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Ueber die Gewebselemente der Knorpel,
Knochen und Zihne.

Yon Dr. F. Hoppe.

Obwohl die Substanzen, aus welchen die Gewebe der Wirbel-
thiere bestehen, fiir die chemische Beurtheilung noch wenig
zugiingig sind, so sind doch cinige chemische Differenzen der-
selben in so weit festgestellt, dafs man sich derselben als
Leitfaden zur Erforschung der Zusammensetzung der Gewebs-
theile mit Sicherheit bedienen kann. Zwei Classen von Stoffen
erhalten wir durch die Elementaranalysen méglichst isolirter
Gewebstheile, so wie durch die Priifung mittelst Reagentien:
eiweifsartige und leimgebende Stoffe; ihr vorziiglichstes Unter-
scheidungsmerkmal ist ihr Verhalten im kochenden Wasser.
Indem die der einen Classe zugehirigen Stoffe dabei in Losung
iibergehen, erhalten wir durch diese Behandlung die andere aus
allen Geweben isolirt, in welchen beide gemengt waren, und
nur intracellulire Bildungen kénnen noch Complicationen her-
beifiihren. Die Unterscheidung der leimgebenden Stoffe in glu-
tin- und chondringebende lLifst sich wegen der bedeutenden
Differenzen des Glulins und Chondrins sicher durchfithren, wo-
gegen eine Scheidung der eiweilsartigen Gewebe constituirenden
Stoffe noch nicht méglich ist *); ja es fehlt jeder Auvhaltspunkt,

*) Alle Substanzen, welche nur innerhalb von Zellen oder aus Zellen
hervorgegangenen Gebilden gefunden werden: Muskelfibrin, Nerven-
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anzunchmen, dafs iiberhaupt eine Verschiedenheit vorhanden
set. Diese Trennung der Gewebssubstanzen hat nicht allein
Interesse fiir den Chemiker, sondern auch fiir den Physiologen,
indem wir durch sie in den Stand geselzt werden, die morpho-
logische Composition vieler Gewebe so wie ihre Entwickelung
genauer zu verfolgen. Diese letztere Bezichung hat trotz Mul-
ders vortrefilichen Arbeiten auf diesem Felde noch nicht die
verdiente Wiirdigung gefunden, und es sind auch hierin die
botanischen Histologen bedeutend vorausgeeilt.

In dem Folgenden habe ich versucht 1) zu prifen, in
wie weit die Methode der Scheidung leimgebender und eiweils-
arliger Substanzen durch ihr Verhalten gegen kochendes Wasser
Sicherheit gewihrt; 2) auf welche Art man die Untersuchung
am leichtesten und besten ausfiihrt; 3) habe ich einige Resultate
der Untersuchung der Knorpel, Faserknorpel, Knochen und
Zihne, welche beide Classen von Sioffen gemengt enthalten,
gegeben und einige Bemerkungen hinzugefiigt Gber die Bildung
und Verbreitung des leimgebenden Gewebes.

Mulder fand schon vor mehren Jahren, dafs, wenn man
Eiweifs oder Fibrin mit Wasser an der Luft kocht, unter Sauer-
stoffaulnahme ein Korper gelost wird, der sich durch sein Ver-
halten vom FEiweifs so wie vom Leim wesentlich unterscheidet,
und welchen er nach seiner atomistischen Zusammensetzung
Proteintritoxyd nannte. Da wegen des hohen Atomgewichts
der eiweilsartigen Kérper nur wenig Sauerstoff erforderlich ist,
um eine grofse Menge eines eiweilsartigen Korpers in Protein-
tritoxyd zu verwandeln, so ist die Méglichkeit nicht in Abrede
zu stellen, die Bildung dieses Kdrpers durch Sauerstoffaufnahme
zu erkliren, obwohl man ihn auch erhilt, wenn man eiweils-
artige Korper bel moglichst gutem Abschlufs der Luft kocht.

Als ich bei 100" coagulirtes, getrocknetes und mit Aether,
Alkohol und Wasser extrahirtes Serumeiweils mit Wasser einige

substanzen, Fett ete., sind natiirlich hier nicht zu den Gewebe
constituirenden Stoffen gezihit.
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Zeit bei 3 Atm. Druck im Digestor behandelte, erhielt ich eine
durch Flocken getriibte Fliissigkeit, welche filtrirt beim Ver-
dunsten einen geringen Riickstand gab, der sich gegen Rea-
gentien wie Mulders Proteintritoxyd verhielt. Der ungeléste
Riickstand, nochmals auf gleiche Weise behandelt, gab dasselbe
Resultat, ebenso beim dritten Versuche, obwohl die Menge des
in gleicher Zeit gebildeten Proteintritoxydes im Verlaufe der 3
Versuche abnahm.

Die abgeworfene Epidermis von Tyepidonotus natrix
durch Kochen mit Wasser von etwa anhiingendem Bindegewebe
etc. befreit, bei 3—4 Atm. Druck nach der weller unten zu
beschreibenden Methode 24 Stunde gekocht, gab eine Fliissig-
keit, welche von abgelosten Epidermisschiippchen abfiltrirt, eine
wasserhelle Losung gab, die beim Verdunsten einen nicht unbe-
deutenden Riickstand einer spriden, gelblich gefirbien, in kaltem
Wasser leicht l8slichen Substanz zuriickliefs. Die wiissrige
Lisung derselben gab mit neutralem essigsauren Bleioxyd einen
im Ueberschuls des Fillungsmittels I8slichen Niederschlag. Die
mit Essigsiure versetzle Losung wurde durch Kaliumeisencya-
niir gefillt, aber der Niederschlog durch Essigsiiure im Ueber-
schuls wieder gelost. Durch verdiinnte Salzsiiure entstand in
der Losung ein Niederschlag, welcher sich auf Zusatz von
Ammoniak leicht wieder liste. Diese Substanz stimmt also
in ihren Reactionen mit dem Proteinoxyd ziemlich iiberein.

Obwohl in beiden Versuchen die Einwirkung des Sauer-
stoffes der Luft ziemlich ausgeschlossen war, da beim Kochen
im Papin’schen Topfe die atmosphirische Luft durch den sich
entwickelnden Dampf bald ausgetrieben wird, und beim 2ten
Versuche die Epidermisstiicke mit Wasser und nur wenig Luft
in Glas eingeschmolzen waren, hatte doch eine reichliche Pro-
teintritoxydbildung statigefunden. Es ist hiernach wahrschein-
lich, dals auch ohne Sauerstoffzutritt unter gleichzeitiger Bil-
dung anderer Producte sich Proteintritoxyd erzeugen kann.

Diese Versuche lehren, dals auch eiweilsarlige gewebe-
bildende, so wie andere Substanzen durch Kochen mit Wasser
nach und nach zum Theil gelost werden. Dieser Umstand



173

ist bei Behandlung von Geweben in kochendem Wasser nicht
zu iiberschen, er macht jedoch dies Unterscheidungsmiltel zwi-
schen eiweifsartigen und leimgebenden Gewebselementen nicht
weniger zuverlissig. Schon bei einer Vergleichung des Lo-
sungsvorganges zeigt sich eine wesentliche Dilferenz beider
Classen. Sowohl glutin- als auch chondringebendes Gewebe
quillt im kochenden Wasser schon viel friiher, als die Lésung
statifindet, bedeutend auf, wird gallertartig, durchscheinend bis
durchsichtig und verliert dabei jedes Zeichen von Structur.
Dies findet bei den eiweilsartigen Stoffen nie Statt; allerdings
werden hier einzelne Flocken und Stiickchen nach und nach
losgeldst, und die Fliissigkeit wird triibe, aber ein Aufquellen
des Ungelésten ist nirgends zu bemerken; die Substanzen be-
halten ihre Structur oder werden hichstens schwach granulirt.
Aufserdem aber wird Losung von eiweifsartigen Gewebsele-
menten erst nach einer Zeit der Einwirkung des kochenden
Wassers bemerkbar, wiihrend welcher leimgebende Substanzen
schon zum grofsten Theil oder sogar meist vollkommen geldst sind.

Findet man daher Gewebstheile nach mehrstiin-
digem Kochen bei 3 Atm. Druck in ihrer Structur
ungeiindert, die Contouren scharf oder nur fein gra-
nulivt, so glaube ich mit Bestimmtheit annchmen zu
miissen, dafs diese Gewebstheile keine leimgeben-
den sind.

Die Untersuchung der Gewebe nach diesem Gesichtspunkte
geschicht am Dbesten auf folgende Art:

Man bringt den mechanisch méglichst gereinigten und mit
Wasser gut ausgewaschenen Gewebstheil mit einer entspre-
chenden Menge destillirten Wassers in ein Glaskélbchen, schmilzt
dies oben zu und setzt es in den Papin’schen Topf. 3stiin-
diges Kochen bei 3 Atm. Druck reicht hin, um aus nicht allzu-
dicken Stiicken alles Leimgebende zu einer schwach gelben
Flissigkeit, die sich kalt filtriren lifst, zu losen.

Diese Methode, welche schon von andern Experimentatoren
zu andern Zwecken in Anwendung gezogen ist, bietel die Vor-
theile des Papin’schen Topfes und des Einschmelzens in Glas, .
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und vermeidet die Nachtheile, welche beide fiir sich angewendet
haben. Man kann kleine Mengen zur Untersuchung nehmen,
kann quantitative Bestimmungen ausfiibren, ist ziemlich sicher,
dafs das Glas nicht springt, kann mchre Versuche zu gleicher
Zeit ausfithren und hat die Regulirung der Temperatur ganz
in der Gewalt. Man bringt die Glischen am besten auf ein
Drahtgitter, welches iiber dem Niveau des Wassers angebracht
ist, da dieselben, wenn sie im Wasser schwimmen, oft bei der
starken Erwirmung des Topfes von unten und noch nicht hin-
reichender Dampfspannung durch den auf- und abgehenden
Wasserstrom horbar gegen die Wandungen des Gefilses ge-
schleudert werden.

Die folgenden Versuche sind, wenn nicht ansdriicklich das
Gegentheil bemerkt ist, sdmmtlich nach dieser Methode aus-

gefiihrt.

Knorpel.

Bereits vor einigen Jahren fand ich bei der Darstellung
des Chondrin aus Rippenknorpeln, dafs das ungelost bleibende
Residuum derselben fast lediglich aus Knorpelzellen bestand.
Weitere Versuche erwiesen, dafs die Knorpelzellen sich durch
das Kochen des Knorpels mit Wasser vollstindig isoliren liefsen,
und dafs die Knorpelzellen zuriickblieben, wenn schon die ganze
Intercellularsubstanz zu Chondrin gelést ist. Ich veroffentlichte
meine Untersuchungen iiber diesen Punkt in meiner Dissertation
de cartilag. structura el chondrino. Berol. 1850. Nov.
Spiter fand ich meine Angaben von Mulder bestitigt nur mit
der Bemerkung, dafs durch fortgesetates Kochen auch die
Zellenmembranen gelést werden machten (Mulder physiol.
Chemie p.598.). Aber er fithrt nur Versuche an, bei denen er
noch unversehrte Zellen fand. Lehmann nabm meine An-
gaben in sein Lehrbuch auf, indem er jedoch gestiitzt auf
Mulders Angaben riicksichtlich des elastischen Knorpels und
iltere eigne Untersuchungen die Unldslichkeit der Knorpelzellen-
membranen in Zweifel zog (Lehmann physiol Chemie IIL
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p-43 u. 46.). Dies veranlalste mich von Neuem das Verhalten
der Knorpelzellen zu priifen.

Eine Portion Rippenknorpel vom Menschen in kleine Scheib-
chen zerschnitten wurde 6—7 Stunden mit 4mal erneuerter
Wassermenge bei etwa 3—4 Atm. Druck gekocht. In der von
etwas Schwefeleisen schwarzgrau gefirbten Fliissigkeit schwam-
men einige wenige Flocken. Bei der mikroskopischen Unter-
suchung des ungeldsten Riickstandes zeiglen sich wenige isolirte
Kerne, viele vollkommen isolirte, theils ganz erhaltene, theils
zerrissene Zellen und Zellengruppen. Einige Zellen zeigten
gelbe Firbung, scharfe doppelte Contouren und stark licht-
brechende grofse Kerne, die meisten Zellen jedoch hatten nur
schwache, zuweilen nur bei Beschattung erkennbare Membran-
contouren. Die Fliissigkeit liefs sich leicht filtriven; das Chon-
drin war also durch das lange Kochen bei dieser hohen Tempe-
ratur schon in seine kalt losliche Modification iibergefiihrt.

[Die Flocken, welche aus ungelostem Knorpel bestanden,
zeigten deutlich faserigen Bau der Intercellularsubstanz und
gelbe Zellen mit verdickten Wiinden und grofsen Fettkernen.
Dals diese pathologisch veriinderte Intercellularsubstanz so schwer
von kochendem Wasser gelost wird, ist ein Beweis, dals dicses
Faserigwerden nicht auf einer Umwandlung des chondringe-
benden Gewebes in glutingebendes beruht, cine Umwandlung,
welche wir iiberhaupt nirgends ohne vorherige Resorplion des
chondringebenden Gewebes finden.]

Der durch Filtration und Absetzen von der Fliissigkeit ge-
trennte Riickstand wurde noch 1} Stunde bei 3—4 Atm. Druck
mit gewohnlichem DBrunnenwasser gekocht und der bleibende
Riickstand durch viel Wasser von den adhirirenden Gypsk'dm-
chen befreit. Es fanden sich jelzt einige freie Kerne, einige
unbestimmt gestaltete Fetzen von Membranen, welche von zer-
platzten Knorpelzellen herzuriihren schienen, und viele diinn-
wandige gut erhaltene Zellen.

Knorpelstiicke im Glaskélbchen eingeschmolzen elwa 3
Stunden bei 3-—4 Atm. Druck gekocht zeigten bei der Unter-
suchung des Riickstandes dieselben schon erhaltenen diinnwan-
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digen Zellen neben Stiicken zerrissener Zellen und Kernen.
Wieder im Glaskdlbchen eingeschmolzen und § Stunden bei
derselben Temperatur behandelt erlitten sie keine bemerkbare
Veriinderung. Die Contouren der Mutterzellen erschienen freilich
fast immer granulirt; die Tochlerzellen dagegen, mochten sie
noch in. den Mutterzellen liegen oder frei geworden sein, haiten
scharfe, aber sehr feine Contouren.

Mit Riicksicht auf meine oben beschriebenen mit Epider-
misstiicken gemachten Versuche scheint es mir tiberfliissig, das
Kochen der Knorpel mit Wasser noch linger fortzusetzen.
Schon durch den Umstand, dafs die Zellenmembranen nicht
bemerkbar aufquellen und nicht geldst werden zu einer Zeit,
wo das geloste Chondrin schon vollstindig in die kalt losliche
Modification (siehe meine Abhandlung ,,iiber das Chondrin und
seine Zersetzungsproducte in Erdmann Journ. f. pract. Chemie
1852. Mai p. 133.) iibergefithrt ist, scheint mir vollkommen er-
wiesen zu sein, dafs die-Substanz, welche die Zellen-
membran der Knorpelzellen ausmacht, keine chon-
drin- oder glutingebende sein kann. Ich will durchaus
nicht leugnen, dafs beim weiter fortgesetzten Kochen auch die
letzten Zellen verschwinden mogen, indem endlich alle Zellen
plaizen und ihre Membranen sich theils I8sen, theils fein zer-
theilt werden mégen; dies wiirde jedoch nach Obigem durch-
aus kein Beweis gegen meine Annahme sein.

Jedenfalls werden bei der mikroskopischen Betrachtung der
Riickstinde die feinen Contouren der Membranen leicht iiber-
sehen, und es mogen daher wohl oft Kerne fiir frei gehalten
sein, welche noch in ihren Zellen eingeschlossen waren. Ver-
dickung der Knorpelzellenwandung habe ich allerdings mehr-
mals gesehen, meist waren jedoch die Zellen diinnwandig.

Elastische Knorpel.
Stiicke vom gereinigten Ohrknorpel des Kalbes wurden
nach der angegebenen Methode 1} Stunde gekocht. Die er-
haltene Fliissigkeit gab alle Reactionen einer Chondrinldsung.
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Die Stiicke hatten bedeutend an Volumen abgenommen und
die Elasticitit und gelbe Tarbe des cinfachen elastischen Ge-
webes der Ligg. flava oder des lig. nuchae erhallen. Bei der
mikroskopischen Untersuchung mulste ich das Compressorium
anwenden, weil selbst feine Schnitte und abgerissene Stiickehen
einen hohen Grad von Undurchsichtigkeit hatten, so dals ohne
Anwendung des Compressorium aufser den freien Rindern fast
gar nichts zu sehen war. In dem Neize der elastischen Fasern
He(sen sich nur hier und da mit Bestimmtheit Zellen unter-
scheiden; dagegen fand ich cine grofse Menge isolirter, theils
vollkommen erhaltener, theils zusammengefallener und zerris-
sener Zellenmembranen in der Fliissigkeit um die Zellen her-
umschwimmend.

[Die Kerne schwammen {iber den zerrissenen Zellenmem-
branen, ein Beweis fiie ihren bedeutenden Fettgehalt.]

Die Stiicke wurden jetzt noch cimmal im Glaskélbchen
cingeschmolzen und  Stunden bei 3—4 Atm. Druck gekocht.
Dic crhallene Tlissigheit enthielt wenig Chondiin; der Riick-
stand, die clastischen Fasern, die Zcllen zeigten durchaus keine
bemerkbare Verinderung; dic Contouren der letzteren waren
cinfach und scharf,

Diese Beobachtungen stehen im geraden Widerspruche mit
Mulders Angaben. Mulder sagt (a. a. 0. p. 607): ,,die Haupt-
masse der clastischen Knovpel besteht aus einem dichten Netze
schr feiner elaslischer Fasern, zwischen welchen schr verschie-
denartige, isolirte, nicht in Gruppen ncben einander gelagerte
Zellen eingeschlossen sind, letztere geben beim Kochen Chon-
drin.”  Ich kann mir die Entstehung von Mulders Irrthum
nicht anders erkliven, als dafs Mulder nur die Stiicke selbst
nach dem Kochen untersuchte, dagegen auf die in der Flissig-
keit herumschwimmenden und beim Druck aus den Stiicken in
noch grofserer Menge herausiretenden Zellen nicht geachtet
habe. In den Stiicken selbst erkennt man nur wenige Zellen
mit Bestimmtheit und man kann hier meist ihre Anwesenheit
nur ahnen, wenn man mit Kernen versehenc leere Riume zwi-
schen den dunklen eclastischen Fasern bemerkt. Auch die in
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der Fliissigkeit herumschwimmenden Zellen haben meist wenig
Aehnlichkeit mil den Knorpelzellen, die man an feinen Durch-
schnilten des frischen Ghrknorpels findet. Oft sind besonders
die zerrissenen Membranen den Epidermisschiippchen sehr dhn-
lich, die so oft die mikroskopischen Objecte verunreinigen, so
dafs ich selbst im Anfange geneigt war, sie dafiir zu halten.
Jedoch bei genauerer Untersuchung sieht man alle Stufen von
der wohlerhaltenen Knorpelzelle bis zum unkennilichen zusam-
mengefallenen Membranstiick, und alle Vorsicht, die Producte
der eignen Haut von dem Objecte abzuhalten, verminderte die
sehr bedeutende Menge dieser Membranstiicke nicht im Mindesten.

Durch dies Verhalten der Zellen des elastischen Knorpels
ist es aufser allen Zweifel gésetzt, dafs die Zellenmembranen
derselben nicht aus einer chondringebenden Substanz bestehen,
sondern dafs sie vielmehr im elastischen Knorpel von einer
chondringebenden Substanz umgeben sind. Nur auf diese Art
wird es erkldrlich, dals, wahrend man eine Chondrinlésung aus
dem Knorpel erhilt, die Zellen so lose werden, dafs sie theils
spontan herausfallen, theils leicht herausgeprelst werden kinnen.
So lange die Zellen noch von dieser chondringebenden Sub-
stanz umgeben sind, ist die Verschiedenheit der Lichtbrechung
des Knorpelzelleninhaltes und der Intercellularsubstanz die Ur-
sache der scharfen Coniouren der Zellen, fehlt diese Inter-
cellularsubstanz, so fillt diese Verschiedenheit der Lichtbrechung
weg, die Contour der Zellenmembran selbst ist sehr fein und
wird wegen der jelzt viel bedeutenderen Durchsichligkeit der
Zellen und des Durchscheinens der dunklen dahinterliegenden
elastischen Fasern leicht {ibersehen oder ist gar nicht zu sehen.
Dennoch erkennt man sie bei genauer Einstellung des Mikroskops
an einigen Orten in den Stiicken noch mit Bestimmtheit.

Knochen.

Das Verhalten der Knorpelzellen beim Zerkochen des Knor-
pels veranlafste mich schon vor 2 Jahren, Untersuchungen iiber
die chemische Constitution der Knochenkirperchen anzustellen.
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Stiicke von Hammelknochen wurden durch verdiinnte Salz-
siure von den Salzen befreit, der riickstiindige Knorpel mit
Wasser mehrmals ausgesiifst und dann im Papin’schen Topfe
2 Stunden bei 3—4 Atm. Druck gekocht. Im Riickstande fand
sich ein Wenig ungeloste Gallerte (es waren sehr dicke Stiicke
zu diesem Versuche verwendet), in welcher sich vollkommen
wohlerhaltene Knochenkorperchen befanden, ferner isolirte
Knochenkérperchen , Kernfasern, Gefiilsreste.  Die isolirten
Knochenkérperchen waren jedoch schwer zu finden und schlecht
zu erkennen, da einmal zu viel andere unlésliche Elemente da
waren, an welche sie sich anhingen und zum Theil verdeckt
wurden, und aofserdem diese Hammelknochenkorperchen sehr
diinne und kurze canaliculi besafsen, an denen man die Kno-
chenkérperchen doch allein erkennen kann. Nichts destoweniger
hatte ich mich damals durch Vergleich mit denen, welche in
dem ungelbsten Stiick Gallerte sich befanden auf das Bestimm-
teste von ihrem Ungelostbleiben tberzeugt und machte auf ihr
Verhalten in meiner oben erwithnten Dissertation aufmerksam.

Viel besser gliickle es mir jetal {iber das Verhalten der
Knochenkérperchen ins Klare zu komuwmen, als ich Hautknochen
vom Stor zur Uutersuchung benutzte. In diesen sind niimlich
die Knochenkirperchen ungemein grofs und mit zahlreichen,
dicken, langen und vielfach veristelten Ausliufern versehen.

Stiicke dieser Hautknochen wurden mit verdiinnier Salz-
siure und Wasser von den Salzen befreil, dann theils lange im
Kolben auf dem Sandbade (18 Stunden), theils im Kélbchen
cingeschmolzen im Papinschen Digestor gekocht. Die Lisung
der leingebenden Substanz ging langsam von Statten; vielleicht
die Folge des langen Liegens der getrocknelen Knochen. Es
blieben fast keine andern ungeldsten Riickstinde, als die voll-
kommen erhaltenen, isolirten Knochenkirperchen. Wie schon
erwihnt wurde, quillt das leimgebende Gewebe beim Kochen
sehr bald bedeutend auf, indem es seine Structur ganz verliert
und unter dem Mikroskope dann structurlos, glasarlig durch-
sichtig erscheint. Obwohl man in dieser Masse die Knochen-
korperchen ziemlich deutlich sieht, sind doch in ihr dic Aus-
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Liufer nur auf kurze Strecken und undeutlich zu schen; dagegen
treten dicselben nach volikommener Lésang der Zwischensub-
stanz auf das Deutlichste hervor und man kann an manchen
Knochenkérperchen die Verzweigungen der Canilchen, welche
zuweilen die 4—6fache Linge des Korperchen selbst haben,
mit Sicherheit verfolgen. Die Contouren derselben sind scharf
und durchaus nicht granulirt. Zuweilen scheinen in den Kor-
perchen Kerne zu liegen. An eine Verwechselung kann be-
greiflicher Weise nicht gedacht werden.

Aus diesem Verhalten ergiebt sich fiir die Constitution der
Knochenkérperchen:

1) dafs die Knochenkérperchen und deren canali-
culi nicht einfache Aushéhlungen des Knochens
darstellen, sondern von einer Membran umge-
ben sind,

2) dals diese Membran keine leimgebende ist und
sich insofern wesentlich von der umgebenden
organischen Substanz unterscheidet, cbenso wie
die Knorpelzellenmembran von ihrer [ntercellu-
farsubstanz.

Ueber diese beiden Punkite wiirde eine weitere Discussion
vollkommen iiberfliissig sein; dieselben waren durch Virchow’s
Beobachtungen an mit Salzsiure behandelten kleinen patholo-
gischen Knochenfragmenten schon wahrscheinlich geworden
(Verhandl. d. phys. med. Gesellsch. in Wiirzburg 1850. No. 13.),
wenn man auch dies Verhalten gegen Salzsiure auf physika-
lische Bedingungen hiitte zuriickfibren kénnen. Meine Beob-
achtungen nothigen mich jedoch auch, mich auf einen Streit
iber die Genesis der Knochenkirperchen einzulassen, der durch
Kollikers schone Uniersuchungen bereils erledigt schien. Ge-
stittzt auf seine Beobachtungen an der Ossificationsgrenze rha-
chitischer Knochen behauptel Kélliker, dals die Knochen-
korperchen in der Art aus den Knorpelzellen entstiinden, dafs
eine secundire Verdickung der Zellenwand statifinde, welche
einige Punkte frei liefse, so dafs an diesen in den Verdickungs-
schichten Poren entstiinden, analog den Tiipfelzellen der Pflanzen,
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und diese Poren seien die canaliculi der Knochenkdrperchen.
Das Knochenkérperchen mit seinen Ausldufern sei also der bei
der statifindenden Verdickung der Knorpelzellenmembran {ibrig-
bleibende Zellenraum. Kéolliker sah spiter selbst die von
Virchow miltelst Salzsiure isolirten Knochenkérperchen und
sagt dann im Nachtrag seiner Mikrosk. Anat. II. 1. p.550.: ,Ich
erlaube mir uber die Entstechung der von Virchow isolirien
Kérperchen kein Urtheil, nur so viel halte ich fiir ausgemacht,
dafs die sogenannten Knochenkérperchen und Knochencanilchen
weder aus dem Inhalte der Knorpelzellen, noch auch durch
Auswachsen der Membranen derselben zu Stande kommen,
‘sondern einfach die Reste der Hohlungen dieser Zellen, Liicken
in den verdickten Wiinden derselben und secundir ausgegrabene
Canile in der Intercellularsubstanz sind. Mit dieser Ansicht ist
das Vorkommen einer chemischen Differenz der dieses Lacunen-
system zunichst begrenzenden Knochensubstanz und der ent-
fernteren Theile wohl vereinbar etc.”, und wie fest Kdlliker
an seiner Aunsicht hilt, ersieht man aus seinen Worten (a.a. O.
II. 2. 1. 107.)) ,;s0 haben wir in der neuesten Zeit erfahren,
dafs auch die Knochenhohlen und Candlchen mit besondern
Wandungen, dic nicht diejenigen der urspringlichen Zellen
sind, sich isoliren lassen” Dals diese chemische Differenz
existirt, ist durch meine Versuche bestimmt nachgewiesen, es
ergiebt sich auch aus denselben, dafs diese chemische Differenz
keine geringe isl; ferner zeigt sich, dafs das Verhallen der
Knorpelzellenmembran von dem der Knochenkdrperchenhiille in
Nichts bis jetzt verschieden gefunden ist. Sollie dies Alles
kein Gewicht haben gegeniiber den Datis einfacher mikroskopi-
scher Beobachtung an pathologischen Producten? Nirgends
finden. wir eine Andeutung, dals leimgebendes Gewebe aus
Zellenmembranen hervorginge; alle genauer untersuchten Zel-
lenmembranen geben keinen Leim. Allerdings verschwinden bei
der Ossification des Knorpels die Mutterzellenmembranen des
letzteren, aber sie verschwinden noch ehe leimgebendes Ge-
webe abgesetzt ist, sie werden mit der Knorpelintercellularsub-
stanz resorbirt. Man konnte sich denken, dafs auch die Zellen-
Archiv f. pathol. Anat. Bd. V. Hf. 2. 13
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membranen der Tochlerzellen resorbirt wiirden, wihrend eine
neue sich unmiltelbar um die Hohlung des Knochenkirperchens
bilde, aber wiire dies natiirlich, und wiire mit dieser Annahme
etwas gewonnen? Die vollkommene Entscheidung dieser Frage
kann nur von der Chemie erwartet werden, indem dicse die
Art der Entstehung des leimgebenden Gewebes zu entriithseln
hat; die reine Mikroskopie hat dabei nur zu controlliven. Es
ist nicht anzunehmen, dafs Kélliker sich bei der Beobachtung
getiiuscht habe, es ist dies vom ersten Histologen unserer Zeit
nicht leicht zu vermuthen, so wenig als die Klarheit seiner
gegebenen Abbildungen eine solche Vermuthung rechtfertigen
konnte; ob jedoch die Deutung des Gesehenen und die allge-
meine Anwendung richtig ist, wird meiner Meinung nach durch
dic Isolirung der Knochenkdrperchen, das Fehlen eier Ver-
dickungsschicht, die Uebereinstimmung der chemischen Consti-
tution der Hiille der Knochenkorperchen mit der Knorpelzellen-
membran (soweit ihr Verhalten gepriift ist) sehr zweifelhaft.
Die Art der Bildung, welche Kolliker den Knochenkdrperchen
vindicirt, findet auch meines Wissens im ganzen Reiche der
Histologie der Veriebraten kein Analogon, wihrend wir das
Auswachsen von Zellenmembranen in Ausliufer so hiufig sehen,
z. B. an den sogenannten Kernfasern und Pigmentzellen. Diese
Art der Entstehung wiirde nach Virchow’'s und meinen Be-
obachtungen auch vollkommen auf die Knochenkirperchen an-
wendbar sein, wenn man sich denkt, dals die Membran der
Knorpelzelle zur Hiille des Knochenkérperchen wird, indem
dieselbe in Ausliufer auswiichst, wihrend das Lumen der Zelle
“selbst geringer wird, mag nun beides durch Druck von aufsen
her durch die sich ablagernde Intercellularsubstanz
und deren Volumenzunahme bei der Aufnahme der
Kalksalze oder darch die Eigenschaft der Zellenmembran
selbst bedingt sein. —

In dem ausgebildeten Knochen finden wir durch das Ver-
halten der Elemente desselben, dafs er einerseits von Membranen
umgebene Zellen — Knochenkérperchen und eine Intercellular-
substanz — das leimgebende Gewebe besitzt, eine dem Knorpel
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vollkommen analoge Zusammensetzung. Virchow*) hat zu-
erst auch dem Bindegewebe diese Constitution vindicirt, und
gewils hat diese Meinung viel Wahrscheinlichkeit. Allerdings
traten mehre Histologen, Kélliker, Remak, gegen diese An-
sicht auf, aber es ist ihnen nicht gelungen, Beweise fiir das
Gegentheil zu bringen. Dafs die Kernfasern des Bindegewebes
aus Zellen entstehen, ist jelzt erwiesen, und man kann in
frischen pathologischen, fibrindsen Exsudatschwarten, besonders
auf serbsen Hiuten, die Stufen der Bildung von Kernfasern aus
rundlichen Zellen oft auf das eutlichste verfolgen. Die Bil-
dung des leimgebenden Gewebes ist noch nicht erforscht. Es
scheint fiir die Entstehung desselben aus Zellen zu sprechen,
dafs an den Bildungsstitten des Bindegewebes in den friihesten
Perioden eine lebhafte Zellenbildung sich findet, aber es bleibt
zu beriicksichtigen, dafs aufser den Kernfasern auch Nerven
und Gefifse hier aus Zellen sich entwickeln. Es ist lingst
bekannt, dafs man durch Kochen von Embryonen keinen Leim
erhilt, so lange noch die Gewebe lediglich aus Zellen bestehen,
und man mikroskopisch keine Bindegewebefasern entdecken
kann; ich habe mich selbst davon an Kaninchenembryonen
itberzeugt; die chemische Umwandlung der Zellenmembran zu
leimgebendem Gewebe miifste also vor sich gehen zu der Zeit,
wo die Zellen in Fasern zerfielen, eine Bildungsweise, welche
Schwann und nach ihm fast alle Histologen dem Bindege-
webe zuertheilen, Es wire dies recht wohl méglich, aber
warum hat Niemand behauptet, dafs die Knochensubstanz mit
ihrer concentrischen Fasern- und Lamellenbildung aus Zellen
entstinde? Hier haben wir eine Intercellularsubstanz durch
leimgebendes Gewebe gebildet, und wo ist die Grenze zwischen
dem leingebenden Gewebe des Knochens und dem der sich
inserirenden Biinder, Sehnen und Periost zu finden? Sollie
man annchmen, dafls dieselbe chemische Substanz einmal als
Intercellularsubstanz abgesetzt und dicht daneben aus der Um-
wandlung von Zellenmembranen hervorginge? Jedenfalls finden

*} Yirchow, Ueher parenchymatise Entziindung. Dies. ArchivIV.2.261.

13+
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sich fiir solche Annahmen in der Natur keine Analogien; wir
finden bei den Pflanzen die Substanz, welche die Zellenwan-
dung constiluirt, nur als solche, die der Intercellularsubstanz
nur als Intercellularsubstanz. Es ist allerdings noch nicht von
allen Zellen der Gewebe der Wirbelthiere nachgewiesen, dals
sie nicht aus leimgebendem Gewebe bestehen; so hat man
meines Wissens die Zellenmembranen -der animalischen und
organischen Muskeln, .die Nervenscheide etc. noch nicht in
dieser Beziehung untersucht, jedenfalls ist es aber nach Kél-
liker’s, Lehmann’s und Mualder’s Angaben iiber die Re-
actionen derselben gegen die verschiedenen Reagentien sehr
unwahrscheinlich, dals sie beim Kochen Lein geben. Dafs die
Membranen der Fettzellen keinen Leim beim Kochen mit Was-
ser geben, hat Mulder bereits gefunden. Ob der Stoff, welcher
die Zellenmembranen bildet, bei allen Zellen derselbe sei, ist
noch eben so unerwiesen, als es unerwiesen ist, dals Eiweifs
und Globulin nicht identisch sind. Die Trennungen, welche
Mulder (a. a. O. p. 547 etc.) zwischen den Substanzen, welche
die Epithelien, Epidermiszellen, Haare, Nigel, Fischbein etc.
bilden, aufgestellt und mit Formeln etiquettirt hat, sind bei der
jetzigen Kenntnils dieser Stoffe, der bekannten Unzulinglichkeit
der Elementaranalyse, der Unmaglichkeit, diese Stoffe mit solchen
zu bestimmten Verhiiltnissen zu verbinden, deren Atomgewicht
bekannt ist, und der mangelhaften Isolirung dieser Korper ge-
wifs sehr voreilig. Am fithlbarsten ist hier der Mangel eines
_sichern Reagens, welches diejenige Schirfe fiir die Scheidung
unter dem Mikroskope gewiihrte, wie sie die Botaniker fiir die
Cellulose und das Amyloid durch Jod und Schwefelsiure er-
langt haben. Durch ein solches Reagens miifste der Nachweis
iiber die An- oder Abwesenheit einer Intercellularsubstanz im
Gewebe der Epidermis und ihrer Anhinge geliefert und die
Identitit oder Verschiedenheit der simmtlichen Gewebselemente,
so weit sie nicht leimgebende sind, gepriift werden.

Schon jetzt lilst sich in allgemeinen Grundrissen eine Ein-
theilung der Gewebe der Vertebralen entwerfen: 1. Gewebe,
die aus Intercellularsubstanz und Zellen bestehen: Knorpel,
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Knochen, Bindegewebe.. 1I. Gewebe, die nur aus Zellen be-
stehen: Epithelien, Muskeln, Nerven, elastisches Gewebe. Diese
letzteren haben entweder fliissige Intracellularsubstanz: Epithe-
lien, elastisches Gewebe (?), oder feste: Muskeln und Nerven.
Diese Eintheilung wiirde chemisch, anatomisch und physiole-
gisch gerechifertigt sein; physiologisch insofern die erste Classe
die Stiitzen der Organe in sich begreift, die zweile die Organe
selbst. Die erste Unterabtheilung der zweiten Classe enthielte
die vegetaliven, die zweite die animalischen Organe. Die Stel-
lung des - elastischen Gewebes ist noch in jeder Beziehung
ungewils.

Zahnsubstanzen.

Da der Bau des Zahncementes dem der Knochen voll-
kommen gleich ist, habe ich iiber die Substanzen desselben
keine Untersuchung angestellt.

Der Schmelz hinterlifst bein Auszichen der Salze mit-
telst Salzsidure Gebilde, die sich in nichts wesentlich von Epi-
thelien unterscheiden. Schon beim Fxtrahiren der Salze fallen
die Riickstinde der Schmelzprismen leicht aus einander, losen
sich beim Kochen mit Wasser nicht auf, sondern zerplatzen
und zerreilsen, wodurch sie ziemlich unkenntlich werden.

Der ziemlich complicirte Bau des Zahnbeins liefs schon
einige Verwickelung bei der Analyse befiirchten, und ich be-
daure bis jelzt nicht genug Anhaltspunkte zu ener villig ge-
rechtfertigten Deutung der gefundenen Elemente erlangt zu haben.

Es wurden Stofszihne vom Schwein zur Untersuchung be-
nutzt. Dieselben sind bekanntlich nur gering mit Schmelz ver-
sehen, aber fast ganz mit einer dicken Cementlage iiberkleidet.
Diinne Schliffe des Zahnbeins zeigten nur wenige Anastomosen
der Zahnrohrchen, die Grundsubstanz des Zahnbeins war nach
der Peripherie des Zahns zu theils homogen und structurlos,
theils hier und da aus Kugeln zusammengesetzt, welche hier
und da die bekannten Interglobularriume zwischen sich liefsen.
Diese Kugeln zeigten verschiedene Grofse, lagen stets in Haufen
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bei einander und schienen mit ‘den Réhrchen in keinem Zusam-
menhange zu stehen. Weiter nach dem Centrum des Zahns ver-
schwand die gleichmifsige Grundsubstanz fast ganz, wihrend die
Kugeln hier fast den ganzen Raum einnahmen, und die Réhrchen
nur an einigen Orten deutlich aufzufinden waren; diese letzteren
zeigten hier vielfache Veristelungen. Die Contouren der kuge-
ligen Gebilde waren so scharf, dafs man diese Contouren leicht
fiir ein System anastomosirender Canillchen hitte halten kénnen.

Stiicke dieser Zdhne wurden durch verdiinnle Salzsiure
und OGfteres Aussiifsen mit Wasser von Salzen befreit, der
Cementknorpel enifernt, und das riickstiindige Zahnbein mit -
Wasser gekocht. Der dufsere Theil desselben quoll bald
bedeutend auf, behielt jedoch anfinglich ziemliche Resistenz;
der innere wurde weils, undurchsichtig weich und zerbrik-
kelte. Der dufsere Theil, fiir sich gekocht, loste sich nach
und nach unter Hinterlassung weniger Flocken auf. Beim
Kochen bei 3 Atm. Druck im Glaskélbchen eingeschmolzen war
in 1} Stunde Alles Issliche gelost. Die Losung gab alle Re-
actionen einer Glatinlosung, von Chondrin fanden sich in der
Fliissigkeit keine Spuren. Der innere Theil des Zahnbeins gab
selbst beim lange fortgesetzten Kochen nur wenig Glutin, die
Stiicke zogen sich etwas zusammen, zeiglen aber beim weiler
fortgesetzten Kochen keine wesentliche Verinderung.

Bei der mikroskopischen Untersuchung der ungelésten
Riickstinde fanden sich: 1) Die Zahnréhrchen vollkommen
isolirt, meist zu Zopfen und Stricken zusammengewickelt.
2) Haufen unregelmiifsiger, rundlicher Gebilde ungefihr von
der Grofse der an Schliffen bemerkien und oben beschriebenen
Kugeln. Einige Male sah ich in denselben deutliche Kerne.
Der Riackstand des innern Zahnbemknorpels war fast npur aus
solchen Kugeln zusammengesetzt, doch lagen hier noch die
Zahnrohrchen mit ihren Veristelungen zwischen den Kugeln.
Essigsiure loste weder die Zahnrohrchen noch die Kugeln auf,
nur trennten sich die letzteren auf Essigsiurezusatz leichter von
einander; die Zahnrohrchen wurden durch Essigsiure ein wenig
heller, ohne dafs ihr Durchmesser zunahm.
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Aufser diesen beiden Elementen fanden sich im Riickstande
noch ungeformte fein granulirte Masse und Stiicke einer Mem-
bran von zelligem Bau, welche der dufsern Schicht des Zahn-
beins angeharte.

Aus diesem Befunde geht hervor, dafs die structurlose
Grundsubstanz des Zahnbeins zu Glutin gelést war, wodurch
der grofste Theil der Zahnrohrchen isolirt wurde; ferner, dafs
die Zahnrohrchen eine von dieser Grundsubstanz
verschiedene, diinne, glatte Wandung haben, welche
nicht aus leimgebender Substanz besteht. Joh. Miller
isolirte zuerst Zahnrohrchen durch Zerreifsen des Knorpels,
Kolliker durch Salzsiure. Diese letztere verindert die Wan-
dungen der Zahnrohrchen, sobald sie concentrirt angewendet
wird, daher bleiben auch die Contouren nicht so glatt und
scharf, als sie in der Natur sind, und der Durchmesser wird
durch Aufquellen grofser. = Die Einwirkung des kochenden
Wassers ist daher picht allein das einzige Mittel zum Nachweis
der chemischen Differenz der Wandung der Rohrchen und der
Intercellularsubstanz, sondern auch das beste Mittel, um die
Réhrchen zur Untersuchung zu isoliren. In Beziehung auf dies
Verhalten schliefst sich das Zahnbein an die Knochensubstanz
an; die Rohrchen sind den Knochenkérperchen analog, die
Grundsubstanzen Dbeider sind identisch. Wie nahe verwandt
die Knochenkérperchen den Zahnrohrchen sind, zeigt die Beob-
achtung Kélliker’s, dafs Zahorohrchen hier und da durch
ihre Verzweigungen an der Grenze zwischen Zahnbein und
Cement mit den Ausliufern der Knochenkorperchen des letz-
teren anastomosiren. Die Enistehung der Zahnréhrchen ist
noch in vélliges Dunkel gehiillt, in ein noch tieferes Dunkel
als die der Knochenkdrperchen, obwohl man gewifs die sich
verlingernden Zellen, welche sich in so grofser Menge im ent-
stehenden Zahnbeine finden, fiir ihre Anfinge halten konnte, in
der Art, dals die Membran dieser Zellen in die Wandung der:
Rohrchen verwandelt wiirde. Da ich keine Beobachtungen in
Bezichung hierauf zu machen Gelegenheit hatte, so bleibt dies
freilich nur eine auf zweifelhafte Analogien gestiilzte Vermuthung.
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Die unregelmiifsig kugeligen Korper, welche besonders im
innern Theile des Zahnbeins von Schweinszihnen sich in grofser
Menge finden, scheinen Zellen zu sein, doch ist dies schwer
zu erweisen. Jedenfalls ist es auffillig, nicht leimgebende Ge-
webstheile hier ossificirt zu finden, analog dem Schmelze. Mit
den Zahnrohrchen schienen diese Korper in gar keiner Bezie-
hung zu stehen. Andeutungen iiber die Bedeutung, welche die
ungeloste zellige Membran des &ufsern Zahnbeintheils haben
und welchen Ort sie in demselben einnehmen mag, hoffe ich
zusammen mit genaueren Untersuchungen iiber die Zahnbein-
kugeln bald geben zu kénnen.



