzenzelle gleichstellen. Unleugbar aber
besitzen beide Substanzen trotz ihrer so verschiedenen chemischen
und morphologischen Eigenthiimlichkeiten die gleiche physiologi-
sche Beziehung zu den eingeschlossenen Zellkiorpern., Nur durch
Jene Umbhiillungsschichten, die stickstoffhaltige der thierischen,
die stickstofflose der Pflanzenzellen kann das zur Erhaltung des
Stoffumsatzes in den Zellkérpern — die entfernt von den, reich-
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* Am besten lisst sich dieser Unterschied durch den Yergleich des
Knochengewehes mit dem eines Fruchtsteines, einer Paume ete. nachweisen :
In beiden Gebilden — namentlich wenn Schliffe in mazerivtem Zustand und
lufthaltig eingeschlossen verglichen werden — gleichen sich die sternfiie-
migen Hohlrfiume fiir die einzelnen Zellen aufs genaveste, in dem Froclht-
steine bezeichnen aber scharfe Linien genan die cinzelnen Zellecontouren,
withrend ja solehe im Knochen absolut unerfindlich sind, .
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ihnen enthaltenen praeformirten Saftbahnen leicht nachweisen;
wir konnen vorliufiz davon absehen, dass auch in solchen, an
Kaniilen reichen Geweben, die Mitbetheiligung der Grundsubstanz
an der Zufuhr von Ernihrungsmaterial nicht ganz ausser der
Moglichkeit liegt. Gerade der hyaline Knorpel bietet dagegen
hier ein Untersuchungsobject, das, von den verschiedensten
Seiten in Angriff genommen, noch immer nicht vollstindig auf-
geklirt ist. So vielerlei Einzelheiten iber die Grundsubstanz jenes
Gewebes ermittelt wurden, die physiologisch wie morphologisch
wichtige Frage iiber die Existenz sogenannter Saftkaniilchen in
demselben ist bis heute nicht endgiltig entsehieden. Die Lisung
dieses Problemes kinnte sich auf anatomischem und auf experi-
mentellem Wege ermiglichen lassen. Versuchen wir, unter
Hervorhebung der jeweilig dltesten beziiglichen Angaben, ohne
jedoch auf alle Einzelheiten der namentlich in letzter Zeit zu
bedeutender Ausdehnung gelangten Literatur einzugehen — es
sel in dieser Hinsicht auf die am Schlusse folgende Literatur-
Uebersicht verwiesen — die zuniichst zu beriicksichtigenden
Untersuchungsweisen und deren bisherige Ergebnisse zu iiber-
blicken.

An dem hyalinen Knorpel des Menschen und der héheren
Wirbelthiere ergiebt uns das niichstliegende Mittel, die directe
mikroscopische Untersuchung, sei es feiner Schnitte, sei es
diinner, nur aus einer oder zwei Zellenlagen bestechender Knorpel-
bildungen ohne Zusatz oder hichstens mit wenig eingreifenden
Reagentien ein im Allgemeinen negatives Resultat hinsichtlich
der Existenz von Saftkaniilchen.? Als auf solche hindeutend
kinnten hichstens radidive Streifungen, welche zuerst Heinrieh
Miiller® in den Kapseln des (Netz-) Knorpels des Ohres bei

!' Nur von historischem Interesse, wenn auch kaum verwerthhar,
ist os tibrigens, dass schon im Jahre 1849 H, Meyer hiiufig ,entsehiedene
Andeutung von Tiipfelkaniilen® in der Kapsel ausgebildeter Knorpelzellen
findet. (Miiller's Avchiv 1849, p. 316.)

* Wiirzburger naturwissenschaftliche Zeitschrift. Bd. I 1860, P 92 1%







Bergmann! die Grundsubstanz durchsetzende Ausliufer der
Zellen am Kopfknorpel der Cephalopoden beschrieben. War
so im Knorpel bei dem Menschen ferner stehenden Thieren
die Existenz von die Grundsubstanz durchsetzenden Giingen klar
gelegt, so war man umsomehr berechtigt, auch da, wo solche sich
nicht ohne Weitercs dem Auge praesentirten. nach denselben
zu suchen, als pathologische Beobachtungen an Enchondromen
sternférmige Zellen kennen gelehrt hatten.® Wenn Kanile vor-
handen, aber aus irgend welchen optischen Griinden unsichtbar
waren, so konnten sie vielleicht sichtbar werden durch Impriig-
nation der Grundsubstanz mit loslichen Farbstoffen oder durch
gefiirbte Niederschlige in den Kaniilen selbst. Es gelang nun
in der That der Nachweis, dass nicht nur Fliissigkeiten, sondern
auch kleine feste Partikel in das Innere der Knorpelhihlen ge-
langen konnen, dass ferner bei gecigneter Behandlung Structur-
verhiltnisse in der urspriinglich homogen aussehenden Grund-
substanz hervortreten, die, wenn sie auch keinen Vergleich mit
den im Knorpel niederer Thiere, in Enchondromen beim Men-
schen gefundenen Verhiiltnissen zulassen, doch jedenfalls Riick-
schliisse auf die miglichen Ernihrungswege gestatten.

In erster Linie sollte man erwarten, dass vielleicht Farb-
stoffablagerungen, welche sich zuweilen physiologisch oder pa-
thologisch im Knorpel einstellen uns soleche Wege andeuten
konnten. Leydig? erwiihnt Pigmentablagerungen in den Zellen,
nicht aber in der Grundsubstanz des Sclerotica-Knorpels von
Menopoma alleghanensis.  Fiirbung der Grundsubstanz fand
Virchow! einmal in auffallendem Maasse beim Menschen; alle

' Disquisitiones microscopicae e carvtilaginibus in specie hyalinicis,
Dissert. Dorpat 1850 p. 29. fig. 6.

* Angedeutet bereits bei Johannes Miller. Ueher den feineren
Bau der krankhaften Gesehwiilste,  Berlin 1848, p. 85.

4 Lehrbuch der Histologie des Menschen und der Thiere. Frankfurt
I857. p. 34. Vom Bau des thierischen Kirpers.  Tiibingen 1864, p. 54.
e * Ein Fall allgemeiner Ochronose der Knorpel und knorpelihnlichen
Theile, Virehow's Arvchiv. Bil. XXX VIL 1866, p. 212 ff.
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Bine derartige Anfillung fester Substanz mit Einlagerungen ist
aur durch die Existenz weniger dichter Stellen in ihr erklirlich;
nur in solehen kann sich der nothige Raum finden. Es lésst
sich die Anordnung der Cristalle recht wohl mit den auf unserer
Tafel 111. Fig. 1 dargestellten Liniensystemen, die durch Silber-
behandlung in der Grundsubstanz zuweilen hervorgerufen werden,
vergleichen. Vielleicht kinnte als Beleg fiir die Abhiingigkeit
der Anordnung der Crystall- Nadeln von Structurverhiltnissen
im Knorpel die zuweilen gekriimmte Form der sonst geradlinigen
Nadelu angefiihrt werden. Maglicherweise bringen genauere Unter-
suchungen uratisch infiltricter Gelenke auch dariiber Aufschluss.
Die genannten Autoren haben ja unsere Frage gar nicht bertick-
sichtigt. — Ausser den hier genannten krankhaften Einlagerungen
im Knorpel gibt es deren noch andere, meist in korniger Form
erfolgende; dieselben lassen sich hier schon desshalb schwer ver-
werthen, weil sie meist nur in Verbindung mit sonstigen Structur-
verinderungen auftreten. Wichtig erscheint es. dass auch diese
Einlagerungen iiberwiegend an die Umgebung der Zelle gebunden
sind; dass ihre Anordnung fermer in mancher Ilinsicht Be-
zichungen zu dem, spiter noch mehrfach zu besprechenden
Jfbrilliren* Aufbau des Knorpels zeigt; einen Beleg fiir die
Ixistenz oder Nichtexistenz von Saftkanilen kénnen wir indessen
daraus nicht gewinnen. In Anbetracht des Umstandes iibrigens,
dass, nach den von uns durchmusterten Arbeiten wenigstens
bei Untersuchung der pathologischen Infiltrationen des Knorpels
jene Frage speciclle Beriicksichtigung nirgends gefunden hat,
liessen sich vielleicht bei fortgesetzter Untersuchung bessere
Ergebnisse noch immer erwarten, !

! Die Untersuchung hochgradiger Fiillle von Argyria erscheint ge-
radesu vielversprechend, wenn auch bis jetzt nichts Positives am Knorpel
gefunden wurde. Riemer (Arvehiv der Heilkunde 1875 XVI Jahrg. 1875)
findet zwar den Knorpel frei, dagegen nicht das Perichondrium (pag. 311).
Auch bei den kiinstlichen Imprignationen wird Letzteres immer leichter
gefiirbt.  Nach R. erfolgt die Silberablagerung in korniger Form als







heit wesentlich unterscheidet, denen wir ferner eine reale Ab-
grenzung durch eine eigene Wandung zuerkennen miissen.
Ueber die Anordnung der Bahnen, welche in das Blut ge-
langte Substanzen zur Zelle hinleiten, die demmach wahr-
scheinlich auch als die Triger der Nihrstoffe erscheinen, er-
halten wir Aufsehluss durch die Resultate, welche A rnold mittelst
der Einfiihrung eines lislichen Farbstoffes, des indig-schwefel-
sauren Natron, in das Blut lebender Thiere erzielt hat.!
Zwar stehen Arnold’s positiven Angaben die negativen
Resultate v. Maas und Gerlach entgegen; sie lassen gleich-
falls den Farbstoff in den Knorpel eindringen. Maas findet
indessen nur in den verkalkten Theilen des Knorpels, Gerlach
nur in den Knorpelhihlen Farbstoff- Ablagerungen. Letzterer
kommt in Folge dessen zu der Annahme, dass der Farbstoff
auf dem Wege der Diffusion durch die Intercellularsubstanz
sich im Knorpel ausbreite. Auch Kiittner, dessen Versuchsan-
ordnung allerdings eine wesentlich andere war — er untersuchte
die Bronchial- und Trachealknorpel von Thieren, welchen er
lingere Zeit hindurch Lisungen des indig-schwefelsauren Natron
in die Luftrihre eingetriufelt hatte — fand den Farbstoff in
den Knorpelhdhlen, als theils kirnige, theils diffus blaue Ab-
scheidung in den Kernen, ein Resultat, welches von Gerlach
bestitigt wird. Dem entgegen nun weist Arnoed nach —
und seine Angaben erhieltendurch Nykamp’s gemeinsam mit
Treub ausgefiihrte Untersuchungen eine Bestitigung -- dass
die Aussonderung des blauen Farbstoffes auch in der Grund-
substanz des Knorpels in kirniger Form erfolgt; dass ferner

b Indigo-Ausscheidungen zum Nachweis von Spaltriumen in thierischen
Geweben hat zuerst v. Wittich (Bindegewebs-Fett- und Pigment-Zellen.
Virchow’s Archiv 1856. Bd. IX. 8. 183) in Anwendung gezogen. Das von
ihm damals eingehaltene Verfaliven liisst sich indess in lil'iul“r Weise dem
modernen der Infusion des indig-schwefelsauren Natron in dns Blut lebender
Thiere vergleichen, wie es von v. Wittich selbst, Heidenhai n.,

; Thoma,
JJ'I. I'Tlllll’l . . In ‘,\l-”“-‘;n.h"lg g‘.z“gl." “'i'l"l.
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um gute Bilder zu erlangen, sind so erheblich, dass die cir-
culirenden Siifte als durch jene in ihrem chemischen Character
ganz wesentlich alterirt aufgefasst werden miissen. Mdiglicher-
weise diirften diese Verinderungen auch auf die Gewebsbestand-
theile, welche der Farbstoffablagerung dienen nicht obne Einfluss
bleiben; wiec Arnold selbst gezeigt hat,! erfahren die Conturen
der Endothelzellen zwischen welche sich dihnlich wie in der Grund-
substanz des Knorpels, nimlich in der verbindenden ,Kittsub-
stanz*, der Farbstoff niedersehliigt, bei Reizzustiinden wesentliche
Verinderungen. Die Conturen der blauen Linien sind nicht
glatt, vielmehr stark gezackt und entsenden feine und kurze
Ausliiufer gegen den Rand der Zellen, den man sich dem ent-
sprechend gleichfalls gezackt vorstellen miisste; etwas Derartiges
konnte aber Arnold selbst an isolirten Endothelzellen nicht
constatiren. Die verschiedensten pathologischen Zustinde bhe-
wirken nun aber in ganz analoger Weise Zerkliiftungen, Auf-
faserungen u.s.f. des Knorpels, durch welche in diesem Bilder
auftreten, die den sogenannten Saftkaniilchen sehr nahe stehen. -
Unzweifelhaft hat ja Arnold etwas derartiges nicht vor sich
gehabt; die von ihm untersuchten Knorpel entstammen normalen
Thieren, ausser Kaninchen wvor Allem Frioschen, also zumeist
demjenigen Thiere, welches durch seine Widerstandsfihigkeit
zu dem angedeuteten BEinwand am wenigsten Anlass giebt;
immerhin wiire nicht ganz auszuschliessen, dass die Verinderung
des Gewebs-Saftes selbst als Reiz wirkte, der jene Bahnen er-
weiterte, iihnlich der Verbreiterung der Endothelgriinzen.

Wie wir uns das Zustandekommen der Erweiterung vor-
zustellen hiitten, darauf wird an anderer Stelle zuriickzukommen
sein, — Noch einen anderen Punkt diirfen wir nicht ausser
Acht lassen. So sicher es stelit, dass die kirnigen Abschei-
dungen des Farbstoffes vorgesehriebenen Bahnen folgen, so ist

I Ueber die Kittsubstanz der Endothelien. Virchow's Arvehiv. B,
fi, 1876. p. 77 I,
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Entstehung sich auf iihnliche Weise crklirt). Die Versuche
von Knies selbst, geben uns indessen die nithigen Anhalts-
punkte, den wirklichen Weg der Niihrfliissigkeit zu beurtheilen.
Als Knies nimlich — nachdem Resorptions-Versuche am leben-
den Thiere resultatlos geblieben waren — Einstichinjectionen
der Hornhaut mit Stirke-Losungen unter nachfolgender Controle
des Weges der injicivten Fliissigkeit durch die Jodreaction
vornalim, fand er sowohl die Grundsubstanz als die Hornhaut-
krperchen imbibirt; letztere ergaben aber entschieden stirkere
Blaufirbung. Danach scheinen. wie er schliesst, die Horn-
hautkirperchen den Colloid-Substanzen gegeniiber eine gewisse
Anziehungskraft zu haben. Sehen wir von der Deutung ab,!
so kann es uns jedenfalls geniigen, die Thatsache zu constatiren.
dass geloste Korper von complicirter molekularer Zusammen-
setzung vorwiegend einer Bahia folgen, welche soweit unsere
Kenntnisse reichen dureh eine Sabstanz von vermuthlich gerin-
gerer Dichtigkeit vorgezeichnet ist.  Noch mehr diirfte dies
aber fiir die im Leben die Gewebe triinkenden Albumin - Li-
sungen gelten.

Wesentliche Frginzungen zu den Resultaten der Infusionen
am lebenden Thier liefern die Injectionsversuche. Wiihrend
auch hier Gerlach, ausserdem u. a. Tizzoni negative Re-
sultate erhielten, waren Hénoque und Dudge im Stande,
suspendirte Farbstoffe auf jenem Wege in das Innere des Knor-
pels zu bringen. Ausfiihrlicher behandelt indessen diesen Gegen-
stand nur der letztgenannte Autor. Hénoque fiihrete seine
Injectionen in die Markhohle aus: Budge verfuhr zuniichst so,
dass er Knorpelstiicke vom Kalb nach Anlegung einer frischen

' Der Versuch kann nicht als ein ganz reiner angesehen werden,
Iie Stiirkeszolution kann vielleicht einen Theil der Substanz in gequollenem
Zustand, einen anderen in wirklich molekolarer Lisung enthalten: lotzterer
wiirde sich aber vermuthlich gleich einer Salzlosung verhalten. Vgl dar-
fiber Niigeli. Theorie der Gihrung. Minehen 1879, p. 188 w a. o
Stellen iiber die Lislichkeits- Verhilltnisse der Kohlenhydrate.
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achtete auch erst dadurch den Beweis fiir die Existenz des
Canalsystemes als unzweifelhaft erbracht, wenn es miglich war,
es als selbststindiges Rohrvensystem zu isoliren. Dies glaubt
or erzielt zu haben durch Maceration von Knorpelschnitten in
starken Chromsiurelgsungen, !

So werden wir indessen zu den Ergebnissen der Behand-
lung des Knorpels mit stiirker eingreifenden Reagentien gefiihrt,
auf welche wir noch zuriickkommen miissen. Dort wird auch
anzugeben sein, wesshalb die von Budge auf jenem Weg er-
zielten Bilder nicht als beweisend fiir die Existenz praeformirter,
mit eigener Wand versehener Kanilchen gelten konnen.

Die Zusammenstellung dessen, was aus den oben ange-
deuteten Methoden bisher iiber die Saftbahnen im hyalinen
Knorpel ermittelt werden konnte, musste eine weitere Aus-
dehnung annehmen, als vielleicht dem Umfange dieser Arbeit
zu entsprechen scheinen kinnte. Die Resultate derselben geben
indessen erst die Grundlage, welche eine Kritik der auf mikro-
chemischem Wege zu ermittelnden Structurerscheinungen im
hyalinen Knorpel gestatten. Vielleicht diirfte zudem auch der
Versuch, einige bisher in dieser Richtung noch nicht herange-
zogene Vorkommnisse zu verwerthen, unsere Weitschweifigkeit
rechtfertigen. Als feststehend konnen wir erachten:

1. Die Grundsubstanz des hyalinen Knorpels ist durch-
gingig nicht nwr fiir Lisungen selbst complicirt zusammenge-
setzter Stoffe sondern auch fiir fein zertheilte feste Korper.

I1. Die lebende Grundsubstanz kann sowohl in diffuser
Weise imbibirt (Ochronose, Virchow) als auch von crystallini-
schen (arthritis wratica) oder feinkiornigen Einlagerungen (zu

! Die genaue Stirke ist aus Budge's Angaben nicht zu entnehmen
(2 Theile concentrirte Lisung auf 1 Theil Wasser). Verdiinnte Lisungen
hat schon frither Hénoeque, starke (10°9,) Sokolow, 59, Lisungen
von doppelt chromsaurem Ammoniak Nykamp zur Verdeutlichung der
Saftkaniilechen angewandt.

2







Die Frage nach der Beschaftenheit der die Einlagerungen
aufnehmenden Substanz, ob sie eine mehr diinnfliissige oder
githweiche - Beschaffenheit habe, ist danach anscheinend von
untergeordneter Bedeutung. Arnold lisst dieselbe unentschie-
den. Die bisher angefithrten Thatsachen sind mit beiden Auf-
fassungen wohl zu vereinigen. Nun sprechen aber eine Reihe
von Erfahrungen, deren kritische Ertrterung uns spiiter be-
schiifticen wird, dafiir, dass ein Theil der Grundsubstanz, und
zwar gerade der bei der Fortleitung des Farbstoffes hauptsiichlich
mitwirkende in niiherer Bezichung zu der Substanz der Zelle
selbst stehe, vielleicht ihr selbst angehire. Hierdurch wird als-
bald die Frage nach der Natur der betreffenden Materie eine
morphelogisch im hichsten Grade wichtize. Von den bisher
besprochenen Thatsachen ist nur eine, welche im Sinne einer
Continuitit der Kittsubstanz mit dem Inhalte der Knorpelhihle
verwerthet werden kinnte; auch diese ist von ihrem Entdecker,
Arnold, nur als hichst wahrscheinlich, nicht als absolut erwiesen
hingestellt; es ist die Beobachtung des Ueberganges der durch
Indigoabscheidung entstandenen blauen radiiiren Linien der
Knorpelkapsel in das pericelluliir gelegene Fadennetz einerseits
im die Niederschlige in der Intercellularsubstanz andererseits.
Diese Frage ist untrennbar von der Entscheidung iiber die
Existenz einer sogenannten pericelluliiven Substanz zwischen
Zellenkorper und der Wand der Knorpelhihle, wie sie Neu-
mann? angenommen hat. Arnold ist der Ansicht, dass die

! Die Abscheidung des indigschwefelsauren Natrons im Knorpelge-
webe,  Sep. Abdr. p. 11 p. 12.

* Bemerkungen iiber das Knorpelgewebe und den Osgificationsprocess.
Archiv d. Heilkunde 1870, XI. Bd. p. 414 ff. — Schon vorher hat fibrigens
W. Henke Genealogisches iiber Knorpel-Elemente. Zeitschrift fiir rat.
Medicin IIT. R. Bd. XVIIL p. 61. 1868. entsprechende Beobachtungen
mitgetheilt, Gegen die Aufstellung der pericelluliiven Substanz ist u. a.
von Brunn awfgetreten; er wendet sich gegen ein Hoaupt - Argument
Neumann's — dass niimlieh die Knorpelzelle trotz des sie umgebenden
Raumes innerhalb der Kapsel nicht ballotit — indem er die an sich

o
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chanisch eingreifenden Methoden konnen wir eine Reihe von
Zeichnungen in ihr hervorrufen, welche auch nicht andeutungs-
weise am frischen Praeparate zu schen sind. Manche der so
erzeugten Bilder wurden von deren Entdeckern und Untersuchern
als Belege fiir die Existenz von Saftkanilechen vorgebracht,
andere sollten den Aufbau der Grundsubstanz aus ihren DBe-
standtheilen, aus Fibrillen mit einer verbindenden Kittsubstanz
klar stellen, wieder andere fiihrten auf eine concentrische
Schichtung der Grundsubstanz um die Zellen u. s. f. Fiir unsere |
Betrachtungen hat nur die Gruppe der mit der Saftkaniilchen-
frage in Zusammenhang gebrachten Bilder ein besonderes Inte-
resse. Ilinsichtlich der den fibrillirenr Aufbau und die concen-
trischen Schichtungen des Knorpels illustrirenden Praeparationen
kénnen wir uns um so leichter kurz fassen, als iiber deren
Deutung nach keiner Richtung wesentliche Differenzen bestehen,
Hinsichtlich einiger von Thin,! namentlich auf Grund lingerer
Macerationen angenommener Structur - Elemente fehlen mir
eigene Erfahrungen, doch kann die Beantwortung der fiir unsere
Untersuchungen massgebenden Fragen nicht wesentlich von
Jenen beeinflusst werden. So kurz die Zeit ist, seit die Saft-
kanélchenfrage zuerst auf Grund eines Theiles der hier zu er-
orternden Praeparationen auch am Knorpel diseutirt wird, so
ist durch die ausserordentliche Mannigfaltigkeit der nach ver-
schiedenen Methoden zu Stande kommenden Bilder beveits eine
Reihe, zum Theil sich direct widersprechender Ansichten zu
Tage getreten. So glaubten Belege fiir die Existenz von Saft-
kanillchen jeweils in einer oder der anderen Knorpelart erhalten
zi haben, (wobei mir immer noch diese oder jene Methode
entgangen sein konnte) durch Behandlung mit :
Silbernitrat: Heitzmann, Loewe, Petrone, Thin.
Groldchlorid : Heitzmann, Ewetzky, Petrone.

" On the Structure of Hyaline Cartilage; Quarterly Journal of
microscopical Seience, Vol, XIL New Ser. 1876 p. 1—28,
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gensten Bilder; auch kommt es leicht vor, dass dasselbe Mittel
an demselben Object gebraucht, uns aus unbekannten Griinden
im Stiche lisst.! Das Studium aller in Betracht kommenden
Praeparate bedarf endlich starker, zuweilen fast an die Grenze
der Leistungsfihigkeit unserer Instrumente reichender Vergrisse-
rungen. Alle diese Griinde erkliiren, wenn viele der Bearbeiter
entweder zu ganz negativen Resultaten gelangten oder die von
anderen beschriebenen Bilder ohne weiteres als Kunstproduete
verwarfen, wihrend wiederum andere die Existenz und natur-
gemiisse Entstebung der betreffenden Bilder kennen, ohne sie
indessen mit den Erniihrungswegen im Knorpel in Beziehung
zu bringen. Wir nennen hier voun Autoren, die sich aus einem
dieser Griinde gegen die Annahme von Saftbahnen aussprechen®
(unter Beifiigung der von ihnen angewandten Reagentien):
Tizzoni(verschiedene Methoden u. a. Silbernitrat) Colomiatti
(Goldehlorid, Silbernitrat)® G enzmer (Silbernitrat) Sokolow
(u. a. Ueberosmiumsiiure; Chromsiure 10 %0) L. Gerlach
(Ueberosmiumsiiure) G. Retzius* (Goldchlorid, Ueberosmium-

I Es sei mir indessen hier die Bemerkung erlaubt, dass manche
Autoren bei Nachuntersuchungen die genaue Befolgung der in der zu
priifenden Untersuchung vorgeschriebenen Methoden in etwas freier Weise
auffassen. Es fiel mir namentlich auf, doch habe ich leider versiumt, Bei-
spiele zu notiren, dass die Controversen iiber, mittelst der Silberbehandlung
gewonnene Resultate, oft auf Anwendung ganz verschiedener Concentra-
tionen der betreffenden Lisung fussen; dass ferner von mancher Seite
z. B.die Heitzmann 'schen Silberbilder als auf Oberfichen-Niederschliigen
beruhend, verworfen werden, wiithrend H. in der Regel die oberflichliche
Schicht der durch Bestreichen mit dem Hillensteinstift géwuununun Prae-
parate gar micht benutzt u. s. f.

* Yon neueren Handbiichern haben die Frage nicht berviihrt die
Werke von Frey (1874), Krause (1876), Cadiat (1878).

P Colomiatti's Angaben bestiitigen Waldeyer und Alexander
(Jahresbericht iiber die ges. Med. herausg. v. Virchow und Hirseh 1874,
I Bd. L Abth.) auf Grund eigener Untersuchungen.

"*Retzius hat iibrigens im Gegensatz zu seinen negativen Resul-
taten am hyalinen Knorpel, an solchem mit fageriger Grundsubstanz, Zellen
mit oft sehr langen Ausliufern gesehen, von welchen er indessen nicht
weiss , ob gie mit einander anastomosiren.
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neuerdings W eichs elbaum! senile Zerkliftungen des Knorpels
abgebildet, in giner Weise die einen Unterschied von Bubnoff.
schen oder Budge’schen Liniensystemen nicht wahrnehmen
lisst. Ebenso erwiihnt Ewetzky? in der atrophischen und der
Vacuolen-Zone, namentlich durch lingere Zeit gereizter Knorpel,
jene Linien (die er iibrigens auch dem normalen Knorpel zu-
erkennt). Haab? findet die Knorpelgrundsubstanz nicht gleich-
missig hyalin, sondern von Fasern durchsetzt, die meist 2—3
Knorpelzellen mit einander verbinden, den Knorpel nach allen
Richtungen durchziehend; die Zellen seien gewissermassen in
deren Verlauf eingeschaltet u. s. f. Die ganze Beschreibung
zeigt, dass Haab den Bubnoff'schen Linien entsprechende
Bilder vor sich gehabt hat und zwar ohne Anwendung ein-
greifender Agentien. Man sollte annehmen, wenn man, auch
ohne Anwendung der Mittel, welche am normalen Knorpel die
betreffenden Zeichnungen hervortreten lassen, letztere an krank-
haft veriinderten Knorpeln als deutlich vorhanden nachweisen
kann, dass man sie als auf durch die Structur der betreffenden
Substanz vorgeschriebenen Verhiiltnissen beruhend anschen miisse.
Ueber die Deutung der betreffenden Linien, ob sie den Aus-
druck von Spalten, feinen Kaniilchen, Fasern u. s. f. darstellen,
wird man discutiven kénnen, da unsere optischen Mittel nicht
gestatten, dies durch directe Beobachtung zu entscheiden. Der
Zusammenhang ihrer charakteristischen Anordnung mit Struc-
turverhiltnissen der Grundsubstanz ist dagegen nicht zu be-
zweifeln. — FEinen anderen Einwand bildet die Behauptung,
dass es sich bei vielen jener Bilder um oberflichliche Nieder-

! Die senilen Veriinderungen der Gelenke und deven Zusammenhang
mit der Arthritis deformans (Sitzungsberichte der Academie d. W. in
Wien, LXXV. Bd. IIL Abthl p. 198—248.

¢ Entziindungsversuche am Knorpel. Untersuchungen aus d. path.
anat. Inst. zu Ziivich. IIL Heft. 1875, p. 9.

# Zur Kenntniss der syphilitischen Epiphysen-Ablisung.  Virchow's
Archiv 1875, Bd. LXV. p. 366 ff.
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entstehenden zu den an der Oberfliche gebildeten Figuren in
Erwiigung gezogen werden, um so mehr. als ja manche dafiir
halten, dass die Erniihrung des Gelenkknorpels theilweise von
der freien Fliche aus erfolgen konne.! Die Losung dieser Frage
ist mir nicht mit Sicherheit gelungen; es wurde aber festgestellt,
dass keratoide Bilder der Knorpeloberfliche auch dann entstehen
kinnen, wenn durch sorgfiltizes vorheriges Abspiilen mit de-
stillictem oder Brunnen-Wasser die Synovia beseitigt und damit
die Bildung eines Silberalbuminathiiutchen’s aus der Synovia
ausgeschlossen war; es zeigte sich ferner, dass an solehen Prae-
paraten, die die keratoide Zeichnung darboten, auch die tieferen
Schnitte des Knorpels noch mit dem Silbersalz imbibirt waren.
Man sollte annehmen, dass der gebildete Silberalbuminat-Nieder-
schlag geniigt hiitte, das weitere Eindringen des Silbers zu
hemmen, da das Praeparat nur momentan (durch Bestreichen
mit dem Héllensteinstift) mit dem Salz in Beriilhrung kam. In
jeder weiteren Liicke der braun gefiirbten oberflichlichen Schicht
war an guten Priparaten eine runde kirnige Masse, dem An-
sehen nach einer geschrumpften Zelle entsprechend. enthalten,
wihrend breite spaltformige Ausliufer zackige Zweige in den
Grund entsandten. Die zellenartigen Massen lagen stellenweise
zu mehreren in einer weiten ungefiirbten Liicke des dunkel-
braun gefirbten Priiparates.

Tillmanns erklirt dies Bild, zuniichst fiir die Synovial-
hiiute und von da aus auf den Knorpel riickschliessend, damit,
dass wahrscheinlich die prominirenden Kerne der Unterlage an
den Silberhiiutchen Liicken erzeugen, von welchen ausgehende
Spaltbildungen die keratoide Zeichnung zur Entstehung bringen,
Warum sich gerade iiber den Zellen das Silberalbuminathiiutchen
nicht bilden soll ist, glaube ich, durch das Vorragen der Kerne
nicht geniigend erklirt. Sehr erheblich kénnen die Kerne oder

——

! Vel w. a. Cornil et Ranvier, manuel d'histologie pathologique,
Paris, 1869, p. 401,
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von Agentien sichtbar werden, welchen eine sehr bedeutende
chemische oder mechanische Einwirkung auf die organisirten
Stoffe zukommt, werden wir uns allerdings streng genommen
mit , Kunstproducten® zu befassen haben. Erst dann lassen sich
auf das Studium der Letateren sichere Schliisse iiber den Bau
der Grundsubstanz aufbauen, wenn es gelingt nachzuweisen, dass
in der That jene Zeichnungen, migen sie als Zevkliiftungslinien,
als der Ausdruck von Fasern, oder als der Ausdruck hinsicht-
lich ihrer Dichtigkeit von ihrer Umgebung abweichender DBe-
standtheile angeschen werden, von praeexistirenden Verhiltnissen
abhiingen. Diesen Beweis wird uns in erster Linie der Vergleich
mit der Anordnung der im Leben zu Stande kommenden Farb-
stoffabscheidungen liefern. - Dann aber wird uns wesentlich
unterstiitzen die Controle der auf einem Wege gewonnenen
Bilder, theils durch die Ergebnisse des gleichen Verfahrens an
anderen Objecten, theils durch die Behandlung desselben Objectes
nach verschiedenen Methoden.

Die Objecte, iiber welche sich die nachstehend mitgetheilten
Untersuchungen erstreeken, waren: Kopfknorpel von Oectopus
vulgavis (Spirituspriiparate, die mir Dr. Wiedersheim, jetat
Professor in Freiburg, freundlichst iiberlassen hatte) Gelenkknorpel
(meist der Kopf des Oberschenkels) vom Frosch, Intervertebral-
Knorpel von Triton taeniatus, Gelenkknorpel von Siiugethieren
(meist des femur von Kaninchen, Meerschweinchen, Ratten,
Hunden, Katzen); Rippenknorpel vom Menschen, Knorpel von
menschlichen Embryonen und von jungen Katzen. Die ange-
wandten Methoden auf deren Einzelheiten ich bei Gelegenheit
der einzelnen untersuchten Objecte zuriickkommen werde, waren:

1) Behandlung mit Silber-Nitrat nach Heitzmann (Be-
streichen der (ielenkfliichen mit Hollenstein in Substanz).

2) Einlegen grosserer Knorpelstiicke in Silbernitratlisungen
("os—="10—1/20%0; der Gehalt der Losung wurde meist nicht
genauer bestimmt.) Die Schnitte wurden hierbei ebenso wie
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misslangen vollstiindig. Um das Verhalten der Zellausliufer zu
der Grundsubstanz zu ermitteln, wurden Schnitte aus verschie-
denen Stellen des Kopfknorpels in schwache Jod-jodkali-Lisungen
oder auch verdiinnte Jodtinetur eingelegt. Der Zellkorper zeigte
sich an den so behandelten Priiparaten als ziemlich feinkornige
Masse, in deren Innerem nicht immer ein mehr homogener Kern
zu sehen war. IFast nirgends fiillte der Inhalt die Kapsel voll-
stiindig aus; vielmehr sind die durch Jodlosung braun gefirbten
Protoplasnmakirper meist von einem lichten Saum umgeben.
Vielfach liegt die Zelle excentrisch an einer Seite der Hohle,
wo es sich wmn zwei, nur durch eine diinne Scheidewand ge-
trennte Hohlen handelt, an der von der Scheidewand abge-
kehrten Seite. Die protoplasmatischen Zellenausliufer durch-
setzen frei den Zellen-Raum, in die ihnen entsprechenden Spalten
der Grundsubstanz eindringend, von der letzteren sich deutlich
durch ihre dunklere Jodfirbung abhebend. Wo nur nach einer
Richtung hin Ausliufer von der Zelle abgehen, liegt die letztere
an der entsprechenden Seite der Iohle; wo jene nach allen
Seiten hin ausstrahlen ist die Zelle in der Mitte der Hihle
fixirt, durch die Ausliufer in ihrer Lage befestigt.! Zuweilen
liegt auch in solchen Hihlen die Zelle excentrisch; dann be-
obachtet man, dass auf der Seite, an welcher die Zelle nicht
anliegt, die Ausliufer nicht mehr mit ihr zusammenhiingen.
Alles das zeigt uns, dass die Existensz des hellen Raumes durch
Schrumpfung des Protoplasma bedingt ist, dessen Retraction
die Zelle nach der Seite, an welcher die Ausliufer in iliren
Kaniilen befestigt sind, hinzieht. Eine pericellulare Substanz
(Neumann) anzunehmen ist hier schon desshalb iiberfliissig,
weil diese Erscheinungen am frischen Priiparat fehlen, weil ferner

' Also genau wie dies v. Brunn fiir die Befestigung der Knorpel-
zellen gegen Neumann annimmt (Arvchiv fiic Anatomie 1874, p. 1 ) nur
sind hier die befestigenden Fasern schon mit schwachen Vergrisserungen zu
sehen,







G ol o

die Jodbehandlung zeigt, konnte Fiirbringer nicht sicher
constatiren. Auch in meinen, nach dessen Methode hergestellten
Priiparaten fand ich die Zellen stark geschrumpft in ihrer Zell-
hihle, ohne Zusammenhang mit den in die Grundsubstanz ein-
dringenden Ausliufern; dass aus letzteren mindestens in vielen
Fiillen das Protoplasma (durch Retraction zum Zellkorper hin?)
giinzlich geschwunden war, liess sich leicht feststellen (vgl. die
Abbildung).

Neben diesem Bild fand sich nun aber ein anderes, nament-
lich in peripheren Theilen des Knorpels, das einen wesentlich
verschiedenen Eindruck gewiihrte. oft genug in demselben
Schnitt mit dem erstbeschriebenen vereint. Zellausliufer waren
iberhaupt nicht zu sehen; die Grundsubstanz war nicht mehr
homogen, wie vor der Fédrbung, sondern zeigte, wohl je nach
der Sechnittrichtung, bald ein streifiges, bald ein punktirtes
Aussehen. Die Streifen, im Allgemeinen gleichgerichtet, verliefen
in leichten Wellenlinien, schienen auch wohl da und dort sich
untereinander zu verflechten. Die punktirten Stellen zeigten je
nach der Einstellung bei ganz starken Vergrisserungen helle
Kreise mit dunkelen Centren oder umgekehrt. Die Zellhihlen
waren in beiden Fillen, sowohl in streifigen als in punktirten
Stellen scharf umgriinzt, fast wie von Kapseln, die sonst in
unserem Object nicht zu existiren scheinen. Im Ganzen traten die
Bilder ohne Ausliufer seltener auf, als jene mit vielfachen Ver-
distelungen der Knorpelhthlen und zwar war dem Ansehen
nach die Schrumpfung des Priiparates in ersterem Falle meist
stiirker,

Wir sehen mithin zwei ganz verschiedene Bilder aus dem-
selben Objecte unter Einfluss des Reagens zu Stande kommen.
Beide schliessen sich an bekannte und nachweislich auch am
frischen Priiparate erkennbare Structurverhiiltnisse an. In dem
einen Falle treten in Fortsetzung der vorhandenen, durch Jod- -

behandlung nachweisbaren Zellausliunfer radiir von den Knorpel-
3
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jene feinsten Ausliufer, wie sie von Boll beschrichen sind, auf
die Faserung der Grundsubstanz zuriickzufiihren seien. Boll
selbst hat aber aueh schon bei Beschreibung des Aequatorial-
ringes des Auges von sepia, ankniipfend an frithere Beobach-
tungen von Hensen !, gezeigt, dass in dem hier an Grundsub-
stanz armen, einschichtigen, leicht in die einzelnen Zellbezirke
aufzulisenden Knorpel eine Grenze der Zelle gegen die Grund-
substanz kaum nachweisbar ist. ,Hs ist in der That hinfig
fast eine Unmiglichkeit, am frischen Priiparat zu entscheiden,
wo die Zelle aufhiért und die Knorpelsubstanz beginnt. Nieht
dass beide allmiilig in einander iibergingen, sondern die Configura-
tion der Grenze beider ist durch die zahlreichen feinen Aus-
liufer eine so complicirte geworden, dass unsere besten Objective
sie jetzt noch kaum aufzulosen vermigen®.

Es ist darnach erwiesen, dass die interfibrillire
Substanz und die Fortsetzungen der Zellausldufer
im Cephalopodenknorpel auf die Fiirbringer’sche
Behandlungingleicher Weise reagiren. Esist wahr-
scheinlich, dass ein continuirlicher Zusammenhang
zwischen beiden Substanzen stattfindet.

Es muste die Frage auftreten, wie denn die gleiche Be-
handlung am Knorpel hioherer Thiere wirke. Eine Probe zeigt
uns Fig. 3, Tafel V. An Spirituspriparaten vom Gelenkknorpel
des Kaninchen sehen wir die schinste Darstellung des fibrilliren
Aufbaues der Grundsubstanz zu Tage treten. Die platten Fi-
brillenbiindel sind in dem gezeichneten, senkrecht zur Oberfliche
des Gelenkknorpels gefiihrten Schnitte theils parallel ihrem Ver-
lauf, theils schriig, theils im Querschnitte getroffen; die dem
Fibrillenverlaufe sich anschliessende Anordnung der Zellen ist
deutlich zu sehen. Die Zellkirper sind dhnlich geschrumpft wie

e

! Ueber das Auge einiger Cephalopoden, Zeitschrift fiir wissenschaft-
liche Zoologie. p. 155 ff.
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JAussenknorpel® oben durch die Hauptmasse des Gelenkkopfes
susammen. Auf der Seite der Markhohle ist der Innenknorpel
wie von Lacunen vertieft, welche letzteren das Markgewebe (wie
im Knochen die Resorptionsgriibchen) erfiillt. Giegen die Knochen-
rihre begrenzen den Innenknorpel scharfe Conturen; leicht
bildet sich an durch austrocknende Methoden (Conservirung in
(anadabalsam) gewonnenen Priparaten ein feiner Spalt zwischen
Knorpel und Knochen aus, ein Beweis, dass hier kein fester
Zusammenhang bestcht. An Querschnitten erscheint die Grenze
fast als Kreislinie entsprechend der Form der Rihre, die eine
fast genau eylindrische glattwandige Hohle umfasst. Die Knochen-
rohre endet mit leicht abgerundetem Rande (von ihrer Beinhaut
umschlossen) nach oben. Der untere Rand des Aussenknorpels
ist von Einschnitten durchsetzt die an Querschnitten eine Ver-
bindung des Perichondriums, soweit es vorhanden, mit dem sub-
chondralen Periost erkennen lassen.! Innen- und Aussenknorpel
zeigen wesentliche Verschiedenheiten, doch findet ein allmilicher
Uebergang zwischen den beiden Knorpelformen statt. Der Innen-
knorpel ist drmer an Zwischen-Substanz, seine Zellen sind fein-
kirniger und relativ grosser als die des Aussenknorpels. Die
Anordnung der Zellen ist eine derartige, dass an Liingsschnit-
ten man diesclben gegen das abgerundete Ende der Knochen-
rohre gerichtet sieht, so dass die im Schnitt reihenformig an-
geordneten Knorpelhihlen, wiihrend sie nach oben hin parallel
der Gelenkfliiche nach aufwiirts convexe Bogenlinien beschreiben,
von demselben Punkte aus gegen die Markhohle in abwiirts
convexen Linien angeordnet sind. Zwischen diesen Bogenlinien
finden sich selbstverstindlich vermittelnde in flacheren Bogen

e

' Yon der Yerbindung des subchondralen Periostes mit dem Knochen-
marke durch den Rand der Rohre umsehlingende Gefiisse, wie sie Gervlach
angibt, habe ich mich nicht iiberzeugen kinnen; an Querschnitten sah ich
wiederholt den Innenknorpel dem ganzen Umfang der Rihre so dicht an-
liegen, dass kein Raum fiir Geflisse blich, Doch stammen diese Schnitte
zumeist yon jungen Thieven.
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Thiere eingeht, insbesondere durch IHdmatoxylin intensiv blau
gefirbt wird, wihrend bekanntlich der Farbstoff jene im unver-
kalkten Knorpel fast nicht tingirt. Die Doppelfirbung mit Car-
min und Himatoxylin liefert insbesondere von den Knochen
jugendlicher Thiere ganz ausgezeichnet zierliche Bilder, welche
alle erwiithnten Verhiltnisse mit Leichtigkeit erkennen lassen.
Zur Untersuchung wurden vorwiegend mit Silbernitrat und mit
Goldchlorid imprignirte Objecte verwandt; daneben konnten
manche Details auch schon am frischen Priparat, dann an Car-
minpriiparaten, auch an mittelst der oben erwihnten Gemische
von Chromsiure und Osmiumsdure! entkalkten und erhiirteten
Objecten wahrgenommen werden. Die mit Silbernitrat und Gold-
chlorid behandelten Priiparate wurden meist ohne vorherige
Entkalkung untersucht.

Wir wenden uns zuniichst zur Untersuchung der Ergebnisse
der Silberbehandlung und zwar in erster Linie der Impriignation
grosserer Knorpelstiicke. Das zu untersuchende Gelenk-Ende
eines eben getddteten Frosches wird so abgetragen, dass ein
kurzes Stick der Knochenrdhre noch innerhalb des zu imprig-
nirenden Knorpels erhalten bleibt, und danach in eine schwache
Silbernitratlésung auf einige Minuten ecingelegt., Die Con-
centration der Losung hat keinen grossen Einfluss; doch sind
sechwiichere Solutionen ('/10—!/20%/0) sicherer in ihrer Wirkung.
Aus der Silberlisung kommt das abgespiilte Knorpelstiick in
ein Schiilchen destillivten Wassers, in welchem es auf weisser
Unterlage dem directen Sonnenlicht exponirt wird. Schon nach
/2 Stunde kann man Schnitte anfertigen, die wenigstens in ihrem
der Oberfliche niiheren Theile bereits vollstindig brauchbare
Bilder liefern, Die Priiparate werden in Glycerin oder Canada-
Balsam eingelegt; zweckmiissig lisst man die fertigen Priiparate

' Niheres iiber diese Gemische findet sich angegeben im Avchiv filr
mikroskopische Anatomie. 1878, p. 800,
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bis dreihundertfachen Vergrosserung abwechselnd dunkle und
helle, ziemlich gleich breite Linien, paralle]l dem convexen Rande
verlaufend. Die dunkelen Linien sind von einem sehr feinkirnigen
Silberniederschlag gebildet. Man sieht diese Linien eben so gut
an Vertical- als an Quer-Schnitten. Sie kinnen nicht etwa Fa-
sern oder Biindern entsprechen, da man alsdann in irgend einer
Schnittrichtung Durchschnitte solcher Bildungen in Gestalt von
abgerundeten oder polygonalen Figuren sehen miisste. Nahe
der Oberfliiche sind die Streifen schmaler als in der Tiefe. Wenn
dieselben, wie wir anzunehmen gezwungen sind, den Ausdruck
einer im Allgemeinen der Gelenkfliche concentrischen Schich-
tung wiedergeben, so werden wir natiirlich, je nachdem die ein-
zelnen Lagen senkrecht oder mehr tangential getroffen sind,
dieselben ungleich breit vorfinden.! Die Streifen folgen der
Richtung der Zellreihen, so zwar, dass stets zwischen zwei Zell-
reihen eine grossere Zahl von Biindern eingeschaltet ist. Die
Knorpelhihlen sind in den Verlauf der Binder der Art ein-
gefiigt, dass mehrere der letzteren jedesmal an einer der
Hohlen enden. Die schwarzen Biinder nihern sich dabei ein-
ander, so dass der Zwischenraum zwischen ihnen etwas schmiiler
wird und die Umgebung der Héhle im Vergleich etwas dunkler
erscheint als die sonstige Grundsubstanz. Die Zellen fiillen die
Héhlen nicht vollstindig aus; es bleibt in letzteren ein heller
Raum frei, Die Anordnung der Zellensubstanz zeigt sich hierbei
an Schnitten, die anniihernd in der Mitte des Gelenkkopfes senk-
recht zur Oberfliche gefiihrt sind, so, dass der kirnige Zellkérper
meist lang gestreckt, spindelfsrmig, dabei derjenigen Wand des
Zellraumes, die der Gelenkhihle zugekehrt ist, anliegend gefunden
wird. Oft erscheint hier der Rand der Knorpelhohle wie mit

1 Theils wegen der ungleichen Breite der Biinder, theils wegen deren
Abhiingigkeit von der Sehnittrichtung =ind genane Messungen schwer mit
Sicherhoit ausfithrbar; ich glaube um so eher von Zahlenangabien -abselien
zu diirfen, als ich einen Vortheil fiir die Deutung des Bildes aus den Grissen-
angaben nicht zu erzielen vermag.







der peripheren Schicht des Aussenknorpels. Wir sehen die
Zellreihen dort in gegen die Markhohle convexen Bogen ge-
lagert; so verlaufen auch die Streifen; da aber die Menge der
,Intercellularsubstanz® gevinger ist, so erscheinen die von Zelle
zu Zelle verlaufenden Striche kiirzer, mehr schuppenartig an-
geordnet. Die Lage des geschrumpften Zellkorpers in seiner
Hiéhle ist nicht so regelmissig wie im Aussenknorpel; meist
scheint er ihnlich wie dort der einen Wand, und zwar der der
Markhihle zugekehrten, anzuliegen; also entgegen der Orien-
tirupg der Zellen im Aussenknorpel nach der Seite der Gelenk-
hihle. Im Allgemeinen erscheinen die Biinder auch bei gleicher
Vergriosserung breiter als im peripheren Theil des Aussenknorpels,
etwa gleich jenen, die dort aussen von den verkalkten Stellen sich
neben letzteren finden. Wo Verkalkungen des Innenknorpels sind,
finden sich die gleichen Verhiiltnisse wie im Aussenknorpel.
Schnittrichtung, Dicke des Sehnittes. Intensitit der Silberwirkung
und andere Zufilligkeiten konnen das beschriebene Bild in
manchen Punkten modificiren. Den Einfluss der Schnittrichtung
auf die scheinbare Breite der Streifen haben wir bereits erortert.
An dicken Schnitten kann es vorkommen, dass scheinbar noch
die Streifen in den verkalkten Bilkchen enthalten sind, wo
nimlich die Oberfliche eines im Schnitt getrotfenen verkalkten
Streifens von mit schwarzgrauen Silberbiindern durchzogenem un-
verkalktem Knorpel gedeckt wird. Ich kann nicht ausschliessen,
dass ausnahmsweise auch verkalkte Stellen die Binderung noch
aufweisen. Aus optischen Griinden werden an feinen Schnitten
die Binder scharfrandiger begrenzt sein. Hiufiger an nicht
ganz diinnen Schnitten werden sich anderweite Zeichnungen
dem beschriebenen Silberbilde hinzugesellen, unter Umstinden
auch gerade in diesem besonders deutlich hervortreten (vergl.

! Beitriige zur Kenntniss der Structur des Knorpels, Wiener Sitzungs-
ber. LVIL Band. I. Abthlg. p. 912. 1868,







tungen im Knorpel, ferner mit dem Verlaufe den Knorpel durch-
siehender Fasern vorkommen, Das eigenthiimliche Bindegewebe
welches als subchondrales Periost die Knochen iiberzieht, durch
Verkalkung sich direct in letztere nmzuwandeln scheint, bildet
ja auch den Ueberzug der Innenfliche der iiberwulstenden
Knorpelkappe. Bine ganz scharfe Grenze ist hier nicht immer
deutlich; es mag unentschieden bleiben, ob gewissermassen meta-
plastisch die innersten Schichten des Aussenknorpels — vielleicht
nach provisorischer Verkalkung — in das Periostgewebe iibergehen,
oder ob vielleicht umgekehrt, was mir wahrscheinlicher, letzteres
nach einer Seite hin Knochen, nach der anderen Knorpel
bildend auftritt, eine gemeinsame Matrix fiir beide darstellend;
jedenfalls erweisen sich die dem Knorpel zugekehrten Lagen
des subchondralen Periostes lockerer, reicher an Zwischensub-
stanz, dem fiusseren Perichondrinm dhnlicher als die dem Knochen
zugekehrten, aus dichtgedriingten Elementen bestehenden Lagen.
Es lassen sich nun von dem subehondralen Periost aus Linien
in den Knorpel verfolgen, die ihn weit ins Innere seiner Sub-
stanz, selbst in seiner ganzen Dicke fast scheidewandartig im
Sehnitt erscheinend durchsetzen. Man kann sie gewissermassen
als den Ausdruck Sharpey'scher Fasern im Knorpel ansehen,
Ausserdem tritt aber zuweilen noch an denselben Priiparaten
die Zerkliiftung in Zellterritorien durch iusserst feine, scharfe
Linien, meist von polygonaler Anordnung!, auf. Die Grundsub-

! Teh hatte selbst urespriinglich diesen Umstand nicht beachtet und
war in Folge dessen iiber die Anordnung der Bubnoff’schen Linien im
Unklaren, Die Zahl meiner die Zellterritorien deutlich zeigenden Bilder
18t noch zu klein, als dass ich auf dieselben genauer eingehen diiefte ; doch
will ich nur bemerken, dass ganz sicher die Grundsubstanz oft nur nach
einer Seite in stiivkerem Mansse entwickelt ist; ja ich kann mich der Ueber-
zeugung nicht verschliessen, und andere Umstiinde haben mich schon vor
der Untersuchung der Zellterritoriengrenzen zu dieser Annahme gebracht,
dnss die Bildung der Knorpelgrundsubstanz iiberhaupt nicht gleichmiissig
nach allen Richtungen, sondern vorwiegend von einer Fliche der Zelle aus or=
folge. Ausnahmsweise sielit man auch an Silberbildern die Terrvitoriengrenzen

und zwar als lichtere Linien in der dunkelen Grundsubstanz hervortreten.
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schriig zur Schnittfliche verlaufender platter Spalt, dessen Richtung
die der Silberbiinder unter anniihernd rechtem Winkel kreuzt; dies
stimmt damit iiberein, dass die Silberbinder im ganzen parallel,
die Bubnoff'schen Linien nahezu senkrecht zur Oberfliiche
des Knorpels verlaufen. Die Biinder erscheinen da, wo sie sich
mit den Linien kreuzen, zuweilen abgesetzt in ihrem Verlauf,
was mit der Entstehung der Linien durch Schrumpfungen und
Zerkliiftungen innerhalb der hyalinen Substanz wohl iibereinstimmt.

Einige andere auffallende Erscheinungen zeigen sich nament-
lich an etwas intensiver gefirbten I'riiparaten; wo man an solehen
die Zellen genau im Profil erblickt, wo sie also spindelférmig oder
als sechmaler Halbmond der der Gelenkhohle zugekehrten Fliche
der Zellhdhlenwand anliegen, findet sich oft in Verlingerung
beider Enden der Spindel eine etwas dunklere Punktirung. die
jedoch nicht zu der entsprechenden, von der niichsten Zelle aus-
gelienden Stelle reicht. Auffallender noch ist es, dass oft (an
giinstizen Priiparaten constant) da wo die Zelle der Zellhiille
anliegt, eine gelbe oder braune Firbung einen mehr weniger
deutlichen Hof in Umgebung der Lacune mit verwaschener Be-
grenzung gegen die Grundsubstanz darstellend, sich ersterer an-
fiigt. Oft ist es nur ein schmaler, halbmondférmiger Saum
dunkelgefirbter Grundsubstanz. der die intensivere Firbung
zeigt. Wo die Zelle von der Fliche gesehen wird, scheint sie
rund von der dunkleren Zone umsiiumt. Bei den Ergeb-
nissen der Silberbehandlung einzelner Schuitte werden wir
darauf zuriickkommen miissen.

Im Innenknorpel sind, wie erwithnt, Bubn o ff'sche Linien
nicht nachweisbar; es mag dies damit zusammenhiingen, dass
die Grundsubstanz hier nur in diinner Schicht zwischen den
Zellen vorhanden, nicht sehr fest am Knochen (vgl. o.), eben-
sowenig gegen die Markhéhle hin fixirt, in ihrer Gesammtheit
nachgiebig genug ist, um den Schrumpfungsprocess oline Zer-
kliftungen auszuhalten. Erscheint schon am Aussenknorpel
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Knorpels irgendwie liidivte und so erst das Eindringen des Salzes
in gelostem Zustande ermiglichte.

Wie dem auch sei, die thatsiichliche Uebereinstimmung
des von Thin entdeckien Bildes mit dem unseren steht fest.
Ebensowenig kann ein Zweifel bestehen, dass auch Reeves
das gleiche Bild am Gelenkknorpel des Menschen gesehen hat.
Thin und Reeves haben ausserdem auch durch andere Me-
thoden (Maceration von Knorpeln des Schafes in Jodserum,
(Thin) Gold- uud Anilin-Fiirbungen (Reeves) ihnliche Priiparate
erzielt.

Was speciell die Verwendung eines verschiedenen Unter-
suchungsmateriales betrifft, so ist dies unwesentlich, da, wie ich
durch zahlreiche Priparate an Knorpeln junger Katzen (meist
von den Kopfchen der Metatarsalknochen) bestitigen kann, eine
wesentliche Differenz des am Siugethier - Knorpel zu Stande
kommenden Bildes von dem beim Frosch erhaltenen nicht be-
steht. Fiir die Deutung ist letzteres giinstiger, da uns die auf-
fallenden Verhiiltnisse an den verkalkten Stellen und andere
Momente hier wesentliche Stiitzen gewiihren. — Ich war nicht
so gliicklich, durch andere Mittel als die Silberbehandlung das
gleiche Resultat, wie die englischen Bearbeiter zu erhalten. Nur
durch Zufall sah ich an einigen Priparaten — feinen Schnitten,
die ich mit starken Vergrisserungen ohne jeden Zusatz im po-
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(fig. 9) eines Querschnittes aus der Ossificationsgrenze vom Kaninchen,
welehe die Verkalkung der Knorpelgrundsubstanz an der genannten Stelle
zur Anschauung bringt, werden analoge Folgerungen gezogen, L An der-
artigen Prijparaten, an welehen ein kleiner Antheil Knochensubstanz im
Zusammenhang mit dem Knorpel entfernt war, konnte ich den Zusammen-
hang der Zige des Niedersehlages mit dihnlichen im Knochen verfolgen,
eine Thatsache, deren Bedeutung beziiglich der Erniihrung des Knorpels
auf der Hand liegt*!! Zum Theil mag die geringe Zahl der von Thin
angefertigten Priiparate, zum Theil die wiederholt ansgesprochene Tendenz
seiner Arbeit, einen Yergleich zu gewinnen mit den Ergelnissen der Unter-
suclung anderer Bindesubstanz-Gewebe, erkliiven, dass diese Tiiuschungen
miglich waren.
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wir uns von der Abtragungsfliche entfernen. Wie die Zell-
reihen, so scheinen an giinstigen Sehnitten auch die Biinder von
dem Ende der Knochenrdhre in den Knorpel auszustrahlen. Zwei
Miglichkeiten liegen vor: Entweder bestehen abwechselnde
Schichten im Knorpel, von welchen die einen sich chemisch mit
dem Silber verbinden, die anderen nicht, oder die verschiedenen
Lagen unterscheiden sich nur durch den Grad ihrer Imbibitions-
fiihigkeit, bei sonst gleichem chemischem Verhalten. Dass beide
Schichten Silberlisung aufnehmen, mithin die letztere Auffassung
richtig sei, beweist uns der Umstand, dass an iilteren Priiparaten
die braune Firbung, wo die Imbibition stirker war, diffus wird,
so dass die Streifen sich verlieren. Eine scheinbare Schichtung,
wie sie in der Glaskorpersubstanz durch lingeres Erhirten in
Chromsiiure u. s. f. erzeugt wird, liegt nicht vor. Die Schichten
miissten sonst anniihernd parallel der Ebene verlaufen, von der
aus die Lisung eindringt; sie sind aber nachweislich von anderen
Verhiilltnissen abhiingig. Beruht die Streifung auf einer schicht-
weisen Ablagerung der Knorpelsubstanz, so dass abwechselnd
diehter und weniger dichte, schwerer und leichter zu imbibirende
Lagen erzeugt werden? Ein direkter Beweis dafiir ist nicht zu
erbringen. Da indessen die Schichtung in den oberfliichlichsten
Lagen des Knorpels fehlt, so michte man eher an secundiire
Differenzirungen in der nach ihrer Bildung von den einzelnen
Zellen aus durch Umwandlung des peripheren Theiles derselben
entstandenen und zu einem Continuum gewordenen Grundsub-
stanz glauben.  Entsprechen die Ernihrungsbahnen des Knor-
pels unseren Streifen? Wohl nicht; denn sonst miissten die
Farbstoffniederschlige uns diesen Weg anzeigen. Ist endlich
etwa die Binderung erst Folge einer durch die Silberlisung
selbst und deren Einwirkung erzeugten Umlagerung der Bestand-
theile der Grundsubstanz? Dies ist schon desshalb unwahrschein-
lich, weil das Enfstehen des Bildes von der Stirke der Lisung

unabhiingig ist, weil es auch durch andere Agentien (Eintrocknen
'







Knorpellacune ist nicht zwischen zwei Lamellen eingeschlossen,
sondern es grenzen an eine Hohle, wie man an dickeren
Schnitten leicht sehen kann, oft 5—6 Schichten, die geradezu
von der zellhaltigen Liicke durchbohrt sind. Selbst wenn man
die Streifen als primire Lamellen ansehen wollte, so wiire keiner-
lei Moglichkeit gegeben, Hauptlamellen gleich jenen der Horn-
haut abzugliedern. Eine Analogie mit den Verhiiltnissen der
letzteren zeigt uns dagegen die Orientirung der Zellen nach der-
selben Seite (zur Gelenkhiohle am Aussen-, zur Markhihle am
Innenknorpel) der sie bergenden Lacunen ; iihnlich wie in der Cor-
nea, wenigstens in den hinteren Sehichten nach der der Membrana
Descemetii zugekehrfen Seite der Spalten.! — Merkwiirdig sind
dic Umwandlungen des Bildes in den Theilen in welchen sich
Verkalkungen finden; dass an verkalkenden Stellen die Knorpel-
substanz weicher, leichter durchdringlich fiir manche Farbstoffe
wird, ist bekannt. Das Breiterwerden der Streifen beider Art
erscheint uns fast als eine Art Quellung, die gleichmiissig die
dichteren und weniger dichten Substanzen betrifft, so dass deren
Differenz relativ geringer, die Streifung blasser erscheint., —
Unverstindlich ist mir das Verhalten des Siiber-Niederschlages
da, wo er als intensive Schwiirzung in Gestalt zackiger und
buchtig begrenzter, breiter Zonen in der Peripherie der Ver-
kalkungen auftritt: es sind nicht allein die verkalkten Stellen,
die durch braune Fiirbung und, rissige Zerkliftung leicht zu
erkennen sind, sondern auch noch unverkalkte Stellen des
Knorpels (die aber stets so liegen, dass sie unmittelbar der Ver-
kalkung entgegensehen), in welchen cin diffuser Silbernieder-
schlag auftritt. Die Grenze der wirklich verkalkten und der
noch in Vorbereitung befindlichen Stellen lisst sich nicht nach-
weisen.,

' Vergl. wo n. Sehweigger Seidel. Ueber die Grondsubstanz und
die Zellen der Hornhaut des Auges,  Arbeiten aus der physiol. Anstalt zu
Leipzig 1869, p. 121 .,







SRR

toplasmaklumpen mit feinen von ihm an die Wand der Lacune
hinziehenden Biilkchen besteht. Die Umgebung der Zellen zeigt
eine kornige Tribung der Grundsubstanz durch Silbernieder-
schliige, die hofartiz die Lacune in ihrem ganzen Umfang oder
nur theilweise umgeben; es kinnen die Hife mehrerer Knorpel-
hihlen confluiren. Oft tritt ein schmaler Saum in der Umrandung
der Knorpelhohle durch intensivere und homogenere Firbung
innerhalb des kornigen Niederschlages hervor. Ersterer umgibt
aber selten die ganze Hohle sondern zeigt meist die Gestalt
eines schmalen Halbmondes, der von der gleichfalls durch
dunklere Firbung ausgezeichneten Zellmasse durch einen lichteren
Saum getrennt ist. Es findet sich dieser dunkele Saum zumeist,
aber durchaus nicht immer da, wo die Zellmasse der Wandung
zundichst liegt. Die Umgrenzung der Hiohle ist meist nicht
scharfrandig sondern mehr oder minder granulirt.

Die Deutung dieses Bildes bietet grosse Schwierigkeiten
und gestehe ich gerne, dass ich derselben noch nicht Herr zu
werden vermag. Als erste Bedingung fiir seine FEntstehung
scheint mir sicher zu sein, dass es nur da zu Stande kommt,
wo in der Nihe Verkalkungen sich finden, wo also hochst
wahrscheinlich eine Art Quellung oder Lockerung des Gefiiges
eingetreten ist.? Weiter findet sich der Hof um die La-
cune (wenn iiberhaupt) nur iusserst selten, wo aus letzterer die
Zelle herausgefallen ist; an feineren Schnitten, in welchen dies
hiufiger geschieht, sind daher die betreffenden Bilder weniger
zahlreich. Es muss also eine Beziehung zwischen der Existenz
der Zelle in ihrer Hohle und dem Auftreten der Zieichnung
bestehen, eine Beziehung, die sich darin manifestirt, dass viel-
fach, wenigstens wo die Zelle excentrisch liegt, das Auftreten
der umgebenden Triibung sich auf die entsprechende Partie der

—
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! Dasgs cine solehe bei der Knorpelverkalkung beim Frosche statt-

finde, hat w. a. Bruch ,Ucber periphere Verknteherung bei Frischen®

T I3 " b
Witezburg, naturw. Zeitschr, 11, Bd. 1861, dargethan.
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radiiire Zeichnungen in den Knorpelkapseln gesehen wurden, die
am unverinderten Object, wie aus Arnold’s Indigearminfir-
bungen hervorgeht, wohl vorhanden, aber durch die gewdhnlichen
Mittel nicht nachweisbar sind. Ferner sei noch auf die Aehn-
lichkeit des hier beschriebenen Silberbildes mit den pericellu-
liren Triibungen, wie sie im Rippenknorpel, insbesondere ilterer
Leute so leicht nachzuweisen sind, ferner auf dessen Achnlichkeit
mit der Anordnung korniger Entartungen z. B. in den Luft-
rohrenknorpeln hingewiesen.  An letzterem Objeet habe ich
mich bei der Untersuchung einer alten Tracheotomie-Narbe in
besonders klarer Weise von der Gleichzeitigkeit der Entartung
im Inneren der Zellhihle und in deren Umgebung iiberzeugen
konnen, Nur beiliufig sei schliesslich erwihnt, dass neben dem
erwiithnten auch ein negatives Silberbild an den gleichen Prae-
paraten zur Anschauung kommen konnte; die Grundsubstanz
war gleichmissig grau gefirbt, lichtere Stellen deuteten die
Zellterritoriengrenzen an; irgend welche Differenzirungen von
Saftkanilehen dhnlichen Zeichnungen habe ich nicht gesehen, Alle
hier gemachten Angaben betreffen nur den Aussenknorpel. Als
wesentliches Ergebniss finden wir aus der Beschreibung des
Silberbildes, wie es die Impriignation einzelner Knorpelschnitte
liefert, festgestellt, dass die Entstehung desselben von
dem Vorhandensein der Zelle biszu einem gewissen
Grad abhingig, dass sie ferner nur durch eine nii-
here Beziehung der Zellsubstanz zu einem Theil
der Grundsubstanz erkliirlich ist.

Hinsichtlich der Ergebnisse anderer Behandlungs-Methoden
des Gelenkknorpels vom Frosch kann ich mich kurz fassen. Die
Versilberung mittelst des Heitzmann’schen Verfahrens (Be-
streichen der Oberfliiche mit dem Héllensteinstift) ergab kein
bemerkenswerthes Resultat; ebenso die Behandlung des frischen
wie des in Weingeist erhiicteten Knorpels nach Fiirbrin ger's
Methode. Durch Vergoldung kawmen hingegen einige das Ver-
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sichtbar als dunkel violetter, runder, scharf begrenzter Fleck.
Fin oberfliichlicher Saum an den senkrecht zur Gelenkfliche ge-
filhrten Schnitten zeigt sich auch hier. dhnlich wie bei Priipa-
raten aus in toto versilberten Knorpelsticken ungefirbt. Die
der Gelenkfliche niichste Zellenlage gibt hier das positive Bild
in Gestalt eines fast epithelial erscheinenden Stratum violetter
durch ein weisses oder blassrothes Gitter getrennter Zellen im
Gegensatz zu dem frilher erwithnten negativen (Silber) Bilde
eines schwarzen Maschenwerkes mit lichten Zellriumen.

Eine genauere Betrachtung der Priparate zeigt nun, dass
nur ein kleiner Theil der Knorpelhohlen von violett gefirbter
Zellmasse vollstindig ausgefiillt ist.  Vielfach findet sich die
violette Masse geschrumpft in der Zellhohle, von eciner ,peri-
celluliren® oder ,Rand“-Substanz umgeben. Die centrale, dunkel-
gefiirbte Masse, den Kern umhiillend, sendet spitz auslaufende
Fortsiitze gegen die Wand der Knorpelhohlen aus, durch deren
orosse Zahl sie wie mit Stacheln besetat erscheint. Am besten er-
kennt man diese Fortsiitze dann, wenn die platte Zelle von der
schmalen Seite gesehen wird. Die Fortsiitze erreichen die Wan-
dung in der Regel nicht, mit ihrer Existenz hiingt aber sicher
zusammen, dass die gesammte lichtere Randsubstanz eine
dusserst feine, aber unverkennbar deutliche. radiiire Streifung
zeigt, die zuweilen in die Grundsubstanz tberzugehen scheint;
andere Zellen priisentiren eine netzfirmige Beschaffenheit des
Protoplasma in der von Heitzmann geschilderten Weise; ein
derartig reticulirtes Aussehen zeigt iibrigens auch die dunkele
centrale Masse der vorher beschriebenen Zellen. Anderve Zellen
endlich sind feinkérnig ohne eine derartig deutliche Structur;
vielleicht wiirden stiirkere Vergrisserungen hier mehr ergeben;
fast will es mir scheinen. als wenn gerade diese Art allein als
den Verhiiltnissen der lebenden Zellen conform aufgefasst werden
diirfte, alle anderen Bilder durch Contractionen des Proto-
plasma erzeugt wiiren. Endlich finden sich in Umgebung ver-
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setzungen der Knorpelzellen in die Grundsubstanz ausfiihrlich
nachzuweisen versucht. Sein Untersuchungsobjeet war: Knorpel
von Siugethieren; seine Methode: Silber- und Goldbehandlung.
Ausser feinen, cilienartigen Fortsitzen des Protoplasma in die
Grundsubstanz beschreibt er ein die letztere durchsetzendes
Netzwerk, welches nur durch starke Goldfirbung sich nach-
weisen lisst. Ieh konnte mich nicht entschliessen, Priiparate in
Anwendung zu ziehen, die so lange der Goldlisung ausgesetat
waren wie bei Heitzmann’s starker Goldfirbung (bis zu 12
Stunden), aber auch bei ganz schwach gefirbten Priiparaten
erhiilt man leicht Bilder, wie unsere Fig. 3, Tafel IV, in
welchen die Grundsubstanz im ganzen Umfang der Zelle kirnige
Linien aufweist, die nahe derselben oft zusammenfliessend einen
sie auf kurze Strecken umhiillenden Saum bilden, zuweilen sich
vereinigen kimnen und sich nach aussen zu verlieren scheinen.
Aber es gelang mir nicht — und die Abbildung soll gerade
das illustriven — den Zusammenhang dieser Zeichnung mit
dem Zellkirper, (der in unserem Falle sehr fein gekirnt der
Zellwand anliegt) zu schen; es blieb eine Grenzeontur, die nicht
durchbrochen wurde. Dagegen konnte ich mich an anderen
Zellen iiberzeugen, dass, abgesehen von den radiiven Streifen der
pericelluliiven lichten Zone, wenn der kirnige Theil der Zelle einer
Wand der Knorpelhohle anlag, also nicht eine Centralmasse
darstellte, von seinen fein granulirten Fortsiitzen ein oder der
andere sich in der That in die Grundsubstanz verfolgen liess.
Doch konnte ich dies nur so selten schen, dass erst der sichere
Befund von radiiir in die Grundsubstanz eindringenden Spalten
mich vollstiindig zu iiberzengen vermochte. Ts liisst sich die
Seltenheit eines solchen Befundes leicht verstehen, wenn wir
in’s Auge fassen, dass jedenfalls verschiedene Bedingungen zu-

offenbar identisch sind besehreibt aueh Prudden.  Beobachtungen am
lebenden Knorpel. Virchow's Archiv. Bd. LXXV, 1879, p. 185 &
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abhiingig, beweist die Uebereinstimmung mit der Anordnung
der Farbstoff-Ablagerungen Arnold’s.

Die Goldbehandlung zeigt, dass die Zelle im
Knorpel unter Einfliissen steht, die bewirken, dass
bei Sehrumpfungen derselben radiire Structuren
sichtbar werden, weleche mit den Porenkaniilen der
Grundsubstanz gleiche Anordnung =zeigen., dass
ferner ausnahmsweise auch stiirkere Fortsiitze der
Zellen in die Grundsubstanz existiren.

Die Chrom-Osminmwirkung weist uns die Exi-
stenz feiner Spalten, die radiir vonden Zellen aus-
gehen, nach,

Es ist nicht wohl denkbar, dass die von Prudden,
Heitzmann, Hertwig, Fromann und mir gesehenen
cilienartigen Fortsiitze des Zellkorpers ohne Beziehung zu den,
an so vielen Objecten constatirten radiiiren Zeichnungen der
niichsten Umgebung der Knorpelhihle seien. Wir gelangen
danach zu dem Ergebniss, dass die Verbindung von Zelle und
Grundsubstanz, welche wir auf Grund des vorhin betrachteten
Silberbildes, auf Grund der mit diesem iibereinstimmenden
Gleichartigkeit und Gleichzeitigkeit der Entartungsprocesse in
Knorpelzelle und Grundsubstanz annehmen mussten, durch in
die Grundsubstanz eindringende feine Ausliufer der Zelle her-
cestellt wird, Ausliufer, die uns nur ausnahmsweise sichtbar
werden, dann nédmlich, wenn auch der kirnige Theil der Zell-
substanz in dieselben eingeht,

C. YOM INTERVERTEBRALKNORPEL DES TRITON
TAENIATUS,

Die Befunde an diesem Objecte traten mir gelegentlich
anderer Untersuchungen entgegen, deren ausfiihvliche Veriffent-

lichung ich in nichster Zeit beabsichtige. Dies mag es recht-







derem der Umstand, dass sie nicht den kiirzesten Weg nehmen,
sondern oft leicht wellig verlaufen. Interessanter erscheint aber
der andere Befund. Wiederholt zeigen sich ndmlich von der
Knorpelgrundsubstanz umsechlossene Kerne, ohne umgebendes
Protoplasma, ohne nachweisbare Abgrenzung einer Zellhihle.!
Dies Vorkommen ist ein sehr seltenes und lisst sich nur schwer
deuten. Ts will mir scheinen, als ob es in Beziehung zu der
Frage gebracht werden miisse, ob bei der Bildung der Binde-
substanzen einzelne Zellen schliesslich ganz und gar in Grund-
substanz aufgehen konnen. Vielleicht sind die beschriebenen
isolirten Kerne bei allmiilliger vollstindiger Umwandlung einzelner
Zellen in Grundsubstanz zuriickgeblicbene Reste; doch spricht
dagegen, dass die Oertlichkeit, wo wir die Kerne sehen, durch-
aus nicht den Eindruck macht, als ob hier relativ mehr Grund-
substanz geliefert worden sei, als an anderen Stellen.* Eher
bin ich geneigt anzunehmen, dass einzelne Zellen vielleicht durch
mechanische Ursachen verkiimmern oder riickgebildet werden,
unter lingerem Bestand der Kerne. Fiir letatere Ansicht spricht
vielleicht die Lage des Kernes bei einer der Beobachtungen
(Tafel IV. Fig. 7) in einem von kirnigen Grenzlinien umschlosse-
nen rhombischen Felde der Grundsubstanz.

Als wesentliches Ergebniss haben wir hier zu verzeichnen,
Zerkliiftungen im Anschluss an priformirte Strue-

1 18 wurde sorgfiltig darauf geachtet, dass nicht etwa der riick-
gebildete intervertebrale Chordarest oder Gebilde aus der angrenzenden
Markhohle zu Tduschungen Anlass geben konnten.  Wahrscheinlich ist
mir sogar, dass auch in dem Theile der Knorpel der Tritonen- Wirbelsiule,
dem eine Chorda-Anlage nicht zu Grande liegt (vgl Sitzungsber. der ph:}'s_
med. Gesellsch. zu Wirzburg f. d. J. 1878), solehe isolirten Kerne vor-
kommen. Beide Beobachtungen finden gich sowohl in dem die Pfanne
tragenden als in ‘dem den Gelenkkopt bildenden Knorpelstiick, und zwar
nicht unmittelbar an der Articulationsfliche.

? Beziiglich der Rippenknorpel findet sich u. a. bei Broder, aber
aueh schon frither die Angabe, dass durch immer neue Anschoppung von
Grundsubstanz schliesslich nur noch von letzterer direct umschlossene Kerne
zuriickbleiben kinnen.

a
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Silbernitratlisung liefert die gleichen Ergebnisse wie am Knorpel
des Frosches; wir haben derselben bereits oben gedacht; das
untersuchte Object waren meist die Ilpiphysen kleinerer Knochen
vom Kiitzchen. Die Versilberung einzelner Schnitte gab theils
den Heitzmann’schen entsprechende Bilder, theils die von
Loewe! beschriecbenen Zeichnungen. Auf letztere kommen
wir nochmals zuriick.

An gut gelungenen Priparaten, die in der von Heitz-
mann beschriebenen Weise mit Silber imprignirt sind, zeigt
sich ein Bild, wie es Fig. 1, Tafel I1I wiedergiebt. Die Knorpel-
hohlen sind erfiillt von einem Maschenwerk heller Linien, zwischen
denen dunkele, runde Flecken, grisser am Rande der Lacune als
im Tnneren, eingeschlossen sind. Am Goldpriparat, an Pikro-
carminpriiparaten u. a. findet man dunkele Maschen in ganz
gleicher Weise helle Vacuolen einschliessen;® wir sehen so ein
negatives und ein positives Bild im Zellktrper analog derartigen
Bildern an anderen Objecten. Genzmer? sucht dieselben auf
einen peripheren Kornchenkranz zuriickzufiithren; ich halte dies
nicht fiir eine ausreichende Erklirung; viel plausibler ist es, die
Maschenbildungen mit den von Frommann, Heitz mann und
neuerdings ja auch von anderen an den verschiedensten Objecten
dargestellten Netzwerken zusammenzustellen. Dass in den ver-
kalkenden Knorpeln schon seit langer Zeit die Zelle umgebende
periphere Kérnchenreihen bekannt sind, spricht nicht gegen diese
Auslegung: das Bild hat iibrigens keine Bedeutung fiir unsere
Untersuchungen. Die Grundsubstanz nun ist in der Umgebung
dieser Zellen von iusserst zarten radiiiren Streifen durchsetzt,
welche theils geradlinig, theils leicht gekriimmt von der Zelle

! Wiener medicinische Jahrbiicher 1874, p. 257.
Pyvegl, Heitzmann, Untersuchungen iiber das Protoplasma 1L
Das Yerhiiltniss zwischen Protoplasma und Grundsubstanz im Thierkirper,
Taf. I. Fig. I. Wiener Sitzungsberichte LXVIL Bd. ITL Abth.
! Ueber die Reaction des hyalinen Knorpels auf Entzilndungsreize
w 8. f. Yirchow's Archiv. Bd. LXVIL p. 75 ff.
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talsubstanz* ein strahliges Gefiige zuweist. ,Die Knorpelschichten
unterscheiden sich von der Zellmembran und dem Primordial-
schlauch nicht blos durch ihre Dicke und durch ihre licht-
brechenden Eigenschaften, sondern auch durch ein strah-
liges Gefiige; sie sehen aus als bestinden sie aus
feinen Stibehen, die im Sinne von Radien der Knor-
pelblasen gestellt sind.“ Ich glaube in der That, dass
man sich an Remack’s Auffassung anschliessen muss, um das
in Rede stehende Bild deuten zu kénnen. Es miissen in radidiver
Anordnung dichtere und weniger dichte Substanzen da bestehen,
wo im Knorpel sich jenes Verhalten zeigt. Durch nachtrigliche
Veriinderungen verliert sich die optische Ungleichheit, welche
in der radiiiren Zeichnung sich manifestirt hat. Diese Veriin-
derung beruht dem Anscheine nach auf einem Schrumpfungsvor-
gang; das zeigt uns die gleichzeitige Umformung der Zellen
(Verdichtung des Protoplasma, Vacuolenbildung); dabei klafft
die Knorpelgrundsubstanz an durch geringeren Zusammenhalt
hierzu giinstigen Ste!!cﬁ, welche nun als Bubnoff'sche Linien
sichtbar sind. — Es setzt diese Hypothese voraus, dass in der
Grundsubstanz zithweiche, halbfliissige Bestandtheile mit festeren
untermischt sind, eine Annahme, die hinsichtlich der Verbindung
der Knorpelfibrillen durch die mucinhaltige Kittsubstanz schon
lange besteht.

Die radiire Structur, die wir hier besprachen, fand ich
nur bei jungen Thieren; an ilteren Thieren bot nur die Kapsel
die radiiire Streifung dar. Die Hauptmasse der Grundsubstanz
(die Intercellularsubstanz vieler Autoren) zeigt ein unregelmiissig
kirniges Gefiiges man ist versucht, nach Fibrillen oder sonstigen
Elementen zu suchen, welchen sich die Kérnchen anschliessen,
ohne zu einem befriedigenden Resultat zu kommen. Die Kapsel
behilt also dauernd den Zustand, welchen die gesammte Grund-
substanz in friiherer Zeit priisentivt. Thr Aussehen fiihrt uns
ohne Weiteres zur Parallele mit dem Ausschen der Kapsel nach
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sind uns vorliufig unbekannt, diirften indessen wohl mit mecha-
nischen Einfliissen in Zusammenhang gebracht werden.

Ausser der Silberimprignation wurden von Metallverbin-
dungen Goldehlorid, Ueberosmiumsiure, Chromsdure in ihrer
Wirkung auf den Knorpel untersucht. Neue Ergebnisse habe ich
hier nicht zu verzeichnen. Ich erhielt die gewdhnlichen Bilder
der Bubnoff’schen Linien. Punkt- oder ringformige als Quer-
schnitte der durch die Bubnoff’schen Linien dargestellten ver-
meintlichen Caniille zu deutende Bilder habe ich nie gesehen.
Zuweilen finden sich, so in unserer Abbildung Fig. 4, Tafel III.
kurze Linien in Mitten der Grundsubstanz, die wir wohl kaum
anders deuten konnen, denn als unvollkommen zu Stande ge-
kommene Spaltungen. Wiiren sie auf schrig durchschnittene
Kanille zu deuten, so miissten wir einen Nachweis dafiir durch
Hebung und Senkung des tubus leicht gewinnen.

Die Anwendung der von Fiirbringer angegebenen Me-
thode (vgl. 0.) am frischen Knorpel gab keinerlei Resultat. Dass
dieselbe an Spirituspriparaten die fibrillire Structur des Knorpels
in hiibscher Weise darstellt, wurde bereits erwiihnt. An em-
bryonalen Knorpeln war sie ferner werthvoll, um Bubnoff’sche
Linien in radidr von einer Zelle zu den diese umgebenden ver-
laufender Anordnung hervorzurufen. Doch hatte, schon ehe ich
Fiirbringer’s Untersuchung kannte, der Zufall mir ein Spi-
rituspriparat eines menschlichen Embryo in die Hand gespielt,
das ohne jede Iirbung diese Linien so vorziiglich zeigte, dass
ich mich damit begniigte, mehrfach die Moglichkeit zu consta-
tiren, da wo die Verhiiltnisse nicht so giinstig lagen, durch
Fiirbringer's Methode ein gutes Bild zu erhalten.®

Der erwihnte menschliche Embryo, Spirituspriparat war
ca. 5 em lang; benutzt wurden die Tarsal- und Carpalknorpel-

i

! Hingichtlich der Angaben von Carter, Weichselbaum u a.
welche dhnliche Bilder beschrieben, vgl o.
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discutiven. Anhalte haben wir, dass die Spalten zum Theil da
entstanden sind, wo sich Zellausliufer fanden: unzweifelhaft ent-
hielt das embryonale Gewebe hier urspringlich sternformige
Zollen. Bs wiirde iiber das Gebiet dieser Arbeit hinausgehen,
wenn wir die in Betracht kommenden histogenetischen Verhiilt-
nisse, insbesondere die in Betracht kommenden Beziehungen zum
Schleimgewebe mit besprechen wollten.

Diese Ergebnisse am Siugethierknorpel sind kurz zusam-
mengefasst, folgende:

1. Es lassen sich im Knorpel der Sdugethiere Differen-
zirungen nachweisen, die einer Anordnung der Bestandtheile der
Grundsubstanz in radidrer Gruppirung wmn die Zelle entsprechen.

2. Ks existiven Stellen im Sdugethierknorpel, welche leichter
als andere unter dem Einfluss schrumpfender Reagentien Spalt-
bildungen zeigen ; Zerkliiftungen, welche diesen weniger dichten
Stellen entsprechen sind die Bubnoff’schen Linien.

3. An  jugendlichen Knorpeln treten die  Spaltbildungen
leichter hervor als in spiteren Entwicklungsstadien.

4. Ausser der radidven Spaltbarkeit besteht eine Disposition
der Elemente der Grundsubstanz zuw fibrillirer Anordnung. Die
fibrilldre Structur tritt an manchen Knorpeln wunter denselben
Bedingungen (bei Anwendung von Fiirbringer’s Methode) hervor,
wie an anderen die radidre Streifung.

Sehen wir zu, in wieweit sich unsere bisherigen Ergebnisse
hinsichtlich der im Eingange besprochenen Fragen verwerthen
lassen. Wir fanden eine Reihe verschiedenartiger Bilder unter
dem Finflusse verschiedener Reagentien auftreten, die wir theils
als Folge ungleicher Imbibitionsfithigkeit ansehen mussten, theils
mannigfachen Zerkliftungs- und Spaltungsvorgiingen zuschrieben ;
die letzteren entstanden im Anschlusse an priiformirte Structur-
verhiltnisse, an einen Aufbau des Knorpels aus verschieden-
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Streifen illustrirt. Neuerdings hat Schottelius' wenigstens fiir
die von ihm untersuchten Knorpel das Bestehen der hyalinen
Grundsubstanz aus Fibrillen in Zweifel gezogen. Kr begriindet
diese Zweifel durch die unregelmiissige Anordnung der Faser-
biindel in den streifig zerfaHenden Herden in den Kehlkopf-
knorpeln ; er weist darauf hin, dass iiberall wo jene Entartung
eintritt, in unmittelbarer Niihe Knorpelzellen im Zerfall begriffen
seien oder auf weitere Entfernungen fehlen. Der erste Ein-
wand fillt, wenn wir in's Auge fassen, dass ja eine der von
Tillmanns? nach der Lagerung der Fibrillen im Knorpel auf-
gestellten Kategorien desselben, das netzformige Knorpelgewebe,
die von Schottelius beschricbenen Anordnungen umfasst. Die
andere Thatsache, die auch schon frither von fast allen Autoren,
soweit sie faserigen Zerfall des Knorpels unter pathologischen
Verhiiltnissen erwiihnen, angefiithrt wird, beweist uns, dass die
Entartung der Zelle zusammenfillt mit Verdinderungen der inter-
fibrilliiren Substanz. Sie bildet ein wichtiges Glied in der Reihe
von Argumenten, die das Bestehen eines Zusammenhanges der
Zellsubstanz mit einem Theile der Grundsubstanz oder mindestens
die Gleichartigkeit mancher vitaler Vorgiinge in beiden beweisen,
Wir werden darauf zuriickkommen. Vorliufiz konnen wir in
den von Schottelius angefithrten Thatsachen kaum einen
Grund sehen, die fibrillire Spaltung im Knorpel als nicht pri-
formirt aufzufassen.

Die fibrilliire Structur der Grundsubstanz wurde von Till-
manns bereits am Knorpel neugeborner Thiere gezeigt: sie
stellt sich mithin schon friihe ein. Die Fibrillen erstrecken sich
continuirlich weit iiber die Grenzen der Zellterritorien hin; sie

! Untersuchungen diber physiologische und pathologische Textur-
veriinderungen des Kehlkopfknorpels. Wieshaden 1879,

* Ueber die fibrillire Structur des hyalinen Knorpels. Arehiv fiir
Anatomie, herausg. von Hig und Braune. 1877 p. 9 . Tillmanns

unterscheidet hier: parallelfaseriges, netzfrmiges, lamelloses I{lml*pul-
gewebe,







ist noch eine andere Frage, die ich ebenfalls nur andeuten
méchte, in wieweit nimlich die Bildung der Fibrillen sich mit
der Entstehung der Fibrinfasern vergleichen lasse. Virchow!
sieht in der Bildung der Fasern in dem urspriinglich gallertig
auftretenden Gerinnsel ,eine Art organischer Crystallisation®,
wobei freilich jede einzelne TFibrille als ein vielfaches kleiner
Crystallkirperchen betrachtet werden miisste. Wie bei der
Crystallisation, so ordnen sich die einzelnen Moleciile hier gleich-
falls in gewissen Richtungen an und bilden feine Séulchen, an
denen man freilich auch bei den stiirksten Vergrisserungen keine
charakteristischen Flichen oder Winkel erkennen kann. Ohne
selbstverstindlich eine Gleichstellung beider Vorginge anzu-
nehmen, missen wir doch in gewisser Art diese Anschauung
auch auf die faserige Structur der hyalinen Knorpelsubstanz
iibertragen. Wir sehen neben der fibrilliren auch andere Spalt-
barkeiten im Knorpel auftreten, welche ganz ohne Beziehung
zu der ersteren erfolgen, also die Fibrillen nach allen Rich-
tungen hin kreuzen kinnen. Wir konnen danach die Fibrille
selbst nicht anders, denn als eine Aneinanderlagerung kleinster
Theilchen, die in der Richtung der Fibrille einen festeren Zu-
sammenhang zeigen, anschen. Ebenso wie die Muskelfaser bei
bestimmter Behandlung nur in Scheiben, bei anderer nur in
Fibrillen, bei anderer kornig zerfallen kann, so kann auch im
Knorpel ein Zerfall nach verschiedener Richtung eintreten, wo-
bei die gleichen Elemente in verschiedener Gruppirung geson-
dert sind. Diese Zerfallsrichtungen stehen aber nicht in so
regelmiissigem Verhiiltniss, wie im Muskel oder wie die Spalt-
barkeitsrichtungen in der Zellhaut der Pfanzenzelle, sondern
sie sind durch eine Reihe uns unbekannter Factoren beeinflusst.

Neben der fibrilliven Spaltbarkeit des hyalinen Knorpels

! Ueber den’ Faserstoff, gesammelte Abhandlungen p. 59 ff. (Zusatz
v. Jahre 1855).
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Nicht alle sichtbar werdenden Streifungen konnen als
Spaltungsprodukte angesehen werden. Die hier vorgetragene
Auffassung vieler der beschriebenen Bilder stiitzt sich darauf,
dass wir durch starke Eingriffe den wirklichen Zerfall in den
Spaltungsrichtungen, sei es durch vollstindige Auflosung der
Grundsubstanz zu Fibrillen, sei es durch das Auftreten wirk-
licher radiiiver Spalten constatiren konnten. Beide Vorgiinge
als auf dhnlicher Basis beruhend aufzufassen, schien uns die
Thatsache zu berechtigen, dass dasselbe Mittel je nach dem Ver-
halten des Objectes, unter Umstinden an einem und demselben
Priiparat beide Arten der Zerlegung gleichzeitig, beziehungs-
weise alternirend, erzeugt. Nur eine Angabe in der Literatur
hat mir Schwierigkeiten geboten, nimlich die von Budge,
wonach derselbe ein den Knorpel durchsetzendes Canalsystem
isolirt zu haben glaubt. Unter der Einwirkung der Chromsiure
lassen sich, wie auch schon vor Budge bekannt war (vgl.
a, a. 0.) leicht, den radiiren Zerkliiftungen mehr oder weniger
entsprechende, Liniensysteme darstellen. Durch linger an-
davernde Wirkung starker Chromsiiure-Lisung zerfillt an feinen
Schnitten ein Theil der Grundsubstanz, wiihnend ein anderer in
Gestalt eines Balkensystemes zuriickbleibt, das von dem Rande
der Knorpelhihlen ausgehend, an seiner Peripherie sich mit dem
von anderen Zellen ausstrahlenden geflechtartiz verbindet. Es
theilt dies Balkensystem die Eigenschaft der die Knorpelhihle
zuniichst umringenden Lage der Grundsubstanz, grossere Resis-
tenz gegen gewisse Reagentien zu zeigen. Ein Nachweis, dass
es sich in dem isoliten Balkenwerk um ein System hohler
Riohren handelt, ist von Budge aber nicht erbracht. Unsere
Vergrisserungen diirften nicht ausreichen, um hier den waliren
optischen Ausdruck des hohlen Caniilchens mit selbststiindiger
Wandung iiberhaupt in die Grenze des Erreichbaren zu bringen,
Im injicirten Zustande sind aber die Caniilchen nicht isolirt.
Ausserdem zeigt uns endlich die Abbildung der Injections-
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sehen sind, oder ob andere Ursachen es bedingen, dass gewisse,
gegen die Siiure resistentere Bestandtheile durch Gerinnungen
jenes Maschenwerk bilden, muss unentschieden bleiben. Ver-
muthlich liegt aber in Budge’s Isolationen das Gegenstiick zu
dem Produkte der Trypsinbehandlung u. s. w., erzeugt durch
Auflisung der Fibrillenbiindel unter Erhaltung der sie verbin-
denden Kittsubstanz.

Eine dritte Zerlegung der Grundsubstanz besteht bekanntlich
in dem Nachweiss concentrischer Schichten in ihr durch Behand-
lung mit verdiinnter Schwefelsiure oder mit Gemengen von chlor-
saurem Kali und Sa]ﬁet{-.rsﬁure, durch lingeres Digeriren in
warmem Wasser u. s.f.! Hs beruht diese Anordnung auf abwech-
selnden Schichten dichterer und weniger dichter Lagen, durch
welche die Vertheilung der einzelnen Bestandtheile der Grundsub-
stanz noch weiter complicirt wird. An vielen Knorpeln (Petro-
myzon, Myxine) sieht man auch ohne Reagens diese Erscheinung.
Wo allmilig die Knorpelhohle unter Verkleinerung der Zelle sich
theilweise mit Grundsubstanz ausfiillt (z. B. an Rippenknorpeln)
kiinnen cbenfalls coneentrische Schichten sichtbar werden. Letz-
terer Umstand beweist uns, dass die Ablagerung der Grundsub-
stanz in getrennten Zeitrdumen erfolgen kann. Nur miissen wir
daraus nicht entnehmen wollen, dass etwa abwechselnd dichtere
und weniger dichte Schichten gebildet werden. Gerade die concen-
trische Schichtung liefert uns vielmehr den besten Beleg fiir das
Vorkommen yon Umlagerungen der kleinsten Theilchen innerhalb
der einmal entstandenen Grundsubstanz. Dies geht aus der be-
kannten Thatsache hervor, dass die innerste Schicht stets durch
ihre grissere Resistenz gegen die genannten Reagentien sich aus-

toriengriinze ein, also eine Stelle, wo ebenfalls eine reichlichere Kittmasse
zur Yerbindung urspriinglich selbstatindiger Grundsubstanztheile) besteht,

! Heidenhain a. a. O. Fiirstenberg. Ueber einige Zellen mit
verdickten Winden im thierischen Korper. Avchiv f. Anat. 1857 p. 1 ff
Broder a. a. 0. Frey (Histologie und Histochemie). Rollett, Stricker’s

Handbuch der Gewebelehre u, s, f
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Die vorstehende Zusammenfassung der in der Grundsub-
stanz nachweisbaren Differenzirungen hat uns gezeigt, dass die
Saftbewegung in den Structurverhiltnissen der Grundsubstanz
ihre anatomischen Vorbedingungen findet. Sie zeigt uns, dass
erstens specielle Bahnen fiir die Circulation nicht nothwendig
sind, dass zweitens histologische Differenzirungen bestehen, welche
in Uebereinstimmung sind mit der Anordnung der intra vitam
erzeugten Abscheidungen aus einer den Knorpel durchdringenden
Fliissigkeit auf deren Weg durch die Grundsubstanz.

Der wesentlichste Theil meiner Aufgabe ist damit gelist;
aber eine bereits im Eingang angedeutete Frage bedarf noch
einer kurzen Erdrterung. Die Frage nidmlich, in wie weit der
Grundsubstanz ein Einfluss auf die Beschaffenheit der sie passiren-
den Fliissigkeit zukommen kinne. Diese Frage wird indessen
eine iusserst complicirte, wenn wir uns daran erinnern, dass
verschiedene Beobachtungen auf einen Zusammenhang der Zelle
mit einem Theile der Grundsubstanz hinweisen. Die Thatsachen,
die hierher gehiren sind vor Allem die Gleichartigkeit der
Reaction der letzten Zellausliufer mit der Kittsubstanz, der con-
statirte Eintritt von Fortsiitzen der Zelle in die Grundsubstanz,
die stiirkere Imbibition der Theile der Grundsubstanz, welchen
die Zelle anhaftet (bei geeigneter Behandlung mit Silberlésungen),
das zeitliche und qualitative Zusammenfallen gewisser Entartungs-
processe in Zelle und Grundsubstanz (wie es z B. von Schot-
telius fiir die Beurtheilung des fibrilliren Zerfalles hernn:ge-
gezogen wurde). Allerdings werden die Beziehungen zwischen
Zelle und Grundsubstanz um so lockerer, je weiter wir uns von
der Zellhohle entfernen. Dass aber der Zusammenhang sich
weiter erstreckt, geht daraus hervor, dass auch in von der Zelle
entfernteren Abschnitten der Grundsubstanz gleichzeitig mit Ent-
artungen der Zelle gewisse Verinderungen eintreten; bestiinde
eine solche Continuitiit nichf, wiire die Grundsubstanz nur eine

Abscheidung, nicht ein mit der Zelle continuirlich verbundenes
h*
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am dichtesten nahe der Kapsel. Gerade also da, wo die innigste
genetische Beziehung vorliegt, wo wir am ehesten nutritive Be-
zichungen zwischen Zelle und Grundsubstanz suchen, zeigt sich
in diesem Fall der durchsichtige Saum, die Kapsel, der beste
Beweis, dass letztere keine wahre Trennung zwischen jenen
beiden bildet, vielmehr ein den Uebergang vermittelndes Binde-
glied.

Wenn wir von den Fortsitzen der Zelle in die Grund-
substanz sprachen, so miissen wir daran erinnern, dass wir nur
ganz ausnahmsweise bei hioheren Thieren den kirnigen Theil
des Protoplasma in jenen Ausliufern enthalten fanden; auch
bei den Cephalopodenknorpeln war die Zahl der darstellbaren
Ausliufer mit kirnigem Protoplasma nur relativ gering; und
auch letstere wurden homogen, wo sie sich in die Grundsubstanz
verloren. Nur der homogene Theil, die Randschicht der Zell-
substanz, das Hyaloplasma oder Paraplasma, durchdringt in der
Regel die Umwandung der Zellhihle; desshalb kinnen wir auch,
da eine wesentliche Differenz in der Lichtbrechung nicht besteht,
zumeist die Fortsiitze bezw. die radiiiven Streifen nicht ohne vor-
herige complicirte Behandlung nachweisen. Die Fortsitze ver-
lieren sich in die Grundsubstanz, ihre Fortsetzung bildet die
Kittsubstanz; das beweist uns einmal der Weg der Indigearmin-
Abscheidung , dann das Beschriinktsein der Entartungsprocesse,
korniger Ablagerungen u. s, f. auf die Kittsubstanz, Tiir das
fibrillire Bindegewebe ist eine derartige Auffassung entwickelungs-
geschichtlich von Boll' bereits begriindet. Nach seinen An-
gaben bleiben gleichzeitig mit der Fibrillenmetamorphose des
Protoplasma Reste desselben zwischen den Fibrillen zuriick, die
interfibrillire Kittsubstanz, die wiihrend des ganzen Lebens in
dem einen Gewebe in geringer, in dem anderen in grisserer
Masse persistict. So konnen wir denn, ohne iiber das, was

! Untersuchungen iiber den Bau und die Entwickelung der Gewebe,
Schultze's Archiv 1872, Bd, VIIL p. 28 ff,
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Entscheidung zu ftreffen, welcher Art die in der Grundsubstanz
etwa eintretende Beeinflussung der Ernihrungsfliissigkeit auf
deren Weg zur Zelle sei. Nicht mehr die einfachen Gesetze
der Diffusion sind massgebend; es ist lebende Materie, welche
die Fortleitung der Ernihrungsfliissigkeit versieht, eine Materie
die iihnlich der Zelle selbst ist, also auch in gleicher Weise wie
diese wirken kann. Die Ernihrungsfliissigkeit unterliegt also,
wenn auch wohl nur in geringerem Grade, auf dem Wege zur
Zelle den gleichen oder doch éhnlichen Veriinderungen wie durch
die Thiitigkeit der Zelle selbst.

Wir kommen zum Schluss. Die Struecturverhiltnisse,
welche sich fiir den hyalinen Knorpel ergeben haben, geben
gwar nur eine Andentung, nach welcher Seite hin ein weiteres
Eindringen in die Erkenntniss der Grundsubstanz zuniichst an-
zustreben sein wird. Die Annahme einer Spaltbarkeit derselben
nach verschiedenen Richtungen als Erklirung fiir die Mannig-
faltigkeit der nachweisbaren Structurerscheinungen bedarf einer
viel weiter gehenden Verfolgung, ehe die in ihr angedeutete
Vergleichungsmiglichkeit mit der Beschaffenheit der pflanzlichen
Zellhaut zu wirklicher Aufnahme einer Pavallelisirung der An-
ordnungsverhiiltnisse berechtigt. Der Nachweis des Eingehens
gewisser Bestandtheile des Zellkorpers in den Aufbau der Grund-
substanz neben anderen specifisch die letztere constituirenden,
nach bestimmten Richtungen angeordneten Elementen zeigt uns
ferner, dass die Scheidung keine so scharfe ist, wie die der
Zellhaut der Pflanze von deren Inhalt. Wenn auch eine Ver-
gleichung des Aufbaues von Zellhaut und Grundsubstanz zu-
lissig erscheint, wenn auch beide als Triger der Saftleitung
fungiren, so sind doch die morphologischen Bezichungen beider
zur Zelle wesentlich verschiedene.
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Erklirung der Abbildungen.

Tafel I. Femur des Frosches. Oberes Gelenkende. Totalversilberung.
Schnitt schrig zur Oberfliche. Die 3 Bilder aus einem Priiparat.

Uebersichtsbild. Rand des Knorpels abwiirts gekehrt. Seubert
III. Oe. 1.

Aus der ausserhalb der verkalkten Stelle gelegenen Zone. Seubert
¥L Oc: 1,

Partie zwischen verkalkten Bilkchen. Die Letzteren in der Zeich-
nung nicht ausgefiithrt, die Punktirung der Streifen, die obwohl
kaum halb so stark vergrissert, doppelt so breit als in Fig. 2
erscheinen, ist etwas zu dunkel ausgefallen. Seubert IIT. Oe. 2.

Tafel IT. Kopfknorpel von Octopus. Fig. 1 und 2 aus in Jodlosung
untersuchten Priiparaten, Fig. 3—5 behandelt nach Fiirbringer.

Protoplasmatische nach allen Richtungen verbreitete Zellausliufer.
An der im linken unteren Winkel des Bildes gelegenen Zelle sind
die Ausliufer theilweise von dem Zellkirper abgerissen; die Zelle
ist nach der in der Zeichnung nach oben gerichteten Wand der
Zellhihle dislocirt. Von den beiden nur durch eine diinne Scheide-
wand getrennten Zellen ist die eine etwas zu nahe an die Scheide-
wand gezeichnet worden. Seubert VIL Oe. 0.

Dvie protoplasmatischen Fortsiitze iiberwiegend nach einer Seite
von den Zellen ausgehend. An zwei Zellen verzweigte Ausliufer.
Seubert YIL. Oc. 0.

Zahlreiche von der Knorpelhiithle ausstrahlende Kaniile. Proto-
plasmatischer Inhalt nicht nachweisbar. Die retrahirten Zellen
im Centrum der Knorpelhihle. Seubert VIL Oe, 0.

Aus demszelben Knorpel wie Fig, 3.  Fibrillive Structur. Die
Fibrillen in der Liingsrichtung sichtbar. Seubert VII. Oc. 0.
Fibrillire Zerlegung. Querselimitt der Fasern. Gundlach (Seubert)
IX. Oc. 0. :

Tafel III.

Condylus femoris vom jungen Kaninchen. Silberbehandlung nach
Heitzmanng; radiire Zerkliiftung der Grundsubstanz. Gund-
lach IX. Oec, 0.
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