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Yierter Fall. Organe nicht mehr ganz frisch. 
a) Lunge~ im Zustand k/isiger Pneumonie, verunglfickte leider bei der Unter- 

suchung. 
b) Milz: kein Glycogen, aber Zucker. 
c) Pancreas: kein Glycogen, deutliche Zuckerreaction. 
d) Nieren: kein Glycogen, viel Zucker. 

Aus den vorstehenden, freilieh nieht sehr zahlreiehen Unter- 
sucbungen ergibt sieh, dass Glycogen ein seltener Befund in den 
Organen der Diabetiker ist; es wurde nur 3real naebgewiesen, 
einmal im Gehirn, einmal in der Milz und endlich in einem Falle 
in der Pia mater. ~ Hier rtihrte es indess wabrscheinlicher yon 
tier gleiebzeitig bestehenden eitrJgen Meningitis her, als yore Dia- 
betes. ~ Ob in Fall I1 umt lII die eigenthtimliche Jodreaetion des 
w~ssrigen Hirnextra~ctes einer zuekerbildenden Substanz, oder einem 
anderen unbekannten K~rper angeb~rte, konnte nicht ermittelt werden. 

11. 

Zur Histologie der GelenMliichen und Gelenkkapseln, mit 
einem kritisehen Vorwort iiber die Versill;erungsmethode. 

Von Dr. C. t l u e t e r ,  
Assistenzarzt am chirurgiscl~en I~linikum der Universitat Berlin. 

(ttie~zu Tar. I-.II.) 

D e r  Versilberungsmethode is t  eine immer zunebmende Be- 
achtung zu Theil geworden, obgleich die Ansichten fiber ihren 

Werth noch fern yon einer Uebereinstimmung zu sein scheinen. 
Bei der eingreifenden Bedeutung, welehe v. R e c k l i n g h a u s e n  *) 
in der wiehtigen Frage tiber den Ursprung der Lymphgef~isse 
dieser yon ihm zuerst in gr~sster Ausdehnung verwertheten Me- 
thode zusehrieb, war eine ernste Discussion fiber den Werth der 
Methode zu erwarten, und so hat es auch an negirenden Stimmen 
night gefehlt. Andererseits waren die iiberrasehenden Resultate, 
welehe die Silberimpr~gnation sehon in ihrem Entstehen geliefert 

*) Die Lympbgefasse und ihre Beziehungen zum Bindegewebe. Berlin, 1862. 



2~ 

hatte, in hohem Maasse geeignet, die Verwerthung der Methode 
fiir die verschiedensten histologiscben Fragen in Aussicbt zu st@en. 
So ist im Verlauf yon wenigen Jahreu eine ziemlicb umfangreiche 
Literatur fiber die Silberimpriignation entstanden und die braunen 
Bilder haben sicb in die histologischen Journale eingebilrgert; aber 
nicht allein solehe, welche dieses Biirgerrecht zu begrtinden streben, 
sondern auch solche sind zum Vorschein gekommen, welche dieses 
Recht in Zweifel setzen und vernichten sollen. Es solI hier meine 
Aufgabe nicht seth, diese Literatur iibersichtlich zusammenz:~stellen; 
aber ich sehe sel~r wobl voraus, class meine Versuche, welcbe diese 
Methode auf neue Gebiete iibertr@t, in ibren Besultaten nicht min- 
der angezweifelt werden ki~nnen, als es mit den bisherigen Ar- 
beiten nach dieser Methode gesehehen is.t, und ieh sehe reich dess- 
halb veranlasst, wenigstens einen Theil der Einwiirfe bier zu ent- 
krliften, welche man der Methode gemacht hat. Die hrbeiten yon 
H a r p e c k * )  und R. H a r t m a n n  *~) entbalten solcher Einwtirfe eine 
grosse Zahl. Fiir jeden, welcher sich mit 'der Methode recht ver- 
traut gemacht und mit ibr zu anderen Zwecken gearbeitet ha t ,  als 
um die mit derselben gewonnenen Resultate zu verd~ehtigen, be- 
daft es gewiss keines attsftihrlichen Naehweises, dass die genannten 
Rerren Verfasser sieh in der I)eutung tier Silberbilder tliusebten; 
andere abel', welebe die Methode nieht ken~en, miigen vielleieht in 
der Beurtbeilung ihres Werthes dutch die bezefehneteu Arbeiten 
zweifelhaft geworden seth. Dass mithin eine ErSrterung der diver- 
genten Ansichten nicht iiberfltissig ist, hat mir der Jabresbericht 
tiber die Fortsehritte der Anatomie im Jabre lS64 yon I ten le  be- 
wiesen; denn es seheint fast, dass Henle  diese Arbeiten, welche 

d ie  Anwendung der Silbermetbode g/~nz verdammen, mit zu den 
Fortsehritten zlihlt. W~ire das Verdammungsurtheil begrtindet, so 
wfirde icb reich mit tier Ver~iffentliehung meiner Versilberungs- 
arbeiten dem Verdacht retrograder Tendenzen aussetzen. Ieh helle 
aber zu beweisen, dass jenes Verdammungsurtheil ein ungerechtes 
ist. Ieh ftihle reich hierzu ebenso verpfiiehtet, wie berechtigt. 
Meine Arbeiten mit der Versilberungsmethode erstreeken sieh fiber 
eine~ Zeitraum yon 2 Jahren trod tiber sehr versehiedene Gewebe , 
so dass ieh tiber ein grosses Beobacbtungsmaterial verftigen kann, 

*) Reichert's u. da Bois's hrchiv f. Anatomie. 1864. lift. 2. S. 222--234. 
**) Ebeadaselbst S. 234--258. 
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zum Theil tiber dasselDe, welches Herr H a r t m a n n  benutzte, ~lm 
den Unwerth der Versilberungsmethode nachzuweisen. Ich bin 
liberzeugt, dass es gerade bier nicht ausschliesslich auf die Q~ali- 
t~it der Untersuchungen, sondern auch auf die Quantit~it ankommt, 
und ich halte das Urtheil tiber den Werth einer Methode am 
besten begrtindeL welches sich auf die breiteste Gl'und!age der Er- 
fahrung sttitzt. Icb glaube, ein Urtheil dartiber.gewonnen zu haben, 
welchen T~iuschungen ~lie Silberimpr~gnation de~' Gewebe aussetzt~ 
und ieh halte meine Ert'ahrun~en fiir ausgedehnt genug~ um auch 
tiber die Tiiuschungen zum Theil Aufkliirung verscbaffen zu k~Jnnen, 
welche den genannten Gegnern der Versi]berungsmethode in ihrem 
iibergrossen Eifer begegnet sind. 

Was znn~ichst die Arbeit I Iarpeck ' s  betrifft, so liefern die 
yon ihm beigegebenen Zeiehnungen den Beweis, dass er in der An- 
fertigung seiner Pr~tparate nieht sehr gliicklich gewesen ist. Eine 
grtissere Uebung wiirde vielleicht vor einer nieht ganz correeten 
Deutung des gesehenen gesehtitzt haben. Diese Deutnng wurde 
besonders dadnrch erscbwert~ class die Figuren des hinteren Horn= 
hautepithels sich mit den Figuren der Saftcan~le und ihren Kaoten= 
pnnkten misehtem Klebs +~) hat die eigcnthtimlichen Formen 
dieses Epi{hels an der hinteren IIornhautfl~iche, die grossen hliutig 
mit zahlreichen Zacken in einander greJfenden Epithelzellen be- 
schrieben. Barpeck  behauptet, dicse Formen in den verschieden- 
stea Schiehten der Cornea gefunden zu haben, abet er modifi'cirt 
schliesslich diesen Befund in folgender Weise. Die gewundenen 
Linien (welche als Begrenzungen tier zaekigen Epithelzellen zu deu- 
ten sind) kommen nach I Iarpeck 's  eigener Beobachtung nnr selten 
ausschliesslieh vor (d. h. ohne die bekannten Sternformen des Sail= 
canalsystems der Cornea) und zwar immer nur in solchen P~,iipa- 
raten, in welchen das heisse Wasser auf die sehonendste Weise an- 
gewendet women war. KommerJ diese Formen~ wie t t a r p e c k  
welter angibt, neben denen tier ersten Art (d. h, neben den Stern= 
formen des Saftcanalsystems im eigentliehen Corneagewebe) vor, 
dann liegen sie in den a]lermeisten Fiillen unter ihnen in den tie= 
fen Schichten der Cornea. t t a rpeck  spricht sodann sein Erstannen 
darttber aus, dass v, R e c k ] i n g h a u s e n  diese zweite Art der 8il- 

*) CentralbL f(ir die medic. Wissenschaften. 1864. S. 513, 
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berniederschliige in der Cornea nicht erw~ihnt hat. Vielleicht wird 
diese scheinbare Versliumniss aus folgender einfacher Betrachtung 
erkl~rliell. Wenn die Epithelschieht an tier hinteren Flliche tier 
Cornea nicht entfernt wird, was bei ,,vorsichtiger" Behandlung mit 
heissem Wasser sehr leicht vorkommen kann, so treten die Begren- 
zungslinien tier Epithelien deutlich vor, abet die Corneasubstanz 
f~rbt sich nieht, da bdi der Impri~gnation nur immer die oberfllieh- 
lichste Schicht getroffen wird. Das sind also die F~ille, in welehen 
naeh der Versilberung die zweite Form Harpeek ' s  sieh ausscblies- 
lieb findet. L~isst man das heisse Wasser weniger vorsichtig ein- 
wirken, so bleiben nut an einzelnen 8telleti (lie Epithelien stehen 
und m a n  sieht beide Formen neDbn einander, die Epithelien aber 
natiirlich in einer etwas tieferen 8chicht, als das Safteanalsystem 
der Cornea. So liisst sieh I tarpeck 's  Conjectur tiber die Zweite 
Form der Silberniederschl~ge in der Cornea ganz mit den That- 
sachen in Einklang bl~ingen. Das 3Iissverst~tndniss liegt darin, (lass 
H a r pe e k  zu sieher die Epithelien mit heissem Wasser entfernen 
z(~ ki)nnen glaubte. Das heisse Wasser spielt abet noch eine wei- 
tere Rolle in den Erkl~irungsversuehen, welche t t a r p e e k  den Bil- 
dern der silberimpr~gnirten Cernea gibt. Ha rpeek  sagt niimlieh: 
,,Veranlassung zum Entstehen der Figuren gibt sowohl die Behand- 
lung mit heissem Wasser zur Entfernung des Epithels, die ~eine 
Schrumpfung der betroffenen Theile tier I-Iornhaut und darum auch, 
besonders da dieselbe bei dieser Periode mit dem Auge im Zu- 
sammenhang bleibt, Einrisse bedingen muss, als aueh die darauf 
folgende Einwirkung der Silbersolution; denn wie oben bemerkt 
wurde, treten oft an Stellen~ we Anihngs nut dunkle Linien zu er- 
kennen waren, naehtr'figlieh noeh helle Spalten auf." Man wiirde 
sehr unvorsiehtig gewesen sein~ wenn man die Proeedur der Ent- 
fernung des Epithels dutch heisses Wasser far ganz harmlos ge- 
halten h~tte; abet die Impri~gnation mit Silber nach der Entfernung 
auf meehanischem Wege, dureh Abpinseln eder Abstreichen~ oder 
&Jrch Bepinseln mit Cantharidentinetur gibt dieselben Bilder. Dess- 
lqalb kann man wohl zugeben, dass durch die Behandlung mit heissem 
Wasser Einrisse der Cornea entstehen und naeh der Versilberung 
weisse Linien liefern ki~nnen (vielleicht ist hierdureh in der Abbil- 
dung t t a rpeek ' s ,  Fig. 1, besonders im reehten Absehnitt manehe 
Eigenthiimlichkeit zu erklUren); was an der Cornea mit und ohne 
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das heisse Wasser in derselben Weise auftritt, wird schwerlich yon 
dem heissen Wasser allein herrfihren ki~nnen. Wie die Silbersolu- 
tion mm Einrisse in der Cornea erzeugen soil, theilt R a r p e c k  
nicht mit; das einzige Factum: welches er zu Gunsten eines solchen 
Prozesses anftihrt, class nachtr~iglich noeh helle Linien auftreten 
sollen, wiire durch die fortschreitende Imbibition und Reduction des 
Silbers einfaeher zu interpretiren. Wenn solehe weisse Spalten an 
die Stelle schwarzer Linien treten, so muss man gewiss an Conti- 
nuitlitstrennungen, z.B. dutch Liisung der Kittsubstanz der Epithe- 
lien denken; wenn man abet die weissen Linien bet directer Be- 
obachtung der Silberwirkung unter dem Mikroskop da auftreten sieht, 
wo keine schwarzen Linien waren (und diese Beobachtung ist sehr 
leieht zu machen), dann liegt for die Annahme einer kiinstlichen 
Spa]tbildung auch nicht der Schein eines Grundes vor. Zuweilen 
sieht man aueh unter den unversehrten Epithelien die Saftkanale 
mit ihren Knotenpunkten anftreten, und dann wird man noch we- 
niger an Einrisse denken k~i~anen. Dass nun (lie Grundsubstanz 
an einzelnen Stellen vorwiegt, an anderen *abet so gegen die Kno- 
tenpunkte zuriiektritt, class sic nut in kleinen oblongen Feldern 
zwisehen den grossen weissen Figuren aut'tritt, soll nacb H a r p e c k  
ebenfalls gegen die Existenz tier Saftcan~ile spreehen. Die Motive 
hierffir sind mir nicht klar geworden; ieh werde im Folgenden 
gauz iihnliche Verh~iltnisse am Rand der 6elenkfliichen zu besprechen 
hahen, an welchen man einepithclahnliches Zusammenrficken der 
Knote,punkte genau verfolgen kann. Manehe Analogien zwisehen 
dem Corneagewebe und dem Gewebe am Rand der Gelenkfl~chen 
haben cs mir wtinschenswerth erseheinen lassen, auf die Theorie 
der Spaltbildung genauer einzugehen. Ich daft hier schon voraus- 
schicken, (lass es sieh am Rand der Gelenkfllichen nieht um die 
Entfernung der Epithelien handelt, so dass ftir meine Untersuchungen 
die Anwendung des heissen Wassers hie ni~thig war. Wie abet 
diinne H@ensteinl~sungen Spaltbildangen in den Gewebcn bewirken 
sollen, ist ftir reich nicht verst~indlich gewesen. 

Wi~hrend H a r p c c k  durch eine nicht correcte Deutung der ge- 
wonnenen Silberbilder ein verdammendes Urtheil fiber die Versilbe- 
rungsmethode fiillm, lieferL H ar tm a ni~ zur Begrtindung eines ~ihn- 
lichen Urtheils ein eigenthiimliches Gemisch fliichtig beobaehteter 
Thatsaehen und ether noch flttchtigeren l)cutung derselben. Ein- 
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zeine seiner Angaben fallen rait denen H a r p e c k ' s  zusararaen and 
finden ira vorhergehenden schon ihre Erledigung. Aueh H a r t -  
m a n n  will im Innern der Cornea epithellihnliche Zeiehnungen ge- 
seben haben, und zwar auf schr~ger~ Schnitten~ welehe er an der 
Cornea des Frosches mit der S~cheere (!) angefertigt hatte. Dass 
zu einer schriigen Schnittfl~tche auch ein Stiiek Epithel gehSrt, wird 
niemand bestreiten, aber ebenso wird es nieraand auffallend finden, 
wenn mit der Seheere Epithelfetzen aach dora Centrura des Schrlig- 
schnittes gezerrt werden. Das Eintauehea der Cornea in heisses 
Wasser gibt keine Garantie daf~ir, class alle Epithelien entfernt sind. 
Sind dieselben durch dos warme Wasser nur gclockert und etwas 
abgehoben, so werdea sie auf die Schnittfl~che ura so leichter yon 

den schneidenden Instruraenten gezogen werden; und wenn H a r t -  
m a n n  sagt, dass man die epithelartigen Niederschlltge ouch auf 
epithettosea ttornhituten sehen kann, so hat er vergessea za  sagen, 
wie man vollkomraen epithelfreie Hornhiiute darstellen kann. 

Von den Epitlielien behauptet t l a r t r a a n n  nun, dass man 
dutch den H611enstein wohl eine der Farb~Jng mit Jodwasser 11. s.w. 
fihnliche diffuse Tinction der Zellen, ab@ keine~ die Zellgrenzen in 
deutlichen Netzen markirenden Niedersehllige erhalte. Hierzu kann 
ieh nur bemerken, dass die direete Beobachtung das Gegentbeil 
lehrt, leh babe mir zur Prfiihog dieser Angabe H a r t m a n n ' s  vid- 
theb die Miihe gegeben, frisehe Objeete, besonders die Hornhaut 
und die Nickhaut des Frosehes erst genau auf die Griisse und 
Form der Epithelien in der obersten Schicht zu untersuchen nnd 
dana die Versilberung vorzunehmen. Stets grenzten die schwarzen 
Linien des Niederschlags Riiume yon derselben Gri~sse mit d e r -  
selben Form ab, welche ich an dem frischen Object gesehen hatte. 
Ja noch ilberzeugender kann man rich yon der Thatsaehe, dass die 
Grenzlinien unbestreitbarer Epithelien (lurch die Silberimpr~ignation 
braun odor sehwarz gefiirbt werden, eine unmittelbare Ansehauung 
verschaffen, wenn man unter dem Mikroskop das Auftreten der 
Grenziinien verfolgt. Bei st~irkerer Silberli~sung und heller Be- 
leuehtung bedarf es dazu keiner langen Zeit. Man sieht dann ganz 
deutlich den Zelleninhalt, das Protoplasma in den polygonalen 
Riiumen liegen, welche zuerst yon hell gl~nzenden Linien, dann 
yon a~lm~ihlieh dunke| and dunkeler sich fiirb'enden Linien abge- 
grenzt werden. Ich kanu zu einer solchen Untersuehung besonders 
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das Epithel an der lnnenfl~iehe der menschlichen EihOute empfehlen, 
well sich bier die Zellengrenzen dutch die Breite und den helleL1 
Glanz der Kittsubstanz, der Zelleninhalt abet dutch die Gr~isse der 
Protoplasmakiirner auszeiehnen. Wenn sich demnach die zweite Be- 
hauptung Ha r tm a n n'  s, dass man keinen scharf markirenden Nieder- 
schlag in den Grenzlinien der Epithelzellen dutch Silberimpr~gnation 
erhalte, dnrch die positivste Beobaehtung als irrig erweist, so ist 
die yon H a r t m a n n  urgirte diffuse Tinetion der Zelten nut unter 
gewissen Bedingungen zu beobachten. Eine Fi~rbung des Zellen- 
inhalts kann in doppelter Weise geschehen, und zwar erstens durch 
eine primate intracellulare Silberablagerung, zweitens durch eine 
secundlfre lmbibition des ganzen Objects mit Silberltisung. Was 
den ersten Modus betrifft, so wurde derselbe yon His, und vet ibm 
sogar sehon yon F l in t ze r  (1854) naeh Angabe yon v. R e c k l i n g -  
hausen  gesehen und yon diesem bestiitigt. Ich babe bei meineu 
zahlreiehen Epithelversilberungen nut selten diese intracellulare 
ki3rnige Ausscheidung gesehen, und zuweilen hat es mir den Ein- 
druek gemacht, als ob dutch mecha,isehe Eingriffe die Kittsuhstanz 
in solehen Fallen geltist und so der Eintritt der Silberitisung in 
die Zelie ge~ffnet worden sei. Bei dieser Zellenfiirbung handelt es 
sieh nun vorzugsweise um k(irnige Niederschllige in den Zellen, 

und es muss desshalb die yon I t a r t m a n n  beobaehtete Tinetion in 
die zweite Reihe der Silberf~irbung in den Zellen gehiiren, l)iese 
secund~ire diffuse Brhunung der Zellen kann einmal dutch Anwen- 
dung concentrirter Liisungen entstehen, und dieser Modus ist aueh 
yon v. R e c k l i n g h a u s e n  beschrieben worden (1. e. S.6); die zweite 
Eutstehungsart bedurfte kaum einer Besehreibung, denn sie kanu 
nut bei sehleeht gearbeiteten, verdorbenen Pr@arate'n stattfiuden. 
Spiilt man nehmlieh die Silbedi~sung, nachdem sie einmal die Fliiehe 
angefeuchtet hat, nieht sorgt'iiltig ab, so f~rht sieh naehtr~iglich die 
gauze Flliehe zwischen dem Netz der schwarzen Begrenzungsliniea 
braun, an einzeluen Stellen rnehr, an andern weniger, l)ieser letztere 
Prozess, der so nattirlich und verstlindlieh ist, hat ~'ermuthlieh tlerrn 
Ha r t m a n n bestimmt, die diffuse braune Tinction tier Zel/en a/s regel- 
m~issige Wirkung des Silbers zu betraebten; denn as geht aus seiner 
Arbeit hervor, dass er die Priiparate viele Stunden in der Silber- 
liisung liegen liess, withrend gerade flit die Versilberung der Epi- 
thelien ein kurzes Eintauchen genfigt. 
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H a r t m a n n  gibt nun allordings zu, dass die Netze der Silber- 
niederachllige mit ihren Balken zuflillig einmal die Demareationen 
der Epithelzellen deeken k~innen, giaubt abet, dass sie hliufiger sieh 
in ganz unregehnlissiger Weise tiber die Grenzen tier wirklichen 
Zellen fortziehn. Wie ich schon oben bemerkto, lehrt die direete 
Beobachtung unter dem Mikroskop das Gegentheil, aber doch kiinnen 
Bilder vorkommen, in welehen man unter dem Netz der sehwarzen 
Silberlinien die Zeiehnungen epithelialer oder epitheliihnlicher Ge- 
biide erkennt, so class das Silbernetz mit dem Netz der Kittsubstanz 
sich kreuzt. Diese Bilder mtissen sogar vorkommen und zwar 
tiberall, wo doppelte odor mehrfaehe Lagen yon Epithelien odor 
sehr zellenreiehe Bindegewebsschichten sich finden, z. B. an der 
Oberfl~ehe der Cornea, an der Nickhaut der FrBsehe, an den grossen 
~,rterien u .s .w.  Den zuletzt erwlihnten Ort hat nun R a r t m a n a  
sieh zu seinen Untersucbun$en ausgewlihlt und in seinen Resultaten 
hat er einen sehr sonderbaren Vorwurf gegen die Sicherheit der 
Versilberungsmethode gefunden. Es gelang nehmlich, naeh der Ver- 
silberung bei dem Zerzausen des  Prliparats noch Unversilberte 
spindelf~rmige Zellen zu isoliren ; also konnten nach H a r t m  a n n ' s  
Ansieht die Zellen iiberhaupt nicht versilbert worden sein, das Netz 
schwarzer Linien musste also tiber dem GeF~issepithel ge!egen haben. 
Der Zufall hat es gewollt, dass ich schon vor dem Erscheinen vort 
it a r t m a n n' s Arbeit zahlreiche Pr~parate des versilberten Epithels der 
grossen Gef~isse yon Menseben and Thieren unter den H~nden hatte. 
Ich war desshalb aucb fiber den Fund H a r t m a n n ' s  niebt erstaunt, 
dean ieh wusste~ dass die grossen Gef~sse unter der Epithelschieht 
noch Sehiehten mit zablreichen Zellen, also epithelioide Bildungen 
besitzen. Be ider  Versilberung f•rbt sich gewiihnlich nut die Kitt- 
substanz tier oberfl~iebliehsten Epithelscbiebt zu scbwarzen Linien 
urn, selten tritt noch ein BruehstOck eines tiefern Netzes, yon der 
'Versilberung der zweiten Sehicht herrtihrend, hervor. H a r t m a n n  
wtirde tibrigens ge~iss selbst seinen Befund in anderer Weise ge- 
deutet haben, w e n n e r  sich in K S l l i k e r ' s  ~) Handbueh der 6e- 
webelehre tiber die Structur der Intima der grossen Gef~isse orien- 
tirt hlitte. 

In den bisher erw~bnten Punkten t~isst sieb der AngriffHart- 

*) 4. huff. iSfitl. S. 593. 
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mann ' s  noch auf dem Gebiet anatomischer Thatsachen bek~impfen, 
alas wird abet bet einem anderen Punkt unmt/~lich, denn ich kenne 
keine Untersuchung, welcher es gelingen k~innte, das Theorem 
H a r t m a n n ' s  tiber die C, renze der Objecte zu beweisen oder um- 
zustossen. H a r t m a n n  sah nehmlich die Zeichnungen der Epithel- 
linien fiber den Rand des unterliegenden Bindgewebes hinausgreifen; 
for ihn ist nun dieser Rand der Rand des Objects und desshalb 
liegen ftir ihn die Epithelzeichnungen zum Theil ausserhalb des 
Objects, kiinnen also far ihn mit den Epithelien des Objects nichts 
zu thun haben. Wenn ieh erwlihne, dass bet jedem Fl~ichensehnitt 
eines mit Epithel bedeckten Organs ein Sttiek des Epithels tiber den 
Rand des Parenchyms hinaushi~ngen kann und wirklieh h~ufig diesen 
Rand tiherragt, so thue ieh es in der Ueberzeugung, dass Hart-  
mann dieses Verh~lltniss ebenso gut kennL ~vie ieh, und dasses  
fiberfliissig ist, tiber diesen Gegenstand noeh ein Wort zu sagen. 
An die sonderbare Interpretation tiber den Rand tier Objecte sehliesst 
sieh sodann ein kfihner Sehritt zur Vernichtung der Silbermethode, 
die Herstellnng kiinstlicber epithel~ihnticher i~etze auf ObjeettrUgern, 
welche mit Collodium, Traganth, arabisehem Gummi u. s. w. iiber- 
zogen sind. Leider hat H a r t m a n n  uns keine Bildprobe yon 
diesen Netzen gegeben, so dass Ran fiber die Schiinheit und Regel- 
mlissigkeit derselhen keine sieheren Anschauungen gewinnen kann; 
abet Fig. 1, welehe ein iihnliches Netz yon ether Stelle des Ob- 
jecttrligers neben dem Object darstellt, zeigt doch wenigstens, wie 
bescheiden H a r t m a n n  in seinen Ansprtiehen an die Regelm}issig- 
keit seiner kiinstlichen Epithelnetze ist. Das Unhaltbare soleher 
Argumentationen wird keinem genauer zu demonstriren niithig seth, 
der einmal die Versilberungslinien der Kittsubstanz wirklicher Epi- 
thelien gesehen hat. T~iuschungen tiber den Untersehied soleher 
Netze yon ktinstlichen Producten ~ihnlieher Art sind gewiss nicht 
schwer zu vermeiden, und nur fiir die allerersten Anf~inge der 
Studien mit der Silberimpriignation m~6en die Warnungen vor 

Verweehselungen, wie sic in der Arbeit yon H a r t m a n n  enthalten 
sind und yon Herrn H e n l e * )  in sehr dankenswerther Weise ver- 
vollst~indigt werden, yon einigem Werth sein. 

Ich verlasse gern diesen wesenlosen Streitpunkt, um zu einem 

*) Jahresbericht f. 1864. S. 7. 

hrehiv f, pathol, Anat. Bd. XXXVI. BIL 1. 3 
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realeren tiberzugehen. H a r t m a n n  hat nicht nut an der Ober- 
flliche, sondern auch im Innern der Nabelschnur epithel~ihnli~e 
Zeichnungen gesehen, [ch muss gestehen, dass reich diese Ent- 
deckung nicht wenig iiberraschte'. Ich hatte reich vor dem Er- 
scheinen der H a r t m a n n ' s c h e n  Arbeit l~ingere Zeit mit der Silber- 
impr~ignation des Nabelschnurgewebes beschliftigt, indem ich die 
Frage der Saftcirculation and der lange gesuchten lymphatischen 
Wege der Nabelschnur in das Auge fasste. Ich hatte selbstver- 
stltndlich nach epithel~ihnlichen Zeichnungen eifrig gesucht, w. eil 
dieselben tiber das Vorhandensein yon Lymphgef~issen vielleicht 
einen Aufschluss h~itten geben kiJnnen. Mein Suehen war vergeb- 
Itch, abet es boten sieh andere nieht uninteressante Bilder nach 
der Versilberung dar, welche in tiberraschend schiJner Weise daa 
v.on V i rchow*)  beschrieberte Saftkanalsvstem des Schleimgewebes 
der Nabelschnur darsteliten. Ich hatte desshalb die Silberimpr~ig- 
nation des Nabelsehnurgewebes consequent fortgesetzt und ich kant1 
jetzt die yon mir mit 8ilberimpr~ignation behandelten Priiparate der 
Nabelschnur gewiss nicht zu hoch auf 100 anschlagen. Abet nie 
ist es mir gelungen, Netze dunkler Linien zu finden, welche mit 
den an der Aussenflliche der Nabelschnur am wirklichen Epithel 
leicht gewonnenen Bildern oder nur mit den Si|bernetzen der Epi- 
thelien fiberhaupt eine mehr als sehr entfernte Aehnlichkeit gehabt 
h~itten. Dicse Aehnlichkeit mit epithelialen Silberbiidern bieten 
nur die Stellen, an welchen sich die grossen ungef~irbt bleibenden 
Knotenpunkte des Saftkauals~stems so eng zusammendr~ingen, dass 
nut schmale Streifen yon dunkel gef~irbter Grundsubstanz tibrig 
bleiben. In den Eih~iuten kommt ein solches Verhalten fiber viel 
gri~ssere Streeken verbreitet vor, und in del' That reducirt sieh die 
braune Grundsubstanz hliufig in solchcm Maasse~ dass wirklieh 
epithellihnliche Bilder in ziemlieh t~uschender Vollendung sich ent- 
wickeln. Dieser Umstand hat mich bestimmt, dcm Bindegewebe, 
welches diese Construction des Saftkanalsystems zeigt, die besondere 
Bezeichnung des ,,epithelioiden Bindegewebes" zu geben**), und die- 
sea Bindegewebe wird im folgenden noch mehrfach zur Sprache kern- 
men mtissen. Ich gebe zu, dass H a r t m a n n  die Andeutungen des 
epithelioiden Bindegewebes ffir epithelartige Zeichnungen genommen 

*) Cellularpathologie. 1. hurl. S. 86 u. f. 
**) Centralbl f. d, reed. Wissensch, 1865. 51o. 41. 
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hat'; doch ist gerade in der Nabelschnur die Unterscheidung so 
wenig schwierig, dass ich auch an'die Mtiglicbkeit denke, Hart- 
raann babe wie vielleicht auch an der Cornea bei tier Anfertigung 
yon ~)uerschnitten Stiicke des Oberfl~ichenepithels auf,die Schnitt- 
fl~iche gezerrt. 

Da ich mich in der nachfolgenden Arbeit vorzugsweise mit 
Epithel und epithel~ihnlichen Gebilden zu besch~iftigen haben werde, 
wiirde ich bier die Kritik de r yon H a r t m a n n  gegen die Silber- 
methode erhobenen Beschuldigungen abbrechen ktinnen; ich ziehe 
es abet theils der Vo!lst~indigkeit wegen, theils zum vorl~iufigen 
Scbutz der van mir veri~ffentlichten vorl~iufigen Mittheilung tiber 
die Saftcan~ile und Lymphgef~sse der alenschlichen Eih~iute vor, 
auch noch das zu besprechen, was H a r t m a n n  gegen die Deutung 
der hellen Strassen mit g ewundenen Zeichnungen als Lymphgef~sse 
aussagt. H a r t m a n n  argumentirt, dass das Lymphgef~iss ein voa 
Epithel ausgekleidetes Rohr sei, dass also dureh die Versilberung 
der beiden Epithellagen tier oberen und unteren Wand ein doppeltes 
Netz yon Epithellinien hervortreten miisse; da abet, wirklich immer 
nur eine Lage epitheliihnlicher Zeiehnungen hervortrete, so seicn 
dieselben eben wieder ein Kunstproduct ohne weitere histologische 
Bedeutnng. Der Einwurf wiirde ganz. begrtindet sein, wean nicht 
erfahrnngsgern~iss durch die Silberimpr~ignation yon zwei sich 
deckenden Epithellagen fast regelm~ssig nur die oberfl~ichliehste 
getroiIen wtirde. Die Silbersolution dringt iiberhaupt nur in eine 
~usserst geriage Tiefc des impr~ignirten Gewebes ein u n d e s  gibt 
keine wirksamere Barribre ftir das weitere Vord,,ingen, als eine 
durch eine impermeabele feste Kittmasse innig verschmolzeae Lag e 
yon Epithelzellen. Ein schlagenderes Aaalogon, als das Verh~ltniss 
des Epithelbelags zur Corneasubstanz, welches oben in Beziehung 
der alternirenden F~rbnng" des ersteren oder nach seiaec Entfernung 
der letzteren besprochen wurde, bieten die kleinen Blutgefiisse; 
auch bier tritt durch die Versilberung nur ein l'~etz epithelialer 
Begrenzungen auf, obgleich sicherlich die untere wie die obere 
Wand yon Epithel bedeckt ist. Ich kann in dieser Beziehung vor- 
]~iufig auf Fig. 3 verweisen. Nur an einer Stelle habe ich nicht 
ganz selten doppelte Netze yon Epitheliatbegrenzungen der Lymph- 
gef~isse gesehen, nehmlich an der Deciduafl~iche der menschlichen 
Eih~ute. _Hier sind abet aueh die Yerhttltnisse execptioncll. Es 

3*  
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kiinnen reeht wohl die Rissstellen sein, wo das yon der l)eeidua 
zum Uterus verlaufende Gef~iss abgerissen ist. Dana wird die 
Silbersolution eine Strecke welt zwischen den Epithellagen in dem 
Lumen des Lymphgefasses vordringen kiinnen. 

Endlich gibt noch H a r t m a n n  ein Misstrauensvotum gegen 
die lymphatische Natur der aus v. R e e k l i n g h a u s e n ' s  Arbeit 
bekannten weissen Strassen des Zwerchfells ,auf Grund folgender 
Beobaehtuag ab. Er sah, dass am Zwerchfell des Meerschweinchens 
die Epithelzeiehnuagen aus den weissen Strassen auch in das 
braune Gewebe an einzelnen Stellen iibergeben. Nichts ist natiir- 
licher, als diese Erscheinung. Wean man yon der Anschauung 
ausgeht, dass die Lymphgeflisse mit ihren Epithelien als wandungs- 
lose Ausgrabungen im Bindegewebe wurzeln, so kann es nicht auf- 
fallen, dass diese Ausgrabungen in braun gefarbten Partien des 
Pr@arats liegen. Natarlieh gehen an einzelnen Stellen Aeste yon 
der Oberflliehe in die Tiefe, uad dann liegen die Epitheheicbnungen 
eine Streeke welt unter den braunen Partiea, wie diesel aucb 
v. R e e k l i n g h a u s e n  Tar. 11., Fig. 2 gezeichnet und in tier Er- 
kliiruag der Abbildung bes•hrieben hat. Endtieh erweekt die Zeich- 
nung Har  t m a n n ' s  von dem Zwerehfell des Meerschweinehens den 
gewiss nieht ganz unbegitindetea Verdaeht, dass ibm hier, wie 
wabrseheinlich aueh bei seinen Epitheluntersuchungen Pr@arate 
mit theilweise secundlirer diffuser Nachfiirbung vorgelegea haben. 
An fi.iseh versilberten, sorgfliltig abgewaschenen Pr@araten Lind die 
weissen Strassen sehr genau abgegrenzt, und wet die v@ig natur- 
getreuen, in ihrer Beutlichkeit keineswegs tibertriebenen Abbildungen 
in v. R e e k l i n g b a u s e n ' s  Arbeit vorurtheilsfi'ei betraehtet, der 
wird sich, ganz abgesehen yon tier Bedeutung der epithellihnlichen 
Zeicbnungen, der Ueberzeugung wenigstens nicht erwehren k~innen, 
dass diese weissen" Strassen gef~sslihnliehen Kaniilen am meisten 

entsprechen. 
Zum Schluss sagt nun H a r t m a n n ,  dass man in Anbetracht 

aller der dutch die Versilberung erzeugten Kunstproducte die Ver- 
silberungsmethode nicht anwenden Loll. Gewiss kann die Methode 
wie jede andere unter ungeiibten Hiinden und vor kritiklosen Augen 
reeht sonderbare Anscbauungen produciren; dass dem so sein 
kiinne, dafiir liegea schon in der kurzen Vergangenheit der Ver- 
silberuagsmethode einige Beweise "vor~ Man kann nicht bei der 
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Beriihrung der Gewebe m[t Silber wie naeb tier 13er~ibrung mit 
einem Zauberslab Wunder zu sehen verlangen; die Methode er- 
fordert eine grosse Uebung und eine ernste Arbeit, wenn man ihr 
Erfolge abringen will. Abet solcher Erfolge wird man gewiss noeh 
manehe erringen kSnnen, wenn man sieh yon abspreehenden Ur- 
theilen wenig getibter Kritiker nieht beirren l~sst. Jedenfalls mSebte 
ieh bitten, dass, wenn jemand die nachfolgende mittelst der Silber- 
impregnation ausgeftibrte Arbeit in ihren, wie ich freilieh gesteben 
muss, etwas ltickenbaften Resultaten prlifen will, er es nicht ver- 
s~ume, in tier Technik der Metbode einige Sieberheit sieh zu 
verschaffen. 

Die zahlreicbsten Untersuchungen fiber die Structur der Ge- 
]enkfliieben und der l~e~fl~icbe der Kapselu babe ieh an dem 
menscblichen Kniegelenk bei jugendlichen lndividuen angestellt, 
und zwar besonders an der Patella. Ich wurde zu dieser Wahl 
einmal dadurch veranlasst, dass ich diesen Knochen am bequemsten 
den Leichen entnehmen konnte, sodann aber besonders dadurcb~ 
class bier die ganze Gelenkfl~iche leicht untersucht werden kann 
und'dass an ihr manehe interessante Verh~iltnisse im griissten Urn- 
fang nachzuweisen sind. Indem ich  eine kurze Betrachtung der 
fibrigen Gelenke spliter folgen ]assen will, beginne icb zunlichst 
mit d e r  

P a t e l ] a .  
An der 6elenkflUche der Kniescheibe jugendlieher wie er- 

waehsener ]ndividuen tritt eine L~ngsfirst und eine Querfirst deut- 
]ich hervor. Wiihrend die erstere die Gelenkfliiche in eine linke 
und reehte H~lfte von.ungef~ihr gleichem Umfang sebeidet, verl~uft 
die Querfirst unfern dem untern Rand der Patella und begrenzt 
bei jugendliehen Individuen in den ersten Lebensjahren ungef'~ihr 
den ffinften Theil tier Gesammtoberfl~ehe als nnteren Absehnitt, 
w~ihrend der grosse obere Abschnitt etwa -~ der Gesammtfl~iehe 
enth~ilt. An dem kleinen unteren Abschnitt treten nun schon fur 
die genauere makroskopische Betraehtung einige bemerkenswerthe 
Verh~ltnisse hervor. Man vermisst nehmlich bei jugendliehen In- 
dividuen den etwa i Linie breiten intracapsul~iren Knocbenstreif, 
weleher sieh bei Erwachsenen gew~ihnlich zwisehen dem unteren 
Rand der Gelenkfliiche und der Linie der Kapselinsertion befindet; 
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die Kapsel inserirt sieh vielmehr genau am knorpeligen Rand der 
Gelenkfl~lche. Diese Fl~iche seheint nun in dem erw~ihnten unteren 
Abschnitt in manchen F~ilIen in ihrem Verhalten nicht wesentlich 
yon dem Ansehen der Gesammtoberfl~iche abzuweichen, oder er- 
seheint nur um ein Minimum weniger gl~inzend als der obere Ab- 
schnitt; in den meisten F~llen abet sieht man mit blossem Auge 
yon dem unteren Rand der Gelenkfliiche, yon der Linie der Kapsel- 
insertion her zahlreiehe kleine Geflisse als rothe Streifen in gerader 
Riehtung yon unten nach oben verlaufen, wo sic an der beschriebenen 
Querfirst endigen. Dem Verlauf der letzteren entsprechend sind 
diese tiber die Gelenkfl~iche verlaufenden Geflisse in der Mitte des 
unteren Randes am l~ingsten, bet Neugeborenen zuweilen tiber eine 
Linie lang, w~ihrend sic naeh den Seitenr~indern der Patella 'hin 
kiirzer und kilrzer werden und schtiesslieh da aufh~iren, wo die 
Querfirst an den Seitenr~indern der Patella endigt. Die obere Grenze 
der C, efiisse ist zuweilen auch schon ftir das blosse Auge durch 
arkadenartige Umbiegungen der Geffisse ausgezeiehnet. Die mikros- 
kopische Betrachtung Yon Fl~ichenschnitten, welche etwas mehr als 
den unteren Abschnitt umfassen, lehrt sehon bet schwaehen Ver- 
griisserungen, dass auch in jenen F~illen, in welcben der untere 
Abschnitt dem blosse n Auge gef~isslos erschien, die Gef~sse ebenso 
zahlreich vorhanden sind, nut mit unvollkommener Ftillung der Ge- 
f~isse dutch Blur oder mit vollst~indigem Mangel derselben. Die 
Grenzarcaden der Get~isse treten unter dem Mikroskop sehr scharf 
hervor (vgl. Fig. 1); ebenso sieht man leieht, dass die heschriebenen 
Gef~isse aus den Geflissen der Gelenkkapsel an ihrer unteren In- 
sertion entspringen. In der N~ihe dieses Ursprungs erkennt man 
h~iufig an einem kleineren Theil der Gef~isse gri3ssere Mengen yon 
glatten Muskelfasern und die aus ihnen entspringenden Aeste 
(h A Fig. 2) zeichnen sich auch bet dem weiteren Verlauf durch 
ihre mehr geradlinige Configuration und durch die engere Lichtung 
als die arteriellen Zweige des beschriebenen Gef~issbezirks aus. Die 
ctwas breiteren Venen entsenden viel zahlreichere heste yon mehr 
gebogenem Verlauf (V V Fig. 2) in das zierliche Capillarnetz, 
welches Artericn und Venen Verbindet. Nicht an allen Stellen ver- 
lanfen die griisseren Gef~sse so geradlinig yon unten naeh oben, 
und nicht tiberall grenzt sich das Capillarnetz, welches zu den 
einzelnen Gefiissen gehSrt, so seharf zwisehen denselben a b ,  wie 
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i n  Fig. ~; vielmehe kommen allerlei Variationen vor. Abet in allen 
F~illen, in welchen die Gef~tsse sehr vollkommen Bit Blut gefiillt 
sind, 6nd diese F~ille sind ziemlich zahlreicb, ist das Bild des Ge- 
fSssnetzes ein ausserordentlieh zierliehes, weil es leieht gelingt, 
ohne Zerrung der Gef~isse und desshalb ohne Zerst5rung ibrer 
nat[iriiehen Fflllung dam Object unter das Mikroskop zu bringen. 
Man kann in deB Fl~iehenschnitt ein ziemlieh diekes Knorpelstiick 
abtragen, ohne die Durehsiehtigkeit des Pr~parats wesentlieh zu 
beeintr:~ehtigen, und das Gef~ssnetz ist so tiber die Knorpelfl~icbe 
ausgespannt, da s s e s  vonder  Messerffibrung ganz unversehrt bleibt. 

Es war zun~ehst zu entscheiden, ob in diesem Gef'~issnetz eine 
einfache synoviale Bildung vorlag, d. h. ob es einem Fortsatz der 
Synovialhaut auf die Gelenkfl~iehe angeh~rte, oder ob die Gefftsse 
als eigentlicbe Knorpelgef~isse in tier Substanz des Knorpels lagen, 
also den Knorpelgeflissen gleiehzustellen waren, welehe sich in dem 
Knorpelgewebe vor und Bit dem Auflreten tier 0ssificationskerne 
entwiekeln. Ftir den synovialen Charakter der Gef~tsse sprach ihr 

.Ursprung aus den Gef'~issen der Synovialis, w~hrend die Gef'asse 
des Knorpelgewebes tier Patella yon der itusseren Fl~che aus deB 
Periehondrium in dieselbe eintreten; ferner konnte ftir diese Auf- 
fassung tier Umstand bestimmeo, dass es in einigen F~llen, freilich 
in den seltneren, gelang, dutch Zerren an dem Insertionsrand tier 
Kapsel eine donne Membran in Falten abzuheben, welehe die Ge- 
f~sse enthielt. Doch war zu beriicksiehtigen, class bet mangelnder 
Ftillung der Gefiisse mit Blut das hussehen der Fl~iche sich nieht 
wesentlieh yon dem Aussehen der Gelenkfl~ehen ilberhaupt unter- 
sehied. Ohne weitere Zus~tze war Bit dem lVlikroskop niehts wahr- 
zunehmen; die Gef~isse schienen naekt auf der Fl~ehe zu liegen, 
und etwas unter ihrem Niveau traten die gewtihnliehen Knorpel- 
zellen hervor. Bet Zusatz yon Essigstlure traten kernartige Gebilde 
l~ings der griisseren Blutgefiisse hervor. Die Impregnation Bit 
Silbersolution gew~hrte geniigenden Aufsehluss. 

Was die Methode betrifft, welcbe ich yon Anfang an benutzte und 
welehe mir aueh im weiteren Verlauf die besten Bilder lieferte, so 
BUSS ieh bemerken, dass ieh start tier sehwachen yon v. Reek-  
l i n g h a u s e n  eBpfohlenen Solution (i  Theil auf 400---800 Theile 
Wasser) st~irkere ungefiihr einprocentige Liisungen yon salpeter- 
saurem Silberox:fd in destillirtem Wasser versuehte. Die Gelenk- 
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fl~ichen wurden mllglichst frischen Leichen entnommen, doeh kann 
man bei diesem Material ohne Bedenken fiber die yon v. Reek-  
l i n g h a u s e n  gegebene Vorschrift hinausgehen, welcher empfiehlt, 
die einzutauehenden Substanzen entweder vom ganz frischen oder 
h~chstens 24 Stunden alten Leichnam zu entnehmen. Leichen yon 
2 - - 3  Tagen, welehe nicht gefroren gewesen sind, liefern noch ein 
brauchbares Material, doch werden die Bilder um so schiiner, je 
frischer die Leichen sind, und sobald der Knorpel beginnt, blutig 
durchtr~inkt zu werden, werden die Pr~parate v(illig unbrauchbar. 
Von der Patella wird nun die Gelenkfl~icbe durch feine Fl~chen- 
schnitte abgetragen; man braucht sich bei der Anfertigung dieser 
Sehnitte nicht zu scheuen, eine ziemlich dicke Knorpelschicht mit 
in den Schnitt zu nehmen, weft der Knorpel jugendlicher Individuen 
auch in dickeren Schichten noch durchsichtig genug ist, um mit 
st~irkeren Vergr(isserungen untersucht zu werden. Bis zu einer 
gewissen Grenze empfiehlt sich sogar das Anfertigen nicht allzu- 
dtinner Sehnitte, weft dann die ge~sshaltige Schicht des unteren 
Patellaabsehnitts durchaus ntcht insultirt wird. Die Schnitte dtirfen 
nieht zu klein sein, wenn sic einen allgemeineren Ueberblick tiber 
die Verh~ltnisse gew~ihren sollen, undes  ist nieht schwer, die ganze 
Patellagelenkfl~che in zwei Schnitten abzutragen, deren jeder eine 
seitliche H~lfte umfasst und die sich in der frtiher erwiihnten L~ngs- 
first abgrenzen. Urn, entsprechend der Querfirst nicht zuviel Sub* 
stanz in dem schnitt zu bekommen, muss das Messer hier etwas 
im Bogen, parallel den Krtlmmungen der Oberflllche geftihrt werden. 
In der Regei brachte ich die Schnitte, deren Oberflitche yon S?novia 
feucht war, auf ein trockenes Objectglas, und befeuehtete die nach 
oben gekehrte Oberfliiehe mit einem Tropfen Sitbersolution, welche 
ieh an einem Glasstab ohne das Object zu beriihren herablaufen 
liess. Die untere Fl~chc des Objects, die Schnittflliche, kommt 
hierbei mit der Silbersolution wenig oder gar nicht in Bertihrung, 
was um so wtinsebenswerther ist, als in diesem Fall die nntere 
Fl~iche des Priiparats nicht gebriiunt wird und das Pr@arat durch- 
siehtiger bleibt. Noch sieherer kann man dasselbe erreiehen, wenn 
man vor Anfertigung des Schnittes einen Tropfen Silbersolution 
tiber~die Gelenkfliiche laufen liisst. Die Zeit indessen, welche dann 
his zur Beendigung der Priiparation verl~iuft, ist bei der Concen- 
tration der yon mir angewandten Solution zu lang, w~hrend auf 
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tier anderen Seite diese Concentration den Vortheil bietet, sofort 
die Untersuchung beginnen zu kiinnen, und die Bilder, wie ieh 
glaube, seh~irfere und schSnere werden. Sobald der Tropfen tier 
Si]berliisung das Pr~iparat bespiilt, entsteht entsprechend der Menge 
der das Pr~iparat bedeckenden Synovia ein mehr oder weniger dicker 
Niederschlag von weisser Farbe, we]cher wahrscheinlieh aus Cblor- 
silber besteht. Es bedarf keiner l~ngeren Beriihrung mit der Silber- 
solution, als ungefiihr �89 Minute. Dann wird der Synovianiederschlag 
abgesptilt, das Pr~parat in Glycerin eingelegt und die Untersuchung 
kann sofort beginnen, wenn man das Entstehen der Si]berbilder 
unter dem Mikroskop verfolgen will. Je schw~ichere Liisungen man 
nimmt, desto ]~inger dauert das Zustandekommen der Wirkung, und 
wlihrend ich ftir die augenblick]iche Untersuchnng in der Regel die 
erw~ihnte starke L~isung benu/zte, ist fflr die Anfertigung der Pr~parate, 
welche l~ngere Zeit conservirt werden sollen, eine weitere Verdiin- 
nung mit einer gleiehen Quantit~it Wasser anzurathen. Adler*)  
sagt zwar, dass die Silberniedersehliige im Dunkeln ebensowohl wie 
unter dem Einfluss des Lichtes entsteben; ich babe mich aber davon 
iiberzeugt, dass die Exposition der Pr~parate am Sonnenlicht die 
F~rbung ungewiihnlich sehnell bewirkt, iibrigens zur Anfertigung 
yon ,Augenblicksbildern", wenn ich reich dieses photographischen 
Ausdrucks bedienen daft, zu empfehlen ist. Pr~iparate, welche auf- 
gehoben werden soften, diirfen dem Licht miJglichst wenig ausge- 
setzt werden, und wenn aueh die Niedersehl~ige im Dunkeln ent- 
stehen kiinnen, so lehrt die Erfahrung, (lass sic im Licht sehr 
schnell entstehen und leicht zu dunkel werden. Aber auch bet 
tier Vorsiehtsmassregel der Aufbewabrung ~n dunke/n Often balten 
sich die Pr}iparate nieht fiber die Dauer einiger Monate in der 
Weise, dass sic zu Demonstrationen benutzt werdcn kiSnnten. 

Beginnt man die Untersuchung der Pr~iparate unmittelbar naeh 
tier Beriihrung mit der Silbersolution nnd zwar in dem gef~iss- 
haltis'en unteren Abschnitt der Patella, so sieht man zwisehen den 
Gef~issen an verschiedenen Punkten feine schwarzc Linien yon un- 
regelm~issigem Verlauf anschiessen, welche alhn~ihlich breiter und 
dunkeler werden. Bald sieht man diese Linien weisse R~ume um- 
grenzen und zwischen den letzteren beginnt eine braune F~rbung 
der Substanz. So entsteht in der scheinbar structurlosen Sehicht, 
welcher die Gef~sse angehiiren, ein tiberrasebend sehiines und zier- 
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liches Bild, wie es die naturgetreue Abbildung in Fig. 3 darstellt. 
I)as einzige, was ieieht in diesem Bild zu deuten ist, sind die 
gr(~sseren weissen Kan~ile, welehe alas ~anze Gesiehtsfehl in be- 
sondere kleine, unrege|m~issige Felder zerlegen; es sind offenhar 
die Gef~sse, welche in Fig. 2 mit ihrer nat~h'lichen Injeciion ge- 
zeichnet sind, und es ist nicht schwer, in den meisten Fiillen, 
Blutk~irperchen in l~ngeren und ktirzeren Reihen in derselben zu 
bemerken. Aber abgesehen yon den Geflisskan~len ist das Bild 

ein so verworrenes, alas Verb~lt~liss der braunen Linien zu den 
weissen R~umen ein so wechselndes und unbeslimmtes, dass eine 
siehere Oeutung des gesehenen nicht miiglich erscheint. Man muss 
desshalb Regionen aufsuehen, in welehen sich die Verhiiltnisse ein- 
facher gestalten. 

Verfolgt man die Gefitsse bis an die Grenze, we die beschrie- 
benen A~'eaden ihre eonvexe Bogen gegen das Centrnm der 6elenk- 
fl~icne binkehren, so ist leicht zu eonstatiren, dass das Verhalten 
tier Gelenkflache aueh tiber diese Grenze hinaus ~oeh eine Strecke 
welt dasselt)e bleibt. Die Breite dieser gef~sslosen Zone, in welcher 
diesetben weissen R~ume und die b~'eiten braunen Linien in ihren 
unregeimiissigen Begrenzungen durch die Silberimpr~gnation anf- 
treten, wie man sie zwischen den Gef~ssen bemerkt, ist bei den 
einzelnen Individuen schwankenr SJe ka~m den dritten bis ftinften 
Theil yon tier Breite der gefiisshaltigen Zone ~im unteren Absehnitt 
tier 6elenkfl~che belragen. Diese gefiisslose Zone gehi~rt im Allge- 
meinen der Gegend der oben mehrfach erw~hnten Querfirst in ihrem 
ganzen Verlauf an, sie Oberragt aber dan hiichsten Kamm der First 
in vielen Fiillen ziemlich betrliehtlieh. Hier gewinnt nun das Bild 
der Gelenkflilche, obgleieb im Ganzen dem Bild tier gefasshaltigen 
Zon'e sehr iihnlieh, einige andere Ziige. Die weissen Riiume iso- 
liren sich mehr, die braune Substanz gewinnt an Ausdehnung, die 
Begrenzungen werden sch~rfer, die Linien einfaeher. I)er Unter- 
sehied wird sofot~t auffallen, wenn man Fig. 3 und 4 vergleicht. In 
dem untet.en (linken)Abschnittvon Fig. 4, weleher dem untereu AI)- 
sehnitt der gef~ss)osen Zone zuniichst der~" oberen Rand der C,e- 
f~sse entsp~:icht, sind die Beziehungen tier weissen zu den (lunkeleu 
Feldern noch nieht wesentlieh yon den Verh~ltnissen in Fig. 3 ver- 
schieden. In dem oberen reehten Abschnitt yon Fig. 4 entwirrt sieh 
das Bild mehr und mehr und man sieht, wie z, B. bei d und an 



43 

anctercn Punkten, stern fiirmige weisse R~iume eingelagert in eine 
braune Grundsubstanz, dureh welche Verbindungen jener Rfiume 
als liingere und kiirzese, breitere und sehmalere weisse Linien 
ziehen. Geht man noeh welter gegen den oberen Rand in der  
Richtung zum Centrum tier Gelenkfl~iche, so gewinnt die braune 
Substanz noch mehr an Ausdehnung, die weissen R~iume werden 
kleiner, dagegen zeigen sich zwischen ihnen zahlreiehe weisse Linien, 
welche die einzelnen R~iume verbinden, bald in Form einfacher 
Aeste, bald in Form ausgedehnter Verzweigungen, in Netzen yon 
fiberraschender Schiinheit, wie z. B. in Fig. 5a dargestellt ist. Und 
fur diese Bilder liegt eine Deutung sehon viel n~iher, wenn man sie 
mit den Bildern der versilberten Hornhaut-Substanz vergleieht; es 
tritt uns am Rand der geF~isslosen Zone mit der griissten Deutl~ch- 
keit ~hnlicb wie in tier Cornea ein System yon Saf tkani i len  mit 
breiten, sternart~gen Knotenpunkten entgegen. 

Geht man nun mit den Erfahrungen, welehe man an dieser 
Grenze gewonnen hat, an die Deutung und Aufliisung der eom- 
plieirten Bildungen, wie sie in den geflisshaltigen Bezirken, z..B. 
i n Fig. 3 vorliegen, so kann man sieh leiehter zureehtfinden. Ueberall, 
wo die weissen R~iume weiter auseinander weiehen nnd die dunkele 
Substanz mehr hervortritt, ist die eckige Form der weissen R~iume 
nieht zu Verkennen, und man erkennt aueh an vielen Punkten fei- 
nere Communicationen zwischen den einzelnen R~iumen. Sie sind 
freilich nicht so zahlreieh und selten so sehmal, wie in Fig. 5. 
Gibt man nun der Vorstellung Raum, dass hier ein ~ihnliches Saft- 
kanalsystem mit Knotenpunkten vorliegt, dass abet die Knotenpunkte 
viel enger zusammenliegen, wie in .der Cornea, so wird man sieh 
tiber die Bedeutung der einzelnen Regionen leicht Reehenschaft 
geben kiinnen. An vielen Orten sind die Knotenpunkte so eng zu- 
sammengedr~ngt, dass d'ie Grundsubstanz auf einfaehe dunkele Linien 
redueirt ist, wie z. B. bei x. Diese Regionen gew~ihren ein epi- 
thel[ihnliches Bild, aber es gelingt an einzelnen Punkten, die ein- 
faehe dunkele Linie I welebe der F~irbung der  Kittsubstanz der Epi- 
thelzellen entsprechen wiirde, in breitere Streifen zu verfolgen, 
woraus deutlieh hervorgeht, dass man es nieht mit epitbeIialen 
Gebilden, sondern nur mit epithelShnliehen, mit epithelioiden zu 
thun hat. Denkt man nun an die Miiglichkeit, dass die Saftkaniile, 
welehe die Knotenpunkte verbinden, bei der dichten Zusammen- 
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dr~ingung derselben nicht iiberall auf der Oberfliiche, wie in Fig. 5, 
sondern zum Theil, vielleieht zum griisseren Theil in der Tiefe 
verlaufen und bei ihrem gew,mdenen Verlauf zuweilen der Ober- 
fl~iche so nahe kommen, dass sie der Silberwirkung ausgesetzt 
werden, so gewinnt man Anhaltspunkte fiir die Deutung der d(innen 
weissen Streifen, welche mit keinem weissen Raum in Verbindung 
stehen, wie bei z, ftlr die weiss-gestrichelten Zeichnungen und end- 
lieh f(ir die zahlreiehen kleinen runden, Nngliehen und eekigen 
weissen Punkte, wie sie in den breiten Stellen der dunkelen 

Orundsubstanz zu sehen sin'& 
Wenn ich demnach aus den durch Silberimpr~ignation gewon- 

nenen Bildern zu schliessen geneigt bin, dass yon dem unteren 
Rand tier Patella ein bindegewebiger Fortsalz mit Gefiissschlingen 
bis zur Querfirst tiber die Gelenkflliche hintibergreift, so fragt es sich, 
ob sich ftir diese immerhin unsichere Deutung noch weitere An- 
haltspunkte als die Aehnlichkeit gewisser Theile mit dem Cornea- 
gewebe aufstellen lassen. Ich muss an dieser Stelle hervorheben, 
class es mir nicht gelungen ist~ in den grossen Knotenpunkten des 
fraglichen Saftkanalsystems zellige Theile, Kerne oder Protoplasma 
nachzuweisen, und man wird vielleicht yon gegnerischer Seite geltend 
machen~ dass hier um so mehr eine Bildung artificieller Nieder- 
schl~ige ohne histologische Bedeutung vorliegen ki~nne. Dass dem 
nicht so ist, wird schon dadureh schlagend nachgewiesen, dass die 
in Retie stehenden Figuren mit einem scharfen Rand gegen das 
Centrum tier gelenkflliche aufh(tren, dass sie auch an anderen 
Stellen~ wie ich welter unten genauer noch ausfiihren muss, immer 
in regelmlissiger Begrenzung und constant nut an gewissen Partien, 
nicht aber in den physiologischen Zust~inden an anderen Theilen 
der Gelenkfiiichen vorkommen. Es ist desshalb Mar, dass ein ana- 
tomisches Substrat ftir die dutch die Silbersolution hervorgerufenen 
Bilder vorhanden sein muss, dass eine besondere Eigenthiimlichkeit 
der betreffenden Stellen diese Bilder bedingen muss. Dass man bei 
den Bildern nicht an Niederschllige aus der Synovia denken kann, 
geht ebenfalls schon aus ihrem begrenzten Vorkommen an bestimm- 
ten Stellen hervor; ein directer Beweis hierfiir kann noch welter 
dadurch geliefert werden, dass man die mechanische Entfernung 
der Bildungen ve~.sucht. Weder mit dem Pinsel noch dnrch Ab- 
streichen mit der Nadel gelingt es~ die Bildungen yon der Ober- 
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fliiche des Prliparates abzustreichen u n d  erst bci dem Zerreissen 
mit Nadeln wird das beschriebene Bild zersti~rt. Wenn es somit 
nicht bczweifelt werden kann, dass die weissen tI~iume mit den sic 
verbindenden weissen Linien wirklich in dem Gewebe liegen, so 
bleibt doch die mit den Corneabildcrn gezogene Parallele insofern 
mangelhaft, als die Untersuchung ohne vorgiingige Silberimpr~igaa- 
tion in keiner Wcisc gleiche Riiume mit zelligcm Inhalt zeigt, wiih- 
rend doch bei der Cornea es gelingt, die mit Protoplasma und 
Kernen geftillten Rtiume yon ganz entsprechender Grhsse und Form 
wie die bei der Versilherung hervortretenden Knotenpunkte des Saft- 
kanalsystems ohne Mtihe aach im nicht versilberten Zustand nach- 
zuweiscn. Die Ursache kann die sein, dass in dem Bindegewebe, 
welches den unteren Abschnitt der Patellagelenkfl~iche bedeckt, wirk- 
lich keine Kerne und Zellen liegen. Ich glaube indessen, dass man 
einer so unwahrscheinlichen Annahme entbehren kann~ wenn man 
an die eigenthtimliche Situation dieses Bindegewebs sich erinnert. 
Dasselbe ist in einer dtinnen Lagc tiber einen ganz durchsichtigen 
Knorpel hin ausgespannt, dessen yon scharfen und dunkeln Linien 
eingeschlossenc zellenhaltige Hiihlen in mehreren Lagen dutch 
das bedeckende Bindegewebe durchscheinen. Denkt man sich nun 
die bei der Versilberung hervortretenden weissen Riiume und die 
zwischen ihnen verlaufenden Kan~ile mit einer Masse gefiitlt, deren 
Durchsichtigkeit der der Intercellularsubstanz des Knorpels ungefiihr 
entspricht, so werden dieselben ohne ktinstliche Verdunkelung der 
unterliegcnden Intercellularsubstanz unsichtbar bleiben. Ist das 
Protoplasma~ welches jene P~ume vielleicht enthalten, sehr fein- 
kiirnig nnd durchsichtig, so wird alas durehsielrtige Knorpelgewebe 
wieder verhindern, dass es deutlicher bervortritt, und die Kerne~ 
welche auf Zusatz yon Essigs~iure deutlicher hervortreten~ werden 
yon den unmittelbar unter ihnen liegenden Knorpelzellen und Ker- 
nen nicht zu unterscheiden sein. Nur in unmittelbarer ~(ihe der 
Gefiisse kann man die 5~iveauunterschiede deutlicher unterscheiden, 
und bier sieht man auch kernartige Bildungen, wie schon erw~hnt 
wurde, w~ihrend etwas welter yon den Gef~tssen entfernt die Unter- 
scheidung unm(iglich wird. Um also in jeder Beziehung deutliche 
Bilder zu bekommen~ muss man den unterliegenden Knorpel ver- 
dunkeln, wie dieses durch die Silberimprtignation geschieht. Ver- 
suche mit Tinction der Fliiche dutch Carmin und andere flirbende 
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Stoffe haben mir keine Resultate gegeben, doch waren die danlit 
erzielten Fiirbungen doeh immer so wenig intensiv, dass die Knorpel- 
substanz mit ihren Zellen durcbsehimmerte. So mag der Grund 
ftir die Unsichtbarkeit der beschriebenen Bildungen ohne die Silber- 
behandlung ein ~hnlieher sein,  wie far das Verhalten der ganz 
frisch ausgeschnittenen Cornea. Aueh hier sieht man zuerst yon 
den Hornhautkiirperchen nichts; erst wenn die cadaverSse Triibung 
der Hornhautsubstanz beginnt~ treten die HornhautkSrperchen zu 
Tage. Aehnliche cadaveri/se Trtlbungen der Knorpelsubstauz schei- 
nen nicht einzutreten, und da "die Bindegewebsschicht tiber dem 
Knorpel nur eine Lamelle yon grosset Feinheit ist, s o  bleibt sie 
zu durchsichtig, um die beschriebenen Riiume hervortreten zu las- 
sen. So wenig man der lebenden Cornea die Zellenrlia~)e abspre- 
chen wird, well sie erst einige Zeit nach dem Tode uns sichtbar 
werden, ebenso wird man den nach der Versilberung des unteren 
Patellaabschnittes hervortretenden Figuren ein anatomisches Substrat 
nicht absprechen kfnnen. Es bleibt freilich ein Desiderat, wenig- 
stens fiir einen Theil der weissen Riiume einen Zelleninhalt nach- 
zuweisen; da aber bei der Anwendung der SilberRisung in demsel- 
ben Augenblick, in welchem die Zellengrenze deutlich wird, der 
Zelleninhalt fast tiberall bei der Silberimprggnation verschwindet, 
so muss ich vorliiufig die zellige Natnr der weissen Knotenpunkte 
in Frage gestellt |assen und werde im folgenden nur bemtlht sein, 
ihre Bedeutung ais Knotenpunkte eines Saftkanalsystems so weit als 
m~iglieh nachzuweisen. Bei diesem Nachweis werden ~ich noch ein- 
zelne Punkte ergeben, welche einen zelligen Inhalt der Knotenpunkte 
als sehr wahrscheinlieh voraussetzen lassen. 

Da das Bindegewebe his jetzt, wenn wir yon der Cornea ab- 
sehen, viel seltener Gegenstand der Untersuchungen mittelst der 
Silberimpr~ignation gewesen ist als die Epiihelien, so hat es einige 
Schwierigkeiten, Vergleiche zwiscben dem Bindegewebe auf dem 
uuteren Abschnitt der Patellafl~iche und dem Bindegewebe anderer 
Localitiiten anzustellen. Obgleich nun v. B e c k l i n g h a n s e n  in 
seiner Arbeit die Bilder, welche er durch die Silberimpriignation an 
den Sehnen, den fibriisen Hiiuten, den Schleimhiiuten und dem 
umhtillenden Bindegewebe erhielt, auf wenigen Seiten abhandelt~ 
so gestatten diese Untersuchungen doeh wenigstens den Nachweis~ 
dass er an verschiedenen Stellen ganz ~ihnliche, nur vielleieht we- 
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niger regelmiissige Zeichnungen erhaltea hat, wie die yon mir an 

tier Patella dargestellten sind. ,,Bei den1 Bindegewebe, welches die 
Sehnen amhallt, bemerkt v. R e c k l i n g h a u s e n  (S. 54), dass hier 
die Grundsubstanz im Verh~ltniss zu den Lticken fast ~anz ver- 
sehwindet und nur sehmale, sich kreuzende Scheidewiinde bildet. 
Aber aueh bier kann man noch erkennen, dass lctztere stellenweise 
Durchbrechungen zeigen, und sieh so Communicationen zwischen 
den Laeken herstellen. Die den Sclieidewiinden entsprechenden 
braunen Linien bilden aber oft ein so regelmlissiges Netzwerk, dass 
die gr~sste Aehnlichkeit ,nit den Bildern entsteht, welche wit' bereits 
bei den Epithelien kennen gelernt haben." Diese Beschreibung warde 
ebenso auf unsere Fig. 3, wie auf die yon v. R e c k l i n g h a u s e n  
gezeichnete Abbildung v o n d e r  Halle einer Kaninchensehne passen, 
und man ktinnte ebenso wie das Gorncagewebe und die Bildungen 
an der oben beschriebenen Randzone (S. 43, v$1. auch Fig. 5) auf 
tier anderen Seite das Bindegewebe der 5iittelzone und alas periten- 
dintise Bindegewebe zusammenstellen. Noch iihnlicher warde sich 

nach v. R e e k l i n g h a u s e n ' s  Beschreibung das Verhalten an der 
Innenfl~che der Dura mater yon Kaninchen dem Verhalten des 
supracartilagintisen Bindegewebe gegen~iber sein; auch dort ,ahneln 
an einzelnen Stellen die Figuren den Formen an der Hornhaut, an 
anderen Stellen dr~ngen sich die Anschwellungen tier Knotenpunkte 
sehr dicht zusammen." Ebenso wiirden die Zeichnungen, welche 
v. R e ckli n g h a u s e n am Perimysium dutch die Silberimpr~gnati0n 
erhielt, hierher zu ziehen sein. End/i@ kann ich noch anftihren, 
dass die verschiedenen Bindegewebsschichten der Eihiiute die vet, 
sehiedensten Bilder liefern~ yon denen ich nur eine kurze vorl~uflge 
Schilderung entworfen babe*) und hinsichtlieh deren ieh auf eine 
spiitere detaillirte Beschreibnng mit Abbildungen verweisen muss; 
in diesen Bildern findet man, zum Theil in noch schiineren und 
kolossaleren Verhiiltnissen fast tiles wieder, was ich oben bescbrie- 
ben habe, die verschiedenen Variationen in dem Verhalten der Kno- 
tenpunkte und der verbindenden Kanltle, deren elugegenstehende 
Extreme ich als keratoide (Fi~. 5.7.  9. 10 u. l l )  und als epithelioide 
(Fig. 3 u. 6) bezeichnen m@hte. Man erkennt aus dieser Zusam- 
menstellung des Biffdegewebes aus den verschiedensten Gegenden 

~) Centralbl. f. die reed. Wissenschaften. 1865. S. 641. 
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des KSrpers, dass in dem Bindegewebe, welches den unteren Ab- 
schnitt der Patellagelenkflliche bedeckt, keinerlei Form des Saft- 
kanalsystems bei der Versilberung hervortritt, welche nicht sebon 
dutch v. R e e k l i n g h a u s e n ' s  Untersuchungen bekannt geworden 
wlire, und es ktinnte somit die detaillirte Beschreibung dieser Ge- 
gend dutch Wort und Bild, wie ieh sie gegeben, sehr iib'erfifissig 
erscheinen. Doch glaube ich keinen Missgriff zu thun, wenn ich 
in der wichtigen Frage fiber die Anatomie und Physiologie tier plas- 
matischen Kaniile im Bindegcwebe dem uuteren Absehnitt der Pa- 
tellagelenkfliiche eine etwas hervorragende Stellung zuweisen miichte ; 
denn abgesehen yon align weiteren Untersuchungen, welcbe sich in 
dem Gang meiner Studien an die bier entdeckten Befunde anknfipf- 

ten und zum Theil noch in den folgenden Bl~ttern ilire Stelle finden 
sollen, halte ich es ftir angenehm, in diesem unteren Absehnitt der 
Patellagelenkfi~iche im jugendlichen Alter einen Punkt aufgefunden 
zu haben~ an welchem man obne viel Uebung~ schnell und sicber, 
ausgedehnte und vollkommen sehiine Bilder derbeiden 8aftkanal- 
formen des Bindegewebs herstellen kann, Wenn auch die Hornhaut 
ffir die keratoide Form der Saftkan~ile noch bessere Bilder liefern 
kann, so ist die Technik der Iterstellung versilberter Pdiparate yon 

der Patella ungemein leichter und einfacher, uad in diesem Punkt 
wird nach meinen zahlreichen Erfahrungen die Patella in dem be- 
scbriebenen Abschnitt yon keiner anderen bindegewebigen Partie 
iibertroffen, ebensowenig wie in der Schiinheit und .Klarheit der 
gewonnenen Bilder. Die Teehnik der Knorpelschnitte ist bekannt- 
lich die leichteste, die kS gibt, und wahrend sonst fiberall alas 
Bindegewebe dutch Scheere, Messer und Pincette gerissen, gequetscht 
oder mindestens gefaltet werden kann, so hat man hier eine un- 
gewtihnlieh dfinne Lamelle yon Bindegewebe auf einem durchsich- 
tigen~ festen Rahmen aufgespannt~ einer Verletzung, Zerrung oder 
Faltung nur bei sehr rohen Mallipulationen au~gesetzt. Desshalb ist 
den Histologen die Patellagelenkfllicbe zur Orientirung fiber die 
schwebende Frage der Saftkaniile im Bindegewebe und znm Gebraueh 
bei Oemonstrationen zu empfehlen. 

Auf den ersten Bliek auf Fig. 3 ki~nnte man der Ansicht sein, 
dass die Configuration der weissen Riiume viel mehr zu der hn- 
nahme einer epitbelialen Bildung, als zu der eines Bindegewebs- 
tiberzugs h~itte disponiren mtissen. Es lag nahe~ dass, wenn hier 
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eiue Fortsetzung der Synovialis tiber elnen Theil der Gelenkfl~iche 
vorlag, das Epithel der Synovialis diesen Fortsatz bilden konntc~ 
und class alas yon dem gew0bnlichen Bild versilberter Epithelien 
abweichende vielleicbt nur in unwesentliehen Irregularitiiten der Epi- 
thelzellen begrfindet war. Schon nach den ersten positiven Resul- 
taten, welche ich durch die Silberimpritgnation an der Patellagelenk- 
fl~ichc erhalten hatte, sah ich reich durch diese Annahme veranlasst, 
die Innenfliiche der Synovialhaut des Kniegelenks mit in den Kreis 
meiner 35ntersuehnngen zu ziehen. Ich betrat hiermit ein Gebiet, 
welches seit litngerer Zeit yon den Histologen nicht wesentlich be- 
rficksichtigt worden ist, und auch hier war es der Methode der 
Silberimpr~gnation vorbehalten, die Grundlage wesentlicb neuer An- 
schauungen zu gewinnen. So einiach nun auch die Technik der 
Methode for die Untersuchung des unteren Abschnittes der Patella- 
gelenkfl~iehe und, wie ich weiterhin zeigen werde, fiir die Unter- 
sucbung der Gelenkfl~eben tiberbaupt ist, so treten bei der Unter- 
sochung .der Synovialhiiute durch die SilberimprSgnation schon 
erheblichere Schwierigkeiten entgegen. Vor allem sind es die Fal- 
tungen der Haut und die Insulte, welche dieselbe bei der Isolirung 
eines ftir die Untersuchung geeigneten Sttiekes durch die schnei- 
denden Instrumente erf~ihrt und welche die tierstellung guter Prii- 
parate schwierig machen. Den grSssten Theft meiner Untersuchnngen 
babe ich auch bier am Kniegelenk gemacbt, und ieh kann ffir die- 
selben einige Stellen der Synovialis besonders empfehlen. Vom 
~iusseren Rand der Gelenkfiiiehen beider Condylen des Oberscbenkels 
an und besonders an ihrem oberen Abschnitt hiingt die Synovialis 
auf den Seitenfl~cben der Condylen eine Strecke welt sehr innig 
mit dem unterliegenden Bindegewebe zusammen, bei Kindern in 
fr0heren Lebensjahren mit dem Perichondrium, bei Erwachsenen 
mit dem Pcriost. Wenn man fiber diese lest ausgespannten und 
nicht gefalteten Partien der Synovialbaut einen Tropt'en tier einpro- 
centigen SilberlSsung laufen liisst und dann den Chlorsilbernieder- 
schlag tier bedeckenden Synovia mit der Spritzflasche vorsichtig 
abspiilt, so' erh~ilt man durch einen Fl[ichenschnitt mit einem guten 
Scalpell gen0gende Pritparate. Ebenso eignet sich die Partie der 
Synovialbaut, welche tiber der Patella die hintere Fl~iche der Sehne 
des M. extensor cruris quadriceps bedeckt, znr tIersteliung guter 
Dr~parate. Bevor man den Tropfen Silberliisung fiber die Flliche 

Archly f. pathol, Ana~. Bd, XXXVL Hft. 1, 4 
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laufen liisst, muss man die Streeksehne so vlel anspannen, dass die 
Faltungen der bedeekenden Synnvialis ausgegliehen werden. Wiihlt 
man Kapselpartien ohne festere LYnterlage, so muss man urn so 
sorgfiiltiger darauf aehten, class in dem Moment tier Silbereinwir- 
kung keine Faltungen vorhanden sind. Zum hbtragen der zu un- 
tersuchenden Stellen laabe ich bei Mangel einer t'esten Unterlage den 
Gebrauch tier Scheere zweckmiissiger gefunden, als den des Messers. 
Die Scheere zerrr an den abgeschnittenen Theilen weuiger, als das 
Messer; nut muss man die abgetragene Falte mSgliehst schnell auf 
dem Objectglas wieder eutfalten, damit keine ungleichm~issige F~ir- 
bung eintritt. Nicht sehr geeignet zur Untersuchung sind die an 
dem Kniegelenk sehr ausgedehnten Kapselpartien, an welchen un- 
mittelbar unter tier dtinnen Scbicht yon Bindegewebe ein dickes 
Fettpolster liegt; ist man gezwungen, in dem Flliehenschnitt eine 
Schieht yon Fettgewebe mitzunehmen, so sttiren die Contom'en der 
Fettkugeln die Beobachtung der auf der Fl~iche auftretenden gchwar- 
zen Linien in der erheblichsten Weise. 

Hat man nun ein griisseres StUck der Synovialbaut mit silber- 

imprSgnirter Innenfl~iche znr Untersuchung vorliegen, so ist man 
erstaunt, nirgends den pntygonalel~ Netzen der Epithelbegrenzungen 
zu begegnen, wie wit sie an tier Cnrnea, an der Con'juncti~va, an 
der Pleura, am Pericardium, am Peritoneum, an der lnnenflliche 
der Eihiiute und an der Aussenfliiche tier Nabelschnur, kurz iiberal! 
da sehen, we alas Mikroskop vor der Silberimprlignatiou die regu- 
lttren, typischen Epitbelformen zeigt. Das Aussehen der ganzen 
Fliiche ist tiberhaupt an den verschiedenen Stellen des Priiparats 
ein sehr versehiedenes. Was besonders in die Augen f~llt, ist an 
vielen Pr@araten ein zierliches C, efiissnetz, dessert weite Maschen, 
besonders an den beschriebenen Seitenfliichen der Femurcondylen, 
zuweilen sehr regelm~issige rhombische oder quadratische Figuren 
bilden. Die weissen Kan~le, welche sicb (lurch ihre Ftillung mit 
Siiulen yon Blutkiirperchen an einzelnen ~ Stellen ihres Verlaufs, so, 
wie dutch ihr @indelf~rmiges Epithel zweifeIlos als Bl,~tgef~isse 
doeumentiren, liegen nieht tiberall, wie man voraussetzen sollte 
unter dem Epithel der S~,novialis, sendern an den meisten Stellen 
f re i ,  wiihrend an den ser~sen Itt/uten und an den Eihiiuten ganz 
regelm~ssig das Epithel in undurchbrocbener Fliiche das 6ef~issnetz 
bedeckt. Ebenso wie v. R e e k l i n g h a u s e n  gegen die IIenIe 'scbe 
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Auffassnng der zellenreichen Sehnenumhiitbmgen ats Epitbellagen 
geltend macht, dass zwisehen den Zellen Capillaren, Arterien und 
Venen sich erkennen lassen (1. c. S. 55), so erregt die nackte Be- 
sehaffenheit dieses Geflissnetzes allele schon einiges Misstrauen gegen 
die epitheliafe DignitSt der innersten Svnovialisschicht. Dieses Miss- 
trauen wlichst, wenn man die versilberte Innenflitche der Synovialis 
genauer durchmustert. Grtissere Strecken bieten allerdings eine 
oberfl~ehliche Aehntichkeit mit den Bildern, welche das Silber auf 
wirklichen Epitheiflachen hervorruft; abet ganz different ist bei ge- 
nauerer Betrachtung alas Verhalten der Intereetlularsubstanz. W~ih- 
rend an alien oben genannten Epithelialhliuten nur ein Netz cin- 
faeber dunkler Linien als SilberniedersebI~ge in der Kittsubstanz der 
Epithelzellen auftritt, laufen an tier Innenfi~iche der S~-novialis zwi- 
sehen den rundlichen hellen l~mmen, welehe in Form und Griisse 
den Zellen entsprechen, stets etwas breitere S~ume yon braun ge- 
fiirbter Intereellularsubstanz (vgl. Fig. 6). Wenn man nun voraus- 
setzen wollte, dass bier die Silbersolution wegen einer chemisehen 
Eigenthiim'lichkeit des Substrats vielleicht die Epithelzellen etwas 
zum Schrumpfen bringen k(innte, so ist die Betrachtung anderer 
Stellen fiir die Frage, ob die Innenfl~iche der Synovialis aus Epithel 
bestehe oder nieht, yon noch sicherer Entscheidung. Es finden 
sich nlimlich in jedem Pr@arat yon etwas griisserem Umfang. Stel- 
lee, an weleben die weissen R~ume welter auseinander rticken, und 
sobald dieses geschieht, werden die einzelnen R~iume mehr eekig, 
und zwischen ihnen sieht man ein System weisser Linien verlaufen, 
welche sieh yon den E@en tier weissen Ri~ume abzweigen, bier 
und da in secnnd~re Zweige ver~steln und an vielen 8tellen dent- 
lieh zwei oder mehrere weisse R~ume mit einander verbinden (vgl. 
Fig. 7). Hier ist also die schon oben beschriebene keratoide Structur 
an der Innenflliche der S:y-novialis zweifellos vorhanden und ebenso 
zweifellos liegen niebt etwa diese keratoiden Bildungen an Stellen, 
an welehen das Epithel entfernt worden ist oder an welehen es 
arsprilnglieh nieht vorhanden war, sondern gehen eo~tinuirlich each 
den Seiten bin in die Stellen tiber, welehe die in Fig. 6 dargestetlte 
geschaffenheit zeigen. Nun gibt es allerdings aueh grbssere Stellen, 
an welchen die epithelioiden Bildungen g~inzlich feblen, und welche 
tier Aufmerksamkeit der Au~oren nicht entgangen sind, obgleieh ihre 
Anwesenheit die Ueberzeugung yon der epithelialen Natar tier In- 

4 * 
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nenftliehe der SNnoviatis niebt ersehiittsrts. Diese Stellen, yon deren 
Fundorten und Bede~tung welter unten noeb ausfiihrlicher (lie Rede 
sein soll~ zeigen ebenfalls ihre Eigenthtimlichkeit in den dutch die 
Silberimprlignation gewonnenen Bildern. Zwischen den Gefifssnetzen 
erseheinen grosse braune Felder, welebe nut sparsam yon weissen 
Zeichnungen, iibnlich denen in Fig, 7 unterbrochen sind; liings der 
Gef~sse abet ziehen fast regelm~ssig Streifen weisser Ri~ume, welehe 
nut schmalc braune Linien zwischen sich lassen und ein iihnliches 
Bild !iefern, wie Fig. 3, mit dem einzigen Untersehied, dass sis nut 
liings der Oef~sse hervortreten~ so dass zwiseben dem Kranz, mit 
dem sie die Geflisse einer Masche, das Gef~issnetz umgeben7 ein 
griisserer brauner Raum bleibt. 

Nach allen diesen Erfahrungen, welche man durch die Silber- 
impregnation der innersten Sehicht tier Synovialhaut gewinnen kant,, 
scheint es keinem Zweifel zu unterliegsn, dass disss Schicht aus 
der Reibe der epithelialen Bildungen zu streicben ist. Kntipft man 
an die Analogien an, welebe die oben erw~ibnten Bilder der Sehnen= 
umhtillungen, der Dura mater, des Perimysiums und der Eih~iute 
bieten, so wird die innerste Sshieht der Synovialhliute zu dem epi- 
thelioiden Bindegewebe zu rechnen sein. Die Fortsetz~ng dieses 
Bindegewebes auf die P~tsllagelenkfliiche liefert die oben genauer 
geschilderte Schicht, in welcher ebenso wie an der Synovialis im 
allgemeinen das epithelioide Bindegewebe in viel gri~sserem Umfang 
vertreten ist, a]s das sp~irliche keratoide Gewebe 7 dessert Vorhan- 
densein jedoch einer Auffassung der Sehieht als wirkliches Epithel 
durchaus widerspricht, wenn man es nicbt vorziehen sollte~ die bis= 
her tiblichen Anschanungen fiber das Weseu des Epithels tiberhaupt 
g~inzlieh fallen zu lassen. [ch bin nun zwar welt davon entfernt, 
Epithelien und Bindegewebe in der langen Reibe aller aus den 
embryonalen Bildungszellen bervorgebenden Gewebsformen als zwei 
so differente Glieder auzusehsn, als z. B. eins Knorpelzelle und eine 
Muskelzelle; ich glaube aber nicht, dass man bereehtigt ist, die 
Unterscbiede zwisehen epithelioidem Bindegewebe and Epithelien so 
welt als beseitigL zu betrachten, dass man ein Bindegewebe yon 
epithel~ihnlicher Form einfaeh als Epithel bezeicbnen kiinnte. Mag 
aueh die Aehnlichksit des epithelioiden Bindegewebes wie in Fig. 6 
mit den Epitheli~n der Cornea oder tier Pleura zismlich bsdeutend 
~ein, so wird doch fiir den heutigen Stand unserer Anschammgen 
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das epithelioide Bindegewebe durch die etwas grtissere Menge yon 
Intercellularsubstanz und durch die linearen Communicationen der 
zelligen R~tum'e, sobald die Intercellularsubstanz breiter wird, das 
Epithel aber durch die einfachen Linien tier intercelluliiren Kittsub- 
stanz und durch den Mangel der Communicationen zwischen den 
Zellenrliumen fiir u ns hinl~nglich scharf charakterisirt sein. 

Ein kaum weniger gewichtiger Grund, als die Form tier Zellen 
und ihre Anordnung, liegt far die Unterordnung derselben unter 
das Bindegewebe in der Geschichte ihrer Entstehung. Wir wissen 
durch die Untersuehnngen yon Ratt ike und Bru eh ,  dass die Ge- 
lenkverbindungen aus einer Wueherung der Knorpelsehicht hervor- 
gehen, aus einer Verfltissigung tier Intercellularsubstanz. Es ist 
klar, dass das Perichondrium an dieser Wucherung einen Antheil 
nehmen muss, um das zu bilden, was wit Kapsel nennen (vgl. 
I l en le ' s  Biinderlehre S. 3). Die Vorglinge im Knorpel, welche tier 
Spaltbildung vorausgehen, ktinnen wit an den Sterno.eostalgelenken 
leicht verfolgen, und ich brauehe in dieser Beziehung nur auf die 
yon H e o 1 e gegebene Zeichnung zu verweisen. In dem weissen Streif, 
weleher sich in den frtiheren Stadien an der Stelle des Spaltes bildet 
und welcher mit blossem Auge so deutlieh zu erkennen ist, liegen 
platte Knorpelzellen etwas dichter als gew(ihnlieh zusammengedriingt. 
Sehreitet die Zellenwueherung so writ fort, dass eine Verfltissigung 
tier Intercellularsubstanz stattfindet, so entsteht der Spalt, and alas 
StOck des Periostes oder des Periehondrium, welches den Spalt 
iiberzieht, ist zur Kapsel geworden. Periost und Periehondrium be- 
sitzen nun in ihrer innersten Sehieht ein sehr zellenreiehes Binde- 
gewebe, 8o zeilenreich, dass diese Innenfl~ichen hiiufig ein epithel- 
~thnliehes Aussehen besitzen. Wenn nun aus diesem zwar epithel- 
iihnliehen Bindegewebe ein wirkliches Epithel hervorginge, so wiirde 
dieses immer ein sehr sonderbares Ereigniss sein; dass aber die 
Epitheliihnlichkeit wahrseheinlich dutch Wucherung der Zellen, dutch 
nliheres Aneinanderrtieken der Zellen noch bedeutender wird, dass 
ein epithelioides Bindegewebe mit ungewtihnlich tiiuse.hender Epithel- 
~ihnlichkeit sieh entwickelt, ist ein Vorgang, watcher uns leicht ver- 
stlindlich ist. Die oben beschriebenen Stellen, in welchen eine noeh 
grtissere Verwandtschaft zum Bindegewebe, als zum Epithel klar vor 
Augen liegt, ktinnen als die historisehen Markzeieher~ der Abstam- 
mung tier innenfliiehe der S?novialis yon der zellenreichen Sehieht 
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des Perichondriums gelten. Wie genau die sp~teren Entwickehmgs- 
phasen der Innenfliiche der Synovi~dis und bcsonders ihrer Fortsiitze 
auf die Gelenkfilichen und endlich dig pathologisehe[i, durch ent- 
zfindliche Reize bedingten Zust~nde dieser Theile mit dieser Auf- 
fas~ung in Einklan8 stehen, mag erst dhnn eHirtert werden, wem~ 
ich zuvor das Verhalten des Centrums der Patellagelenkfl~iche und 
dig analogen Zust~inde an anderen Gelenkfi~ichen kurz gesehildert 
haben werde. 

Das Uebergreifen der Geflisse fiber den Rand der Patellagelenk- 
fi~tche beschrlinkt sich nicht auf den unterhalb der Quertirst geIe- 
genen unteren hbschnitt, sondern an der ganzen Peripherie der 
Gelenkfl~tche ist eine schmale Randzone nachznweisen, in welcher 
einzelne Gefiissschlingen, meistens mit sehr flaehen Bogen, sich 
fiber die Oelenkfiiiche binschieben. Diese Gef~sse sind selten im 
Zustand ihrer nattirlichen Injection mit Blut, aus einem Grund, den 
wit in weiterem Verlauf noeh kennen lernen werden, und desshalb 
ist es nicht m~glieh, sit mit blossem Auge za erkennen. Die mi- 
kroskopische Untersuchung versilberter Prliparate llisst dieselben als 
weisse Kan~ile hervortreten, welche sich in der benacbbarten Syno- 
vialis leicht in die mit Blut geftillten Gef~sskaniile veriblgen lassen. 
Das epithelioide Bindegewebe der Innenschicht tier Synovialis setzt 
sich tiberall mit diesen Gef~ssschlingen auf die Gelenkfliiebe fort 
und erstreckt sich noch etWas fiber diese Schlingen hinaus. An der 
Grenze zeigen sieh h~infig dieselben keratoidea Bindegewebsbildun- 
gen, wie sie an der Grenze des epithelioiden Gewebes am unteren 
Patellaabschnitt oben besehrieben worden sind. An den Seitenr~in- 
dern der Patella ist diese gef~isshaltige Bindegewebsschicht sehr 
schmal, am oberen Rand wird sit etwas breiter. Hier bemerkt 
man h~iutig eine halbmondftirmige Zone yon weisser Farb~ and we- 
niger durchsichtig als das Centram der Gelenkfl~iche; die mikros- 
kopische Untersucbung lehrt, dass diese Pattie ~on einem gef~iss- und 
zellenarmen Bindegewebe bedeckt ist. Wenn man nun yon der 
bindegewebigen Randzone der Gelenkfi~iche, welche ungefiihr den 
vierten Theil tier Fli~che ausmacht, gegen das Centrum der Gelenk- 
fiiiche mit der Untersuchung fortsehreitet, so findet man, dass das 
Bindegewebe fiberall in einem ziemlich scharfen Rand abschneidet. 
Diesem Rand zunlichst liegen dann platte Knorpelzellen an der Ge- 
lenkoberfl~iche~ welche abet in der N~he der Bindegewebs~renze 
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noch eine etwas unregelm~issige eckige Gestalt haben und zuweilen~ 
wie in Fig. 8 noch Anfiinge kleiner Ausl~iufer zeigen. Noch welter 
gegen das Centrum der Gelenkfl~iche hin werden die Formen immer 
regelmlissiger oval, und nur ganz vereinzclte Zellen zeigen dendri- 
tische Forts~itze, welche an die keratoiden Bildungen erinnern. Im 
fibrigen ergibt hier die Silberimpr~gnation nichts besondcrs wesent- 
liches, was man nicht auch ohne dieselbe erkennen k(innte. Die 
oberste Schicht der platten Knorpelzellen bietet ein ausserordentlich 
sch(ines Bild. Die ovalen Zellenrliume, deren Inhalt bei Beginn dcr 
Silberf'~irbung verschwindet, treten als scharf begrenzte ovale weisse 
Fl~ichen in der hraunen Intercellularsubstanz hervor. Das einzige 
erwlihnenswerthe w~ire vielleicht ein eigenthtimliches Bild, welches 
zuweilen zwei, sehr nahe aneinander liegende Zellcnr~iume darbic- 
ten. Dieselben liegen, ebenso wie so hliufig zwei in einer Kapset 
eingeschlossene, wahrscheinlich aus einer Theihmg einer Knorpel- 
zelle hervorgegangene Zellen in der proliferirenden Knorpelschicht 
nlichst d e r  Ossificatio~lsgrenze, mit einer gradlinigen Grenze an der 
Bertihrungsstelle an einander, wiihrend an clen nicht sich beriihren- 
den Theilen die Grenzen der Zellenr~iume die gew(ihnliche convexe 
Gestalt haben, Die braune Linie, welche dis beiden halbkreisf'6r- 
migen Zellenr~iume verhindet, ist alsdann h~iufig durch zwei und 
mehr weisse Linien durchbrochen, welche die beiden Zellenr~iume 
verbinden. Es gibt diess ein Bild, als ob mebrfache Kan~ile die 
heiden Zellenriiume noch mit einander verh~inden. 

An den tihrigen Gelenkfilichen wiederholen sich in etwas ver- 
sehiedenen Modificationen die Verh~ltnisse, wie ich sie in dem vor- 
hergehenden genauer ffir die Patella beschrieben habe. Was zu- 
n~ichst das Kniegelenk .betrifft, so ist die yon einem Fortsatz der 
Intima der Syfiovialis bedeckte t/andzone fast tiberall sehr schmal. 
Nut an drei Punkten schieben sich in den ersten Lebensjahren Ge- 
f~sssehlingen yon etwas griJsserem Umfang fiber den Rand der 
Gelenkfi~iche; n~mlieh in tier N~ihe der Eminentia intercondyloidea 
tier Tibia besonders fiber die ~iussere Gelenkflliche derselben, und 
an dem iiasseren und inneren Rand der Getenkfliiche des Femur 
entsprechend dem Abschnitt derselben, wo sich der obere ffir die 
Articulation mit der Patella bestimmte Theft yon den unteren Theilen" 
heider Condylen abgrenz~ welche filr die.Articulation mit den Me- 
niscen und der Tibia bestimmt sind. Am Htiftgelenk umzieht ein 
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schmaler bindegewebiger Saum mit fiaehen Gef~tssschlingen den Rand 
der Gelenkfl~iche des Femurkopfs; dagegen verlaufen yon den Ge- 
flissen des Ligameatum teres ans l~ingere Geflissschlingen= fiber die 
Theile der Femurgelenkfl~iche, welehe der Insertion des Ligamentum 
teres zun~ichst liegen. Was die Gelenkfllichen des Sprunggelenks 
betrifft, so babe ich schon in einer anderen Arbeit auf die Ent- 

wickelung yon Bindegewebe und Geflissen am vorderen Rand der 
Gelenkfliiche der Talusrolle aufmerksam gemacht. Ich werde im 
folgenden noch einmal auf diese Stelle ausffihrlicher zurtickkommen 
mfissen und erw~ihne nut vorl~lufig, dass diese Stelle nlicbst der 
Patellagelenkfl~iche fiir die Untersuchung der geschilderten Bezie- 
bungen der Intima der Synovialis zu den Gelenkfl~iehen die geeig- 
netste zu sein scheint. An den kleinen Gelenken des Fusses, sowie 
an den Gelenken der Hand grenzt die Synovialis sich ziemlich seharf 
am Rand der Gelenkfliichen ab. Dasselbe ist an den meisten Stellen 
der Gelenke an der oberen Extremitiit der Fall, nut am Rand der 
Gelenkfl~icbe des Radiusk~ipfchens finder sich ein etwas ausgedehn- 
refer Ueberzug yon der Innensehicht der Synovialis. 

Wenn man die Punkte an den versebiedenen Gelenkfl[icben 
zusammenstellt, an welchen l~ingere S:fnovialfortslitze sich tiber den 
Rand tier Gelenkfl~ichen sehieben, so fiillt sofort eine regelmlissige 
Beziehung dieser Stellen zu der Mechanik der Gelenke auf. Alle 
die erw~ihnten Stellen treten nKmIich bei den Bewegungen nicht mit 
der correspondirenden Gelenkfl~icbe, sondern nur mit Weicbtbeilen 
in Contact. Der Beweis ffir dicsc Eigenthiimlichkeit an den wieh- 
figsten Stellen llisst sich leieht ftihren, ~venn ich ouch darauf "r 
zichten muss, auf die Details der Mechanik einzugehen, well ich 
reich mit diesen Betrachtungen etwas zu welt yon der eigentlichen 
Frage dieser Untersuchung entfernen mtisste. Ich will indessen 
gleicb im Eingang der folgenden kurzen Betrachtun$ bemerken, class 
es sieh besonders am Kniegelenk wesentlieh nm die Meebanik des- 
selben in den jugendlichen Entwickelungsstadien h andelt. 

Was die Patella betrifft, so kann ich auf die erschiJpfende 
Schilderung ihrer~ Bewegungsbahnen verweisen, welche H e n k e  ~) 
gegeben bat. Die oben 5fters erw~ibnte Querfirst, welehe den klei- 
hen yon mir im Detail beschriebenen unteren Abschnitt yon dem 

*) Anatomic und ~lechanik der Gelenke. S, 243, 
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grossen oberen trennt, spielt in der Mechanik der PateIlabewegungen 
eine ziemlich bedeutende Rolle. Bei gebeugter 8tellung des Knie- 
gelenks steht nur tier obere Abschnitt der Patella mit der Femur- 
gelenkfl~iche in Contact; yon der Querfirst an abwarts ist die Pa- 
teliagelenkil~che yon dem Femm' abgehoben und der Raum zwischen 
den beiden klaffendeu Knochenfl~tchen ist yon dem Fettpolster der 
Plica synovialis patellaris (Lig. alaria) ausgeftillt. Bei der Streck- 
bewegung gleitet zuerst die Obertl~che des oberen Patellaabsehnitts 
auf der Femurgclenkfl~iche nach oben, und der untere Absehnitt der 
Patella bertihrt die Fl~che des Femur immer noch nieht; erst wenn 
die Streckung beinahc vollendet ist, wird umgekehrt der grosse 
obere Absclinitt v~ dem Femur abgehoben und der kleine untere 
Abschnitt legt sich an die Fl~ehe desselben an. Da nun der Foetus 
in utero keine energisehe Streekbewegungen maehen kann, so be- 
finder sich im Veriauf tier Entwickelung tier kleine untere Patella- 
abschnitt stets dem weichen Fettpolster der Plica patellaris gegentiber. 
Dasselbe Verhalteu bleibt auch noch im ersten Lebensjahr und an- 
n~ihernd noeh in den ersten Jahren des kindlichen Alters ungest~rt; 
denn wie ich nachgewiesen habe*), sind excessive Bewegungen in 
der R!chtung der 8treckung im Beginn des extrauterineu Lebens 
gar nicht ausftihrbar, mtissen vielmehr erst dutch Uebung und dutch 
allm~ihliehes Wegschleifcn und Wegdrticken der hemmenden Kno- 
chenpunkte erlernt und erm~glicht werden. Desshalb finden wit 
aueh in den ersten Lebensjahren noch den Synovialtiberzug des 
unteren Patellaabschnitts mit seinen Gefassen ungest~rt sieh welter 
entwickeln; ja man kann Gef~issselflingen his zur Ltinge yon meh- 
rereu Linien erkennen, Dann abet, und gleichzeitig mit der Aus- 
bildung tier Streckbewegungen, folgt eine retrograde Periode, eine 
Rtickbildung. Offenbar werden die zarten 6ebilde tier Intima der 
Synovialis dutch den rauhen Druck tier Geleakfl~ichen aufeinander, 
welcher nun bei den intensiven Streckbewegungen des Gehacts be- 
ginnt, zuerst etwas misshandelt und dann allm~hlich g~inzlich zer- 
stOrt. So tindet man dann in dem sp~tte~en jugendlichen Alter nur 
noch vereinzelte, im Verhaltniss zum fortgeschrittenen Wachsthum 
der ganzen Patella sehr kleine Gefasssehlingen mit Inseln yon epi- 
thelioidem Bindegewebe. Endlich, mit V011cndung desWachsthums 

*~ Dies. Archly. Bd. XXVI. S. 484, u, L 
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verschwinden auch diese, und nur zerstreute, verkriippelte, kleine 
Zellen yon  eckiger Form mit Anffingen yon Auslliufern bleibcn als 
Ueberbleibsel der vollkommenen Bindegewebsbildungen der friiheren 
Periode zuriick. 

Ganz ~ihnlieh sind die Bedingungen der Erhaltung und Ver- 
nichtung ftir die epithelioiden Ueberziige an den oben bezeichneten 
Punkten der Femurgelenkfiliche. Dieselben entsprechen genau den 
ncutralcn Theilen der Gelenkfiiiche, welche bei den unvollkommenen 
Streekbewegungen des ersten und dei" ersten Lebensjahre weder 
mit den Bandscheiben und der Tibia noch mit der patella in Be- 
rtthrung kommen. Der iiussere Rand der Gelenkfliiche des Condylus 
ext, kommt bei der fortschrcitenden Entwickelung der Streckbewe- 
gungen, welche zugleich in ihrcn Extremen stlirkere Rotationen der 
Tibia nach aussen bedingen, in immer griisserem Umfang mit dem 
Meniscus ext. in Contact und bier ~crschwinden die ohnehin we- 
niger ausgedehnten Gefiiss- und Bindegewebsbildungen zuerst .  Am 
inneren Rand des Condylus int,,. ~(o slch bei Neugeborenen liingere 
Gef'~issschlingen mit dem begleitenden Bindegewebe tiber die Rand- 
zone der Gelenkfliichc verbreiten, bleibt eine Pattie fiir immer ausser 
Contact mit dem Meniscus int., der Tibia und ebenso auch der Pa- 
tella i aber die Reibungen der gegeniiberliegenden ~orderen Kapsel- 
wand, weiche durch festere Band- und Muskelpartien unnachgiebig 
ist, gentigt, um die riickgiingigen Veriinderungen des erw~ihnten 
Bindcgewebes schon ziemlich frtih einzuleiten and friiher zu vo]lenden, 
als die eben beschriebenen analogen Verlinderungen am unteren 
Patellaabschnit t . -  Die Anordnung der Gefiisse in der Niihe der 
insertion des Ligam. teres am Schenkelkopf beweist aufs klarste, 
dass dieselben nur unter dem deckenden Schutz des Bandes gegen 
den Contact mit der Gelenkfl~che existiren. Bei Neugeborenen zieht 
sich niimlich yon tier Insertion des Ligamentum teres fiber den in- 
neren Abschnitt des Schenkelkppfs eine seichte, kurze Rinne, in 
welcher das Ligam. teres eingelagert ist, und in dieser Rinne zie- 
hen vorzugsweise die Gef~issschlingen mit dem begleitenden Binde- 
gewebe fiber die Gelenkflliche bin. Bei den variablen Lagen, welche 
das Ligamentum teres bei den ausgedehnten und zahlreichen Bewe- 
gungen im Htiftgelenk einnimmt, fiillt sich die Rinne mehr aus, die 
tfeibung mit der Gelenkflliche des A cetabulum beginnt, und unter 
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dot Reibung verschwindet der geFgsshaltige Bindegewebstiberzug wie 
tiberall schon ziemlich friih. 

Wiihrend an den bisher erwiibnten Punkten dutch die im Ver- 
lauf der Entwickelung ver~nderte Mechanik der Gelenke die beschrie- 
benen Bildungen auf den Gelenkfliichen allm~hlich zerstSrt werden, 
besitzen wir in dem vorderel~ Rand der Talusrolle ein Sttick Ge- 
lenkfl~tche, welches gerade im Verlauf der Entwickelung allm~thlich 
ausser Contact mit der gegeniiberliegenden Gelenkfi~iche gcriith und 
sonst die entgegengesetzten Bedingungeu darbietet. Wie dieses ge- 
schieht, babe ich im XXV. Band dieses Archivs S. 574 u..f. genauer 
eriirtert und ich habe zugleich die groben, fiir alas blosse Auge 
erkenntlichen Ver~nderungeu beschricben, "welche am vorderen Rand 
der Talusrolle auftretcn. Ich habe dort geschildcrt~ wie zuerst in 
der Mitte des vorderen Ranfis der Ossificationskern an die Ober- 
fl~che tritt, wie die iiussere Knorpelzunge versehwindet and ent- 
sprechend dem inueren Rand der Talusrolle ein Knochenstiick 0hne 
Knorpeliiberzug zwischen dem Rand der Gelenkfl~tche und der Kap- 
selinsertion sich entwickelt. Ich babe dort auch schdn eine Rand- 
zone des Gelenkknorpels yon eigenthtimiicher Beschaffenheit erw~ihnt~ 
yon etwas hqiberem Aussehen und etwas rauherer Oberfliiche, welche 
bei Erwachsenen racist nicht za verkennen ist, und ich habe schon 
damals hervorgehoben, dass selbst bei dem Extl'em der l)orsalfiection 
der obere Rand der Tibia nicht ganz his an den Knorpelrand des 
Talus tritt, jeue Zone demnach nie oder lhst hie yon der correspon- 
direnden Gelenkflliche beriihrt wird. In dieser Zone cntwickelt sich 
nun ein breites 1Netz yon epithelioidem Bindegewebe, besonders an 
dem StUck der Gelenkfl~iche, welches mit der des Malleolus int. ar- 
ticulirt. Hier liegen grosse zusammenhiiugende Stiicke yon ganz 
iihnlichen Bildunsen, wie sic Fig. 3 darstellt, nut dass die Gef'~tsse 
gewtihnl!ch g~tnzlich fehlen; bald trifft man das epithelioide Binde- 
gewebe auch in kleineren Inseln und zwischen ihnen verlaufen sehr 
schSn ausgebildete Saftkanalsysteme. Ich babe an dem ausgewacb- 
senen menschlichen Ktirper keine Stelle gefunden, welche sich so 
gut zur Darstel!ung des epithclioiden und zum Theil auch des ke- 
ratoiden Bindegewebes eignete, als die eben erw~ihnten Punkte am 
vorderen Rand der Gelenkfl~iche der Talusrolle. 

An der oberen Ext~,emittit sind, wie ich schon erwiihnte, die 
bindegewcbi~en Ueberztige der Gelenkflttchen auf Bin Minimum be- 
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schr~tnkt, und der einzige Punkt, an welchem dieselben sich etwas 
breiter entwickeln, ist wieder ein solcher Theft der Gelenkfliiche, 
welcher nicht einer anderen Gelenkfiliche, sondern weichen Theilen 
gegentiberliegt. Es  ist der schmale fiberhiingende Rand der Gelenk- 
flliche am ~iusseren Abschnitt des Radiuskiipfchens, weleher dem 
Ligamentum annulare radii gegentiberliegt und bei den Bewegungen 
nut in der Kapsel dieses Bandes gleitet. Uebrigens ist die Reibung 
in der unnachgiebigen Bandkapsel bedeutend genug, uln auch hier 
den bindegewebigen Ueberzug bald zu zerst~iren. 

Aus allen Erfahrungen tiber das Vorkommen und die Schicksale 
der bindegewebigen Forts~iLze, welche die Intima der Syn0vialis tiber 
den Rand der 6elenkfliichen sendet~ geht hervor, dass sie nut dort 
in grt~sserer Ausdehnung vorkommen, wo Theile der Gelenkfiiiche 
im Uterus andauernd weichen Theilen gegenfiber gelegen haben, 
class sie mit der Reibung der Flfichen an den correspondirenden 
Oelenkfi~ichen oder festeren Bandkapseln verschwinden, dass sie 
dagegen sich erhalten und welter entwickeln an Stellen, welehe der 
Reibung nicht ausgesetzt sind. ist es nun wirklich der Mangel an 
Druck und Reibung, welcher sie entstehen oder bestehen liisst? Ihre 
Entstehung im intrauterinen Leben kann, wie ich noch welter aus- 
ftihren werde, nach unseren mangelhaften Kenntnissen fiber die 
Entwickelung der Gelenkfl~ichen in verschiedener Weise gedacht 
werden; ihre Entstehung im extrauterinen Leben deutet mit roller 
Entschiedenheit auf den Einfluss des Mangels an Reibung hin. Ich 
wiirde hier zun~tchst auf das Experiment an Thieren angewiesen 
sein, wenn nicht die geringe Ausdehnung der Gelenke bei den 
kleinen Thieren~ welche mir ftir solche Experimente zu Gebote ge- 
standen hfitten, besonders bei Kaninchen*)~ und ferner die Schwie- 
rigkeit, Gelenke bei Thieren dauernd zu immobilisiren, erfolgreiche 
Beobaehtungen etwas zweifelhaft h~itten erscheinen lassen. Zudem 
bedurfte es dieser Experimente kaum, da sie durch pathologisehe 
Processe bei Menschen in ziemlich vollkommener Weise nachgeahmt 

*) lch habe bei Kaninchen fibrigens mehrfach die Gelenkfl~ichen untersucht und 
auch hier am Randsaum dersetben ein Uebergreifen der Intima der Syno- 
vialis constatirt~ aber natiirlich entsprechend der Kleinheit der Fl/ichen in 
sehr beschranktem Umfang, 
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werden. Volkmann*) ,  W e b e r  ~*) und Luecke  ***) haben bei 
entziindlichen Vorg~ingen beobaehtet, dass sieh zwiscben die Ge- 
lenkfl~ichen ein gef~sshaltiges Bindegewebe yon der Synovialis aus 
schiebt, welches die Gelenkfliiehen mit einander verbindet. Es 
kommt allerdings hier die entztindliehe Reizung in Betraebt, aber 
die Ruhestellung des Gelenks ist gewiss for diese Vorg~nge yon 
der griSssten Wichtigkeit. Ieh erinnere an den yon VolkmannJ ' )  
beobachteten Fall, in welchera sich nach eincr Fractur der Pa- 
tella zwlschen den Menisccn und den Gelenkfl~chen yon dcr 
Synovialis aus ein Bindegewebslager entwickelt hatte~ und kann 
aus eigener Erfahrung Beobacbtungen anfiibren, welche nach einer 
Fracgur des Humerus zwisehen den Condylen die Entwickelung 
einer gef~ssbaltigen Bindegewebsscbieht ira genauen Zusamraen- 
hang mit der Synovialis zwiscben der Rotula und dem Ki~pf- 
chert des Radius und in einem ~tbnlichen Fall dieselbe Bildung 
zwischen Trochlea und Ulna ergaben. Fracturen am unteren Hu- 
merusende disponiren bekanntlich, auch wenn sie ausserhalb des 
Gelenks verlaufen, in hohem Maasse ftir die Entwickelung einer 
Anchylose im Ellnbogengelenk. Die entztindliche Reizung ist in 
einem solchen Fall gewiss nicht bedeutend und die andaucrnde 
lquhestelhmg des Gelenks ebenfalls yon grossem Einfluss; wenig- 
stens hat reich die Erfahrung gelehrt, dass dureh fr[ihzeitige Bewe- 
gungen des Gelenks die Anchylose, obgleich dann tier entzandliehe 
Reiz noeh verraehrt wird, rait vollkoramener Siehcrheit vermieden 
werden kann. 

Ich bin iibrigens weit davon entfernt, den Einfluss der ent- 
ziindliehen Reizung auf die pathologische Bildung solcher Synovial- 
forts~itze fiber die Gelenkfl~cben hin zu unterschiitzen; vielmehr 
zeigen sieh im Verfolg einfacher entzfindlieher Process% wie es 
scheint regelm~issig, interessante Vorg~nge dieser Art, an welehen 

*) Observationes anatomicae. Lipsiae, ]857. 
**) Ueber die Ver~inderungen der Knorpel in Gelenkkrankheiten. Dies. Archiv. 

Bd. XIII. S. 7~u.f .  Weber  beschreibt auch in dieser Arbeit die Bildutlg 
anastomosirender sternfSrmiger Zellen bei der 6efassbildung, und erwahnt 
die Umwandlung knorpeliger Zellen in sternfSrmige (keratoide) Bildungen. 

***) Beitr~ge zur Lehre yon den Resectionen. v. L a n g e n b e c k ' s  A l:chiv f. klin. 
Medicin. S. 382 u. f. 

t )  a. a. O. S. 23. 
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die Ruhestellung der Gelenke gewiss nur einen sebe zweifelhaften 
Antheil nimmt. Ieb bin dureh alas mir so reieblich zu Gebote ste- 
hende cbirurgis@-anatomische Material in den Stand gesetzt worden, 
in drei Fitllen die so~,enannten Pannnsbildungen der Gelenktliiehen 
untersuchen zu k~innen, und zwar in frisehem Zustand mittelst der 
Silberimprlignation; da diese Unters~lchungen die Bedetlt~ng meine~ 
im vorhergehenden dargelegten physiologis@en Studien fflr die pa- 
l, holo~ische Anatomie ansser Zweifel setzen, so Mite ich eine etwas 
ausftihrlichere Mittheilung derselben nicht ffir tiberfltissig. 

Der erste Fall betraf das Kniegelenk.eines 16j~ihrigcn Indivi- 
duums, dessen Obersehenkel Wegen eines grossen Tumors des Femur 
auf der chir,lrgischen Abtheilung tier Charitd im Htiftgelenk exarticulirt 
worden war ~). Die Kapsel des Kniegelenks war yon einer bedeu- 
tenden Menge klarer S~novja ausgedehnt, ihre Innenflliche iibrigens 
nicht wesentlich ver~indert, wie dieses bei einem durch Stauung im 
Blur- und vielleieht auch im Lymphgeflisssystem veranlassten H),drops 
zn sein pflegt. Dagegen bemerkte man am unteren Rand der Pa- 
tella die ausgedebnte Entwickelung eines gef~issreichen Bindegewebs- 
lagers und ~egen den oberen Rand bin pihartige Massen von Gra- 
nnlationsgewebe. Bei der mikroskopiscben Untersuchnng zeigten 
sieb naeb der Silberimpr~gnation fiber die ganze Gelenkfla@e bin 
verbreitet alle die versebiedenen Zust~nde, welehe ich oben im 
Bindegewebs[iberzug des umeren Patellaabsebnitts der Kinder in den 
ersten Lebensjahren genauer bescbrieben babe, bald keratoides, bald 
epithelioides Bindegewebe in den verscbiedensten Anordnungen mit 
und obne Gef~isse, nnd zwar am scbSnsten im unteren Pate!laab- 
sehnitt, aber auch an Stellen, welebe makroskopiseb keinen Binde- 
gewebsiiberzug erkennen l~essen. Ein ausgezeicbnetes Beispiel der 
keratoiden Bildungen ist yon einem, dem unteren Rand der Patella 
entnommenen Pr@arat in Fig. 9 wiedea'gegeben worden. Ebenso 
zeigte sieh am Condylus int. nnd zwar ausgehend yon dem Punkt, 
weleher gew(ibnlicb in den erst~n Lebensjahren einen l~leinen ge- 
fiissbaltigen Ueberzng besitzt (s. 0.), eine ausgedehnte 6ef~issent- 
wickelung in einer Bindegewebssehi@t, welehe ebenfalis ausser- 
orden/licb reich an Saftkan~ilen yon bald keratoider, bald epithelioider 
Anordnnng war. 

*) Charitd-annalem Bd. XlI. 
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Der zweite Fall betraf einen erwachsenen Kranken, in dessert 
Tibia am oberen Ende eine Kugel eingedrungen war. Bald nach 
der Extraction entwickelte sich eine sttirmische Osteomyelitis, und 
als sich zu derselben eine eitrige Kniegelenksentztindung gesellte, 
wurde im k~inigl. Universiti~ts-Clinieum yon Herrn Geheimrath 
yon L a n g e n b e e k  die Amputation im unteren Dritttheil des Ober= 
sehenkels zwei Tage nach dem ersten Auftreten der Kniegelenks- 
entztindung ausgeflihrt. Die Untersuchrtng ergab, dass dutch Fort- 
pflanzung der Reizrtng yon dem entztindeten Knoehen arts (nieht 
durch Perforation eines Knoehenabscesses in die Gelenkht~hle) eine 
eitrige Synovitis e~tstahden war. Die Intima der Synovialis ersebien 
ger~ithet und geschwollen; nach der Silberimpr~gnation zeigte die- 
selbe ungewSbnlicb ausgedehnte keratoide Partien mit ausserordent- 
lieh breiten Knotenpunkten, wie dann auch die weissen Zellenri~ume 
der epithelioiden Stelien, ebenso wie in dem vorigen Fall, sehr gross 
ersc~lienen. Die Untersuchung tier Gelenkfl~iehen beschr~nkte sich 
bei der einbrecbenden Dunkelheit (ich bemerke nochmals, dass alle 
diese Untersuchungen an mi~glichst friscben Objeeten ansgef~ihrt 
werden und bald naeb ErSffnung der Gelenkkapsel die Pr@arate 
angefertigt werden mtissen) auf die Theile tier Femurgelenkfl~cbe, 
welcbe in dem vorigen Fall der Sitz der ausgedebnten pannSsen 
Bildung gewesen waren und, wie erw~hnt, in den ersten Lebens- 
jahren noch Gefiisse enthalten. Von Gefiissbildung ~yar mikroskopiscb 
nnd makroskopisch nichts zu erkennen; die Untersuchung silber- 
impr~gnirter Pr@arate tier ganz normal aussehenden Gelenkfl~che 
zeigte noch 2--3  Linien yore Rand der Gelenkfl~che entfernt kera- 
toide Bildungen mit ~iberrasebend sehSnen Saftkan~ilen.. Fig. 10 
wird yon tier vollkommenen Ausbildung tier letzteren den Beweis 
liefern ki~nnen. 

Endlich butte ich noch Gele~enheit, an eirtem wegen einer 
ehronisehen Ostitis des Femur yon Herrn Geheime-Sanit~itsrath 
Bebrcnd  amputirten Obersehenkel eines erwaehsenen Individuums 
alas Kniegelenk zu untersuchen. Im Kniegelenk war nut wehig 
Fltissigkeit und icb iibergehe die tibrigen nnwesentliehen Ver~nde- 
rungen, um eines sehr sch~inen, etwa 5 Linien langen Knorpel- 
pannrts zu gedenken, welcber sich in Folge des chroniseben Ent- 
ziindungsreizes und der Ruhestelhmg des Gelenks wiederum genau 
yon der im ersten rtnd zweiten Fall erw~hnten Stelle am Innenrand 
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des Cond~-|us int. femoris ausgehend fiber die Yemnrgelenldl~iehe 
hin gebildet hatte. Zwischen dem zicrlichen GeF~ssnetz lag tiberall 
ein regelm~ssiges epithelioides Bindegcwebe, welches der gew~hn- 
liehe~ Intima der S?novialis genau ithnlieh sab, und yon dem ieh 
desshalb keine Zeiehnung beigeftigt habe. Am Rand zeigten sich 

einzelne keratoide Nldungen. 
Ehe ieh reich (iber die Entstehung dieser pathologisehen Be- 

funde ~iussere, will ieb in kurzen V&rten racine Ansicht t~ber die 
intrauterinale gildung dee beschriebenen gef~sshaltigen Bindege- 
websfortstitze der $:fnovialis ~ber den Rand der Gelenkfl~lehen zu 
begrtindeu versuehen, so weir dieses bei dem lilekenhaften Wesen 
~iber die Bildung der Gelenke und bei dem Mangel eigener Unter- 
suebungen tiber diesen 6egenstand mifglich ist. Ieh erwahnte oben 
sebtm den Modus der Oelenkbildung und der Kapselbildung, wie 
derselbe wohl atlgemei~ ietzt aufgefasst wird und wie wir ihn art 
einzelnen Punkten noeh i n  der extrauterinen Entwiekelungsphase 
verfolgen ktinnen. Daft man nun die besehriebenen bindegewebigcn 
Bedeekungen der Randzoneu der Gelenkfl~ehen ais Derivate der 
wuchernden Sehicht embryonaler Zellen auffassen, aus deren De- 
hiseenz die Gelenkb~ble entsteht? Man wiirde sich dann vorzu- 
stellen baben, dass aus diesem Theil des ursprtinglichen Knorpel- 
sketets nm" der Their tier Fi~e|~e zu gewghnliehem Knorpel sieh 
welter entwiekelt, weleher unter dem Druek der gegeniiberstehenden 
Gelenktl~ehe bleibt, gewisse Tbeile der Randzone abet zu geftisshal- 
tigem Bindegewehe sieh umgestalten, soweit sic nieht unter dem 
Einfluss jenes Druckes stehen, biese Auffassung l~sst den gewieh- 
tigen Einwand zu, class bei der Bildung der GelenkbiJhle in der 
dehiseirenden Schicht keine Get~sse aufzutreten sct~einen, soweit 
uns wenigslens die Entwickelung der kleinen Rippeogelenke iehrt; 
man masste unter diesen Umst~nden eine nachtr@liche Gef~ssbil- 
dung annehmen. Fi~r eine solche Auffassung yon einer versebie- 
denen Umbildung tier dehiseirenden Gewebssehieht w{irde entsehie- 
de~ der Naehweis ~preehen, class zu einer frfiheren E ntwiekelungs- 
periodc die eentralen Theile der Gelenkitache den eigeuthtlmlicher 
Abschnitten der Randzone noeh n~iher st~nden, als in der sp~tere/ 
Periode, for welche ieh ale erhebliehen l)ifferenzen nachgewiesel 
babe. Zu einem solcben Naehweis ware die gehauptung To ?nb e e' s* 

*) Nan vergl, im Nachtra$ das l~enauere fiber Toynbee's Untersuehung. 
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zu rechnen, dass in der Mitre des Fiitallebens die Gef~isse der S?- 

n0vialhaut viol welter auf die Coelenkfiiiehe tibergehen; abet ich 
kanu bis jetzt nicht die Richtigkeit dieser Behauptung zugeben, da 

weder K tilli k or*)  sich am Humerus yon 5 - - 6  monatlichen Fiitus 
yon tier At~wesenheit dieser Gef~sse Liberzeugen konnte, noch 
m i r e s  gelungon ist, obgleich ich an den gef~issreichen Stellen, 
z. B. am unteren Patellaabschnitt untorsuchte, bei Frtichten aus 
den frOheren F~italmonaten eine ungew~ihnliche Ausbreitung der 
Gef~isse tiber die Oelenkfliiche bin wahrzunehmen. Ich halte in- 
dessert diese Untersuehung noch nieht fur entscheidend, da mir 
nut wenige Fi~tus und diese nicht ganz frisch zu untersuchen tnlig- 
lich war und man vielleicht auf die fr@esten Stadien der Ent- 
wiekelung zuriiekgehen mtisste. Ferner kSnnte man einen l%chweis 
ffir die gr~issere Uniformit'~t der Gelenkfl~chen in friiheren Eat- 
wickelungsstadien darln suchen, dass Todd  und B o w m a n * * ) u n d  

nach ihnen Reich  e r t  ~'*~) die gauze Wand der Gelenkh~hle, Knorpel 
und Kapselmembran yon Pfiasterepithelium bekleidet fanden. Rei- 
c h e r t  wirft sogar dabei die Frage auf, ob nicht vielleicht bei Er- 

wachsenen die Gelenke, wenn sie ausser Th~tigkeit liingere Zeit 
gesetzt sind, auch an den nackten Stellen sich mit Epithehellen 
hedecken m~ichten? Diese Frage babe ich im Vorhergehenden mit 
einem allerdings bedingten Ja beantwortet, obgleich wie sehon er- 

wabnt, far die ganz einfaehe Ruhestellung der Gelenke obne ent- 
ztindliche Reize keine Erfahrungen vorliegen. Diese bejahende Ant- 
wort ist abet auch insofern bedingt, als es sich nicht um die Be- 
deckung tier Gelenkfl~ichen mit Epithel, sondorn mit epitbelioidem 
Bindegew~he handelt. Was abet das Epithel der Gelenkflitehen 
beim F~tus betrifft, so vermutbe ich, class damit nicht etwa die so 
tiiuseheuden epitholioideu Bindegewehsbildungen, sondern die Lage 

platter Knorpehellen yon den genannten Autoren verwechselt sein 
wird, welche in der obersten Schicht der Gelenkfllichen liegt, und 
zwar beim F~itus viol diehter zusammengedrilngt, als hei Erwaeh- 
senen. Zu der Zeit, in welchor die citirten Publieationen ersehienen, 
war man tiber die knorpelige Natur dioser Zellenlage noeh nicht 
so klar, wie sp~iter, als nach der Berichtigung tier friiheren An- 

*) Handbuch der Gewebelehre. 4. Aufl. 1863. S. 240. 
**) Physiological Anatomy. 1843. S. das N~ihere im Nachtrag. 

***) Jahresber. in Miiller's Archly 1489. Vgl. den Nachtrag. 
Archly. L pathol, gnat. Bd. XXXVI. ~ft. 1. 5 
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siehten dureh Todd und Bowman*) ,  und den Erkliirungen yon 
B i r k e t t * * ) ,  I tbn le***)  seiner frfiheren Ansieht entgegen und 
ebenso K~il l ikert)  sieh fiir die Dignit~it dieser Zetien als Knorpd- 
zellen erkl~rten. Ieh k~innte endlieh noch ftir die versehiedene 
Differenzirung der dehiscirenden Substanz im Centrum und an dec 
Raadzone den Befund einzelner keratoider Formen an den Knorpei- 
zellen des centralen Theile des Geienkknorpels anffihren, dan ich 
oben schon erw~ihnte; abet die Zahl dieser Formen ist so klein~ 
ihr Vorkommen so unregelmiissig, dass ich auf dieselben nicht 
allzuviel Gewicht legen mSchte. Wenn endlich die yon mir beob- 
acbtete Bildung yon pathologischem epithelioiden Bindegewebe an 
unbewegten Gelenkfllichen fiir die M~igiichkeit einer iihnlichen ph~- 
siologischen Bildung an dan ruhenden Geleekfl~ichen im Uterus 
fiber den ganzen oder griissten Theil ihres Umfangs zu sprechen 
scheint, so mBchte ich grade auf diese Analogie eine andere An- 
sehauung, als die Differenzirung des dehiscirenden Gewebes ira 
Centrum zu Knorpel, am Rand zu gef~issbaltigem Bindegewebe be- 

grtinden. 
Die ,/on R e i c h e r t  vermuthete Bedeckung der ruhenden Ge- 

lenkflliche mit Epithel, glaubte ich nehmlich zwar einestheils nut 
ais eine Bedeckuug der Fl~iche mit epithelioidem Bindegewebe in 
bedingter Weise besti~tigen zu k~innen, aber alas Auffallendste, was 
bis jetzt in solchen, freilieh noch nicht zahireich untersuehten pa- 
thologisehen Prliparaten regelm~issig gefunden wurde, ist der Zu- 
sammenhang dieser Bedeckungen mit und das Ausgehen yon tier 
Synovialis aus. Demnaeh wiire es nicht die Gelenkflliche, aus 
weleher sich die epithelioiden Biidungen entwiekeln, sondern die 
S~novialis ware die Matrix, welche die Bildungen tiber die Gelenke 
hint'tber sehiebt. An dieses Faetum llisst sich folgende Ansehauung 
fiber die Entwickelung der synovialen Ueberziige am Rand f~ltaler 
(~elenktliichen innerhalb des Uterus ankni]pfen. $obald die Dehis- 
cenz der Gelenkfl~ichen, die Bildung der Gelenkhiihlen erfolgt ist, 
pflegen sieh durch Verc~inderungen der Lage des FStus einzelne 
Punkte der Gelenkfllichen yon einander zu entfernen. Aus tier 

*) Vgl. den Nachtrag. 
**) Vgl. den Nachtra~. 

'***) Banderlehre. 1856.~S. ~. 
j') Uandbueh der Gewebelehre. 4. huff. 18fi3. S. 239. 
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Wueherung des Periehondriums is~ unterdessen die Synoviaihaut, 
und insbesondere die zellenreiehe Intima derselben aus der zellen- 
reichen tiefsten Sehieht des Periehondriums hervorgegangen, und 
diese Intima ist wie alle gef~tss- und zellenreichen Gewebe den nor- 
malen Wueherungsreizen unterworfen. Dabei schiebt sie Forts~tze 
tiber die 6elenkfl~tehen bin, ~hnlich wie im sp~iteren Leben in Foige 
entziindlicber Reizungen, aber natilrlieh vorzugsweise dahin, we die 
Gelenkfl~ehe nicht mit der eorreSpondirenden in Verbindung steht, 
we ferner bet den beschraukten Bewegungen des F6tus im Uterus 
die entstehenden Bildungen nicht sofort dutch die Reibung wieder 
zersttirt werden, we .also der ~eringste Druck zu tiberwinden ist. 
Die Synovialis folgt eben dem angemeinen Waehsthtimsgesetz, class 
die Wachsthumsintensit~t mit den vermehrten Druckwiderst~nden 
abnimmt, welche das wachsende Gewebe zu fiberwinden hat; uud 
z, B. dr~tngt die wuehernde Intima das weiehe Gewebe tier Pliea 
patellaris yon dem unteren Absehai~t der Patella ab; sobald sio 
aber an die Querfirst gelangt und den Widerstand der Femurgelenk- 
fl~iche zu t|berwinden bat, wird alas Fortsehieben unterbroehea. 8o 
wenig es mir gelungen ist, etwas zu gewinnen, was einem Beweise 
f~ir die Riehtigkeit dieser Ansehauung ~ihnlieh ist, so sehr f~ihle ieh 
reich trotzdem f~'Jr diese Anschautmg disponirt, weil sir mir deft 
Gesetzen der Entwiekelungsgescbiehte zu entspreehen scheint. Ieh 
wtirde gem noeh manches zu ihren Gunsten anftibren, aber ieh 
ftible, dass ieb reich zu sebr auf dem Boden der Hypothese bewege, 
und ieh begniige reich, die heiden Ansehauungen, welche ich naeh 
unseren heutigen Kenntnissen for zul~issig hare, neben einander zu 
stellen. Fortgesetzte Untersuchungen fiber die Entwiekelung der 
Gelenke werden hoffentlich bald zu den Gunsten ether derselben~ 
vielleieht aber aueh fiir eine dritte entseheiden. 

Die retrograden Metainorphosen, welche die gef~sshaltigen Sy- 
novialbedeckungen an der Randzone tier Gelenkfl;~ehen eingehen, 
lassen sieh zwar zum grossen Theil in den verschiedenen Stadien 
morphologiseh verfolgen, und soviel seheint klar zu seth, dass der 
Druek und die Reibung die vorztigliehsten Ursaehen derselben sind 
(s. o.); trotzdem aber bin ieh ausser Stande, etwas genauer das 
Wesen derselben zu sebildern. Die wesentliebste Frage sebeint 
mir die zu sein, ob alas gindegewebe als solehes verschwindet, 
oder oh die Bindegewebszellen zu Knorpelzellen werden, ilare Inter- 

5 *  
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eellularsubstanz aus einer leimhaltigen eine ehondrinhaltige wird. 
Chemische Untersuchungen ki~nnen bei der Kleinheit tier Objecte 
und der UnmSgliehkeit, die bedeckende Schieht yon dem bedeckten 
Knorpel zu isoliren, nieht wohl angestellt werden; wit bleiben dem- 
nach auf die m6rphologischeu Verhiiitnisse angewiesea. Die fein- 
faserige Bescl~affenheit dee Oberfl~iche an dem unteren Patellaabschnitt 
ohne die Silberimpr~ignation llisst reich vermuthen, dass die Zellen- 
r~iume, wie gewiJbnliches Bindegewebe, in einer faserigen Inter- 
eellularsubstanz liegen, wlihrend ich an der Grenzzone (Fig. 8) 
glauben m(ichte, dass die Zelien schon in v(illig h!(aliner Inter- 
eellularsubstanz liegen. Es ist sehr wahrseheinli@, dass die Um- 
wandlung der streifigen Intercellularsubstanz in hT/aline unter dem 
Einfiuss der l~eibung gegen die Peripherie allmiihlieh fortschreitet, 
wlihrend zugleich die Ze!len welter auseinanderrlicken und rund- 
liche Formen annehmen, obgleich, wie ich bemerkte, aueh am Ende 
tier Entwiekelung noeh die Knorpelzellen, welehe aus den Zelien 
des Bindegewebes hervorzugehen scheinen, eine etwas zaekige Form 
und kleine Fortslitze zeigen. Filr den Uebergang yon Bindegewebe 
zu Knorpelgewebe unter dem Einfluss der Reibung liegen so zahl- 
reiche pathologische Erfahrungen vor, welche ich noch dureh Auf- 
suehen ph~siologischer Paradigmen zu erglinzen bemtiht war*)~ class 
in einem solehen Vorgang niehts Auffalliges zu eonstatiren ist. Ob 
die Verbindungen der Zellenraume dutch enge Saftkanlile ganz zu 
Orunde gehen, oder in rudiment~ren, aueh bei der Silberimpr~g- 
nation unsiehtbaren Bildungen bestehen bleiben, wage ich nieht zu 
entscheiden; doeh m~iehte ich ihren viilligen Untergang bezweifeln, 
well ieh mir die pathoiogischen V.orgiinge leiehter wiirde erklliren 
kSnnen. Bei Stauungen in dem Blut- und vielleieht im Lymph- 
gefasss~stem ~ie in dem ersten, oder bei entztindlieher Reizu~g, 
wie in dem zweiten und dritten Fall (s. o.), mag dabei die Ur-- 
saehe in den Gef~ssen oder in dem Gewebe !iegen, steigt der 
Seitendruek in dem plasmatisehen RSbrens~cstem, in den saftfah- 
renden Ern~ihrungskaniilen; der Erni~hrungssaft striimt dann in die 
friiheren, leeren Bahnen ein, wobei freilicb nieht ausgesehlossea 
ist, class neue Saftkanliie in die Intereellularsubstanz gegraben 
werden. I)ie Biider, wie sir in Fig. 9 und 10 gezeichnet sind, 

~) Dieses Archly. Bd. XXVIII. S. 271o 
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wlirden dann nur eine ausgezeichnet voUkommene nattirliche In- 
jection der Saftkanitle, unter dem entziindlichen Druck hervorge- 
bracht, darstellen. Hiermit wIirde die oben erw~ihnte Vergriisserung 
der Knotenpunkte iibereinstimmen, w~hrend aus den ampull~iren 
Erweiterungen der Saftkan~ile wie in Fig. 11 neue grtissere Knoten- 
punkte entstehen k(innten. Ist die Patella dureh die Fliissigkeit, 
welche sicb unter dem erhtlhten Seitendruck im Saftkanalsystem 
entweder aus offenen Stomata oder aus geborstenen Kan~ilen in die 
Gelenkh~ih]e ergiesst, abgehoben worden, so steht der Wucherung 
der Intima der Synovialis nichts mehr im Wege, und so wird wie 
im ersten Fall bald die ganze Gelenkfl~iche mit einem Bindegewebe 
iiberzogen sein. Diese hndeutungen der Beziebungen der normalen 
Structur der Gelenkfl~chen und der Intima der Synovialis zu den 
patho]ogischen Erscheinungen miigen geniigen, um darauf hinzu- 
weisen, was die pathologische Anatomie durch weitere Untersuchun- 
gen auf diesem 6ebiet zu erwarten bat. 

Ich habe noch einiges nachzutragen, was sich den bisherigen 
Betrachtungen nicht gut unterordnen liess. Was die Beziebungert 
des epithelioiden und keratoiden Bindegewebes tier Intima der S~- 
novialis zu den Gef~ssen betrifft, so bemerke icb ausdrticklicb, dass 
es mir nicbt gelungen ist, Lymphgefiisse in derselben nachzuweisen. 
Ich kann ihre Anwesenbeit um so mehr in Abrede stellen, als 
v. R e c k l i n g h a u s e n  in der Silberimpriignation das sicherste Re- 
agens ftir feine Lymphgef~sse kennen gelebrt hat. Uebrigens liegen 
Lymphgefiisse in dem subsynovialen 6ewebe, so class die Wege der 
Ern~hrungsfltissigkeit yon den Blutgef~ssen zu den L~fmphgef'~sseri 
gewiss nicht sehr lang sind. Die innigen Beziehungen des Binde- 
gewebes und seiner Saftkanlile zu den Blutgef~ssen und besonders 
zu den Capitlaren lassen sieh in Bildern wie in Fig, 3 ungewtihn- 
lich deutlich erkennen. Nirgends tiffoet sieb zwar alas Geffisss~stem 
fi'ei in alas Bindegewebe hinein*), abet die Capillaren sind so eng 
yon Saftkan~ilen, resp. ihren Knotenpunkten umsponnen, dass die 
8cheidewand an vielen Punkten nicht dicker ist, als die Kittsub- 
stanz zwischen zwei Epithelzellen. Ieh bemerkte oben, class sehon 
friiher epithelfreie Partien an tier Innenfl~che der Kapselmembranen 
bekannt waren, naeh meiner Ansicht also zellenarme Stellen der 

*) Was in der hbbildang so erscheinen k6nnte, erkl~irt sich aus dem Ein- 
tauchen der 6ef~isse unter alas epithelioide Gewebe, 
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Intima. Verfolgt man hier die Geflisse, so sieht man sie immer 
eingerahmt zwischen zwei Streifen yon weissen R~iumen, welehe 
befiihigt sind, griissere Partien yon Ern~ihrungsfltissigkeit aufzu- 
nehmen und an die zellenarmen Territorien ab zu 6 eb en , -  Icb will 
an dieser Stelle noch eine Bemerkung tiber die ebenerw~ihnten 
,epitbelfreien" Stellen der Kapselintima ankntipfen. KiJll iker 
fand solche Stellen besonders an den Fingergelenken, und i c h  
sehliesse mich der Deutung yon Hen le  an, welcher glaubt, dass 
es die auseinandergezogenen Falten waren, an welchen KSl l iker  
das Epithel vermisste. Icb babe cbenfalls an verschiedenen Stellen 
die Bemerkung gemacht, dass in dem Grund yon Kapselfalten die 
Zellen sebr sp~irlich sind and bei der Versilberung nur einzelne 
keratoide Bildungen hervortreten. Eine solcbe Stelle ist zumBei- 
spiel diejenige Kapselpartie, in welcher sich in Form einer Falte 
bei ju~endlichen Individuen die Synovialis yore mehrerw~ihnten un- 
~eren Rand der Patella zur Hiihe der fettreichen PIica patellae hin- 
tiberschlligt. Gewiss ist auch hier der Druck der sich beriihrenden 
Kapselfl~iehen der Grand ftir die ktimmerliche Entwickelung der 
Zellen und des Saftkanalsystems~ in welcbem das Plasma nicbt frei 
circuliren kann. 

Endlieh dr~in6t sieh mir bei dem vorliiufigen Abschluss meiner 
Untersuchungen eine schwer gewichtige Frage auf. In weicher 
n~iheren Beziehung steht die Synovia zu dem in den Saftkaniilen 
der Kapselintima eirculirenden Erniihrungsfiiissigkeit? Fast alle 
Synovialhiihlen zeichnen sich vor den eigentlich epithelia!en KSrper- 
hSblen, wie der Pleura, dem Perieardium~ dem Peritoneum im pby- 
siologisehen Zustand dutch eine erheblichere Menge yon eigenthiim- 
lieh fadenziehender , schleimhaltiger Fltissigkeit aus. Dieses l~isst 
vermuthen, class die Bahnen, atff we]rhea die Flii~sigkeit yon den 
Blutgef~ssen aus in die HShle gelangt, andere sind, als in den ge- 
nannten HShlen, u n d e s  ist nicbt unwahrscheinlich, dass die yon 
mir aufgefundene Structur fiir diese Bahnen bedeutungsvoll ist. 
KSnnte sieh die S~novia nieht aus offenen Seitenkan~len der Saft- 
kan~ile in die GelenkhiJhle ergiessen? Ieh halte es fiir nieht un- 
miiglieh, und vielleicbt dtirften in den zahlreiehen kleinen weissen 
Punkten, welche in dcr lntereellularsubstanz in Fig. 3 sieb befinden, 
die morPh01ogisehen Begrenzungen soteher Stomata geg0ben sein. 
Der Nachweis wird ~ich hoffentlieh dureh Resorptionsversuche yon 
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den Gelenkh~ihlen aus genauer liefern lessen, Versuche, filr welehe 
mir his jetzt keine hinreiehend grosse Thiere zu Gebote standen. 
Die metastatisehen Gelenkabseesse bei Septie~tmie, die eminente Ge- 
fahr jauchiger Gelenkeiterungen werden hoffentlieh noah auf diesem 
Wege ihre Erkliirung finden. Vorl~iufig notire ich noch des eine 
Faetum, dass die Synovia nicht so arm an k(irperlichen Theilen 
ist,'als man wohl annehmen sollte. Es kommen in ihr zwar ausser- 
ordentlieh wenig geformte Zellen, aber ausserordentlich viele ein- 
zelne Protoplasmaki~rner vor, die den Protaplasmakiirnern des In- 
halts tier Zellen iihneln, mit welchen die Gelenkhi~hle ausgekleidet 
ist. Hinter dieser Thatsache vermuthe ich einige Vorg~inge, welche 
das physiologische Studium der Gelenkapparate noch in einer his 
jetzt ganz vernachliissigten Richtung ffir die Physiologie nutzbar 
machen kiinnen. 

Berlin, im December 1865. 

N a c h t r a g .  

Die vorhergehenden Bllitter wurden zu verschiedenen Zeiten 
in Bruehsttieken niedergeschrieben, und ihre Yollendung wurde 
dutch verschiedene andere Arbeiten sehr verz~gert. Ich bin dess- 
halb noch gen~ithigt, einen kleinen Nachtrag folgen zu lassen,~in- 
dem ieh jetzt meinen Untersuehungen noch eine wiehtige ergiin- 
zende Beobachtung hinzuftigen kann, well ieh ferner einige neuere 
Arbeiten im Gebiet tier Versilberungsmethode erw~ihnen muss, well 
ich endlieh tier Yerpfliehtung einer genaueren Bertieksiehtigung tier 
Literatur naeh sorgftiltiger Pctifnng der Originalarbeiten gewissen- 
halter nachkommen kann, als es mir bei dam Niedersehreiben tier 
vorhergehenden Bliitter m~glieh war. 

Es ist mir bei fortgesetzten Untersuehungen mehrfach ge- 
lungen, am centralen l~ande der gef'~isshaltigen Schicht tier Patella- 
gelenkfi~ehe Zellen mit hellgllinzenden Ausl~ufern wahrzunehmen, 
welehe in Form und GrSsse ganz genau den dutch die Silber- 
methode an jener Stelle ermittelten keratoiden Bildungen (S. 43) 
entspreehen. Die Ursache des Misslingens der frtiheren Versuehe 
in dieser Bichtung war wohl haupts~chlieh eine zu geringe Beriiek- 
siehtigung der Fltissigkeiten, in welehe die Priiparate eingelegt 
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waren. Ieh vermuthe, dass dutch Quellen der Intereellularsubstanz 
die Ausliiufer zusammengedrfickt und hierdurch unsichtbar werden 
ktinnen, Seitdem ich Synovia oder donne Liisungen yon phosphor- 
saurem Natron (1 pCt.)benutze, um die Fliichenschnitte zu unter- 
suehen, bin ieh im Stande gewesen, hliufiger die besehriebenen 
keratoiden Bildun~en an den Gelenkfliichen naehzuweisen. Die 
epithelioiden Gebilde werden dutch die Begrenzungslinien der un- 
mittelbar unter ihnen befindliehen platten Knorpelzellen so mannich- 
faeh durehkreuzt, dass ieh fiber ihre zellige Natur noch immer 
keine klaren Anschauungen babe gewinnen ktinnen. Die Lage tier 
platten Knorpelzellen, welche ia den frfiheren fiitalen Perioden so 
ausserordentlich epithel~hnlich sind, liegt regelmlissig aueh unter 
den bindegewebigen Fortslitzen, welche yon der Synovialis aus  den 
Rand der Gelenkfllieben fiberziehen, leh glaube in diesem Ver- 
halten noeh einen Grund mehr zu finden, weleher Ftir das secun- 
dlire ttinfiberschieben der Synovialfortslitze fiber die Randzone der 
durch Dehiseenz entstandenen Gelenkfliiehen und gegen das Ent- 
stehen der S:r aus der dchiseirenden Schieht spriebt. 

Ich kann nicht umhin,, bier noeh den Beitrag zur Histologie 
der bindegewebigen Gebilde za erw~bnen, welchen Prof. Hoyer  
in Warschau vor einiger Zeit publicirt hat*). Mit grossem Ver- 
gnfigen eonstatire ieh, dass Ito:r Untersuchungen in vielen 
Punkten mit den meinigen tibereinstimme)a; leider lernte ich die- 
selben zu spilt kennen, als dass sie auf die Riehtung meiner At- 
heir, deren Hauptresultate ieh schon im September 1864 der ana- 
tomisehen Section tier Versammlung deutseher Naturforscher und 
Aerzte zu Giessen mitgetheilt hatte, einen Einfluss hiitten ausfiben 
k~innen. Insbesondere darf ich auf das hinweisen, was H o y e r  ill 
seinen Untersuchungen der Cornea zur Vertheidigung der Versilbe- 
rungsmethode gegen die Angriffe I t a r t m a n n ' s  und H a r p e c k ' s  
geleistet hat. Er betont besonders, dass man niebt sicher set, alles 
Epithel zu entfernen, wenn man es vor dem Einlegen des Prlipa- 
rats in die SJlberltisung herunterpinselt, und empfiehlt desshalb die 
Epithelschiehten in der Silberliisung zu entfernen, w o  dieselben 
sieh in griisseren Fetzen abl~sen. Ferner wird erwlibnt, dass es 
dem mit der Methode noch nicht geniigend Vertrauten begegne, 

*) Reichert u. da Bois: Archly f. Anatomic. Mat 1865. S. 204--245. 
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dass er die innerhalb der Substanz der Hornhaut ge]egenen Zeich- 
nungen an die Oberflaehe verle~t. Der exacte Naehweis der 
Kerne in den weissen Raumen der silberimpr~ignirten Cornea, 
welche den Knotenpunkten des Saftkanalsystems entspreehen, ist 
gewiss yon grosser Bedeutung, und das Vorkommen yon epithel- 
ahnlicher Anordnung der Knotenpunkte in der Hornhaut j~ingerer 
Thiere (Katzen) gibt einestheils eine weitere Erklarung for die er- 
w~hnten Beobachtungen (S. 27), welctie epithellihnliehe Linien in 
dem Corneagewebe naehwiesen und hierdurch den Werth der Sil- 
bermethode discreditiren sollten, anderntheils wird hierdurch die 
im vorhergehenden betonte Analogie der Cornea mit den Synovial- 
bedeckungen dee Gelenkflliche noeh mehr begrtindet und erweitert. 
Die epithelahnliche Anordnung der Zellen in den Lamellen der 
Pacini'schen Kiirpereben, in dem intertubul~ren Bindegewebe des 
Hodens, an dem peritendintisen Bindegewebe der Achillessehne 
(s. o. S. 47), wo t t o y e r  ein wirkliehes Epithel zu sehen glaubt, 
dehnt das Gebiet der yon mir als ,,epithelioides Bindegewebe" be~ 
zei@neten Gewebsart noch iiber andere, als die yon mir unter- 
suehten Terrains aus. Endlich hat Hoye r  in dem verknorpelten 
Theil der Achillessehne des Frosehes ein Gebiet gefunden, welches 
er f~jr besonders geeignet zur Untersuehung des dutch die Silber- 
imprngnation hervortretenden Ltickensystems und seiner Beziehung 
zu den Blutgefassen halt, welches demnaeh den yon mir unter- 
suehten Synovialfortsatzen am nnehsten steht. Ich glaube, dass 
die Patella des Kindes sich doeh noch mehr empfiehlt; ich will 
aber nicht unerwahnt lassen, class die Beziehungen des ,,Lticken- 
systems" oder, wie ieh sagen mSehte, des Saftkanalsystems zu den 
Gef~issen an jener Stelle yon Hoyer  genau sO beschrieben worden 
sind, wie ieh dieses Verhiiltniss an der Patellagelenkflache oben be- 
schrieben und abgebildet habe. 

Meine historischen Nachforschungen tiber die Gef~sse der Ge- 
lenkflachen haben zu folgenden lqesultaten gefiihrt. Die iilteste 
Notiz fiber die Disposition der Gefasse tier Synovialhaut an tier 
Grenze tier Gelenkf/iiehen hat H u n t e r  gegeben. Er bezeiehnet 
die Gefiissbildungen an dieser Grenze als den ,,Cireulus artieuli 
vaseulosus " und vergleieht den arkadenartigen Bau der Gefasse 
mit der Vertheilung der Gef~isse in den Mesenterien. Ueber das 
Verhalten dieser Gef, isse zu den Gelenkfliichen sagt H u n t e r  Fol- 
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gende s: The small branches, divided into still smaller ones upon 
the adjoining surface in their progresses towards the centre of the 
cartilage. We are seldom able to trace them into its substance, 
because they terminate abruptly at the edge of the cartilage, like 
the vessels of the albuginea oculi, when they come to the cornea." 
t I u n t e r  hat demnach schon unzweifelhaft Get'~isssehlin~en iiber 
den Rand der Gelenkfliichen hintiberbiegen sehen; eine weitere Be- 
schreibung derselben gibt er indessen nicht. 

C r u v e i l h i e r  theilt in seinen Observations sur le cartilage 
diarthrodiaux die Resultate yon Injectionen mit Ichth:/ocolla und 
Indigo mit. ,Les ramifications des vaisseaux s'avancent sur le car- 
1.ilage dans l'espacc d'unc demie ligne h one iigne, mais s'arr~tent 
toujours clans le point pr4cis, oh la synoviale cesse elle-m~me 
d'etre distincte." husser der Bestimmung der r~iumlichen Ausdeh- 
hung, in welcher die Gef~isse iiber die Gelenkfiiichen verlaufen, 
erfahren wie auch hier nichts Genaueres. 

Die oben kurz erw~ihnte hrbeit T o y n b e e ' s  (Philosophical 
Transactions of the royal Soeiet~ of London. 1841. l Th. S. 159u.f.) 
ist fiir die yon mir bearbeiteten Fragen yon dem erheblichsten In- 
teresse. Ich war erstaunt, bei dem Lesen der Originalarbeit viele 
detaillirte Angaben fiber die Geffisse der Gelenkfi~eben zu finden, 
welche dutch racine Untersuchungen durchaus bestlitigt werden. 
Ich constatire gern, dass fiir mauehe Befunde, welche ich in den 
vorhergehenden Bliittern mittheilte und welche mir ganz neu er- 
schienen~ T o y n b e e  das unbestreitbare Verdienst tier Prioritiit be- 
sitzt. Es wird am angemessensten sein, wenn ieh die werthvoile 
Arbeit To ) , nbe e ' s ,  soweit sic die geflisshaltigen Theiie der Ge- 
lenkfliichen im ]ugendlichen Alter betrifft, bier im Auszug mittheile. 
Man wird leicht nach diesem Auszug beurt~eilen ki~nnen, wie 
genau die Beobachtungen T o y n b e e ' s  sind, wie wenig sic ver- 
dienten, fast ganz uabeachtet zu bleiben, und wie sie dutch racine 
Untersuchungen erg~inzt werden. 

T o y o b e e  unterscheidet 2 Perioden flir das Verhalten der 
f(italen Gelenkfllichen. In der ersten, friihesten Periode (es wur- 
den KaibsfStus yon 12 und 17 Linien Liinge, sowie sehr junge 
menschliche F(itus untersucht) besitzen die Gelenkfliichen keine 
Geflisse. Es schien ein Synovialtiberzug die C, elenkfiiichen zu be= 
decken~ aber die Zellen waren in keiner Weise yon den Knorpei- 
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zellen verschieden. Bet dem 17 Linien langea Kalbsfittus waren 
die Zellen tier oberfliichliehsten Sehieht platt und ungeflihr so gross, 
wie die Epithelzellen der Mundschleimhaut bet Erwachsenen. Dem- 
nach hat T o y n b e e  die yon mir S. 55 beschriebenen flachen, grossen 
Knorpelzellen sehon in diesen frtihesten Fi~talstadien gesehen. Was 
nun die Bildung yon Gef~ssen auf der Gelenkfl~ehe betrifft, so hat 
T o y n b e e  vorzngsweise den Schenkelkopf in der Niihe der Inser- 
tion des Ligamentum teres untersucht (vgl. S. 58). Die zwehe 
Periode beginnt mit den Anf~ingen der Gef~issbildung, abet T .oynbee  
h~ilt es fur sehr schwierig, den 
genauer zu bestimmen, hn 3. 
sehr feine Windungen, welche 
5. Mount treten die Windungen 

Zeitpunkt dieser ersten Anffinge 
bis 4. Monat bilden die Gefiisse 
unter der Synovia!is l iegen,  im 
etwas wetter aus einander und 

dehnen sich fiber die Oberfl~che des Knorpels his zur Breite yon 
ungeflihr �89 Linie aus. Zwisehen dem 7. und 8. Mortar werden 
sic mehr und mehr in die L~inge gezogen, und die schlingenartigen 
Endigungen liegen 1�89 Linie veto Ligament. teres entfernt. Veto 
8. Monat an beginnen die Gef~sse wieder etwas zuriickzuweichen 
und zur Zeit der Geburt und in dem folgenden Zeitraum liegen 
~ie wieder unmittelbar an dem Insertionspunkt des Ligam. teres. 
Die Zone, in welcher sich frtiher die Gefiisse befanden, ist noch 
cine Zeit lang durch die weisse Farbe des Bindegewebes (cellular 
tissue) zwischen dem Knorpel und tier Synovialmembran zu er- 
kennen. In dem Kniegelenk des menschlichen F(itus yon 5 Mo- 
naten dehnen sich die Geffisse der Synovialis his zu einer be- 
tr~iehtlichen Entfernung tiber die Oberfliiche des Gelenkkuorpels 
aus. Zur Zeit tier Geburt sind die Gef~isse schon bedeutend zu- 
rtickgewichen, abet sic nehmen noch einen Theil der Gelenkfl~che 
e in .  Das Capillarnetz zwischen den griJsseren Gef~issen der Ge- 
lenkfl~ichen wird yon T o y n b e e  beschrieben und abgebildet, und 
in Betreff der Localit~iten, in welehen T o y n b e e  diese Gef~isse fan(l, 
wird in der Beschreibung tier Abbildung gesagt, dass sieh die Ge- 
f~isse an der Circumferenz der Oberschenkelcond~len finden. Eine 
n~ihere Angabe der Fundorte ist in T o y n b e e ' s  Arbeit nicht auf- 
zufinden, und von allen Gelenken behauptet T o y n b e e  nur, dass 
die Gef~sse der Synovialis ein Band bilden, welches die Circumfe- 
renz des Gelenkknorpels umgibt (,,a band,  which, surrounds the 
circumference of the articular cartilage in all joints"). Es ist dess- 
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halb nieht richtig, wenn Ki i l l ike r  sagL dass To~ 'nbee  das wei- 
tere Hintibergreifea der S~novialgeflisse tiber die flitalen Gelenk- 
fliichen im Allgemeinen behauptet hat, und noeh weniger riehtig 
erseheint es, wenn KSl l i ke r  die Gelenkflliehen des Humeruskopfes 
sich ausgewiihlt hat, um diese fragliche Behauptung als unbegriindet 
zu erweisen. 

Als Ursache des Verschwindens der Gef~isse an den Gelenk- 
fUichen im Verlauf der Entwickelung wird schon yon To,,n bee  
bestimmt der Druck bezeichnet, welchem die Gefitsse bei dem Ge- 
brauch tier Gelenke ausgesetzt sind. ,Wenn des Kind beginnt, 
die verschiedenen Gelenke zu gebrauchen und dieselben dem Druck 
auszusetzen, so weichen diese Gef~sse zurtlek; und im erwachsenen 
Zustand finder man sie nur an dem Randabschnitt des Gelenk- 
knorpels, weleher von dem Einfluss der iiusseren Kr~ifte ausge- 
sehlossen ist. leh werde eine andere Gelegenheit benutzen, um 
die krankhaften Zustlinde zu bespreehen, in welchen bei dem Er- 
wachsenen diese Gef~isse fast tiber die ganze Fl~che des Gelenk- 
knorpels sieh ausdehnen." Ohne Zweifel hat also T o ~ n b e e  nieht 
nur den Knorpelpannus gekannt, soudern aueh die im vorhergehen- 
den von mir genauer ausgefiihrten Beziehungen zwisehen dieser 
pathologisehen Ers'cheinung und der pb~siologisehen Gefiissentwicke- 
lung auf fi~talen Gelenkflliehen vermuthet. Es ist sehr zu bedauern, 
dass T o y n b e e  diese Siitze nicht genauer ausgef~lhrt hat. Die ge- 
flisshaltige Randzone der Patella wird in seiner Arbeit nicht beson- 
tiers erwiihnt, und die feineren histologischen Verhliltnisse der yon 
T o ) , n b e e  tibrigens so genau gekannten Synovialfortsiitze der Ge- 
lenkfliichen werden ~,on demselben nicht weiter beriieksichtigt. Von 
physiologisehem Interesse ist noch eine Beobaehtung To•nbee ' s ,  
welehe freilieh noeh einer genaueren PrUfung bedtirftig, aber sehon 
desshalb kaum zu bezweifeln ist ,  weil dieselbe vollkommen leicht 
aus den von mir dargelegten innigen Beziehungen des Binde- 
gewebes der S~r zu den Gefi;ssen einerseits und zu der 
Synovia andererseits ihre einfaehe Erkliirung finden kann. Wenn 
T o yn b e e Gef~issinjectionen mit roth gefltrbter Leimmasse ausfiihrte, 
so s a h e r  hiiufig den S~/novialsack angefiillt mit farbloser Leim- 
masse, sobald die Injection der Gelenkkapselgefiisse gut gelungen 
war. Da tier Farbstoff (Vermion-Coehenilte oder IViennige?) ein 
kiirniger war, so kann man sieh wohl vorstellen, class die K~rner 
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auf dem Wege durch die Saftkanitle abfiltrirt wurden, w~hrend die 
fliissige Masse dieselben durehlief und durch die yon mir vermu- 
theten freien Oeffnungen des Saftkanalsystem~ ~ihnlich wie die S~- 
novia in die Synovialhi~hle ausstriimte (vgl. S. 70). 

Weniger bestimmt, abet aueh weniger richtig sind die sehon 
oben berfihrten, kurzen Angaben yon Todd und Bowman (The 
physiological Anatomy and Physiology of Man. London, ]843. 
S. 90, 93, 127). Die Verfasser bestfitigen alas yon Hen le  (allgem. 
Anatomie S. 369) beschriebene Pseudo-Epithei an der freien Ge- 
lenkfliiehe (vgl. oben S. 65), und ft|gen hinzu, dass dassetbe nur am 
FStus vollkommen gut zu sehen sei, w~ihrend man es bei Erwach- 
senen hliufig trotz aller Vorsicht nicht auffinden k~nne. Bei diesen 
zeige dann die Unregelmlissigkeit der Flltche an, dass dieser Ueber- 
zug verschwinde, wenn die Fliiche der Reibung und dem Druek 
ausgesetzt werde. Man k~inne sogar Zellen sehen, welche zum 
Theil fiber dig Oberfl~iehe hervorragen, sin deutliches Zeiehen der 
geschehenden Abreibung. Die Verfasser haben zweifellos dis oberste 
Lage platter Knorpelzellen for Epithelien gehalten; was abet die 
erwlihnte Abreibung betrifft, so glaube ich nicht, dass eine solche 
im physiologischen Zustand stattfindet. Das Versehwinden der epi- 
theliihnliehen Besehaffenheit jener Zellensehieht erkliirt sich einfach 
dutch das Auseinanderrilcken der einzelnen platten Zellen, wenn 
die Gelenkfliiche in der Breite w~iehst. Die a~ich im spiiteren Alter 
glatte Beschaffenheit der Fl@he spricht gegen eine so]ehe physio- 
logisehe Abreibung, um so mehr, als wir dureh Druck und Rei- 
bung aus dem Bindegewebe sogar Knorpel entstehen sehen. Bei 
tier Hiiufigkeit pathologiseher Altersver~nderungen und pathologischer 
Absehleifungsprozesse liegt es freilich nahe, aueh an eine physio- 
logisehe Absebleifung zu denken. 

Ueber das Verhalten der Synovialis zu den Gelenkfl~ichet~ ~iussern 
sich Todd  und Bowman dahin, class die Synovialmembran eine 
kurze Strecke welt sehr innig mit dem Knnrpel zusammenhiinge, 
aber nicht iiber die Partie hinaus verfolgt werden k(inne, welche 
bei den Bewegungen d~m Druck ausgesetzt werde. Am Fiitus abet 
erstrecke sieh die Synovialmembran fiber die ganze Knorpelfl~iche. 
Die letztere Behauptung geht also viel welter, als T o y n b e e ' s  ge- 
nauere Untersuchungen ergeben hatten, und ist dutch nichts be- 
griindet, als durch die eben erwlihnte fiilschliche Beutung tier platten 
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Knorpelzellen zuni~chst den Gelenkfl~ichen. Die Geflisse der Ge- 
tenkfl~chen in der FStalperiode werden each T o y n b e e ' s  Unter- 
suehungen yon Todd und Bowm an kurz erwlihnt, ebenso wie die 
grSssere Ausdehnung dieser Gef~isse in pathologischen Zustlinden. 

B i r k e t t  hat in seiner Arbeit ,,on healthy and morbid arti- 
culations" (Guy ' s  hospital reports. Vol. VI., Pt. i ,  1848, S. 36 
u. f.) sieh nicht nur das Verdienst erworben., auf die platte A~I- 
ordnung der Knorpelzellen an den Gelenkfl~chen und an die statt- 
gefuodene Verwech'selung derselben mit Epithelzellen die Aufmerk- 
samkeit ge!enkt zu haben, sondern er scheint aueh sehon die knor- 
peligen Anchylosen gesehen zu haben. ,,Den Zustand der Synostose 
sieht man in manchen F~llen; aber sogarwenn die Synost0se sehr 
welt tbrtgeschritten ist, tinder man an einzelnen Stelten zuriickgeblie- 
bene Theile der Gelenklamellen, ohne dass an diesen Punkten eine 
knScherne Vereinig~lng stattgefunden ba t . "  

Ueber die epithelfreien Stellen (S. 70) der Gelenkkapseln muss 
ieh nocb yon R e i e h e r t  (J. Ma i l e r ' s  Archly f. Anatomie 1849. 
Berieht fiber die Fortschritte tier mikroskopischen Anatomie des 
Jahres 184S, S. 16) eine kurze Bemerkung nachtragen, l)erselbe 
sah im F~talzustand des  Menscheh u n d d e r  H aussliugetbiere an 
tier ganzen inneren Oberfliiehe der Synovialkapseln einen Ueberzug 
yon Epithelium. Auf dem Gelenkknorpel lag dasselbe unmittelbar 
auf tier Keorpelsubstariz auf und glich in der Form dem innersten 
Epithelium der Gef~sse. Yon einer Verwechselung desselben mit 
Knorpellamellen konnte nieht die Retie sein. Bei Erwaehsenen 
dagegen konnte R e i c h e r t  n u t  an denjenigen Stellen der Gelenk- 
kapseln Epithelium nachweisen, welche sich der Reibung rnehr ent- 
ziehen. Meine, oben erw~bnten Befunde stimmen mit der letztereu 
Beobaehtung iiberein; was des Epithelium der f(3talen Getenkfi~icheu 
betrifft, so glaube ich nieht, dass R e i c h e r t  etwas anderes gesehen 
hat, als Todd und Bowman und kann desshaib auf meine Be- 
merkung fiber diese Autoren verweisen, Endlieh hat es mir nieht 
gelingen woilen, bei meinen Untersuehungen tiber die formativen 
Bestandtheile der Synovia die abgestossenen Knorpe!lamellen auf- 
zufinden, welehe R e i c h e r t  nicht ganz selten in der Synovia sah, 
so wenig ich aueh leugnen m(ichte, dass bei der pathologisehen 
und ziemlich h~ufigen Auffaserun~ der Kuochen solche Abstossun- 
geu vorkomme~3 k~i~neno 
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Scbliesslich sei mir gestattet, an den Schlusssatz meiner vor- 
stehenden Arbeit, betreffend die Physiologie der Synovia (S. 70) 
in einer nachtriiglichen Bemerkung einiger yon Frer ichs  (Wag- 
n e t ' s  Handwiir/erbuch der Physiologie, IlI. Bd., 1. Abth., S. 463 
~o f.) hervorgeh'obi~nen Thatsachen kurz zu gedenken. F r e r i c h s  
leitet den Schleimgebalt der S?novia von den abgestosseuen uad 
in der alkalischen Fl(issigkeit aufgel~sten Epithelieu tier S?novial- 
intima ab. Fiir die gr~ssere Menge der S?novia im Verh~iltniss 
zu den Fliissigkeiten der eigentliehen ser~sen H~hlen sucht Fre- 
r i chs  den Grund in dem unvollkommeneren Gegendruck, welchen 
die den Gelenkapparat umgebenden Weichtheile leisten. Hatten die 
Gelenke l;ingere Zeit in Ruhe sich befunden, so war die Menge 
tier Synovia gr~sser, ihr Sehleimgehalt geringer, well tier Gegen- 
druck dann Ungew~hnlich klein war und die Abreibung der Epi- 
thelien nur unvollkommen stattgefunden hatte. Ieh muss einst- 
weilen meine Vermuthung tiber die Que!le der Synovia ebenso un- 
begriindet lassen, wie ieh es vorl~iufig ft|r unbewiesen halten muss, 
den Sehleim der Synovia yon aufgelOsten Epithel.-, oder wie ich 
sag@ mSchte epithelioiden Bindegewebszellen abzuleiten. Die ge- 
formten Theile tler S?novia sincl mit Ausnahme tier besehriebenen 
einzelnen Protoplasmak~rner immer so unbedentend, dass ieh art eine 
lebhafte Abstossung der Intima der Synovialis zu glauben nicht ge- 
neigt bin. Mit tier Menge der SehleimkSrpercben in anderen schleim- 
haltigen Fliissigkeiten ist jedenfalls die Anzahl tier in der Synovia 
herumsehwimmenden Zellen und K~rnchenhaufen nieht zu vergleichen. 

Fig. 1. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

~ig. 4. 
rig. 5. 

E r k l ~ r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n .  
Tafei I u. II. 

Ein Abschnitt der gef/isshaltigen Randzone lm unteren Abschnitt der Pa- 
tellargelenkll/iche. VergrSsserutig 60. 

Eine kleine Pattie aus derselben, mit sehr vollkommeuer F~illnng der Ge- 
ffisse mit Blur. A A Arterien. V V Yenen. Zwischen denselben das aus- 
gedehnte capillare Netz. YergrSsserung 150. 

Stelle aus dem mittleren Theil dieser Zone nach der Silberimpr/ignation. 
In den Oeftissen entsprechen die dunklen Linien den Epithelgrenzen; die- 
selbei7 setzen sich aueh in die Capillaren fort (vgl. die Mittheilungen ton 
A n e r b a c h ,  Aeby  und E b e r t h ,  Centralbl. f. reed. Wissensch. 1865. 
No. 1:2, 13, 14). Die weissen R/iume entsprechen den Knotenptmkten des 
Saftkanalsystems. Die Grundsubstanz gram 

Aus dem oberen Theil des unteren Patellaabsehnitts. 

'ion der oberea Grenze des s)'novialen Fortsatzes auf diesem Absehnitt. 
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Fig. 6. Epithelioides Bindegewebe yon der lntima tier Synovialhaut. 
Fig. 7. Keratoides Bindegewebe yon der Intima der Synovialhaut. 
Fig. 8. Grenze zwischen dem syno~ialbedeckten unterea Patellaabschnitt und tier 

nackten Gelenkf!ache des oberen Abschnittes, abet tier Querfirst tier Pa- 
tella gelegen. 

Fig. 9. Keratoides Bindegewebe aus einem Synovialfortsatz auf die Pateliagelenk- 
fJiiche bei ttydarthrus chronicus. 

Fig. 10, Keratoides Bindegewebe yon-der unteren Gelenkfl~che des Femur bei 
Pyarthrus acatus. 

Fig. l 1. Keratoides Bindegewebe yon dem Rande dcr unteren Femurgelenkflliche mit 
sehr ausgedehntem Netz yon engen Saftkan/ilen; yon einem 10jahrige n Sinde. 

VergrSsserung bei Fig. 3 - - t t :  400--600. 
Siimmtliche Zeichnungen sirLd yon tterrn Dworzaczeck nach der Natur angefertigt 

worden. Es warden fast ausschtiesslich It artnak'sche Mikroskope 
zu der Untersuchung verwendet. 

III. 

Ueber die Blutbewegung in den Venen. 

Yon Dr. t l e i n r i c h  J a c o b s o n  in K(inigsberg*i. Pr. 

(Hierza Tar. III. Fig. 1.) 

D i e  Vereinigungsstellen der Venae jugulares und subelaviae 

sind die dem Herzen naehsten Punkte des Venensystems, die einer 

Messung des B!utdrucks zugiinglicb sind. Ueber diese Grenze hin- 

aus sited directe Beslimmungen desselben unausftihrbar. Sie sind 

zwar wie an der Arteria pulmonalis und den Lungen~enen, so aueh 

an der Vena cava superior and dem rechten Atrium versucht wor- 

den. Was hier aber gemessen wurde, ist ein dureh das Experi- 

ment geschaffener, n ieh t  der uoter normalen Cireulations-Bedin- 

gunge n bestehende Druek. Ftihrt man, wie es gewiihnlich zu ge- 
schehen pflegt, e i n  Verbindungssltiek mit dem Manometer durch 

die Vena jugularis externa naeb dem Herzen hin~ so wird der 

Hohlvenenstrom in ,hohem Grade ~ehemmt und yon seiner Bahn 
abgelenkt. Oeffnet man den Thorax, um das Manometer an den 
Gef~issen selhst zu befestigen, ohne die Blutbewegung in denselben 
zu stiiren, so wird dutch die ktinstliche Respiration, nach welcher 

Methode man sie auch einleiten mag, der Lungenkreislauf so we- 

sentlich verlindert~ da s s  sich aus den Resultaten soleher Versuehe 






