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Viii.  Ueber die Structur und die chemischen Ei-
genschaflen der thierischen Bestandtheile der
Knorpel und Knochen; von J. Miller.

Untcrsmzlmngen, welche ich vor einiger Zeit iiber die
Structur und die chemischen Eigenschaften des Knorpels
der Knorpelfische ') anstellte, fithrten mich zu weiteren
Beobachtungen iiber die Structur der Knochen und die
thierischen Beslandtheile der Knochen und Knorpel bei
den Wirbelthieren mit knochernem Skelet.  Einiges da-
von ist gelegentlich witgetheilt worden '), diirfte aber
den Lesern dieser Zeitschrilt weniger bekannt geworden
seyn. Mehrere Beobachtungen, namentlich iiber die che-
mischen Verschiedenheiten der Knorpel bei den hoheren
Thieren habe ich noch nicht Gelegenheit gehabt, bekannt
zu machen. TIch theile sie hier mit im Zusammenhange
mit den wbrigen Beobachtungen, welche ein niberes In-
teresse fiir die Leser einer physikalisch-chemischen Zeit-
schrift haben diirften.

Fin Hauptgegenstand der Untersuchung mufste seyn,
2u ermitteln, ob der Leim der Knochen und Knorpel mit
dem Leim der Hiute gleiche Eigenschalten hat, ob sich
dieser Bestandtheil der Knorpel in den ossificirenden und
- permanenten Knorpeln gleich bleibt, .ob sich die thieri-
schen Bestandtheile bei der Ossification des Knorpels
amwandeln. In der That finden in dieser Bezichung
grofse und constante Verschiedenheiten statt, woriiber bis
jetzt keine Erfahrungen vorliegen. Die permanenten Knor-

1) Vergleichende Anatomie der Myxinoiden. Abhandlungen der K-
niglichen Academie der VVissenschafien zu Berlin aus dem Jahre

1834, S. 65.

2) Archiv fiir Anatomie, Physiologic und wissenschaftliche Medi-
cin, 1836. Jahresbericht V1.
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pel geben beim Kochch eine Art des Leims, die vom ge-
wohnlichen Leim ganz abweicht, und welche hinwieder
nicht in allen Knorpeln und gar nicht in den Knochen
vorkommt. Die durch Kochen aus dem Knorpel der
Knorpelfische gewonnene Materie stimmt in den Haupt-
punkten mit dem Leim der permanenten Knorpel der hi-
heren Thiere iiberein. Indefls gieht es auch hier grofse
Verschiedenheiten, namentlich in Bezichung auf den Ge-
halt an Kalksalzen, und mit den Verschiedenheiten der
chemischen Verhilinisse laufen zum Theil Unterschiede
der feineren Structur parallel, die bei einer solchen Un-
tersuchung nicht unbeachtet bleiben diirfen, Die so ei-
genthiimliche Structur der Knorpel bei den Knorpelfi-
schen war bisher noch nicht gekannt. Dagegen ist die
Structur der Knorpel bei den hiheren Thieren in neue-
rer Zeit durch mebrere Untersuchungen schon sehr genau
bekannt geworden. Um das iiber die chemischen Eigen-
schaften der verschiedenen Arten der Knorpel von mir
Beobachtete verstindlich zu machen, ist es zuniichst ni-
thig, die Hauptverschiedenheiten der Knorpel nach ihrer
Structur bei den hiheren Thieren namhaft zu machen.

I. Vom Knorpel der hoheren Thiere.

A. Bau des Knorpels.

So dhnlich die Knorpel nach ihren &dufseren Eigen-
schaften zu seyn scheinen, so ist doch ihre innere Bil-
dung so wenig als ibr chemisches Verhalten gleich, und
wenn der Knorpel der Knorpelfische vom Knorpel der
iibrigen Thiere verschieden erscheint, so giebt es schon
bei einem und demselben Thiere wesentliche Unterschiede
dieser Substanz. Der Bau des Knorpels der Knochen
ist neulich von Purkinje und Deutsch ') wesentlich
aufgekliart worden.. Sie haben den Knochenknorpel in

1) Deutsch, de penitiori ossium structura. Diss. inaug. Fratisl,

1854,
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feinen Lamellen mikroskopisch untersucht, nachdem die
- Kalkerde durch Siuren entzogen war. DBei der Unter-
suchung von transversellen Durchschnitten von langen
Knochen sahen sie die Querschnitte der Lingenkanile
der Knochensubstanz, aul Lingendurchschnitten die Liin-
gendurchschnitte dieser von Knochenmark gefiillten Ka-
nile, welche in den spongidsen Knochen durch die
Markzellen ersetzt werden. Die Verfasser waren so
gliicklich die Schichtbildung des Knochenknorpels zu ent-
decken. Auf transversellen Durchschnitien zeigen sich
nimlich um jedes Knochenkaniilchen concentrische diinne
Streifen, ond auf den Radialdurchschnitten sieht nan,
dals diese concentrischen Streifen der Linge nach ver-
laufende, die Kanilchen umgebende Lamellen sind, de-
ren Durchinesser 5L," betrigt. Die Zwischenriume zwi-
schen den Systemen der concentrischen Schichten uvm
die verschiedenen Markkanilchen werden von Lamellen |
ausgeliillt, die in grofsen Kreisen um die grofse Mark-
hihle des Knochens laufen, und ihnliche Schichten bil-
det die dulserste Rinde des Knochens. An den breiten
Schiidelknochen und anderen platten Knochen liegen die
Schichten parallel mit der Fliche derselben. Diese Schich-
-ten sicht man nicht allein bei mikroskopischer Untersu-
chung des Knochenknorpels, sondern auch zuweilen ziem-
lich deutlich bei mikroskopischer Beobachtung feingeschlif-
fener Knochenplittchen. Am Knorpel von Knochen, de-
ren Kalkerde durch Siuren entfernt ist, kann man durch
lingere Maceration in Wasser auch die Schichten von
einander frennen und ablosen. Eine andere sehr interes-
sante Entdeckung von Purkinje ist, dals der mikrosko-
pisch untersuchte Knorpel der Knochen viele zerstreute
ovale Korperchen enthilt, welche, nach Miescher’s 1)
Untersuchungen, nicht allein in den Knorpeln der Kno-
chen, sondern auch im Callus der zerbrochenen Knochen,

1) Miescher, de ossium genesi structura et vita. Diss. inaug

Berol 1836. .
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in noch nicht ossificirten Skelettheilen, in den nur in Al-
ter ossificirenden Knorpeln des Kehlkopfes und der Rip-
pen und selbst in pathologischen Ossificationen vorkom-
men. Nach den von Miescher angestellten Messungen
betriigt der Lingendurchmesser derselben im Knochen-
knorpel 0,0048 bis 6,0072, der Breitendurchmesser 0,0017
bis 0,0030 engl. Lin. Im Knochenknorpel liegen die
Knorpelkorperchen mebrentheils mit ihrem Lingendurch-
messer nach der Richtung der Schichten. Sie sind nur
wenig undurchsichtiger als die Zwischensubstanz. Ob
sie hohl oder solid sind, lilst sich nicht leicht ausmitteln.
Zuweilen sieht man in ihnen etwas Feinkorniges, das
nicht gerade den ganzen Umfang des Korperchens aus-
fiilllt; so sieht man es auch in den Knorpeln, die noch
nicht ossificirt sind, wie an dem knorpeligen Theil des
Schidels der Frosche. In den Rippenknorpeln sind die
Knorpelkorperchen sehr unvegelmiifsig, dfter mehrere an-
einander gereiht, in vielen sieht man in der Mitte ecinen
Kern. Es gelingt zuweiley, auf feinen Durchschnilten
von Rippenknorpeln ein Korperchen am Durchschnitts-
rande zu sehen. Hier zeigt es sich nicht als blofse Hoh-
lung des Knorpels, sondern ragt hervor; es scheint also
in den Aushohlungen der Knorpelsubstanz ein anderer
Theil enthalten zu seyn, von dem es zweilelhaft ist, ob
or selbst hohl ist. Bei den Knorpelfischen dagegen scheint
der Inhalt weicher oder ganz fliissig zu seyn; denn bei
Petromyzon sieht man an manchen Stellen die gewohnli-
chen Knorpelkorperchen, an anderen Stellen ganz deut-
liche Durchschnitte von grofsen Zellen mit diinnen Knor-
pelwiiuden, und an manchen Stellen sieht man, was man
anderswo als Knorpelkorperchen ansprach, durch allmiilige
Ucherginge Zelle werden ') Siche Fig. 6 Taf. IV,

W. und Fr. Arnold ?) haben am Knorpel der Kno-

1) Vergleichende Anatomie der Myxinoiden, S.125.

2) Ticdemann’s Zeitschrift f Physiol. Bd. V Hft. 2 S, 226.
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chenansiilze und an dem ossificirenden Knorpel in den von
einander sich loslosenden Stiicken eine fasrige Bildung
gesehen. Im Knorpel des Erwachsenen sahen sie Riume,
die unregelmifsige Vier-, Fiinf- und Sechsecke darstel-
len, zuweilen rundlich oder oval waren., In diesen fan-
den sich Hiufchen von zusammengedriingten Blischen; in
der Zwischensubstanz Fasern. Dals die Grundmasse des
Knorpels wirklich Fasern enthalte, erkennt man noch an
cinigen anderen Umstinden, E. H. Weber fihrt den
faserigen Bruch in dem Knorpel an. Der Knochenknor-
pel lafst sich nach Extraction der Kalkerde nur in be-
stimmten Richtungen in ganz feine Lamellen reifsen und
zasert sich auch in dieser Richtung beim Abreilsen der
feinen Lamellen; in solchen zerrissenen Lamellen sieht
man mit dem Mikroskop besonders leicht eine undeutlich
taserige Structur,

Die Kuorpelkorperchen des Knochenknorpels sind
auch in den Hautknochen derjenigen Thiere, deren inne-
res Skelet Knorpelkorperchen enthilt, wie in den Haut-
knoehen der Giirtelthiere, wo ich sie sehr deutlich fand;
gleichwohl sind diese Korperchen keine allgemeine Er-
scheinung in allen Knochenknorpeln. Ich vermilste sie
in den Hautknochen der Ostracion, in den Knochenschil-
dern der Store,und auch in dem Knochenknorpel des in-
nern Skelets der Knochenfische wermifste ich sie sehr
hitufig. In krankhaft erzeugten Knochengeweben des Men-
schen kommen sie hiiufig vor. In einer Ossification im
Deltamuskel des Menschen, dem sogenannten Exercirkno-
chen, waren die Korperchen deutlich, in Ossificationen
der Amh fand sie Miescher nicht; in den kalkhaltigen
Concretionen, welche fiir blofse Depositionen von Kalk-
salzen, nicht aber fiir organisirte Knochen zu halten sind,
dar[l man sie nicht erwarten.

Im Knochenknorpel des Menschen, der Siiugethicre,
Vogel, Amphibien scheinen die Knorpelkorperchen allge-
wein zu seyn, aber in den iibrigen Knorpeln des Men-
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schen und der Siugethiere sind grofse Verschiedenheiten,
welche von Hrn. Miescher entdeckt worden. Nach
ihrem Bau gehoren nimlich die Knorpel drei verschiede-
nen Klassen an.

1) Die erste umfafst die Knorpel mit deutlichen Kor-
perchen. Hicher gehoren die mehrsten sogenannten per-
manenten Knorpel, die nur in einzelnen Fillen bei den
Thieren oder im Alter beim Menschen ossificiren, wie die
Rippenknorpel, die Knorpel des Kehlkopfes und der Luft-
rohre, die Nasenknorpel (auch der Knorpel der eusta-
chischen Trompete, wie ich beim Kalb sebe), und die
Gelenkkinorpel.  Diese Knorpel zeichnen sich mit vor
den iibrigen durch ihre Tendenz zur Verknocherung
aus, Die Rippenknorpel stellen schon bei mehreren
Siugethieren Sternalrippen dar.  Die Kehlkopfknorpel
verknochern leicht beim Menschen. Die Nasenfliigel-
knorpel enthalten eine Ossification bei mehreren Siuge-
thieren, es sind die Riisselknochen; der Knorpel der Na-
senscheidesvand beim Frosch knorpelig, erscheint bei Dacty-
lethra und Pelobates ossificirt.  Selbst bei den Siuge-
thieren giebt es Falle von regelmifsiger Verknocherung
der knorpeligen Nasenscheidewand.  Man kannte diese
Erscheinung bisher nur von einem fossilen Siugethicre,
dem Rhinoceros tichorhinus; ich habe sie auch bei einem -
Siugethiere der lebenden Welt beobachtet, es ist das
aethiopische Schwein, Phacochoerus aethiopicus, im al-
ten Zustande.

2) Die zweite Klasse der Knorpel umfalst diejeni-
gen mit ganz spongivser, durch und durch zelliger Bil-
dung, wobei die Knorpelsubstanz blofs die Winde der
ansehnlichen Zellen einnimmt. Miescher hat diese Bil-
dung in einigen entweder gar wnicht oder sehr schwer
ossificirenden Knorpeln entdeckt. Es sind der Olrknor-
pel, der Knorpel des Kehldeckels und die knorpeligen
Fortsitze am vorderen oberen Rande der Cartilagines
arytenoideae des Schweines und Ochsen, welche den San-
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torinischen Knorpeln zu entsprechen scheinen.  Verkno-
cherungen in den Kunorpeln dieser Klasse sind dulserst
selten. Leuckart hat eine regelmiifsige Ossificalion im
Obrknorpel des Meerschweinchens, Cavia aperea, ent-
deckt: sie fehlt schon, wie ich sehe, bei dem verwand-
ten Aguti. Von pathologischer Ossification des Ohrknor-
pels kenne ich nur einen einzigen Fall, nimlich im hie-
sicen Museum; an einem Kehldeckel in derselben Samm-
lung befinden sich einige Knochenpunkte.

3) Die dritte Klasse umfafst die eigentlichen Faser-
knorpel, Zwischengelenkknorpel, Bandscheiben der Wirbel,
deren innere Bildung nach Miescher aus Fasern besteht,
und welche sich nahe an das Selinengewebe anschliefsen;
bicher gehort unter den Knorpeln der Sinnesorgane allein
der Augenliedknorpel. Die von Bichat zu den Faser-
knorpeln gerechneten Knorpel der Nase, des Ohrs und
der Luftrobre gehiren, wie Miescher zeigt, nicht dahin.
Die Faserknorpel verknochern schwer, aber man sieht
diese Verinderung zuweilen in den ligamenta interver-
terablia. "Wir werden sehen, dals die chemische Unter-
suchung uns auch wesentliche Unterschiede unter den
Knorpeln zeigt.

B. Verschiedene Arten des Leims in den Knorpeln, Knochen und
anderen Geweben,

Unter den Versuchen, die thierischen Gewebe nach
ihren nitheren chemischen Bestandtheilen zu ordnen, scheint
mir keine Eintheilung gliicklicher und naturgemiifser als
die Unterscheidung der eiweifsartigen und der leimgeben-
den Gewebe. Die Klasse der eiweifsartigen Korper um-
falst bekanntlich das Eiweifs im engeren Sinne, den Fa-
serstolf und den Kisestoff; die beiden ersteren gehen in
die Zusammensetzung thierischer Gewebe ein. Die essig-
saure Auflosung dieser Stoffe wird, wie Berzelius zeigt,
von rothem Cyaneisenkalium gefallt. Die zweite Klasse
der Gewebe, welche eben die der leimgebenden Gewebe
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genannt wurde, umfafst die niederen, welche zum Theil
mehr durch ihre physikalischen Eigenschaften niitzlich sind;
ilre essigsaure Auflosung wird von Cyaneisenkalium nicht
gefillt,  Hieher gehoren, nach Berzelius, Zellgewebe,
dufsere Haut, Knorpelgewebe, Sehnengewebe, elastisches
Gewebe. Die einfachen Materien aber, deren essigsaure
Auflosung von rothem Cyaneisenkalium nicht gefallt wird,
sind bekanntlich Leim, Osmazom und Speichelstoff. Der
erstere geht hauptsichlich in die Zusammensetzung der
niederen Gewebe ein. DBerzelius unterscheidet beide
Klassen der Korper durch das Verhalten zum Kaliumei-
sencyanid, und dieser Unterschied ist auch allein durch-
greifend, so lange man annimmt, dafs die innere Haut
der Arterien oder das elastische Gewebe beim Kochen
keinen Leim gebe, und dafs es auch nicht leimgebende
Knorpel gebe. Eulenberg hat nun beobachtet, dafs
das elastische Gewebe in dieser Hinsicht keine Aus-
nahme macht, obgleich es selbst nach sehr langem Ko-
chen elastisch bleibt.  Alles elastische Gewebe, auch
die mittlere Haut der Arterien, giebt nach lange genug
(48 Stunden) fortgeselztem Kochen entschieden Leim,
und man erhiilt aus den schon ausgezogenen Theilen durch
neues Kochen immer wieder neuen Leim, so dafs man
den Leim nicht blofs vom Zellgewebe herleiten kann.
Diefs wird auch dadurch bewiesen, dafs, wie ich fand,
der Leim des elastischen Gewebes sich durch seine Reactio-
nen vom Leim des Zellgewebes unterscheidet.  Auch die
innere Haut der Arterien gehort zu den leimgebenden
Geweben, Die Eintheilung der Knorpel in leimgebende
und nicht leimgebende, welche ausgezeichnete Autoriti-
ten, wie Berzelius und E. H. Weber fiir sich hat,
scheint mir in aller Strenge auch nicht mehr festzuhalten;
diese Unterscheidung verschwindet zum Theil, wenn man
das Kochen der Gewebe 12, 24, 48 Stunden fortsetzt.
Miescher fand schon, dafs die Kehlkopfknorpel in 15
Stunden durch Kochen in Leim gelost wurden. Dasselbe
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gelang mir in 12 bis 15 Stunden; dieser Leim gelatinirt
vollkommen. Berzelius rechnete schon die Rippen-
knorpel zu den leimgebenden; in der That stimmen sie
galu'f. mit den Kehlkopfknorpeln, und der Leim bildet
auch eine gute Gallerte. Ich erhielt auch aus den Ge-
lenkknorpeln, welche die Oberfliche der Gelenkkopfe
bedecken, in 18 bis 20 Stunden gelalinirenden Leim.
Zwischengelenkknorpel, wie die Cartilagines semilunares
caben mir ferner nach sehr langem Kochen gelatiniren-
den Leim.

Da die Nasenknorpel mit den Kehlkopf- und Rip-
penknorpeln, die Augenliedinorpel mit den Faserknor-
peln durch ibre Structur iibereinstimmen, so ist es wabr-
scheinlich, dafs sie auch Leim geben. Es bleiben daher
von den Knorpeln, welche Berzelius und E. H. We-
ber als nicht leimgebend ansehen, nur die Ohrknorpel
iibrig.  Diese bilden allerdings, wie Miescher fand,
mit dem Kehldeckel eine eigene Klasse von Knorpeln,
die spongitsen Knorpel, deren anatomische Charaktere
vorher angefiihrt worden sind; und merkwiirdig genug
zeichnen sich diese Knorpel vor allen anderen dadurch
aus, dafs man selbst in 36 bis 48 Stunden keinen gela-
tinirenden Leim aus ihnen durch Kochen gewinnt.  Die
geringe Menge von Extract, die man aus ihnen gewinnt,
bleibt nach dem Eindicken nur syrupartig. Nach 36 stiindi-
gem Kochen gelatinirte das Extract nicht in Miescher’s
Versuch, und dasselbe Resultat erhielt ich bei 4Sstiindi-
gem Kochen. Da indefs auch der Leim der Fischkno-
chen nicht recht gelatinirt, obgleich er in allen Eigen-
schaften mit Leim iibereinkommt, da ferner das durch Ko-
chen gewonnene Extract der Ohrknorpel chemisch fast
ganz mit der gelatinirenden Leimart von Gelenkknorpel,
Kehlkopfknorpel, Rippenknorpel iibereinstimmt, wie ich
fand, so scheint mir kein hinreichender Grand mehr fiir eine
solche Trennung der Knorpel in leimgebende und nicht
leimgebende vorhanden zu seyn. Die Gewebe, deren essig-
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saure Auflosung durch Cyaneisenkalium nicht gefillt wird,
oder diec nicht eiweifsartigen Fasern der Haut, Sehnen-
gewebe, Zellgewebe, elastisches Gewebe, Knorpelgewebe
konnen also wobl unter dem gemeinsamen Namen der
leimgebenden Gewebe zusammengefafst und als solche
den eiweilsartigen gegeniibergestellt werden. Die Zeit,
welche nothig ist, um thierische Materie aus diesen Ge-
weben auszuziehen, ist sehr verschieden. Bald geben Seh-
nengewche, Zellgewebe, Knochengewebe (geraspelte Kno-
chen) Leim, am schnellsten vielleicht Hirschhorn; spi-
ter die permanenten Knorpel mit Knorpelkorperchen und
die noch knorpeligen Theile des Skelets des Neugebor-
nen, dann die Faserknorpel, noch spiter das elastische
Gewebe; am spiitesten erhilt man einiges Extract aus den
spongidsen Knorpeln wie Ohrknorpel.  Da die Klasse
der eiweilsartigen Korper Stoffe von grofsen Verschieden-
heiten in sich schliefst, wie Eiweifs, Faserstoff, Kisestoff,
so sollte man glauben, auch die vielen Korper, welchen
das Kochen ein gelatinirendes Extract entzieht, miilsten
picht alle eine und dieselbe Materie in diesem Exiract
liefern. So ist es auch. Es giebt nimlich zwei Haupt-
verschiedenheiten des Leims, den gewdhnlichen Leim,
Tischlerleim, Colla, und eine davon sehr verschiedene
Leimart, die man Knorpelleim, Chondrin nennen kann.
Ich entdeckte diese Materie zuerst in einer pathologischen
Knochengeschwulst von knorpelig weichem Inhalt in der
blasig aufgetriebencn Rinde des Knochens: hernach fand
ich dieselbe Materie in den permanenten Knorpeln, mit
Ausschlufs der Faserknorpel, in denen sie fehlt. Das
durch langes Kochen aus den Knorpeln der Knorpelfi-
sche gewonnene Extract steht dieser Materie sehr nahe,
obgleich jene schlecht oder gar nicht, diese sehr gut ge-
Jatinirt, und der Leim des elastischen Gewebes zeigt auch
eine theilweise Uebereinstimmung damit.

1) Colla, Tischlerleim, Leim der Knochen, Selnen,
Hiute, Hausenblase,  Die Charaktere dieses Leims sind

be-
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kannt, wie auch, dafs sich Hausenblase von gewdhnli-
chem Leim oder Tischlerleim nur darch ibre grofsere
Lislichkeit in Weingeist unterscheidet. Der Leim wird
von Gallipfelinfusion, Chlor, Weingeist, Quecksilberchlo-
rid, schwefelsaurem Platinoxyd, Platinchlorid gefillt; er
wird dagegen nicht von Salzsiure, Essigsiure, essigsau-
rem Blei, Alaun, schwefelsaurer Thonerde, schwefelsau-
rem Eisenoxyd niedergeschlagen. Das schwefelsaure Ei-
senoxyd fallte anfangs den gewdhlichen Tischlerleim nicht;
nach einiger Zeit stellte sich jedoch, bei Versuchen mit
kiuflichem Tischlerleim, ein Niederschlag ein, dieser loste
sich in der Wiirme wieder auf.

2) Knorpelleim, Chondrin. Diese Materie findet
sich in den permanenten Knorpeln mit Ausnabme der
Faserknorpel; man gewinnt sie durch 12-, 15-, 18stiin-
diges Kochen aus den Knorpeln des Kehlkopfs, den
Rippenknorpeln, Gelenkknorpeln, und kann sie bei lange
genug fortgesetztem Kochen ganz darin auflosen. Sie ist
eingedampft farbloser als Tischlerleim. Sie gesteht beim
Kaltwerden einer eingedampften Liosung eben so gut wie
Leim; die Gallerte ist klar; im getrockneten Zustande
ist die Materie weniger braun als gewohnlicher Leim.
Stimmt der Knorpelleim durch das Gelatiniren, durch sein
Aufquellen von kaltem Wasser und Geldstwerden von
heilsem Wasser, durch seine Reactionen gegen Galliipfel-
infusion, Chlor, Weingeist, Quecksilberchlorid mit ge-
wohnlichem Leim ganz iiberein, so unterscheidet er sich
ganz davon durch sein Verhalten gegen Alaun, schwefel-
saure Thonerde, EIssigsiure, essigsaures Blei und schwe-
felsaures Eisenoxyd. Alle diese Materien fillen den Knor-
pelleim, wibrend sie den gewiohnlichen Leim nicht im
geringsten tritben. Am stirksten sind die Niederschlige
von Alaun und schwefelsaurer Thonerde; sie bilden gro-
{se, weilse, compacte Flocken, welche sich leicht zusam-
menballen. Der Niederschlag von Essigsiiure ist feiner
vertheilt und macht die Auflosung stark weils getriibt;

Poggendorfl’s Annal. Bd. XXXVIII. 20
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die Niederschlige von essigsaurem Blei und schwelelsan-
rem Lisenoxyd bilden kleinere oder grilsere Flocken,
nach dem Grade der Concentration der Auflosung. Um
allen Knorpelleim aus einer Aullosung auszuflillen, reicht
dulserst wenig von einer Auflosung von Alaun oder von
schwefelsaurer Thonerde hin. Diese Niederschlige 16-
sen sich in kaltem und heifsem Wasser nicht wieder,
wohl aber in einer Auflosung von Alaun oder von schwe-
felsaurer Thonerde wieder auf, wenn man viel von die-
ser Auflosung zusetzt, Um den Knorpelleim aus einer
Auflosung ganz auszufillen, mufs man daher nur tropfen-
weise von einer Auflosung von Alaun oder schwefelsau-
rer Thonerde hinzugielsen. Durch Abdampfen des Fil-
trates iiberzeugt man sich leicht, dals aller Knorpelleim
ausgefallt worden. Das abgedampfte Filtrat gelatinirt
nicht mehr und enthiilt iiberhaupt nur ein Minimum von
thierischer Materie mebr. Hieraus ergicbt sich, dals der
Knorpelleim oder das Chondrin die Ursache des Gelati-
nirens des Extractes von permaienten Knorpeln ist, und
nicht etwa als eine zweile Materie neben gewohnlichem
Leim vorhanden ist. Wahrscheinlich ist der Niederschlag
von Alaun und schwefelsaurer Thonerde eine Verbindung
von Chondrin mit Alaun oder schwefelsaurer Thonerde
oder mit Thonerde, welche Verbindung in kaltem und
heifsem Wasser unlislich, in iiberschiissigem Alaun oder
schwefelsaurer Thonerde loslich wird. Der Niederschlag
des Chondrins von Essigsiure wird von mehr Essigsiure
nichkt wieder aufgelost, neutralisirt man aber die Siure
durch kohlensaures Kali, so wird der Niederschlag wie-
der aufgelost. Die Niederschlige von Alaun, von schwe-
felsaurer Thonerde und Essigsiure werden von wenig
zugesetztem essigsaurem Kali, Natron oder Chlorna-
trium nicht aufgelost; versetzt man aber eine Auflosung
von Knorpelleim, worin dieser durch Alaun, schwelel-
saure Thonerde oder Essigsiure niedergeschlagen worden, -
mit sehr viel essigsaurem Kali, Natron oder Kochsalz, so
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Iost sich der- Niederschlag vollstindig wieder auf. Der
Niederschlag des Chondrins von essigsaurem Blei wird
durch iiberschiissig zugesetzles essigsaures Blei nicht wie-
der aufgelost. Schwelelsaures Eisenoxyd bewirkt auf der
Stelle einen schr starken Niederschlag, der sich von mehr
schwefelsaurem Eisenoxyd nicht, wohl aber in der Hitze
auflost.

Salzsiiure im Minimum einer Auflésung von Knor-
pelleim zugesetzt, bewirkt eine Fallung; um diese Fil-
lung zu bewirken, darf jedoch bei einer Probe nur etwas
von einem Tropfen Salzsiure angewandt werden, mehr
Salzsiiure [illt den Knorpelleim nicht und bleibt derselbe
ganz klar. Die Auflosung des Chondrins in Salzsiure
wird von Kaliumeisencyanid nicht niedergeschlagen.

Eine ganz concentrirte Losung von Knorpelleim wird
von liquor kali caustici nicht getriibt, aus einer concen-
trirten Losung von Leim schiigt Kalibydrat viel nieder,
und dieser Niederschlag enthilt, nach Berzelius, viel
phosphorsaure Kalkerde. Von Platinchlorid wird der
Knorpelleim getriibt, von salpetersaurem Silber dagegen
kaum getriibt.

Weingeist fillt das Chondrin wie den Leim, und
wenn er zu einer eingedampften Losung zugesetzt wird,
in weilsen, consistenten, fadenartigen Flocken; wird der
Weingeist abfiltrirt und Wasser zugesetzt, so wird
der Niederschlag wieder durchscheinend und in heifsem
Wasser lost er sich ganz auf.  Hierin stimmt das Chon-
drin mit Colla iiberein. Was der Weingeist auszieht
( Osmazom), ist, abgedampft, in Wasser wieder los-
lich, und wird von Gallipfeltinktur getriibt. Der Nie-
derschlag der eingedampften Auflosung des Chondrins von
Weingeist, in Wasser wieder aufgelost, wird wieder, wie
vorher, ven Alaun, schwefelsaurer Thonerde, Essigs‘ﬁure’
essigsaurem Blei und schwefelsaurem Eisenoxyd gefallt-
Das eingedampfte Weingeistextract des Chondrins in Was.
ser gelost, wird von eben diesen Stoffen nicht gefallt.

20 *



308 g

Die Niederschlige von jenen Stoffen enthalten also die-
selbe Materie wie der Niederschlag der eingedickten Lo-
sung von Weingeist.

Wir kennen unter den gewohnlichen thierischen Ma-
terien bis jelzt nur eine einzige, welche von Essigsiure
fallbar ist, ndamlich Kisestoff. Dieser unterscheidet sich
von dem Knorpelleim durch das Gelatiniren der abge-
dampften Losung des letztern, so wie durch das Ver-
halten zur Salzsiure und zom Kaliumeisencyanid,  Die
saure Auflosung von Kisestolf wird von Kaliumeisencya-
nid niedergeschlagen, wie Berzelius bemerkt, die salz-
saure Losung von Chondrin nicht. Die Salzsiure fallt
den Kasestoff, das Chondrin lilst sie aufgelost, und be-
wirkt blofs dann einen Niederschlag, wenn ein Minimum
davon zugeselzt wird. Auch das in der Schleimhaut des
Lab’s enthaltene Verdauungsprincip, welches durch sebr
verdiinnte Siuren daraus ausgezogen werden kann, kann
zur Untersuchung von Chondrin und Kisesteff angewandt
werden.  Diels Princip (pepsin), welches im sauren
Zustande im Minimum losend auf thierische Nahrungsmit-
tel wirkt, das geronnene Eiweils dabei in Osmazom und
Speichelstoff umwandelt *) und Monate lang aufbewabrt,
dieselbe specifische Wirksamkeit auf Thierstoffe bebilt,
macht auch im neutralen Zustande die Milch bei einem
gewissen Verhiltils der Quantititen, gerinnen, wie
Schwann zeigte; aufl das Chondrin hat es im neutralen
Zustande keinen Einflufs. Die Anwendung der Essig-
siure zur Erkennung des Kiisestoffs diirfte iibrigens fort-
hin Vorsicht erfordern, da sie offenbar zur Erkennung
dieses Stoffes nicht hinreicht.

1) S. iiber diese VVirkungen: Eberle Physiologie der Verdanung.
VWiirzburg 1834, J. Miller und Schwann iiber die kiinstli-
che Verdauung des geronnenen Eiweilses, in Miiller’s Archiv
fir Anat. und Physiol. 1836, 1; und iber die chemischen Ei-
genschalten  des Verdauungsprincips; die wichtige Arbeit von
Schwann. Ebend. 1. und 2,
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Ich habe mir dic ¥rage aufgeworfen, ob die ver-
schiedenen Reactionen des Leims und Chondrins nicht
von der Bereitung des erstern herriihren, und ob derselbe,
im ganz reinen Zustande und aus frischen Theilen bereitet,
sich nicht vielleicht wie Chondrin verhalte, oder ob viel-
leicht der Knorpelleim erst durch das lange Kochen aus
anderem Leim erzeugt wird. Die Bereitung ist indefs nicht
Ursache der Verschiedenheit. Dals die eigenthiimlichen
Reactionen des Knorpelleims nicht erst durch das lange
Kochen entstehen, kann leicht bewiesen werden; denn
auch Faserknorpel und die Haut erfordern langes Ko-
chen um Leim zu geben, dieser Leim ist aber Colla und
kein Chondrin. Aufserdem ist 15- bis 18stiindiges Ko-
chen, wie es zur Auflosung von Rippenknorpeln, Kehl-
kopfkuorpeln in Chondrin nothig ist, kein grofser Zeil-
raum fiir Leimbildung, wenn es auf die ginzliche Auflo-
sung einer Substanz ankommt. Dann geben diese Knorpel
schon nach 6- bis Sstiindigem Kochen so viel aufgelostes
Chondrin, dafs man, wenn auch Kkeine Gelatina bereiten,
doch sehr gut die eigenthiimlichen Reactionen des Chon-
drins erkennen Kann. Endlich bleibt auch der Leim nach
langem Kochen in Hinsicht der Reactionen dieselbe Ma-
terie. Die keineswegs sorgfillige Bereitung des Tischler-
leims im Grolsen ist auch nicht die Ursache der Reactio-
nen desselben.  Schon der reinste kiufliche Leim, die
Hausenblase, unterscheidet sich so bestimmt vom €Chon-
drin wie Tischlerleim. Um aber noch sicherer zu gehen,
habe ich mir selbst Leim aus ganz frischen Theilen, nim-
lich von Sehnen, von Haut, bereitet. Dieser Leim ver-
hilt sich eben so verschieden von Chondrin, und gleicht,
bis auf die reinere und hellere Firbung, ganz dem Tisch-
lerleim. Auch den aus geraspeltem Hirschhorn und geras-
pelten Knochen, so wie den ganz gleichen, aus Knochen-
knorpel, nach Extraction der Kalksalze, bereiteten Leim
finde ich ganz von dem Knorpelleim verschieden. Ich
mufste mir ferner die Frage aufwerfen, ob die Verschie-
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~denheiten des Leims und Chondrins nicht von der Ver-
bindung eines Salzes oder andern Korpers mit einem
von beiden herrithren, so z. B. dafs Chondrin, mit einem
Salze wverbunden, Leim wire. FEin Umstand erinnert
daran, dals nimlich die Fillungen des Chondrins von
Alaun, schwefelsaurer Thonerde und Essigsiure aufgeho-
ben werden, wenn sehr viel essigsaures Kali oder sehr
viel Kochsalz zu der Lisung von Chondrin gesetzt wird.
Die Menge des Salzes, welche nothig ist, um diese ei-
genthiimlichen Reactionen des Chondrins aufzuheben und
es gleichsam dem Leim iihnlich zu machen, ist indels sehr
grols, und diels ist jener Idee nicht giinstig, wenn sie
auf der andern Secite einige Stiitze dadurch erhilt, dafs
es hinwieder nach Berzelius Verbindungen des Leims
mit Salzen, z. B. essigsaurem Kali und schwefelsaurem
Kali giebt. Man konnte ferner auch in dem Chondrin
eine Verbindung von einem Salz mwit Leim vermuthen.
Diese Hypothese wiirde aber die Aufhebung der eigen-
thiimlichen Reactionen des Chondrins gegen Alaun und
Essigsiure durch essigsaures Kali und Chlorpatrium nicht
aufkliren. Die Verbindungen von essigsaurem Kali und
Leim und die Verbindung von schwefelsaurem Kali mit
Leim haben iibrigens keine Aehnlichkeit wit Chondrin.
Denn die erstere Verbindung ist in Alkohol loslich, die
zweile krystallisirt beim Verdunsten des Wassers.

Da der Leim viel phosphorsaure Kalkerde enthilt,
so konnten Leim und Chondrin durch diese Verbindung
ihre Verschiedenheiten erhalten. Der Umstand, dafls eine
Lauge von kaustischem Kali aus einer concentrirten Auf-
losung von Leim phosphorsaure Kalkerde niederschlagh,
dafs dieselbe aber nichts aus einer concentrirten Auflo-
sung von Knorpelleim fillt, konnte dieser Idee giinstig
seyn, und eine Bestitigong wiirde um desto wichtiger
seyn, als aufser dem Leim der Sehnen und Haute gerade
der Knochenleim, dessen concentrirte Losung, wie ich
sche, auch yon Kalibydrat gefillt wird, sich an den ge-
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wohnlichen Leim anschliefst, wihrend der Leim des noch
nicht ossificirten Theils des Knochens sich wie perma-
nenter Knorpel verhilt, und beim Kochen, statt Leim,
Chondrin giebt.  Die Natar des Chondrins wiirde sich
dann durch Verbindung mit phosphorzaurer Kalkerde zur
Zeit der Ossification nmwandeln, und diese Verwandlung
zar Osteogenese nothwendig seyn, so wie sich factisch in
dea Knochen Chondrin in Leim umbildet, und patholo-
gisch in weichen knorpeligen Knochengeschwiilsten wie-
der Chondrin zum Vorschein ‘kommt, wie ich hernach
ausfiibrlich erweisen werde. Um sich linger bei dieser
Idee, dafs Knorpelleim durch Bindung von phosphorsau-
rer Kalkerde in Leim sich umwandeln konne, aufzuhal-
ten, miilste sie indefls durch eine Gegenprobe unterstiitzt
werden konnen, welche fehlt.  Ich habe versucht Chon-
drin mit phosphorsaurer Kalkerde zu verbinden, indem
ich eine Auflosung von Knorpelleim mit saurer phospbor-
~ ssurer Kalkerde versetzte und die Siure dann durch.koh-
lensaures Kali neutralisirte, wodurch die neutrale phos-
phorsaure Kalkerde gefillt wurde. Ich erwartete, dafs
sich ein Theil der phosphorsauren Kalkerde mit dem
Knorpelleim aufloslich verbunden haben wiirde, und holfte,
die Reactionen dieser Verbindung zu untersuchen; allein
nachdem filtrirt worden, enthielt das Filtrat keinen Knor-
pellein mehr, denn Gallipfeltinktur schlug daraus nichts
nieder. Ich versuchte diese Bindung auch in der Art, dals
ich eine ganz concentrirte Auflésung von Knorpelleim mit
Kalkwasser versetzte und durch Phosphorsiure neutrali-
sicte.  Das Filtrat hatte aber noch alle Eigenschaften des
Koorpelleims.  Auch das mit Kalkwasser versetzte Chon-
drin behiilt scine Reactionen gegen Essigsiiure und essig-
saures Blei. Der Niederschlag von schwefelsaurer Thon-
erde kann hier nicht angefiilhrt werden, da diese unter
den erwiihnten Umstinden Gyps niederschlagen mafs.
Auch durch Behandlung von Chondrin mit der Asche
von Leim liefs sich kein Leim bilden.

3) Leim des elastischen Gewebes. Der Leim von
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ciastischem Gewebe nihert sich mehr dem Knorpelleim
als dem gewohnlichen Leim. Er wird nimlich von essig-
saurem Blei getriibt, von Essigsiure sehr stark getriibt,
von Zusatz von Alaun oder von schwefelsaurer Thon-
erde wird er gefallt und von schwefelsaurem Eisenoxyd
Kaum getriibt. Der Niederschlag von schwefelsaurer Thon-
erde loste sich in iiberschiissiger schwefelsaurer Thonerde
nicht. 1In einigen Punkten entfernt sich dieser Leim von
dem Knorpelleim, aber nur in einem Punkt stimmt er mit
dem gewohnlichen Leim.

C. Verbreitung der verschiedenen Leimarten in den gesunden und

kranken Geweben,

1) Haut. Die Haut giebt, wie sich erwarten liels,
beim Kochen den gewohnlichen Leim und kein Chon-
drin. Die Theorie des Weilsgerbens leitet auf die ldee,
dafs der Leim der Haut von Chloraluminium niederge-
schlagen werde. Das Weilsgerben besteht bekanntlich
darin, dafs die Hiute in eine gemengte Auflosung von
Alaun und Kochsalz gelegt werden. Das hierbei entste-
hende Chloraluminium schligt indefs den gewdhnlichen
Leim nicht nieder. Ich kochte getrocknete Stiicke von
Haut, die, zum Weiflsgerben bestimmt, friiher mit Kalk-
hydrat behandelt worden, wodurch die Haare von den
Hiuten abgelost waren. Der aus diesen Stiicken berei-
tete Leim hatte die Eigenschaften des gewiohnlichen Leims;
auch die frithere Behandlung mit Kalkbydrat hatte ibm
keine Fillbarkeit von Alaun, schwelelsaurer Thonerde,
Essigsiure, essigsaurem Blei mitgetheilt. Da nur bei Ver-
selzung einer Auflosung von Leim mit Kochsalz und Alaun
kein Niederschlag entsteht, so ist eine Theorie des Weils-
gerbens noch gar nicht vorhanden. Das Kochsalz kann
dem thierischen Gewebe Wasser entzichen und die Fa-
sern der Haut konnen mit Chloraluminium sich verbin-
dend der Fiulnifs widerstehen; aber der durch Kochen
aus thierischen Theilen gewonnene Leim bildet, wenn er
sich mit Chloraluminium verbindet, so gut wie mit Alaun
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und schwefelsaurer Thonerde eine auflosliche Verbin-
dung.

2) Sehnengewebe. Obgleich gewohnlicher Tischler-
leim auch vorzugsweise von schoigen Theilen gekocht
wird, so hielt ich es doch fiir nothig reinen Leim aus
Sehnen zu untersuchen. Dieser zeigle ganz die Reactio-
nen des gewohnlichen Leims.

3) Cornca des Auges. Sie lost sich durch Kochen
in Chondrin.

4) Elastisches Gewebe. Ich habe schon vorher er-
wibnt, dals der Leim von elastischem Gewebe ecinige ei-
genthiimliche Reactionen hat.  Er wird von essigsaurem
Blei gefallt oder stark getriibt, von Essigsiure sehr stark
gelriibt; von Alaun und schwefelsaurer Thonerde gefallt;
aber schwefelsaures Eisenoxyd fillt ihn nicht, und macht
ihn nur etwas opalisirend. Das elaslische Gewebe hLat
iibrigens, wo es auch vorkommt, constante Eigenschalten;
es ist immer gelblich, besteht unter dem Mikroskop von
allen Geweben allein aus Fasern, welche Aeste abge-
ben und sich mit einander verbinden, wie L. auth fand,
Schwann und Eulenberg bestitigt haben. Im Wein-
geist behiilt es seine Elasticitit ganz unverindert viele
Jabre lang, Auch durch Kochen verliert es sie mnicht.
Beim Menschen und den Siugethieren kennt man das
txewebe bereits von den ligamenta flava der 'Wirbelbo-
gen, von dem ligamentum hyothyreoideum und cricothy-
reoideum medium des Kehlkopfes, und den eigentlichen
Stimmbindern, von den Liingsfasern der Lultréhre und von
der mittleren Haut der Arterien. Schwann hat es noch
an einigen andern Stellen nachgewiesen, wo es in anderem
Gewebe sparsamer eingestreut ist, wie in der Speisershre
unter der Schleimhaut, am After, in dem lig. suspensorium
penis, dem umliegenden Zellgewebe und in den sehnigen
Biindeln, welche das corpus cavernosum penis quer durch-
ziehen. Das lig. slilohyoideum besteht daraus.  Bei den
Thieren findet es sich noch an vielen anderen Stellen. Es
bildet das starke ligamentum nuchae der Siugethiere, das



314

elastische Band der Fliigelfalle der Vigel, und fehlt nicht
in den Fligeln der Fledermiuse; es kimmt ferner, wie
Duvernoy zeigte, in den Wiinden des Kehlsackes des
Pelecans vor. Die Krallenglieder werden beim Katzen-
geschlecht durch elastische Linder zuriickgezogen. Bei
den Vogeln mit ausstreckbarem penis fand ich ein starkes
elastisches Band, zum Zuriickziehen des penis bestimmt.
Beim afrikanischen Straufs bildet das elastische Gewebe
sogar einen eigenen dicken Korper an der untern Seite des
penis. Dieser penis kann nur vorgestreckt, nicht wie ein
Handschuh ausgestiilpt werden; den letzteren Fall fand
ich aber am penis der iibrigen straulsartigen Vogel, der
Rhea americana, des neuhollindischen Casuars. Die Ru-
the der letzteren. besteht aus dem doppelten fibrisen,
mit der Rinne versehenen Theil, und (wie bei den Giin-
sen) einem langen, ecingestiilpten, hoblen Theil, der sich
ausstiilpen kann und durch elastisches Gewebe zuriickge-
zogen wird. Endlich gehirt zum elastischen Gewebe auch
noch das Schlolsband der Muscheln,

5) Faserknorpel.  Die Faserknorpel, wohin die Car-
tilagines interarticulares, die Bandscheiben der Wirbel und
die Knorpel der Augenlieder gehoren, geben beim Kochen
keinen Knorpelleim, sondern gewdhnlichen Leim. Diesen
erhielt ich nach langem Kochen der Cartilagines semilu-
nares des Kniegelenks vom Schal. Lr wurde nicht von
Essigsiiure und Alaun gefillt, gelatinirte iibrigens nach
dem Eindampfen. Die Faserknorpel stehen dem Seh-
nengewebe sebr nahe, erfordern aber viel mehr Zeit zum
Leimgeben als dieses.  Die von Bichat zu den Faser-
knorpeln gerechneten Ohrknorpel (mit spongidser Structur)
und die Nasenknorpel (mit Knorpelkorperchen) gehiren
nicht hieher, und enthalten nicht den gewohnlichen Leim,
wie ihn die Faserknorpel geben.

6) Spongiise Knorpel. (Ohrknorpel, Kehldeckel,
und knorpelige Anhinge der Cartilagines arylenoideae

&
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bejm Rind und Schwein.) Beim Kochen von Knorpeln
des Kehlkopfs wufs man sehr vorsichtig verfahren. Denn
hier kommen drei Arten von Knorpeln vor.  Die Ring-
knorpel, Schildknorpel, Gielskannenknorpel enthalten
Knorpelkorperchen und geben Knorpelleim.  Mit ihnen
darf man den Knorpel des Kehldeckels nicht kochen,
denn er gehort unter die spongivsen Knorpel. End-
lich wird auch die dritte Klasse der Knorpel, nimlich
der Faserknorpel am Kehlkopf in der Cartilago Wis-
bergiana (in den Schleimbautfalten, die man ligamenta
ary epiglollica nennt) reprisentirt, Dieser letztere Knor-
pel gehort in eine Categorie mit dem auch in einer Hauat-
falte liegenden Augenliedknorpel.

Das wenige aus Ohrknorpel durch 4Sstiindiges Ko-
chen zu erhaliende Extract unterscheidet sich vom Leim und
Knorpelleim dadurch, dals es nach dem Eindicken durch-
aus nicht zum Gelatiniren gebracht werden kann.  Die
chemischen Eigenschaften kommen mit dem Knorpelleim
fast ganz iiberein. Die Auflosung wird von Alaun und
schwefelsaurer Thonerde gefallt, von IEssigsiure aber
kaum getriibt, von essigsaurem Blei getriibt.  Sublimat
tritht die Auflosung wie die von Leim und Knorpelleim.
Weingeist, Gerbsiqff fillen die Materie.

7) Permanente Knorpel mit Knorpellirperchen.
(Rippenknorpel, Schildknorpel, Ringknorpel, Gielskan-
nenknorpel des Kehlkopfes, Luftrohrenknorpel, Nasen-
knorpel, Knorpeliiberziige der Gelenkkipfe.)  Sie sind
alle, bis auf die Nasenknorpel, von mir untersucht. Sie
losen sich in 15 bis 18 Stunden in Leim auf, der nach
dem Eindampfen gut gelatinirt. Es ist reiner Knorpel-
leim, und wird dersclbe ganz aus seiner Auflosung von
wenig Alaun gefallt.  Abkochungen von Kehlkopfknor-
pel, Rippenknorpel, Gelenkknorpel erhielten sich ganz
gleich gegen die charakteristischen Reagentien des Knor-
pelleims. Die untersuchten Knorpel waren zum Theil

= Enthnlt docd cirniye
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von jungen, zum Theil von erwachsenen Thieren; die
Kchlkopfknorpel vom Kalb, die Gelenkknorpel vom Rind,
die Rippenknorpel vom Kalb.

8) Knochenknorpel vor der Ossification. Vor der
Ossification enthalten die Knorpel Chondrin. So fand
ich es wenigstens beim Kochen der knorpeligen Epiphy-
sen ecines neugeborenen Kindes, die von dem Gelenk-
theil des Knorpels vorsichtig befreit worden. Diese Knor-
pel erforderten sehr viele Zeit, gegen 20 Stunden, ehe
sie einige Quantitit Extract gaben; der grofste Theil war
noch ungelost.  Diefls contrastirt sebr gegen die Kno-
chen, die, im geraspelten Zustande gekocht, schon in ei-
nigen Stunden viel Lefn geben, der sich aber in den ossi-
ficirten Knochen nicht als Knorpelleim, sondern als ge-
wohnlicher Leim verhiilt,

9) Knochenfnorpel nach der Ossification. Er ent-
hilt kein Chondrin, sondern Leim, Es ist gleichviel, ob
man erst die Kalksalze durch Salzsiure auszieht und den
von der Siure befreiten Knorpel kocht, oder ob man,
obne Einwirkung der Siure, geraspelte Knochen kocht.
Der Leim verhiilt sich in beiden Fillen gleich, und stimmt
mit Tischlerleim. Untersucht wurden 1) Leim aus Knor-
pel vom Schulterblatt des Menschen, aus dem vor lan-
ger Zeit die Kalksalze ausgezogen worden. 2) Leim aus
geraspelten Knochen (gelatinirte nicht sogleich beim Er-
kalten und erst am folgenden Tag). 3) Leim aus geras-
peltem Hirschhorn (wird am sehnellsten und noch schnel-
ler als aus Sehnen durch Kochen ausgezogen, gelatinirte
sogleich beim Erkalten). 4) Leim aus Fischknochen,
Riickenwirbel vom Schwertfisch (gelatinirte nicht, kam
aber sonst mit Leim ganz iiberein). Essigsiure, essigsau-
res Blei schlugen aus dem Leim aller dieser Theile nichts
nieder; Alaun und schwefelsaure Thonerde auch in den
meisten Fillen nichts. Bei einigen Proben von 2. zeiglen
sich, bei aufmerksamer Betrachtung der klaren Flissigkeit,

sehr wenige ganz zarte Flockchen, in anderen Fillen
b A . .
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fehlte auch diese Spur von Niederschlag; 3. blieb in
den meisten Proben bei Zusalz von Alaun und schwelel-
saurer Thonerde ganz klar, in einigen eine noch gerin-
gere Spur von Flockchen als bei 2. Diese Unreinigkeit
war jedenfalls so gering, dals sie iibersechen werden
konnte, indem sie wahrscheinlich von einem Minimum im
Knochen enthaltenen Knorpelleims herriibirte. Die Masse
des Leims aus der concentrirten Losung von Knochen-
knorpel wird nicht von Alaun geflillt, wihrend aus einer
Auflosung von Knorpelleim die ganze Masse segleich nie-
dergeschlagen wird. Der Leim von Fischknochen verhilt
sich ganz wie der Leim der Kuo®chen hoherer Thiere.
Gegen das schwefelsaure Eisenoxyd verhilt sich Leim
von Siugethierknochen; etwas anders als Tischlerleim;
cine concentrirte Auflosung von Knochenleim wurde néim-
lich dadurch gefillt, der Niederschlag in der Wiirme
wieder aufgelost. Hirschhornleim wurde von schwelel-
saurem Eisenoxyd zwar nicht gefillt, aber es selzte sich
spiter beim Stehen eine Triibung ab, Schwefelsaures Ei-
senoxyd ist iibrigens kein gutes Reagenz fiir die Leimar-
ten; auch der Tischlerleim wird anfangs von ihm nicht
niedergeschlagen, hernach setzt sich aber olter eine Trii-
bung ab. Eine ganz concentrirte Auflosung von Knochen-
leim erleidet iibrigens (wie gewohnlicher Tischlerlein) einen
starken Niederschlag von liquor kali caustici.  Offenbar
entsteht in dem Knorpelleim bei der Ossification der Kno-
chen eine wesentliche Umwandlung, mag diels auf der
Umselzung seiner Bestandtheile oder auf einer Verbin-
dung mit anderen Bestandtheilen, Salzen, wie phosphor-
saure Kalkerde, beruhen. Diese Umwandlung scheint
zur Ossification wesentlich nothwendig zn seyn; wir ken-
nen bis jetzt keinen ossificirten Knochen, der eine merk-
liche Quantitit Chondrin enthielte. Selbst die permanen-
ten Knorpel verlieren es bei der zufilligen oder krank-
haften Ossification.

10) Krankhaft ossificirte permanenie Knorpel, Un-
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tersucht wurden die osssificirten Kchlkopfknorpel (Ring-
knorpel, Schildknorpel) eines Menschen; die Reste von
knorpeligen Theilen wurden vor dem Kochen sorgfiltig
davon entfernt. Der durch Kochen aus den zerstofse-
nen Stiicken bereitete Leim war kein Knorpelleim, son-
dern Colla; er wurde von Essigsiiure, Alaun, schwelel-
saurer Thonerde, essigsaurem Blei nicht gefillt. Die bei-
den ersteren bewirkten kaum ein Minimum von ganz iso-
licten Fliockchen, die in der ganz klaren Fliissigkeit nur
bei einiger Aufmerksamkeit bemerkt wurden. Da diese
beiden Reagentien sonst auf der Stelle den Knorpelleim
in Masse niederschlag®n, so konnte jene Spur nur von
Resten nicht ganz ossificirter Theile der Knorpel herriih-
ren. Ein permaneénter Knorpel, der als solcher Chon-
drin enthiilt, setzt es also vor oder wiihrend der Ossifi-
calion in Knochenleim oder gewiohnlichen Leim um, eben
so wie die noch knorpeligen Epiphysen Chondrin enthal-
ten, der Knochen nach der Ossification aber Leim ent-
alt.

11) Hautknochen. Verschiedenheit von FHornbildun-
gen. Die Existenz des Leims in den Skeleltheilen scheint
iiberall an das Vorhandenseyn der phospliorsauren Kalk-
erde als Hauptbestandtheil der Ossification gebunden zu
seyn. Im Skelet der Wirbellosen ist kein Leim vorhan-
den. Durch 32stiindiges Kochen warden Krebsschalen,
die von der Kalkerde durch Siure befreit waren, gar
nicht veriindert, und ich erhielt nur ganz aufserordentlich
wenig nicht gelatinirendes Extract, welches von Gallipfel-
infusion gefillt, von Quecksilberchlorid und Kalinmeisen-
cyanid nicht gefillt warde. Eben so verhielt sich der
thierische Theil von os sepiae, und auch der sogenannte
Knorpel der Loligo enthalt keinen Leim.  Im ossificir-
ten Skelet der Wirbelthiere bleibt der Leim immer die
thierische Grundlage, auch in den Hautknochen. Man
bat sich in der neuern Zeit hier und da zu der An-
sicht geneigt, dafs die thierische Grundlage des Hautske-
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lets der Wirbelthiere nicht Knorpel, sondern Hornbil-
dung sey, wie das Horn durch schichtweise Appositien
wachse, und daher duarch eine organisirte Malrix ausge-
schieden, der Organisation entbehre. Mir scheinen dage-
gen die Hornbildungen der Haut und die Hautknochen
keine analogen Gebilde zu seyn, sondern sich gerade
darin zu unterscheiden, dals die Hautknochen in der That
organisirt sind und wahren Knorpel zu ihrer Grundlage
haben. Die Hautknochen der Giirtelthiere enthalten selbst
Knochenkorperchen, oder der Knorpel Knorpelkorper-
chen, und dieser Knorpel giebt auch nach Extraction der
Kalkerde nach 12stiindigem Kochen guten Leim, wie ich
selbst erprobt habe. Die Hautknochen der Giirtelthiere
konnen schon darum nicht mit den Hornbildungen vergli-
chen werden, weil das eigentliche Horn, die Epidermis
(mit Haaren), moch, wie gewohnlich, an der Oberfliiche
des Korpers, nimlich iiber diesen Schildern liegt. Diese
Knochenschilder verhalten sich daher zum waliren Horn
wie die organisirten Hornzapfen der Wiederkiiuer zu dem
auf ihnen aufsitzenden unorganisirten Horn, und wie das
zu einer gewissen Zeit organisirte Hirschgeweih zu der
auf ihm liegenden Decke von Haut und Epidermis (Bast).
Dafs die Schuppen der Eidechsen oft einen knochernen
Kern enthalten, darf man auch fiir keine Analogie der
Hautknochen und Hombildungen ansehen, Das Horn an
den Schuppen der Eidechsen, wie an den Schildern der
Crocodile, ist die iiber die weichen oder knichernen
Schuppenkerne und iiber die Knochenschilder weggehende
Epidermis.  Unter dieser liegt anf den Schuppenkernen
und Knochenschildern das zarte Hiutchen zur Absonde-
rung der Epidermis, welches auch die Ursache der Pig-
mentbildung ist. Bei den Schildkriten sehen wir auch eine
deutliche Verschiedenheit der Hautknochen und der Horn-
bil:hmg; der letztern gehiren die Hornplatten der Schale
an, ihre Schale selbst ist organisirt, und besteht aus den
hier mit Verdringung des Fleisches unter die Oberfliche
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kommenden Theilen des innern Skelets, Wirbel und Rip-
pen, mit welchen beim Foetus schon gewisse Hautkno-
chen verwachsen.  Bei den Crocodilen liegt zwischen den
Hautknochen oder Knochenschildern des Nackens und Riik-
kens und dem innern Skelet noch Fleisch; bei den Schild-
kriten fehlt diefs. Beim foetus der Schildkroten kann man
die Hauntknochen von den Wirbeln noch getrennt sehen,
wie sie denn am vorderen und hinteren Theil der Schale
davon getrennt bleiben, und so erweisen sich auch die Mar-
ginalknochen der Riickenschale als Hautknochen. Bei ei-
nigen Trionyx fehlen die Marginalknochen; der Foetus von
Testudo coriacea (Sphargis mercurialis) hat in seiner leder-
artigen Riickenhaut nur einen Hautknochen am vorderen
Theil des Riickens. Dieser wverwichst nicht mit dem
Skelet, dessen Rippen sich nicht schalenférmig ausdebnen,
und wird iufserlich sogar von der Haut iiberzogen. Ob
die knochernen Kerne vieler Fischschuppen organisirt sind,
oder im organisirten Zustande gebildet werden, ist noch
ungewifs. Leeuwenhoek und [Agassiz haben ihr
Wachsthum aus schichtweisen Ansitzen gezeigl; hierin un-
terscheiden sie sich ganz von den Knochenschildern der
Crocodile, Giirtelthiere. Dagegen stimmen sie mit diesen
iiberein, dafs ihre Oberfliche noch von einer feinen Haut-
schicht bedeckt ist, die ich nicht bei allen Fischen fiir
blofse Epidermis halten kann,  Die Hautknochenschilder
ciniger Fische, wie der Ostracion, Stire und mebrerer
aus der Familie der Cataphracten konnen fortwihrend, oder
bei ibrer Bildung und da wo sie wachsen organisirt seyn.
Die Hautknochen der Ostracion, deren geometrisch re-
gelmiifsige Zusammenselzung bekannt ist, und welche
offenbar durch peripherische Ansitze rundum wachsen,
sind locker, bis auf die schmelzartigen Tuberkeln der
Oberfliche, welche, wie der feste Theil der Stacheln der
Rochen vielleicht ihre Organisation verloren haben. Aus

den Knochenschildern von Ostracion erhielt ich iibrigens,
-nach
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nach dem Auszichen der Kalkerde, durch langes Kochen
einigen Leim.

11) Zahnknorpel. Auch die Zihne diirfen nicht mit
den Hornbildungen verwechselt werden; allerdings ersetat
das Horn oft den Zahn, und beide stimmen darin iiber-
ein, dafs sie durch Apposition wachsen und nicht orga-
nisirt sind. Es giebt Knochenzihne und Hornzihne, aber
der Knochenzahn ist kein Horn mit abgesetzten Kalksal-
zen, sondern enthiilt als thierische Materie leimgebenden
Knorpel, der Hornzahn wahres Horn. Ich erhielt nach
der Extraction der Kalkerde aus den Zihnen des Pfer-
des wahren, sehr gut gelatinirenden Leim durch nicht
sehr langes Kochen; Fischbein lieferte hingegen keinen
Leim, und ist Horn, wie schon John angiebt. Es scheint
demnach, dals das Horn den Zahnknorpel nur dann er-
setzt, wenn die Zihne Kkeine abgesetzte Kalkerde enthal-
ten, dals aber Knorpel oder Leim durchaus nothig sind,
wenn die Zihne Knochenzihne sind. Die sogenannte
Knochensubstanz des Zahns verdient iibrigens diesen Na-
men weniger, Knorpelkérperchen kommen im Zahnknor-
pel nicht vor; die sogenannte Knochensubstanz ist viel-
mehr von vielen Fasern durchzogen, welche eine Hoh-
lung enthalten; sie sind von Leeuwenhoek, Pur-
kinje und Retzius beobachtet worden, Diese Fasern
oder Rihren gehen von der Zahnhohle aus, neben ein-
ander, gewohnlich ohne Aeste, gegen die dufsere vom
Schmelz bedeckte Oberfliche des Zahns. Aufser dieser
wesentlichen Substanz des Zahns, welche durch schicht-
weise Apposition enlsteht, enthilt der Zahn auch wahre
angeselzte Knochensubstanz mit Knorpelkérperchen.,  Sie
liegt auf der iulseren Oberfliche der Wurzel und auf der
inneren Oberfliche der Ho6hle der 'Wurzel auf; ihre
Structur ist von Purkinje entdeckt, welcher denselben
Bau im sogenannten Kitt der Thierzihne beobachtete.
Wahrscheinlich ist dieser Absatz zu einer gewissen Zeit,

Poggendor(l’s Annal. Bd, XXXVIIL 21
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nimlich bei seiner Bildung, organisirl; der Kalk scheint
sich durch blofse Ossification des Zahnsickchens zu bil-
den. Zieht man die Kalkerde aus dem Kitt aus, so
bleibt reiner Knorpel mit Knorpelkorperchen zuriick.
Die durch Kochen des Knorpels der Hauptsubstanz des
Zahns gewonnene Malerie gelatinirt nach dem Eindan-
pfen sehr gut, der Zahnknorpel lost sich durch Kochen
ganz in Leim auf, und diese Materie ist, nach meinen
Beobachtungen, wahrer Leim, kein Knorpelleim.

12) Durch Osteomalacie erweichte Knochen. Da
der Kunochenknorpel vor der Ossification Chondrin ent-
hilt, nach der Ossification aber beim Kochen nur Colla
giebt, da ferner die permanenten Knorpel bei der Ossi-
fication ihr Chondrin in Leim umsetzen, so lag es nahe
zu vermuthen, dals Knochen, die durch Krankheit ihre
Kalksalze ganz oder grofstentheils verloren haben, beim
Kochen nichi Leim, sondern wieder Chondrin geben wiir-
den. Diefs ist aber nicht der Fall. Die Umwandlung
der thierischen Materie bei der Osteomatacie ist eine ganz
eigenthiimliche. Ich babe erweichte Knochen von Thie-
ren und Menschen untersucht. In beiden Fillen erhielt
ich durch sehr langes Kochen weder Leim noch Knor-
pelleim.  Das Extract blich diinnfliissig, gelatinirte beim
Eindampfen nicht, durch das Filtrum ging es triih, durch
ein feineres Filtrum klar braungelblich; es wurde zwar
vou Gallipfeltinktur und Weingeist, aber nicht von Essig-
siure, essigsaurem Blei, schwefelsaurem Eisenoxyd gefallt.
Schwvefelsaure Thonerde bewirkte keinen merklichen Nie-
derschiag, nur einige wenige Flockchen, die bei Aufmerk-
samkeit sichtbar wurden und sich in viel tiberschiissiger
schwefelsaurer Thonerde listen. Liquor kali caustici be-
wirkte einen Niederschlag. Ich rede nur vom hochsten
Grad von Osteomalacie; denn die von mir untersuchten
Knochen waren ganz biegsam und weich. Die Knorpel-
korperchen sind in solchen Knochen noch sichtbar, aber
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die Materic hat offenbar eine eigenthiimliche Umwand-
Jung erlitten. In dem Fall von einer Ziege wurden die
biegsamen Stiicke durch langes Kochen brocklich, das
Wasser wurde beim Kochen immer triib und mit viel Fett
gemengt. Die osteomalacischen Knochenstiicke vom Men-
schen (Fersenbein), welche noch viel weicher waren, ent-
hielten in der spongidsen Substanz eine grolse Menge Fett.
Ich kochte daher zuerst in Weingeist, wodurch das Fett aus-
gezogen wurde. Das iibrige Gewebe war hiutig biegsam,
und wurde beim langen Kochen immer weicher, ohne aufzu-
quellen. Es scheint, dafs der Knorpel bei der Osteamalacie
sich durch Umsetzung seiner Bestandtheile oder durch Ver-
bindung mit Salzen so verindert, dafs eine Substanz bleibt,
welche durch Kochen zum Theil extrahirt werden kann,
welche aber in der Kilte nicht gelatinirt. In Knochen, wel-
che weniger erweicht sind, und in rhachitischen Knochen,
die weniger verindert scheinen, diirfte eine solche Um-
wandlung schwerlich angenommen werden konnen. Es
schien mir zwecklos rhachitisch verkriimmte Knochen zu
untersuchen, die nicht aus der Zeit der Erweichung her-
rithren. Wenn diese voriiber ist, unterscheiden sich der-
gleichen Knochen von anderen hauptsichlich nur durch
die bleibenden Kriimmungen.

13) Chondrin in einer eigenen Art pathologischer
Knochengeschwulst. Unter den pathologischen fungisen
Geschwiilsten der Knochen zeichnet sich eine sehr eigen-
thiimliche aus, die ich Enchondroma nenne, Sie ist von
dem Markschwamm der Knochen oder Knochenkrebs eben
so verschieden als von der fibrisen Geschwulst der Kno-
chen, Desmoid, von dem spongiisen Sarcoid der Kno-
chen und vom Osteoid. Es gehiért zu den durch Ampu-
tation heilbaren Fungen der Knochen. Das Enchondrom
der Knochen ist nicht blofs den Knochen eigen; ich habe
es auch einmal in einem anderen Theile, nimlich in der
parotis beobachtet, aber es ist an den Knochen am hiu-

21 *
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figsten, besonders an den Phalangen und Mittelhandkno-
chen (hier habe ich es viermal beobachtet). Das Enchon-
drom entwickelt sich im Innern der Knochen und treibt
die meist verdiinnte Rinde blasenartig auf. Die Rinde
bildet daher eine Schale um den Fungus; diese Schale ist
bald ganz vollstindig, bald so verdinnt, dals sie in in-
selartige Knochenblitterchen zerfillt.  Die Geschwiilste
sind immer sphiiroidisch. Der Inhalt der Schale besteht
theils aus Fragmenten des spongidsen Gewebes der Kno-
chen, die aber auch ganz fehlen konnen, theils und haupt-
sichlich aus einer weichen, leicht zu zerbrickelnden Masse.
In dieser erkennt man wieder einen fibrioshiutigen Theil,
welcher kleine und grofse Zellen, bis zur Grilse einer
Erbse und dariiber, bildet, und einen Inhalt der Zellen,
welcher halbdurchscheinend, wie gewdhnlicher Knorpel,
von diesem durch seine grifsere Weichheit sich unter-
scheidet. Er niihert sich seinem Ansehen und seiner Con-
sistenz nach mehr dem hyalinischen, spiiter zu beschrei-
benden Knorpel der Knorpelfische, zuweilen gleicht er
mehr einer festen Gallerte. Diese Substanz zeigt unter
dem Mikroskop das gewohnliche Ansehen der permanen-
ten Knorpel mit Knorpelkorperchen. Die in der Konig-
lichen anatomischen Sammlung befindlichen vier Fiille
sind simmtlich von den Phalangen und Mittelhandkno-
chen, woven meist mehrere, in einem Fall alle, Pha-
langen und Mittelhandknochen ergriffen sind und dieselbe
sphiroidische Ausdehnung erleiden. Aus den &lteren Be-
schreibungen von Knochenschwimmen lassen sich ziem-
lich bestimmt mehrere ihnliche Fille, auch wieder von
den Phalangen und Mittelhandknochen erkennen. Dabin
gehiiren Beobachtungen von Severinus, Mery, Otto,
Scarpa, v. Walther und M. Weber. Die Geschwiil-
ste pflegen sich nach Quetschungen sebr langsam zu ent-
wickeln, desorganisiren die umherliegenden Theile nichf,
brechen zuletzt auf, sind aber constant durch Amputation
heilbar, wie die Vergleichung unserer und jener Fille
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erweist. Mit Unrecht hat man die Krankheit den Kno-
chenkrebs genannt. Beim Kochen des Inbaltes aus ei-
ner der merkwiirdigsten und weichsten dieser Geschwiil-
ste erhielt ich ecine Menge Extract, welches beim Erkal-
ten vollkommen gelatinirte ; aber diese Gallerte war Chon-
drin, denn ibre Auflosung wurde von Alaun, Essigsdure,
essigsaurem Blei, schwefelsaurem Eisenoxyd gefillt, und
mit einigen Tropfen Alaun konnte aus einer grofsen Menge
aller Leim in dicken Klumpen ausgefillt werden, die sich
in heifsem Wasser nicht wieder losten, Bei dieser Krank-
heit entwickelt sich also permanenter Knorpel mit Wu-
cherung im Innern des Knochens. Das Enchondrom der
parotis glich ganz dem der Knochen, durch die Zellen,
welche die Masse enthielten, wie durch die mikroskopi-
schen Knorpelkorperchen. Die in einigen krebsartigen
Geschwiilsten vorkommenden mikroskopischen Korperchen
sind bei hinreichender Uebung auf diesem Felde leicht
von den Korperchen der Knorpel und des Enchondroms
zu unterscheiden. Das Enchondrom der parotis gab beim
Kochen auch Leim, aber den gewohnlichen, nicht Knor-
pelleim.

I. Vom Knochengewebe bei den hoheren
Thieren.

Der Bau der Knochen wird schon durch die mi-
kroskopische Untersuchung des Knochenknorpels nach
Extraction der Kalkerde durch Siuren sehr aufgeklirt;
manches erkennt man aber daran erst bei der Untersu-
chung des Knochens im unversehrten Zustande. Hierzu
werden besonders fein geschliffene Knochenblitichen ge-
eignet seyn, eine Methode, welche Purkinje so we-
senlliche Aufschliisse iiber den Bau der Zihne lieferte.
Deutsch scheint die Structur des Knochens nur am
Knochenknorpel untersucht za haben; daher er nicht iiber
alle Punkte in’s Klare gekommen ist. Eine der wichtig-
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sten Fragen in Hinsicht der Structur des Knochens ist
noch immer, auf welche Art die Kalksalze im Knochen
enthalten sind, ob fein vertheilt, ob an den Knorpel che-
misch gebunden, ob in besonderen Organen angehiuft.
Deutsch sprach die Vermuthung aus, dals die Kalk-
erde in besonderen Kanillen im Knochen verbreitet sey,
die er im Knochenknorpel beschrieben und abgebildet hat.
Nach seiner Beschreibung besteht der Knochenknorpel
blofs aus Schichten, welche concentrisch um die, das Fettge-
webe und die Gefifse enthaltenden Markkanile verlaufen,
theils mit der Oberfliche gleich laufen und in den cylindri-
schen Knochen gleichsam die kleinen Systeme von concentri-
schen Schichten zusammen umfassen. In den Schichten
liegen die einfachen Knorpelkorperchen. Ferner aber be-
schreibt er Kanile, welche radial die kreisformigen Schich-
ten durchsetzen; in diesen von ihm auch abgebildeten
Kaniilen vermuthete er den Sitz der Kalksalze. Diese
radialen Kaniile der Schichten und Schichtensysteme wur-
den von anderen Beobachtern nicht wieder gefunden; da-
gegen gehen von der Oberfliche der Knochenkorperchen,
welche den Knorpelkorperchen des im knorpeligen Zu-
stande nach der Behandlung mit Siuren untersuchten
Knochens entsprechen, gewisse feine Kanile radial aus,
um sich im Knochen theilweise istig zu verbreiten oder
hier und da netzartig zu verbinden. Obgleich sich die &sti-
gen Kaniille der Knochenkirperchen, von denen ich in der
Schrift iiber Myxinoiden eine nur kurze Notiz gab, weil
sie mir damals nur voriibergehend und keineswegs con-
stant erschienen waren, sowohl in Hinsicht ihres Ursprungs
als Verlaufs verschieden verhalten von den von Deutsch
beschriebenen radialen Kanilen der Schichten, die zum
gemeinschaftlichen Centrum nicht die Korperchen, son-
dern die Markkanile oder Centralkanile der Schichten-
systeme haben, so ist es doch wahrscheinlich, dals D eutsch
denselben Gegenstand vor sich hatte, den er nicht rich-
tig erkannte. Wenn jene Untersuchung sonst in allen
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{ibrigen Punkten vollkommen sich bestiligte, so waren
gerade die von ihm beschricbenen radialen Kaniile der
concentrischen Schichten in der von ihm deutlich be-
schriebenen und abgebildeten Anordnung nicht wieder zu
finden, wihrend die radialen #stigen Kanile der Kno-
chenkiorperchen ihre Stelle einnehmen miissen.

Werden Knochenlamellen sehr fein geschlilfen, so
werden sie so durchsichtig, dafs man die kleinste Schrift
dadurch lesen kann. Bei Betrachtung solcher Blittchen
auf dunkelm Grunde wmit der Loupe siebt man, dals alles
weifse Ansehen der Knochen von den Knochenkorper-
chen herrithrt, dafs die Zwischensubstanz derselben aber
ganz durchsichtig ist. Bei Anwendung stirkerer Vergro-
{serungen sah ich, dafs die Knochenkdrperchen von ova-
ler, selten unregelmiifsig eckiger Form, fast immer aber
in der Richtung der Knorpelschichten abgeplattet, von
ihren Winden, namentlich ihren platten Seiten, viele sehr
feine Gefifse ausschicken, welche ziemlich unregelmifsig
die Schichten der durchsichtigen Zwischensubstanz durch-
setzen und sich mit den anderen Korperchen hier und da
nefzformig verbinden. Die Kanilchen der Knochenkor-
perchen haben einen Durchmesser von 0,0002 bis 0,0003
engl. Lin. ').  Betrachtet man die feinen Knochenplitt-
chen unter dem Mikroskop bei durchscheinendem Lichte,
so sind die Knochenkorperchen und ihre Kanile dunkel,
die Zwischensubstanz durchsichtig hell; betrachtet man sie
auf dunkelm Grunde bei auffallendem Lichte, so erschei-
nen die Korperchen und ibre Kanilchen ganz weils, be-
sonders wenn sie trocken untersucht werden; die Zwi-
schensubstanz erscheint jetzt auf dem dunkeln Grunde
dunkel. Eine Abbildung der Korperchen und Kanilchen
bei 410maliger Vergrofserung des Durchmessers und bei
durchfallendem Lichte liefert Fig. 1 Taf. IV. Die weilse

]:II J. Miiller vergleichende Anatomie der ﬁ]}'linu;dcn, Berl. 1835,
S. 62; und Anhang zu Miescher's Schrift: de ossium genesi,
structura et vita, Tab. 2.
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Farbe jener Figuren riihrt nicht vom Ankleben des beim
Schleifen entstehenden Pulvers her; denn man bemerkt
dasselbe Verhalten an sehr feinen ungeschliffenen Kno-
chenplittchen, wie z. B. aus dem Siebbeine verschiede-
‘ner Thiere. Ein Felt, was bei gewohnlicher Tempera-
tur fest wiire, kann die Ursache des weifsen Ansehens
und der Undurchsichtigkeit nicht seyn. Ich habe fein ge-
schliffene Knochenbliittchen unter dem Mikroskop bis zu
60° R. erhitzt; die weilse Farbe der Korperchen und
ihrer Kaniilchen blieb: auch durch Behandlung der Kno-
chenbliittchen mit kochendem Aether oder Alkohol ver-
dndern sich die weifsen Figuren nicht. In krankhaft von
Osteomalacie erweichten Knochen, welche die Kalkerde
verloren haben, ist die weilse Farbe und Undurchsichtig-
keit der Korperchen und ihrer Kanilchen verschwunden,
und die letzteren nicht mehr sichtbar. Die Korperchen
sind noch sichtbar, aber ganz durchsichtig, wie der iibrige
Knorpel. In fossilen Knochen und in solchen, aus de-
pen man den Knorpel durch langes Kochen mit Pott-
asche ausgezogen, sind die Korperchen und Kanilchen
noch vorhanden. Die fossilen und die mit Poltasche ge-
kochten Knochen sind aber in den Zwischenriumen der
Knochenkérperchen nicht mehr durchsichtig, und man
sicht daher die Figuren der letzteren und der Kanilchen
erst beim Befeuchten der geschliffenen Plittchen, oder
noch deutlicher beim beginnenden Abtrocknen der befeuch-
teten Plittchen. Werden fein geschliffene Plittchen [rischer
(d. bh. nicht fossiler und nicht mit Pottasche behandelter
Knochen) unter dem Mikroskop mit Siuren behandelt,
so dals die Kalkerde unter reichlicher Entwicklung von
Luftblischen ausgezogen wird, so bleibt die Zwischen-
substanz zwischen den Korperchen durchsichtig, aber die
Korperchen und ihre Kanilchen verlieren ibre weilse
Farbe und werden gleich durchsichtig, wie der von der
Kalkerde befreite Knorpel der Zwischensubstanz. Wer-
- den die so behandelten Lamellen dann getrocknet, so wer-
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den die Korperchen und ihre Kaniilchen gleichwoll nicht
wieder weils. Hieraus kann man mit ziemlicher Sicher-
heit schliefsen, dals die Knochenkorperchen und ihre Ka-
nilchen entweder in ihrem Innern oder in ihren Wiin-
den Kalksalze enthalten miissen. Ob diese aber im In-
nern der Korperchen und Kanilchen abgelagert oder nur
in den Wiinden enthalten sind, lifst sich bei der Klein-
heit der Theile nicht ausmachen. Dinle und andere Fir-
bestoffe verbreiten sich von der Oberfliche der geschlif-
fenen Knochenpliittchen nicht weiter darch Vermittelung
der Korperchen und Kaniilchen in das Innere des Kno-
chens, selbst nicht bis auf geringe Tiefe. Welcherlei er-
dige oder durch Siuren ausziehbare Bestandiheile die
weilse Farbe der Knochenkorperchen und ihrer Kanil-
chen bewirken, lifst sich nicht ausmachen. In wiilsriger
Kollensiiure, welche sonst kobfensauren Kalk lost, ver-
indern sich die Korperchen und ibre Kaniilchen nicht.
Behandelte ich aber ganz feine Plittchen von Knochen,
deren Knorpel durch Kochen mit Pottasche grifstentheils
ausgezogen war, unter dem Mikroskop mit sehr verdiinn-
ter Salzsiure oder Salpetersiure, so entwickelte sich re-
gelmiilsig, wenn die Siure vom Rande aus die Korper-
chen erreichte, aus jedem etwas Luft, und zwar meist
viel mehr, als die Capacitiit des Korperchens betrug.

So gewils es nun ist, dafs die weifse Farbe der
Knochen von jenen Figuren herriihrt, dafs die weilse
Farbe dieser Figuren durch Siure getilgt wird, wihrend
die Organe undurchsichtig zuriickbleiben, dafs die Or-
gane vor der Ossification des Knorpels vorhanden (die
Korperchen ohne Kanilchen), aber noch nicht weils ge-
firbt, sondern durchsichtig sind, und dafls die weilse
Farbe hinwieder bei der Ostromalacie verschwindet, so
konnen doch die Knochenkrperchen und die Kanilchen
nicht der einzige Sitz der Kalksalze seyn, und der gri-
[sere Theil der Kalkerde ist entweder an den Knorpel
chemisch gebunden oder frei in dem durchsichtigen Theile
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des Knochens, aufser jenen Organen und zwischen den-
selben enthalten.  Diefs lifst sich ganz entschieden be-
weisen.  Denn 1) fehlen die Knochenkorperchen und
ihre Kaniilchen in den Knochen vieler Fische, z. B. des
Hechts u. A. 2) Geben die Knochen beim Verbrennen
und Behandeln mit kochender Pottaschenlauge viel mehr
Kalkerde als jene Organe und die Kanilchen enthal-
ten konnen, wenn sie auch dicht mit Kalksalzen ge-
filllt wiren. Die Kalksalze betragen mebr als die Halite
vom Gewichte der Knochen.  Verbrannte Knochen ha-
ben fast noch ganz die Form und Grofse, welche sie
vor dem Verbrennen hatten; man sieht diels bei Versu-
chen an kleinen Knochenplittchen sehr deutlich,  Eben
so ist es mit den Knochenplittchen, deren Knorpel durch
Kochen mit Pottasche ausgezogen wird. 'Wenn nun auch
die Kanilchen der Knuamukm perchen ein dichtes Netz-
werk bilden und weniger feine Knochenplitichen zum
grofsen Theil aus diesen Organen zusammengefiigt er-
scheinen, so sieht man doch bei immer feinerem Schlei-
fen, dafs die Knochenkaorperchen zerstreut liegen, dafls
die Zwischenstellen mehrmal, oft vielmal den Durchmes-
ser der Knochenkorperchen iibertreffen, und dafs auch
die Kaniilchen, wenn sie noch so dicht sind, doch noch
Substanz zwischen sich lassen, die viel mehr betrigt als
die Kanilchen und Knochenkorperchen. Die Zwischen-
substanz ist es aber, welche durch Kochen der Knochen-
platichen mit Pottasche und Ausziehen des Knorpels weils
wird.

Werden Knochen viele Stunden mit Pottasche ge-
kocht, so werden sic ganz kreideweils, glanzlos, blittern
sich leicht schichtweise ab, sind duofserst zerbrechlich, ja
zerreiblich, und der Knorpel ist grifstentheils ausgezo-
gen. Man erkennt den etwa noch vorhandenen Theil
" der thierischen Materie an dem Anflug von Schwarz beim
Verbrennen im Platinloffel.  Ein noch sichereres Resul-
tat erhalt man durch Kochen von Knochenstiicken in wils-
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rigem Kali. Diese letztere Behandlung ist aber deswe-
gen unzweckmiifsig, weil die Knochen, von aller thieri-
schen Materie befreit, zu leicht zerfallen, nicht mehr ge-
~schliffen und untersucht werden konnen, und weil durch
die Bebandlung mit Kali eine neue Verbindung zwischen
diesem und dem phosphorsauren Kalk der Knochen ent-
stehen mufs. Die mit Pottasche behandelten Knochen-
stiicke enthalten noch etwas Oel, welches sich durch Ko-
chen der Stiicke in Aether leicht ausziehen lilst. Kleine
Plittchen von diesen Knochen fein geschliffen, sind trok-
ken ganz undurchsichtig weifs; mit Wasser befeuchtet,
werden sie durchscheinend, und man erkennt dann die
Kunochenkorperchen und ihre strahligen Kanilchen un-
ter dem Mikroskop wieder; diese sind jetzt auch durch-
scheinend; und nur beim Trocknen der befeuchteten Pliitt-
chen werden sie, wie die ganzen Plittchen, dunkel, und
zviar werden sie beim Trocknen zuerst dunkel, dann auch
die Zwischensubstanz, die kornig nun erscheint. Man,
kann den Versuch auch so machen, dafs man vorher fein
geschliffene Knochenpliittchen mit Polttasche kocht, und,
undurchsichtig geworden, vorsichtiger noch feiner zu schlei-
fen sucht, was freilich aufserordentlich schwierig ist, da
die Plittchen dabei zerbrickeln. Der Kalk des vorher
durchsichtigen Theils des Knochens ist scheinbar ganz zu-
sammenhiingend, so, als ob der Knochen durch das Aus-
zichen der thierischen Materie nichts von seiner Structur
verloren habe. Er erscheint in allen Zwischenridumen der
Knochenkorperchen und Kanilchen als eine feinkérnige
Substanz, und die weilsen Kérnchen haben ungefahr die
Stirke des Durchmessers der strahligen Kaniilchen der
Knochenkorperchen.

Ob der auf diese Art dargestellte feinkornige Kalk
vorher mit dem Knorpel chemisch verbunden oder als
phosphorsaurer Kalk in demselben sehr fein vertheilt war,
bleibt zweifelhaft, gleich wie, ob der kohlensaure Kalk
an die Faden der Krebsschalen gebunden oder in iiber-
aus feinen Rohrchen ist.  Hier sind e¢s Fasern, welche
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die Krebsschale von der inneren zur #ufseren Oberfli-
che senkrecht, nur wenig wellenférmig, durchziehen, in
ungebeurer Anzahl dicht zusammenstehend die weifse
Farbe des DBruchs der Schale hervorbringen, und, von
der Kalkerde durch Siuren befreit, aus einander gezerrt
werden konnen, und biegsame, durchsichtige Fiaden dar-
stellen.  Dafs die Kornchen des phosphorsauren Kalks
im durchsichtigen Theil des Knochens mit dem Mikros-
kop nicht erkannt werden, kann davon herriihren, dafs
jene mit den Knorpeltheilchen gleiche Durchsichtigkeit und
Brechkraft besitzen. Gegen: eine chemische Verbindung
der phosphorsauren Kalkerde und des Knorpels spricht
nicht allein die Firbung der Knochen von Firberrothe
pach dem Genuls derselben, was von der chemischen
Affinitit des phosporsauren Kalks zur Firberrothe her-
riihrt, sondern auch, dafs man in der That bei starken
Vergrofserungen auch im durchsichtigen Theil der Kno-
chenpliittchen etwas Feinkorniges bemerkt, besonders in
den feinen Plittchen der Vogelknochen. Ferner spricht
dagegen, dafs der Knorpel zur Zeit der Ossification erst
die Kalkerde aufnimmt, wobei er ein wenig dunkler wird,
und auch im Wasser dunkler, und im Innern ungleicher,
als der oft dicht daneben liegende, noch nicht ossificirte
Knorpel erscheint.  Endlich spricht dagegen, dals der
Kunorpel nach dem Auszichen der Kalksalze durch Siu-
ren oder auch nach dem krankhaften Verlust der Kalk-
salze in der Osteomalacie noch ganz fest und zusammen-
héingend ist, ja so fest ist, als der Knorpel vor der Ossi-
fication erscheint. Die Idee einer Combination der Knor-
pelmoleciile mit den Moleciilen der phosphorsauren Kalk-
erde zu susammengesetzten Moleciilen Iifst sich hierbei
picht gut rechtfertigen. Auch lassen sich die chemisch mit
Thierstoffen verbundenen, mineralischen Stoffe nicht so
aus denselben, wie die Kalkerde aus den Knochen durch
Siuren ausziehen. Der Knochenknorpel des Menschen
besitzt sogar nach dem Auszichen der phosphorsauren
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Kalkerde noch eine bestinmte Structur. Er lilst sich
nur in bestimmten Richtungen in ganz feine Lamelien rei-
fen, und zasert sich auch in dieser Richtung beim Abrei-
fsen der feinen Lamellen, besitzt endlich in solchen zerris-
senen Lamellen eine undeutlich faserige Structur.  Eine
Spur von faseriger Bildung sieht man zuweilen auch noch
in den befeuchteten Knochenplitichen, deren Knorpel
durch Pottasche grolstentheils ausgezogen und in Plitt-
chen von Fischknochen, die auf diese Art behandelt wor-
den, sah ich ziemlich deutlich in verschiedenen Schichten
verschiedene verlaufende helle Fasern von nicht ganz ge-
radem Verlauf. Bei der Beleuchtung von oben bei trock-
nen weilsen Knochenplitichen, deren Knorpel grifsten-
theils extrahirt ist, ist die kreideweils erscheinende Masse
nur feinkornig.  Endlich spricht auch die Extraction des
Leims aus den geraspelten Knochen durch Kochen, die
bald schnell, wie bei dem Hirchhorn, bald langsam er-
folgt, wie bei anderen Knochen, gegen eine chemische
Verbindung zwischen dem Knorpel und den Kalksalzen.

In sofern die Firberréthe von der phosphorsauren
Kalkerde angezogen wird, kann man jene Firbung auch
als einen Beweis gegen ecine chemische Verbindung zwi-
schen dem Knorpel und den Kalksalzen halten; aber iiber
den Sitz der Kalksalze geben jene gelirbten Knochen
keinen niheren Aufsebluls; denn sowohl die Knochen-
korperchen als der durchsichtige Theil der Knochen er-
scheinen dann rothlich, bei auffallendem Lichte mehr die
ersteren, bei durchscheinendem mehr der letztere, und die
Rothe ist so schwach, dafs man nur schwache Vergro-
{serungen anwenden kann, um sie noch zu erkennen, so
dafs man den feineren Silz derselben nicht unterscheiden
kann.

Zuletzt entsteht die Frage, ob die Knochenkorper-
chen und ihre Kanilchen nicht an der Absetzung der
Kalksalze in die Zwischenmasse des Knorpels wesentli-
chen Antheil haben. Sind sie vielleicht hohl und riihrt
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die weilse Farbe derselben vielleicht blofs von einer Ver-
kalkung oder Incrustation ibrer Wiinde mit Kalksalzen
her, wiihrend sie zur Zeit der Bildung des Knochens eine
wichligere Function haben? Wird in ibnen zu dieser
Zeit die Kalkerde in einem aufloslichen Zustande, wie
sie auch im Blate vorhanden ist, aus dem Blute abge-
schieden und dann durch die Kanilchen weiter verbrei-
tet, so dafls sie bei der Absetzung oder Verbindung mit
dem Knorpel in einen unaulloslichen Zustand iibergeht
und die Kalksalze des Knochens sich dann erst bilden?
Sind sie es wieder, in welche die erdigen Bestandtheile
der Knochen bei der Knochenerweichung in einem auf-
loslichen Zustande wieder aufgenommen werden, um in
die Blutmasse iiberzugehen? Es mufs fiir jetzt zweifel-
haft gelassen werden, ob sie als selche Absonderungs-
organe, als Kalkfiihrende Organe (organa chalicophora)
in diesem Sinne zu betrachten sind, Wir wissen fiir
jetzt noch nicht einmal mit Bestimmtheit, ob sich in die-
sen Korperchen eine Hohlung erhiilt oder nicht, und ob
blofs ithre Wiinde in einem verkalkten Zustande sich be-
finden. Ich habe in letzterer Hinsicht mancherlei Versu-
che angestellt, die mir aber keine so bestimmten Resul-
tate geliefert haben, um sie ausfiihrlich mitzatheilen. Auf
das Verhalten der Knochen nach dem Verbrennen kann
man kein grofses Gewicht legen, weil sie dabei cine zu
gewaltsame Verinderung erleiden. Ich habe ganz diinne
Knochenplitichen im Platinloffel verbrannt, sie blieben
bei vorsichtiger Behandlung zusammenhingend; in diesem
Zustand untersuchte ich sie bei auffallendem Lichte mit
dem Mikroskop. Einigemal glaubte ich an solchen Stiick-
chen den fritheren Knochenkorperchen an Lage und Grofse
entsprechende Stellen zu unterscheiden, die sich von der
kalkigen, ganz weifsen Umgebung dadurch auszeichnelen,
dals sie viel weniger weils waren, so dals die Vermu-
thung entstand, als wenn durch das Verbrennen des Knor-
pels und Undurchsichtigwerden der Zwischensubstanz die
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sonst nicht zu erweisende Hohlung der Karperchen of-
fenbar werde. Ich wage indefls hierauf nicht zu bauen,
weil durch das Verbrennen eine zu gewaltsame Veriinde-
rung in der Structur des Knochens eintritt, und auch
kleine Liicken erst entstehen werden, durch welche sich
die beim Verbrennen entstandenen Gase entwickeln. Ich
habe schon vorher erwiihnt, dafls feingeschliffene Kno-
chenplittchen Dinte und andere Farbestoffe nicht durch
die Korperchen und ihre Kanilchen von der Obe:fliche
weiter verbreilen.

Die parallelen Rohren, welche von Leeuwenho ek,
Purkinje, Retzius in der sogenannten Knochensubstanz
des Zahns beobachtet worden sind, sind wirklich hohl
und nur hie und da mit unorganischen Deposita angefiillt.
Purkinje bat beobachtet, dals die Rihren in der Zahn-
substanz des Plerdes Dinte aufnehmen, und ich habe diefs
bestitigt gefunden. Wenn sich auch nicht alle Rihren
anfiillen, so ist diese Anfiillung in einigen doch ganz
deutlich. Dagegen enthalten diese an ihren Winden ver-
kKalkten und weils erscheinenden Rohren hier und da
deutliche Deposita.  An fein geschliffenen Lamellen von
Zihoen sicht man bei auffallendem Licht, dals die weilse
Farbe der Zihne hauptsiichlich von jenen rohrigen Fasern
herriibrt, dals die Zwischensubstanz aber mehr durchsich-
tig ist; werden solche Durchschnitte mit Siuren behan-
delt, so verliert sich die weilse Farbe der Fasern, und
der zuriickbleibende Zalnknorpel zeigt zwar noch die
Robrehen im Innern, aber diese werden auch beim Trock-
nen des Knorpels nicht mehr weils. Herr Linderer
hatte beobachtet, dals die Zahnsubstanz an cariosen Zih-
nen, wenn auch nur der Schmelz angegrilfen ist, doch
unter der caridsen Stelle bis gegen die Zahnhohle ihre
weilse Farbe verliere, obgleich sie noch ganz fest ist.
Da diels ziemlich constant ist, so mufls eine Verinderung
der Zahnsubstanz in Folge der oberflichlichen Caries zu
Grande liegen. An fein geschliffenen Durchschnitten sol-
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cher Zihne konnte ich unter dem Mikroskop sebr gut
sehen, dafs, wo der Zahn durchsichtig geworden war,
eine brickliche Substanz in den Rohrchen enthalten war,
und dals diese Substanz in den Rdéhrchen der weifsen
Stellen zusammenhingender war, auch konnte ich unter
dem Mikroskop sehr gut wahrnehmen, dafs zugesefzte
verdiinnte Siuren dieses brockliche Wesen auflosen. Ich
habe diese Beobachtung aber auch oft an fein geschlitfe-
nen Plittchen gesunder Zihne gemacht. Da die Zahnfa-
sern durch Siuren ihre weilse Farbe verlieren, so miis-
sen entweder die Winde der Rohrchen verkalkt seyn
oder ihr Inneres stellenweise Deposita von erdigen Thei-
len enthalten. Beim Zerbrechen feiner Zahndurchschnitte
in senkrechter Richtung auf die Fasern, sah ich diese
ofter am Rande steif eine ganz kleine Strecke aus der
Zahnsubstanz hervorstehen.  Sie stehen in diesem Fall
ganz gerade und scheinen in diesem Zustande nicht bieg-
sam zu seyn. Wenn dagegen die Kalkerde durch Siu-
ren aus den feinen Zahnplittchen ausgezogen ist und dic
iibrigbleibenden Knorpelplittchen gegen die Fasern zer-
rissen werden, so erscheinen die Fasern am Rande des
Risses ganz biegsam und durcbsichtig, oft sehr lang her-
vor. Hieraus geht hervor, dals die Rohrchen eine thie-
rische Grundlage, Membran, haben, und dafs diese im
festen Zahn steif und zerbrechlich, von Kalksalzen durch-
drungen, im Zahn, der seine Kalkerde verloren hat, aber
weich ist: dafs aber auch im Inpnern der Rohrchen stellen-
weise kalkige Deposita vorhanden sind, geht aus den
vorher erwihnten Beobachlungen hervor.

Die Hauplmasse der Kalkerde ist iibrigens nicht an
den Rohrchen, sondern in der Zwischensubstanz der Rohr-
chen enthalten, chemisch an den Knorpel gebunden oder
darin auf unsichtbare Weise abgesetzt. Man kann die
Kalkerde der Zwischensubstanz sichibar machen, wenn
man feine Durchschnitte von Zihnen in Pottaschenlauge

mehrere Stunden vorsichtig kocht. Die vorher durch-
schei-
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scheinende Zwischensubstanz wird dann, indem der Knor-
pel daraus zum grofsen Theil aufgelost wird, undurch-
sichtig und weils. Dann sind die Plittchen aufserordent-
dich zerbrechlich und konnen nur mit grofser Vorsicht
noch weiter geschliffen werden. Der Kalk erscheint in
dichtstehenden Koérnchen. An einigen auf diese Art be-
handelten Zibnen wurden, nahe der Zahnhohle, auch mit
der Fliche derselben parallel laufende Streifen sichtbar.

Bekanntlich besteht der Schmelz der Zihne aus auf-
rechtstehenden Fasern; Purkinje betrachtet sie als vier-
seitige Prismen.  Aus einer gleich anzufiihrenden Beob-
achtung ergiebt sich, dafls es urspriinglich Nadeln sind, de-
ren beide Enden zugespitzt sind, und die durch ein Bin-
demittel zusammengekittet werden miissen. 'Wie ich néim-
lich an dem letzten Backzahn des Kalbes sah, dessen
Schmelz noch ganz weich und breiartig ist, besteht der
abgesetzte breiartige Schmelz schon aus gesonderten Na-
deln, noch che er fest wird. Jene weifse breiartige Ma-
terie, welche sich von der Oberfliche des Zahns mit dem
Messer wegnehmen lifst, besteht ganz daraus und aus
einem fliissigen Bindemittel, Diese festen, etwas biegsa-
men, aber doch zerbrechlichen Nadeln werden von Essig-
siure nicht sobald angegriffen, von Salzsiure bald mit
einiger Luftentwicklung gelost.  Siehe die Abbildung die-
ser Nadeln, Fig. 2 Taf. 1V. |

IIl. Vom Knorpel und Knochen der Knorpel-
fische.

. Structur und chemische Eigenschafien der Chorda dorsalis,

1) Structur. Der Centraltheil des Riickgrats der
Cyclostomen (Petromyzon, Ammocoetes und Myxinciden),
der Store und Chimiren besteht bekanntlich aus einer
fibroshiutigen, grifstentheils aus Ringfasern gebildeten
Robre, welche mit einer gallertartigen Substanz gefiillt
ist. Dieser Apparat findet sich auch im Foetus-Zustand

Poggendorff’s Annal. Bd, XXXVIIL 22
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der Knochenfische, der Haifische und Rochen, ja in der
ersten Zeit bei allen hoheren Thieren vor, man nennt
‘in Chorda dorsalis.  Bei der Ossification verkndchert
jene Gallerte nie, die Ossification schniirt nur die Gal-
lerte stellenweise ein, bis ihre Reste in den conischen
Facetten der Wirbel der Haifische, Rochen und Kno-
chenfische iibrigbleiben. Bei den Cyclostomen, Stiren und
Chimiren behilt sie ihre urspriingliche Gestalt durch’s
ganze Leben. Die Scheide, welche die Gallerte ein-
schliefst, verknochert bei den Storen gar nicht, bei den
Haifischen, Rochen, Knochenfischen verkniéchert ithre &u-
fsere Schicht, den centralen Theil der Wirbelkorper bil-
dend, die innere Schicht der Scheide verknochert nicht,
und bleibt als eine Membran zuriick, welche die innere
Fliche der Wirbelkorperfacelten auskleidet, worin die
gallertartige Substanz der Chorda dorsalis enthalten ist.

Die Gallerte, von der Verknorpelung und Ossilica-
tion ganz ausgeschlossen, zeigl sich mikroskopisch vom
Knorpel ganz verschieden.  Diese Gallerte hat vielmebr
cine Textur, wie sie bei keinem einzigen der vielen von
mir untersuchten Knorpel der Thiere vorkommt; es ist
eine durchsichtige, ‘in ebenfalls durchsichtigen, dicht an
einander stofsenden Zellen, die den Pflanzenzellen ana-
log sind, enthaltene Materie (Taf. 1V Fig. 3 von Myxine
glutinosa).  Es gehort daher dieses Gewebe unter das
in der Thierwelt sparsam vorkommende Zellgewebe mit
geschlossenen Zellen, wovon das Zellgewebe des Glas-
korpers im Auge, das eckige Zellgewebe, welches das
Pigment der Augen enthalt, und das Fettzellgewebe uns
Beispiele zeigen. Die weiste Uebereinstimmung hat die-
ces Gewebe der Chorda dorsalis mit dem Glaskorper
des Auges; der Inhalt der Chorda dorsalis ist auch em
Glaskorper, aber der Inhalt seiner Zellen ist zwar durch-
sichtig, jedoch nicht, wie es scheint, ganz fliissig, wie bei
jenem. Ein im Centrum der Chorda dorsalis verlaufen-
des zartes Biandchen gehort wieder einem anderen Ge-
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webe, wahrscheinlich dem Schnengewebe, an.  Es besteht
aus parallelen Fasern.

Die Gewebe der Chorda dorsalis finden sich auch
bei den Knochenfischen wieder vor, aber die Chorda
dorsalis bildet beim Erwachsenen nicht mehr ecinen Cy-
linder, sondern ist von Stelle zu Stelle eingeschniirt, und
ist blofs in den einander zugewandten kegelformig hoh-
len Facetten der Wirbel enthalten. Da die zwei Facet-
ten eines Wirbels bei den Knochenfischen in der Regel
noch in der Axe des Wirbels durch eine kleine Oelff-
nung communiciren, so bildet der in diesen Facetten ent-
haltene Glaskérper der Chorda dorsalis noch ein zusam-
menhéingendes Ganze. Bei mebreren Knochenfischen, wie
beim Karpfen, Schellfisch u. a., findet sich sogar in der
Axe des Glaskorpers der Wirbel ein aus sehr zarten Fa.
sern bestehendes Bindchen. Unter den Knorpelfischen
sind die Plagiostomen die cinzigen, bei welchen der Glas.
korper des Riickgraths auch in kegelformige Facetten gan-
zer Wirbel eingeschniirt wird, Die Einschniirung findet
schon in der letzten Zeit des Fotuslebens statt; sie geht
sogar noch weiter als in den Knochenfischen. Denn die
Wirbel der Haifische und Rochen haben keine Commu.
nicationsoffoung mehr zwischen den kegelformigen Fa-
cetten eines Wirbels. FEin anderer Umstand, wodurch
die Wirbel der Plagiostomen noch weiter sich vom Fo-
tuszustand entfernen als die der Knochenfische, ist, dafs
der Glaskorper im erwachsenen Zustand der Haifische
und Rochen nicht mehr, und nur beim Fotus vorhanden
ist.  Denn die Facetten der Wirbel der Plagiostomen
sind im erwachsenen Zustand von einer Fliissigkeit aus-
gefiilll. Home ') hat iiber diese Fliissigkeit ganz aben-
theuerliche Ideen vorgebracht.  Sie wahrscheinlich fiir
eine Art Gelenkwasser haltend, hat er behauptet, dafs
sie. auch bei den iibrigen Fischen vorkomme, dafs der
Inhalt im lebenden Zustande ganz fliissig sey, aber un-

1) Lect. on comp. Anat. I, p. 86, 87.
290 %
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mittelbar nach dem Tode gerinne. Hieran ist natiirlich
nicht zu denken. Der Glaskorper der Wirbelfacelten
der Knochenfische ist kein Gerinsel, sondern besteht, mi-
kroskopisch untersucht, durchaus aus denselben Theilen
wic der Glaskorper der Gallertsiule der Store, Chimi-
ren und Cyclostomen, namlich aus Zellenwinden, dies
eine durchsichtige Materie einschliefsen. Es giebt nach
meinen Beobachtungen Knochenfische, welche den Ueber-
gang von der Bildung der Plagiostomen zu den Knochen-
fischen bilden. Bei den ersteren ist der Glaskorper auf-
gelost, bei den meisten Knochenfischen ist der Glaskor-
per unversehrt und fiillt die ganze Cavitit der Facetien
aus; aber beim Hecht habe ich sowohl den Glaskorper
der iibrigen Knochenfische, als die Fliissigkeit der Pla-
giostomen vorgefunden * ).

" Pei den hoheren Wirbelthieren findet sich eine Spur
des Glaskorpers der Fotus und der niederen Wirbelthiere
in der Mitte der ligamenta intervertebralia. — Diese Bin-
der stellen Ringe von Bandfasern dar, in der Mitte die-
ser breiten Ringe befindet sich eine gallertige Masse, die
beim neugebornen Kinde ganz schleimig und zwischen
den Riicken- und Lendenwirbeln in ziemlich ansehnli-
cher Quantitat vorhanden ist. Sie gleicht indefs, mikrosko-
pisch untersucht, nicht mehr dem Glaskorper, aus des-
sen Resten sie besteht; man sieht ein undeutlich korni-
ges Wesen, und man kann sich nicht iiberzeugen, dafs
diese schleimige Substanz zellig ist.

2) Chemische Eigenschaften. Schon das anatomi-
sche Verhalten zeigt die Verschiedenheit des Glaskorpers
vom Knorpel. Die chemische Untersuchung des Glas-
korpers von drei Karpfen ergab Folgendes. Kaltes Was-
ser zieht daraus eine von Weingeist und durch Kochen
nicht fallbare, von Gallapfelaufzufs und essigsaurem Blei
allbare Materie, Osmazom. Durch Kochen erhilt man
etwas weniges klebriges, nicht gelatinirendes, von Gall-

1) Siehe das Nihere: Anat. d. Myxinoiden, S. 140.
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apfelaufguls fillbares, von Weingeist unldsliches Exfract.
Essigsiure und Alaun fillen die Auflosung dieses Extractes
nicht. Weder durch Kochen noch durch Essigsiure wird
viel vom Glaskorper gelost.

Die essigsaure Auflosung des Glaskirpers aus den
Wirbelfzcetten von Knochenfischen wird, nach meinen
Beobachtungen, vom rothen Cyaneisenkalium ein wenig
getriibt; anders verhilt sich die Scheide der Chorda dor-
salis des Petromyzon wmarinus, deren essigsaure Auflosung
ganz klar bleibt, wie die ganze Klasse der niederen Ge-
webe, die sich alle auf gleiche Art verhalten, Zellen-
gewebe, Schnengewebe, elastisches Gewebe, Knorpel;
die Scheide gehort zum Sehnengewebe, und ist dem
gewohnlichen Faserknorpel verwandt. Der Glaskorper
enthilt Osmazom, eine vom heilsen Wasser ausziehbare
Materie und Eiweils, wie die geringe Triibung, die von
Zusatz von Cyaneisenkaliom zur essigsauren Aufidsung
erfolgt, beweist. Kaliumeisencyaniir bringt in essigsau-
rer Aullosung des Glaskorpers einen stirkeren Nieder-
schlag hervor. :

Bei den Plagiostomen scheint die Gallerte ihrer Wir-
bel meist aufgelost. Chevreul hat diese Gallerte von
Squalus peregrinus untersucht. Sie war opalisirend, und
enthielt weifse atlasgliinzende Schiippchen in Suspension.
Diese alkalinische Fliissigkeit war schwer zu filtriren.
Von Mineralsiuren wurde sie gefillt, Gallipfelaufgufs
triibfe sie nicht merklich (dagegen die durch kaltes Was-
ser aus dem Glaskorper der Karpfen erhaltene aufgeloste
Materie in unserm Versuch von Gallipfelanfgufs getriibt
wurde). Sie gerann nicht von Wiirme und gelatinirte
nicht beim Abdampfen. Nach Brande hatte die Wir-
belfliissigkeit vom Hai 1,027 spec. Gew., und wurde nicht
durch Kochen, Gerbstoff, Alkohol gelillt.
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B. Structur und chemische Eigenschaften des Knorpels der
Knorpelfische.

L Siructur. Das Gewebe des Knorpels bei den
Knorpelfischen zeigt uns &uflserst merkwiirdige Verhilt-
nisse. Bei einigen von ihnen, wie den Stéren und Chi-
miren, gleichen die permanenten Knorpel dem Knochen-
knorpel der hoheren Thiere; die Cyclostomen unterschei-
den sich zum Theil durch ein ganz eigenthiimliches grob-
zelliges Knorpelgewebe, wihrend die Plagiostomen ver-
schiedene Arten des Knorpelgewebes, niimlich in gewis-
sen Theilen das Knorpelgewebe der Store und Chimi-
ren und mehrere Arten kalkhaltigen Knorpelgewebes be-
sitzen. Ich bhabe im Allgemeinen zwei Arten des nicht os-
sificirten Knorpelgewebes bei zahlreichen Untersuchungen
der Knorpelfische gefunden, das hyalinische mit Knor-
pelkorperchen, das zellenformige oder spongiose.

1) Der hyalinische Knorpel. Hierunter verstehe
ich den fast durchsichtigen glasartigen Knorpel, jene Art
des Knorpels, wie er schon bei den Knochenfischen vor-
kommt. Aus diesem Knorpel bestehen die Knorpel der
Stére und Chiméren ganz. Bei beiden sicht man bald
sparsame, bald hiufige Knorpelkorperchen in dem Knor-
pel. Bei den Plagiostomen findet sich der hyalinische
Knorpel mit Knorpelkorperchen im Innern der Knor-
pel, aber er liegt in der Regel nicht zu Tage, son-
dern ist mit einer undurchsichtigen Kruste von festem
pflasterformigen Knorpelgewebe bedeckt. Das Innere al-
ler Knorpel der Haifische und Rochen besteht ganz aus
hyalinischem Knorpel, mit Ausnahme der Wirbelkorper.
Diese sind meistens aus einem viel hiirteren, ganz un-
durchsichtigen, ossificirten Knorpel gebildet, und es fin-
det sich bei einigen in den Wiinden des Wirbelkorpers
blofs ein liegendes Kreuz von byalinischem Knorpel, das
man erst sieht, wenn man den Wirbel in der Mitte sei-
ner Linge senkrecht quer durchschneidet. Die Schenkel
dieses Kreuzes sind aufsen gegen die Oberfliche der Wir-
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bel breiter, innen schmiiler, das fiufserste Ende der Schen-
kel des hyalinischen Kreuzes geht meist bis an die Ober-
fliiche der Wirbel; das innere Ende der Schenkel “des
Kreuzes geht bis zur Mitte des Wirbelkorpers, aber die
Schenkel vereinigen sich nicht, sondern sind durch einen
harten Kern getrennt, der die zwei konischen hohlen Fa-
cetten des Wirbels von einander absondert. Von die-
sem Kern gehen seitlich vier diinne harte Leistchen zu
der hyalinischen Substanz des Kreuzes. Um diesen in-
nern durchsichtizen Knorpel der Wirbelkorper der Hai-
fische zu sehen, braucht man nur bei einem Haifisch der
Gattungen Carcharias, Mustelus, Zygaena einen Wirbel
auf die angezeigte Art zu durchschneiden. Siehe Taf. IV
Fig. 4 einen solchen Durchschnitt von Squalus mustelus.
An getrockneten Skelelen sicht man auf dem Durch-
schnitt der Wirbel nur mehr die Hohlungen, in wel-
chen die nun eingetrocknete hyalinische Substanz liegt.
Aber man sieht an trocknen Wirbeln von Haifischen zu-
weilen vier Stellen, zwei oben, zwei unten, wo die Sub-
stanz. des Wirbelkorpers offen erscheint.  Die oberen
licgen am Abgang der eigentlichen Bogenschenkel des
Wirbels, die unteren am Abgang der Querfortsitze, die
im Schwanze untere Bogen bilden. Bei Squalus cor-
nubicus giebt es statt jener vier Stellen eine ganze An-
zahl Kknorpeliger Stellen in der ossificirten Substanz des
Wirbelkorpers, welche von der Oberfliche gegen das
Centrum verdiinnt vordringen. Bei anderen wieder bleibt
die ganze Oberfliche des Wirbelkorpers knorpelig, und
nur die Centraltheile des Wirbelkorpers um die hohlen
Facetten sind ossificirt. So fand ich es bei den Haifisch-
galtungen Centrina, Spinax, Scyllium.  Daher fehlt bei die-
sen das hyalinische Kreuz, da der grifste Theil des Wir-
bels hyalinisch ist.  Beim Meerengel Squatina fand ich
wieder eine andere Varietiit. Aufsen ist eine Schicht von
hyalinischem Knorpel am Korper der Wirbel und inwen-
dig gegen die Hohle der Facetten ist Ossification in diin-
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ner Schicht, Zwischen der #ufsern und innern Schicht
wechseln cirkellormige Schichten von hyalinischem und
ossificirtem Knorpel regelmiilsig ab.

2) Zelliger oder spongiiser Knorpel. Ich war sehr
iiberrascht, bei den Cyclostomen wieder eine andere
Knorpelformation zu finden. DBei Bdellostoma Miill.
vom Cap, aus der Familie der Myxinoiden, bestehen die
sehr festen Knorpel des Kopfes und Zungenbeins zwar
aus einem in feinen Lamellen durchscheinenden Knorpel,
in dem ovale Knorpelkorperchen zerstreut sind, so zwar,
dals die Zwischenstellen der Knorpelkorperchen sehr grofs
sind und auf feinen Durchschnitten hyalinisch aussehen
(Taf. IV Fig. 5); aber schon in den weichern Knorpeln
von Bdellostoma wiegt die Zellenbildung so vor, dafs die
Zellen grofser werden als die Zwischenwiinde dick sind,
und der Knorpel erscheint ganz cellulos, wie zum DBei-
spiel die Masse des hintern weichen Theil des Zungen-
beins. Es findet daher hier dasselbe Verhiltnifs statt,
wie bei den hioheren Thieren zwischen permanenten Knor-
peln mit Knorpelkorperchen und mit spongidser Structur.
Bei den Petromyzen aber sieht man an einem und dem-
selben Stiick den deutlichen Uebergang von Knorpelkor-
perchen in grofsere Zellen. Macht man z. B. einen Durch-
schnitt durch die Dicke des Lippenrings von Petromyzon
marinus und untersucht eine feine Lamelle von diesem
Durchschnitt, so sieht man am Rande, wo die Substanz
viel fester ist, auch wo grolsere Kanille durch den Knor-
pel gehen und dicser an den Wiinden der Kanile fester
wird, im Innern des Knorpels die gewdhnlichen Knor-
pelkorperchen.  'Wo aber die Substanz weich wird, wer-
den diese Korperchen grifser und die Zwischenriume
derselben kleiner: beides nimmt nun so zu, dals endlich
aus den Knorpelkorperchen ganz grolse, dicht an einan-
der stofsende Zellen mit diinnen Zwischenwiinden wer-
den. Wo die Zellchen schr klein und die Zwischenstel-
len des Knorpels grofser sind, sind erstere undurchsichtiger,
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letztere heller. Der Schatten, den die Wiinde der Zel-
len darstellen, macht diese dunkler. Wo aber die Hih-
len der Zellen auf Kosten der Zwischensubstanz zuneh-
men, die Wiinde der Zellen zuletzt ganz diinn werden,
da machen die Schatten der Wiinde die Zwischenbalken
undurchsichtig und die Hohlen der Zellen erscheinen hel-
ler. Die Hohlen dieser grofsen Zellen kann man als sol-
che iibrigens sehr gut am Rande von Knorpelschnitten
sehen, wo viele Zellen in der Mitte durchschnitten sind.
Sieche Taf. IV Fig. 6.

Was in diesen Zellen enthalten ist, ist unbekannt.
Die frischen Knorpel der Petromyzen sind sehr saftreich;
leider habe ich indefls den Inhalt dieser Zellen im Friik-
ling nicht untersuchen konnen. An in Weingeist aufbe-
wahrten Thieren kann man hochstens etwas kornige, viel-
leicht geronnene Substanz im Innern des zelligen Gewe-
bes schen.

I. Chemische Eigenschaften. Chevreul *) hat
eine schr genaue Arbeit iiber den Knorpel von Squalus
peregrinus geliefert, Der bliuliche, biegsame, hell durch-
sichtige Knorpel, den er untersuchte, und der gar keine
abgesetzte Kalkerde, und nicht mehr Kalksalze als an-
dere thierische Materie enthielt, kann nur der hyalini-
sche Knorpel der Haifische gewesen seyn. Denn der
pflasterformige Knorpel auf der Oberfliche des hyalini-
schen und der faserige ossificirte Knorpel der Wirbelkar-
per anderer Haifische enthalten sehr viel Knochenerde.
Chevreul's Untersuchung ist eine der musterhaftesten
organisch-chemischen Arbeiten; gleichwohl hat man die
Eigenschalten der thierischen Materie dieses Knorpels der
Haifische nicht hinreichend kennen gelernt. Chevreul
erhielt durch Kochen des Knm'[m]é keinen Leim, und
nach ihm bedarf das Gewebe das 1000 fache Gewicht ko-
chenden Wassers zur Aullgsung. Das Geliste wurde
nicht von Gallipfelinfusion gefillt, und nur wenn die So-

1) Ann. du mus. d’hist. nat. T. XVILI,
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lution schr concentrirt war, bildete sich eine leichte Trii-
bung, der keine Pricipitation folgte. Auch gelatinirte die
Auflosung pnach dem Abdampfen nicht. "Was die Los-
lichkeit der Materie in Wasser betrillt, so scheint das
Kochen nicht lange genug fortgesetzt worden zu seyn;
denn die Knorpel von Haifischen losten sich mir bei 36
bis 48stiindigem Kochen grofstentheils oder ganz in eine
Materie, die nach dem Eindicken zwar nicht gelatinirt,
aber leimt, und die in den mehrsten Punkten mit dem
Knorpelleim der hoheren Thiere iibereinstimmt.  Schon
nach 17stiindigem Kochen erhielt ich aus den Knorpeln
von Squalus cornubicus so viel aufgelost, dals eine ni-
here Untersuchung angestellt werden konnte. Gallipfel-
infusion triibt die Auflosung dieser Materie stark. Die
Reagentien auf Chondrin zeigen auch hier eine Reaction;
Essigsiure, Alaun, schwefelsaure Thonerde tritben oder
fillen die Auflosung; essigsaures Blei bringt eine leichte
Triibung hervor.  Salzsiure bewirkt keine Triibung.
Weingeist bringt eine geringe Triibung hervor, Platin-
chlorid fallt nicht, salpetersaures Silber und Goldchlorid
wachen die Auflosung des Extractes kaum triib.  Subli-
mat bewirkt einen geringen Niederschlag.  Hieraus geht
hervor, dafs in den Knorpeln der Knorpelfische das Chon-
drin der permanenten Knorpel der hiheren Thiere ent-
halten ist, von dem sich die Materie in den Knorpeln
der Knorpelfische nur dadurch unterscheidet, dafs sie
nicht gelatinirt, sondern syrupartig nach dem Eindampfen
bleibt, und dafls die Fillungen von den Reagentien des
Chondrins hier weniger stark sind und mehr als starke
‘Triibungen erscheinen. Ein solcher Unterschied kommt
aber schon unter den Extracten der permanenten Knor-
pel der hoheren Thiere vor; denn das Exiract der spon-
givsen Ohrknorpel gelatinirt nicht, obgleich es wesentlich
mit dem gelatinirenden Chondrin der Kehlkopfknorpel,
Rippenknorpel, Gelenkknorpel iibereinstimmt. Dann ge-
latinirt auch der Knochenleim nicht immer, wie der von
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Fischknochen, obgleich er chemisch ganz mit dem Tisch-
lerleim iibereinkémmt. Eine eiweilsartige Materie ist
iibrigens im Knorpel der Knorpelfische nicht enthalten.
Was Essigsiiure allmilig von jenem Ectract lost, wird
von rothem Cyaneisenkalium nicht gefillt, und auch die
essigsaure Auflosung von hyalinischem Knorpel von Ro-
chen wurde von diesem Salz nicht gefallt.

C. Structur und chemische Eigenschaften des ossificirten Knorpels
der Knorpelfische,

I. Structur. Man wiirde sich sehr irren, wenn
man das Skelet der Knorpelfische durchgingig fiir ganz
knorpelig hielte. So ist es allerdings bei den Petromy-
zen. In einigen Gattungen von Haifischen, Centrina,
Spinax, Scyllium, ossificirt der Wirbelkorper schon ge-
gen die hohlen Facetten zu, und in anderen, Mustelus,
Carcharias, Zygaena, ossificirt er grofstentheils bis auf
das schon beschriebene hyalinische Kreuz im Innern.
Aber auch auf der Oberfliche des Skelets liegt bei den
meisten Haifischen und Rochen eine ossificirte Schicht.
Die ossificirten Knorpel bilden zwei Formationen.

1) Der pflasterformige kalkhaliige Knorpel. Der
pflasterformige Knorpel kommt nur bei den Haifischen
und Rochen vor, bedeckt den hyalinischen Knorpel als
eine hirtere Kruste, und erscheint, mit Ausnahme der
Wirbelkérper, an allen Knorpeln der Plagiostomen. Es
besteht diese Kruste aus lauter Kleinen, pflasterformig
zusammengestellten, entweder rundlichen oder unregel-
milsig sechseckigen, harten Scheibchen, oder sechseitizen
Prismen, die sich leicht von einander ablisen. An den
Kiefern und an allen stirkeren Knorpeln sind die Pfla-
sterstiickchen meist zu kleinen Prismen ausgezogen, aber
bei den Zygaenen ist das ganze Pflaster an allen Knor-
peln dicker. Die Scheibchen oder Prismen variiren an
Breite von 1" bis " und mebhr. Von dieser pflasterfor-
migen Rinde sind alle hyalinischen Knorpel der meisten
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Plagiostomen geschiitzt; die Rinde fiihlt sich hart, wenn
man mit dem Messer dariiber herfihrt.  Dieser harte
Knorpel giebt den Skeleten der Plagiostomen nach dem
Trocknen das weilse Aussehen. An der Wirbelsiiule,
wo die Wirbelkorper aulsen oft aus ganz festem, we-
der hyalinischem noch pflasterférmigem - Knorpel beste-
hen, ist das Innere der Querforisitze, Bogenschenkel
und Dornfortsilze hyalinisch, und die Oberfliche dieser
Theile daher pflasterformig. Selten fehlt der pflasterfor-
mige Uecberzug an den knorpeligen Bogenschenkeln, wie
bei Squalus cornubicus, oder wo das Aeulsere der Wir-
belkorper auch hyalinisch ist, an diesen, wie bei Squatina,
Centrina oder auch an anderen hyalinischen Knorpeln, wie
bei Centrina und Spinax. Bei den Rochen sind die
Seiten eines grofsen Theils der Wirbel mit einer Leiste
von hyalinischem Knorpel und dieser wieder mit pflaster-
formigem Knorpel bedeckt. Hier, wo der vordere Theil
der Wirbelsiule keine Wirbelkorper mehr enthilt, und
cinen zusammenhiingenden diinnen Knorpel, wie der Schi-
del darstellt, besteht dieser aus hyalinischem Knorpel und
an den Oberflichen aus pflasterformigem Knorpel, gerade
so, wie das Pflaster an der iulseren und inneren Fliche
der Schidelknochen vorkommt.

Im Innern des hyalinischen Knorpels findet sich du-
fserst selten pflasterformiger vor; doch habe ich davon
e¢in Beispicl an dem hyalinischen Knorpel an der Seite
des mittleren Theils der Wirbelsiule bei Myliobates
aquila gesehen.  Dieser hyalinische Knorpel war nicht
blofs zufserlich mit Pflaster besetzt, sondern die frisch
untersuchte hyalinische Substanz enthielt auch einige Kno-
chenfasern, die aus wiirfelformigen, an einander gereih-
ten Pflasterknorpelchen bestanden.

Die mikroskopische Untersuchung der pflasterférmi-
gen Knorpel ist sehr interessant. Hier zeigt sich niimlich
sogleich, dafs diese Art Knorpel schr zahlreiche Knor-
pelkorperchen enthilt, die zum Theil in strahligen Linien
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angeordnet sind.  Siehe Taf. IV Fig. 7 von Myliobates
aquila. Behandelt man die Scheibehen mit Siuren unter
dem Mikroskop, so entwickeln sich viele Lultblischen;
‘es enthalten diese Knorpel wirklich viel von Kalksalzen,
und fillschlich spricht man sie den Knorpeln der Knor-
pelfische iiberhaupt ab. Die Knorpelkorperchen, friiber
dunkel, werden durch Siuren durchsichtiger, zeigen sich
aber noch immer deutlich mit ihrer ovalen Form. Zu-
weilen haben die pflasterformigen Scheibchen dreieckige
Liicken zwischen sich. Taf. 1V. Fig. 8 a. Diese Lik-
ken unterhalten die Verbindung des hyalinischen Knor-
pels mit den iiber dem pflasterformigen Knorpel liegen-
den weichen Theilen. Schleift man die pflasterformigen
Stiickchen, so sieht man bei auffallendem Licht in eini-
gen Fillen, aber nicht in allen, einen weilsen Mittel-
punkt, von welchem mehrere weilse Schenkel sternformig
ausgehen.  Siehe Fig. 8 vom Unterkiefer eines grofsen
Rochens. Beobachtet man bei durchscheinendem Licht,
so sicht man nur Knorpelkorperchen ungefihr, wie Fig. 7.
Diese Kﬁri}erclxen haben niemals die Kanilchen, wel-
che bei den hoheren Thieren von ihnen ausgehen. In
den meisten Fillen ist die mikroskopische Ansicht des
pflasterformigen Knorpels wie in Fig. 7, welche Stiick-
chen von Myliobates aquila darstellt. ~"Wird pflasterfor-
miger ossificirter Knorpel gekocht, so bleibt er unveriin-
dert, selbst in mehreren Tagen, und die einzelnen Scheib-
che Inosen sich nur von einander ab und bilden ein gro-
bes Pulver.

2) Der ossificirte Knorpel der Wirbel. Der ossi-
ficirte Theil der Wirbel erstreckt sich entweder nur auf
den der Hohle der Facetten nahe liegenden Theil des
Wirbelkorpers, wie bei Spinax, Centrina, Scyllium, oder
wechselt mit hyalinischen Schichten ab, wie bei Squatina,
oder reicht bis an die Oberfliche des Wirbels, wie bei
Carcharias, Mustelus, Zygacna, Lamna, wo dann nur
verschiedene Stellen im lonern des Wirbelkorpers in ra-
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dialer Richtung hyalinisch bleiben. Diese Ossificationen
sind so vollstindig, wie bei einem Knochenfisch: aber
aufser dem pflasterformigen Knorpel giebt es am Skelet
der Haifische und Rochen keine Theile, welche ossifici-
ren, als die Wirbelkorper, und nur selten, wie bei Zy-
gaena, ossificiren auch die Bogen der Wirbel. Das Ge-
webe dieser Knochensubstanz ist feinzellig oder spongios;
ich weils nicht, ob bier die kleinen Hohlen geschlos-
‘sen sind oder unter einander zusammenhingen. Nur
am Rande und an der Hohle der Wirbelfacetten hat der
Knochen eine faserige Structur, so zwar, dafs die Fasern
hier und da zusammenzuhiingen scheinen und in der Rich-
tung der Peripherie des Wirbels verlaufen,

II. Chemische Eigenschaften. Die thierische Ma-
terie, welche in dem ossificirten Knorpel der Wirbel-
korper enthalten ist, entfernt sich vom Knorpelleim und
nithert sich einigermafsen dem gewdhnlichen Leim.  Das
nach Ausziehen der Kalkerde durch verdiinnte Salzsiiure,
nach sehr langem Kochen erhaltene Extract aus 'Wirbel-
korpern vom Hammerfisch, die vorher von allen knorpe-
ligen Theilen vorsichtig befreit waren, wurde nicht von
Essigsiure und Alaun gefillt.. Das Extract gelatinirte
nicht.

In Hinsicht des Kalkerdegehalts des Knorpels der
Knorpellische mufs man wohl zwischen dem hyalinischen
und dem ossificirten der Haifische und Rochen unter-
scheiden. Chevreul fand in dem bliulichen halbdurch-
sichtigen Knorpel von Squalus peregrinus nur &ufserst
wenig Kalkerde.

Sowohl das Resultat der Analyse, als die Angabe,
dafls der Knorpel bliulich, halbdurchsichlig und biegsam
war, beweisen, dals der von Chevreul untersuchte
Knorpel blofs hyalinischer war,  Der pllasterformige
Knorpel der Haifische und Rochen, und der ganz ossifi-
cirte Knorpel der Wirbelkorper dieser Thicre enthilt
aber sehr viel Kalkerde. Diecls liels schon die Festig-



