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Augenplalte des Oberkiefers, ist aber hier entsprechend dem Ver- 
halten der tibrigen N~ihte des dutch einander geschobenen Knochen- 
bildungsmateriales st~irker gezackt. Gerade diese unregelmltssig 
vielfach in einander greifende Nabtbildung mi~chte ich als Mitbeweis 
filr die Stiirung der Knoehenabgrenzung anffihren. Bass aber die 
Naht am unteren Rande der Papierplatte resp. des regul~ren Thr~inen- 
beines sieh fortselzt his auf (tie Gesicbtsfl~iebe vom Stirnfortsatz 
des Oberkiefei's, wo sie 8ewGhnlich in der Gef~issfurcbe der flilsch- 
lieh sogenannten Sutt~ra longitudinalis imperfeeta endet, sieht man niebt 
selten, so z.B. aueb gleich auf der linken Seite desselben Seh~dels. 

lnteressant dtirfte noeh sein, dass jene Gefiissfurche, auf 
welehe L u s e h k a  die sogenannte Sutura longitudinalis imperfeeta 
yon M. J. Webe r  zurtiekftibrt, hier thats~ieblieh in die Liingsspalte 
des Oberkieferfortsalzes tibergeht, in der sich clrei grosse Gef~iss- 
[iffnungen far Venenzweige vortinden. 

u 

Die Absclteidung des indigschwefelsauren Natro.s im 
Knorpelgewebe. 

Von Prof. Dr. J u l i u s  Arnold in Heidelberg. 

(Hterzu Tar. ii.) 

Unsere Kenntnisse yon tier Struetur des Knorpelgewebes haben 
in der neueren und neuesten Zeit durch zahlreiehe Untersuehungen 
eine wesentliehe Erweiterung erfahren. I)agegen sind die An- 
schauungen tiber die Eru~ihrungsvorg~inge in diesen sehr unsicher 
and griisstentheils h?potbetischer Art. Nacbdem mittelst tier In- 
fusion des indigsehwefelsauren Natrons in das Blur der lebenden 
Thiere iiber die Bahnen des Ernlihrungssaftes und die Vorg~inge tier 
Ernlihrung in epithelialen und endothelialen Membranen, sowie im 
Binde-, Muskel-und Knoehengewebe ~) die~ interessantesten Auf- 
schltisse sieh hatten erreichen lassen, lag es nabe, die Brauchbar- 

/ 

1) Bezfiglich der Literatur vergleiche man die Pablicationen Thoma's, sowie 
die meinigen in Bd. 64, 65, 66, 68 und 71 dieses hrchivs. 
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keit diesec Metbode ffir die Erforscbung tier in Frage stehenden 
Verhiiltnisse aucb am Knorpel zu prtifen. Schon bei den ersten 
im Winter 74/75 angestellten Versuehen hatte ich hbseheidungen 
nicht nut im Periehondrium, sondern auch innerhalb der Knorpei- 
kapseln und in der Intercellularsubstanz wahrgenommen. Die ersten 
Mittheilun gen fiber diesen Gegenstand verdanken wir aber K ii t t n e r '), 
welcher bei der Infusion indigschwefelsauren Natrons in den Bron- 
ehialbaum lebender Tbiere tbeils eine diffuse F~irbung, thefts kiir- 
nige Abscheidungen an den Kernen und Zellen der Bronchialknorpel 
beobaehtete. Kurze Zeit nachher berichtete L. G e r l a c h  2) tiber 
das Verhalten dieses Farbstoffes im Knorpelgewebe in einer vor- 
liiufigen Mittheilung, "welche reich zu einer eben solchen veran- 
lasstea). I n  der spiiter erschienenen ausFtihriicheren Arbeit 4) 
L, G e r l a c h ' s  sind genauere An~aben fiber die Form und St~ttte 
der Abscheidungen im Knorpelgewebe, sowie fiber deren Ent- 
stehungsbedingungen enth.alten. In tier ersteren Beziehung wird 
betont, dass dieselben nut an den Knorpelzellen, niemals in der 
Intercellularsubstanz getroffeu werden. BezUglieh der letzteren hebt 
G e r l a e h  hervoi, dass der Farbstoff erst durch die Einwirkung des 
absoluten Alkohols oder Chlorkaliums kiirnig abgesehieden werde. 
lcb babe schon bei  einer anderen Gelegenheit darauf hingewiesen, 
dass diese Annahme G e r l a e h ' s  nieht zullissig sei, well aueh 
am lebenden Object solehe ki~rnige Abscheidungen zu' Stande 
kommen. Aber aucb bezfiglich des Verbaltens des Indigearmins zu 
der Intereellularsubstanz kann ich G e r l a c h  nicht beipfliehten, w e i l  
fortgesetzte Untersuchungen reich zu dem Ergebniss geffihrt haben, 
dass racine fiber diesen Gegenstand in tier vorlliufigen Mittheilung 
gemaehten Angaben ganz richti$ sind und class aus tier Betraehtung 
der innerhalb der Intercellularsubstanz erfolgenden Abseheidungen 
bemerkenswerthe Folgerungen fiber Struetur und Erniihrung des 
Knorpelgewebes sich ableiten lassen. 

I) Kfittner, Die hbseheidung dos indigschwefelsauren Natrons in den Geweben 
der Lunge. Gentralblatt fiir die medicin. Wissenseh. 1575. No. 42. 

~) L. Gerlach, Ueber das Yerhalteu des indigschwefelsauren Natrons zu den 
Geweben des lebenden Kiirpers. (3entralbL f. d. meal. Wissensch. No. 48. 1875. 

a) j. Arnold, Ueber das Verhalten des Indigcarmins in den lebenden Geweben; 
daselbst No. 51. 1875. 

a) L. G eria ch, Ueber das Verhalten des indigsehwefelsauren Natrons im Knor- 
pelgewebe lebender Thiere. Itabilitationsschrift, Er/angeu 1576. 
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Die im Verlauf dieser Untersuchungen angewandtcn Mcthodel~. 
waren zum Theil dieselben wie bei den fi.tihcren, zum Theil neue. 
In der einen Reihe tier Versuche wurden in die Vena abdominalis 
des lebenden Frosches gri)ssere Mengen indigschwefelsauren Natrons 
in continuirlich fliessendem Strom [ibergeleitet. Die Concentration 
tier IndigcarminliJsung schwaukte zwiscben 0,2 und 0,4 pCt., die 
Menge der in ciner Stunde infundirten Fltissigkeit zwischen 2 und 
4 Ccm. Die Versuche danerten bald 12, bald 24, bald 4S Stunden. 
Die Irrigation wnrde in manchen F~illen ill tier Weise aus~efiihrt, dass 
die blossgelegten KnorpeI mit I~procentiger Kochsalzl~isung be@tilt 
wurden~ wtihrend in at Jderen Fifllcn diese auf B~usche yon Filtrir- 
papier triiufelte, welche um die betreffenden Theile gelegt waren. 
Bei manchen Yersuchen endlich unterblieb die Irrigation. 

Wtthrend diese Infusionen in das Blut lebender Thiere our bei 
Friischen ausgefi.ihrt wurden, babe ich eine andere Methode haupt~ 
s~ichlich bei Kaninchen angewendet: nchmlich parenchymatiise In- 
jectiouen in das die Knorpel umgebende Zellgewebe. Solche Ver- 
suche habe ich haupts~ichlich am Ohr angestellt, indem ich zwei- bis 
dreimal am Tage ziemlich betriichtliche Mengcn einer 0,4procentigen 
Farbstoffliisung an verschiedenen Stellen unter die blaut des Ohres 
einspritzte. Aehnliche Abseheidungen, wie sic unter solchen Ver- 
hllltnissen am Ohrknorpel des lebendenThieres sich erreiehen lasseo, 
kommen aber auch zu Stande bei injection yon Farbstoff und ab- 
solutem Alkohol in das Unterhautzell~,ewebe des frisch getiJdteten 
Thieres. 

Endlich habe ich noch in einer weiteren Versuchsreihe durch 
Verbluten getiJdteten Friischen zuerst Indigcarmin und dann absoluten 
Alkohoi in die Blutbahncn eingespritzt. W~ihrend bei den friiher 
erw~ihnten Versuehsanordnungen Abscheidungen yon Farbstoff nicht 
nur innerhalb der Knorpelkapseln sondern auch in der Intercellular- 
substanz erfolgten, waren bei diescr Methode nur an den erstge- 
nannten Stellen solche nachweisbar. Sonst ergaben sich bei den 
einzelneri Versuchen Ve~'schiedenheiten, welche sich jedoch aus der 
wechselnden Menge des infundirten Farbstoffes und aus tier 
ungleichen Dauer derseiben erkliirten. Insbesondere ist zu er- 
w~ihoen, dass bei Infusion geringerer Farbstoffmengen Farbstoff- 
partikelchen our um die Zellen und in denselben, nieht abet 
innerhalb der Intercellularsubstanz gefunden wurden. 
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Was den Werth iusbesondere der Infusionen in's Blut und der 
parench~mati~sen Injectionen bei lebenden Thieren anbelangt, so 
haben beide Methoden ihre Vorztige und sind beide unentbehrlich. 
Die letzteren sind leichter ausftihrbar and weniger zeitraubend; na- 
mentlich bieten sie den Vortheil, dass sie auch beim Kaninchen sich an- 
wenden lassen. Die Infusionsmethode ist aber deshalb nicht zu umge- 
hen, well nut die bei dieser Versuchsanordnung gewonnenen Resul- 
tate sichere Schltisse auf die Wechselbeziehung zwischen dem Inhait 
der Blutgef~isse und demjenigen der Saftbahnen der Gewebe zulassen. 

Die Objecte wurden theiis fi'isch, mit und ohne Zusatz yon 
Kochsalzl~sungen, untersucht, theils in absolutem Alkohol geh~irtet, 
die Schnitte in mit Chlorkalium gesiittigtem Glycerin oder Canada- 
balsam eingelegt. Zur Fiirbung der Objecte babe ich reich einer 
alkoholischen Picrocarminliisung bedient, tiber deren Zubereitung 
Dr. Ma~s seiner Zeit berichten wird. Zur E~tkaikung kann ich 
eine Misehung yon absolutem hlkohol mit Salzsiiure (90:10 yon 
1,060 spec. Gew.) empfehlen. 

Der Beschreibung meiner Befunde an den verscbiedenen Knor- 
peln muss ich eine kurze Eriirterung der Bedingungen, unter 
welchen die Farbstoffabscheidung erfolgt, vorausschicken. Es ist 
eine solche um so mehr erforder|ich, ais der ~erth der nachfol- 
genden Mittheiluugen wesentlich davon abhlingt, ob diese hbsehei- 
dungen im Knorpel wiihrend des Lebens oder erst nach dem Tode 
zu Stande kommen. Wiire die hnsicht G e r l a c h ' s  ~) richtig, dass 
die k(iruigen Farbstoffpartikel erst post mortem in Folge einer 
Fiiliung des diffusen Farbstoffes dutch hlkoho! oder Chlorkalium 
auftreten, so wiirde mall nicht berechtigt sein, aus ihrer Anordnung 
irgend welcheff Schluss auf die Bahnen des Ernlihrungssaftes und 
die Erniihrungsvorglinge zu ziehen, ebenso wenig wie aus der F~ir- 
bung eines todteu Gewebes dutch Curtain, mit weieher L. G e r -  
lach die Abscbeidungen des Indigcarmins vergleicbt. Dem gegen- 
tiber muss ich in erster Linie betonen, dass bei der Beobachtung 
des lebenden Objectes die Vorglinge der kSrnigen Abscheidung im 
den Geweben unmittelbar unter dem Mikroskope sich wahrnehmen 
lassen. Ich verweise auf die Arbeiten T h o m a ' s  f) und die meini- 

l) G er I a c h ,  Habilitationssehrift, S. 47 etc. 
~) Thorn  a ,  Eeber die Kittsubstanz der Epithelien. Dieses Archly Bd. 64: 1875. 

Beitr~ige zur mikroskop. Technik. Dieses krchiv Bd. 65. 1875. 
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gen 1). Ferner will ich erw:ihnen, dass auch am frischen Knorpel 
ohne Zusatz von Alkohol, Chlorkalium- oder Chlornatriumltisungen 
kiJrnige Abscheidungen getroffen werden. In Anbetracht (lessen 
diinkt mir die Annahme unhaltbar, dass die Farbstoffl~iirner ihre 
Entstehung einer F~llung dureh Alkohol, Cblorkalium oder Ghlor- 
natrium verdanken. 

L. G e r l a c h  stellt sich vor, (lass tier Farbstoff in geli~ster 
Form durch die Intercellularsnbstanz diffundire, nach dem Tode 
yon den Zellen aufgenommen und in diesen dutch die genannten 
Reagentien gef:allt werde und scbliesst aus dem Mangel yon Farb- 
stoff in der Interccllularsubstanz auf die Anwesenheit yon Bahnen 
in dieser. Wtirde der Farbstoff nut in dieser Form und auf diese 
Weise in des Knorpelgewebe eindringen, so w~re man meines Er- 
achtens weder auf die Anwesenheit noch auf die Abwesenheit yon 
8aftbahnen zu sehliessen berechtigt. Deshalb scbeint mir der Nach- 
weis so bedeutungsvoll, dass tier Farbstoff, wie tiberhaupt an 
lebenden Geweben, so auch am friseben Knorpel in ktirniger Form 
getroffen wird. Denn nut aus der Ano~'dnung unter so~lchen Be- 
dingungen abgeschiedener Farbstoffmassen wird sich eine An- 
sehauung tiber die Bahnen des Ernlihrungsmaterials gewinnen lessen. 
Es sell damit die M~glichkeit eiuer Diffusion dutch die Intercellular- 
substanz nicht in Abrede gestellt werden, obgleich Maas am leben- 
den Object nut an verkalkten Absebnitten yon Knorpeln eine diffuse 
F~rbung von Knorpeln beobaehtet hat und ich selbst eine solche 
nut in Fallen von sehr massenhaftet' Infusion wabrnahm. 

Was die Zeit, in welcher die Aufnahme des Farbstoffes erfolgt, 
anbelangt, so schliesst Ger l aeb  aus seinen Versuchen, dass der- 
selbe erst naeb l~ingerer Zeit, mebreren Tagen, in des Knorpel- 
gewebe eindringe. Ich babe bei meinen Versuehen schon naeh 
weuisen 8tunden Farbstoffktirnehen im Knorpelgewebe gefunden. 
Die Ernahrungsvorg~inge in diesem mOgen demnach lebhafter sein, 
als dies Oer l aeh  anzunehmen geneigt seheint. 

Eine Erkllirmlg for die erwlihnten Differenzen bei G e r l a c h ' s  

1) L A r n o l d ,  Ueber die gittsubstanz der Endothelien. Dieses Archly Rd. 66. 
1876. Zur Kenntniss der Saftbahnen des Biodegewebes. Dieses Archly 
Bd. 68. 1876. 

~) Maas ,  Ueber alas Wachsthum und die Regeneration der RShrenknochen etc. 
L a n g e n b e e k ' s  Archiv Bd. XX. 

Archly f. pathol. Anat. Bd, LXXIIL Hit. L 9 
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und meine~n Versuchen glaube ich in der versehiedeneu Versuchs- 
anordnung gefunden zu haben. G e r l a c h  hat seinen Versuehs- 
thieren nur geringe Mengen des Farbstoffes einverleibt; jedenfalls 
dtirfte .bei der yon ihm befolgten Methode eine S~ittigung des Blutes 
und der C, ewebsslifte mit dem Farbstoff nicht oder nur schwer zu 
erreiehen sein, wiihrend diesetbe bei der eontinuiriiehen Infusion 
in's Blur frtihzeitig eintritt. 

Von weleher Bedeutnng eine solehe aber ftir das Zustande- 
kommen der Abscheidungen in den geweben ist, geht aus den 
frtiher mitgetheilten Versuchen yon T h o m a  und mir hervor. 

Speciell filr das Bindegewebe wurde nachgewiesen, dass solche hb- 
seheidangen m~r nach der Infusion gewisser Farbstoffmengen zu" 
Stande kommen und dass diese bei Unterbreehung der Infusion 
wieder verschwiaden. Ausserdem wurde noeb dar~ethan, dass die 
ersten Abseheidungen framer in tier Nachbarsehaft der Zetlen sicht- 
bar werden und dass solche in der Intereellularsubstanz erst sp~iter 
erfolgen. Genau so verhlilt sich nach meinen Erfahrungen der 
Knorpel. Die perieeiluUiren Abseheidungen sind die frtiheren, die- 
jenigeu in der Intereellularsubstanz die sp~tteren. Vq'iihrend ich in 
tast alien Versuchen die ersteren zu Stande kommen sah, habe ieh 
die letzteren nur in denjenigen F~illen wahrgenommen, in denen 
sehr grosse Mengen Farbstoffes eingeftihrt worden waren, und selbst 
in dieseu waren die Abscheidungen nicht gieiehm~issig, sondern nur 

stellenweise aufgetreten. 
Wenn ich naeh diesen allgemeinen Bemerkungen tiber die 

Entstehungsbedingungen der Abseheidungen yon indigsehwefelsaurem 
Natron im Knorpelgewebe zu der genaueren Besehreibung des Ver- 
haItens derseibeu in diesem Gev~et)~ iibergehe, so muss iet~ z~uii~hs~ 
erw~hnen, dass die Untersuchungen an verschiedenen Knorpeln an- 
gesteilt wurden. Ieh habe beim Froseh den Seleralknorpel, die 
Kopfknorpel und Sternalknorpel, die Knorpel des Beckens und der 
Extremitfiten, beim Kaninchen den Proeessus xiphoideus, beim Ka- 
ninehe~ und I-Iund endlieh die Ohrknorpel uutersueht. Die Resul- 
tare waren in vielfacher Beziehung an den genannten Knorpelu 
dieselben. Andererseits ergaben sich aber wieder Versehiedenheiten, 
so dass eine gesonderte Beschrdibung der Befunde an den einzelnen 
Knorpeln eribrderlich ist. 

~a~ zu~iiehst die Befunde arn S e l e r a l k n o r p e l  anbelangi, 
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so trifft man an seiner inneran Fl~iche ein System yon blauen natz- 

fiirmig angeordnetan Linien, welche lichte rhomboidale Felder um- 
sehliessen. Es liegt die Annahme nahe, dass es sich bai dieser 
Zeichnuag um eine F~irbung dar Kittleisten der Endotbelzellen 
hande]t, welche an dieser Stelle eine contiauirliche Lage bildea. Es 
ist mir abet nicht gelungen, in der Mitte der Felder Kerne nach- 
zuweisen. Ueber dieser Zeichnung ist ein System yon blaren 
Linien gelegen, welche bald mehr parallel laufen, bald mehr radi~r 
gestellt sind. lab vermuthe, dass diese im Perichondrium erfol~ten 
Farbstoffabscheiduagen entsprechen. Die Kapseln sind bald mit einer 
gr~sseren, bald klaineren Menge blaueJ: Kbrnchen erfiillt, welcbe 
zum Theft pericellul~ir liegen und manchmal no zahlreich siad, dass 
sie die Knorpelzellen vollst~ndig verdeckea (Fig. J). Diese zwischan 
der inneret~ Flliche tier Knorpelkapselu und tier Oberfl~iehe der 
Zellen abgeschiedenen Farbstoffmassen sind aber nicht immer kiir- 
nig, zuweilen hubert sie die Form yon feiaen F~iden, welche sich 
gegenseitig verbinden und so ein dichtes, die Zellen umspinnendes 
Netz biiden kiinnen (Fig. 1). Die Knorpelzallen selbst enthalten 
sehr h~iufig gar keinen Farbstoff, auch dana nicht, wean an der 
Oberfl~che derselben sehr zahlreiche Farbstoffkiirner abgeschieden 
sind. Andere Male glaube ich sowohl in tier Substanz der Zellen 
als der Kerne eiazalne oder mehrere dunkelgefiirbte Kiirner uad 
F~iden gefunden zu hubert. Die letzteren scheinen van im Kern 
galegenen blauen KSrachen auszugaben and die Substanz nieht nut 
des Kernes, sondern aueh der Zellen zu durchsetzen (Fig. 1). Doch 
muss ich bemerkea, dass die Entscheidung, ob diese Gebilde der 
Zelle angeh~iren oder nicht, sehr schwierig ist; besonders erschwert 
wird dieselbe dureh die an der Oberfl~iche der Zellen gelegenen 
K~irner und Fiiden. In tier Substanz tier Kapseln war ieh nieht 
im Stande Farbstoffabscheidungen nachzuweisen, ebenso wenig in 
der Iatercellularsubstanz, insofern nicht die oben erw~ihnten streifi- 
gun Zeiehnungen zum Theil der Intercellularsubstanz und nicht 
aussehliesslieb dam Perichondrium angehi/ren. Stellenweise babe 
ich in der ersteren sowohl an Fl~ichen- als Durchschnittspr~iparaten 
Fibrillen und Fibriilenbtindel gesehen, welehe an den letzteren die 
gauze Dicke des Knorpels durchsetzten. 

An den knorpelige~ Abschnitten des K o p f e s  /'and ich ausser 
in dam Perichondrium Abscheidungen innerbalb der Knm'pelkapseln. 

9* 
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Auch sic waren vorwiegend pericel]ul~ir gelegen und batten gewDhn- 
lieh el.he ki)rnige, seltener fadige Form. Die Intereellularsubstanz 
zeigte meistens gar keine F~rbung; nur an einzelnen Stellen habe 
ieh ein S),stem yon parallel verlaufenden sebr feinen Linien gesehen, 
welehe dureh sehmale liehte Zwisehenr~ume getrennt waren. Da, 
wo die blauen Linien fiber Knorpelkapseln wegsetzten, waren sie 
intensiver gef~rbt (Fig. 2). Die Anwesenheit yon Fibrillen nnd 
Fibrillenbiindeln war aueh hier an versehiedenen Stellen nachweis- 
bar, w~hrend die Intereellularsubstanz im Allgemeinen ein h~alines 
Aussehen darbot. 

lnteressante Objeete flit das Studium der Abseheidung sind die 
knorpeligenTheile des Epi s tern um und H~p oste rnum (Fig. 3u. 4). 
Die Bedingungen ftir das Zustandekommen derselben sind offenbar 
hier sehr giinstige, well diese Theile sehr oberfl~iehlieh gelegen und 
von einem sehr gef~ssreiehen Bindegewebe eingehUlit sind. Beson- 
tiers zu empfehlen ist die Untersuchung des Episternum, well die- 
selbe ohne weitere Pr@aration vorgeeommen werden kann. Die 
diese Knorpel umgebenden sehr lockeren Bindegewebsmassen zeigen 
oit eine strotzende Fiillung ibrer Spa]ten mit Farbstoff. Dass die 
Configuration dieser je nach der Ausdehnueg eine sehr wechselnde 
sein muss, bedarf wohl lteiner Beweisfiihrung. Aueh im Periehon- 
drium kommt es fast immer zu Abscheidungen. In den iiusseren 
Schicbten sind die durch die letzteren gebildeten Zeichnlmgen netz- 
fiirmig, die Knotenpunkte sebr breit. In den tieferen Lagen finden 
sich dagegen mehr geradlinige blaue Zeichnungen, welche bald parallel 
laufen, bald unter verschiedenen Vqinkeln sich kreuzen. Auf dem 
Durchschnitt sieht man im Perichondrium in der oberen Schichte 
meh~' weitmaschige Netze, an deren Knotenpunkten ziemlich dicke 
spindelfiirmige, dreieekige nnd runde Gebilde eingeschaltet sind, 
wiihrend in der tieferen Lage blaue Spindeln sich finden, welche 
dutch feinere blaue Ausl~infer in Verbindung stehen. Zwiseheu 
diesen sind zablreiehe mehr isolirte Farbstoffk6rner gelegen, welehe 
bei der Betraehtung yon der Flliehe dem Priiparat ein eigenthtim- 
liebes feinpunetirtes Aussehen verleihen. 

Untersueht man die unmittelbar unter dem Periehondrium ge- 
legenen Schichten, in denen die Abseheidung gewi~hnlich am aus- 
giebigsten zu erfolgen pflegt, auf Durchsehnitten, so finder man die 
meist llingliehen Knorpelzellen yon Farbstoffktirnchen vollstltndig 
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eingehilllt, in der Intercellularsubstanz abet zahlreiehe K~rnchen 
und Fiiden, die nieht selten eine mehr netzf~irmige Anordnung ein- 
halten. An den in den mittleren Schiehten gelegenen Knorpelzellen 
ist die Abseheidung um die Zellen sowohl als diejenige in der 
Knorpelkapsel und Intereellularsubstanz sp~rlicher. Vielleieht ist 
deshalb an dieser Stelle sehr hiiufig eiae Zeichnung naehweisbar, 
welehe ieh nut ausnahmsweise in den oberfl~ehliehen Sebichten 
gesehen habe. Es werden nehmlieh die Knorpelkapseln yon feinen 
blauen Linien 'durehsetzt, welche in der Riehtue~, gegen die Ober- 
fl~ebe tier Zellen verlaufen, a.usserdem abet mehr oder weni~er 
welt in die Intereellnlarsubstanz sieh fortsetzen. Was ihr Verhalten 
zur Zelle anbelangt, so konnte ieh eine Beziehung tier in tier 
Knorpelkapsel gelegenen blauen Linien zur Oberfliiche dieser aicht 
naebweisen, vielleieht well gewiihnlieh die pericellullir abgesehie- 
denen Farbstoffmassen die letztere zu dicht umhtillten. Die Fort- 
setzung dieser blauen Linien in der Richtung gegen die Intereellu- 
larsubstanz ist oft eine sehr kurze, andere i~1ale eine liingere. Sind 
sieh die Zellen sehr nahe gelegen und nut dutch sehmale Zonen 
yon Intereellularsubstanz getrennt, so k~innen die yon den einzelnen 
Kapseln aus~ehenden Linien sieh begegnen and vereinen. Ausser 
diesen feinen Linien trifft man abet in der Intereellularsubstanz 
immer noch feine K~irnchen. Sie sind bald sp~irlieh, bald zahl- 
reich, ja manchmal so zahlreieh, dass sie die Linien verdecken und 
sowohl den Kapseln als der Intercellularsubstanz ein eigenthiimlich 
punetirtes Aussehen verleihen. 

Ich habe absiehtlich bisher haupts~iehlich die Befunde gesehil- 
dert, welche sieh bei der Betraehtung yon Sehr)ittpr@araten ergaben 
Man ist an diesen vor T~usehungen dutch ira Perichondrium be- 
findliehe Abscheidungen sicher. An Fl~ehenpr~iparaten lassen sich 
die perieellulliren Absebeidungen sowie diejenigen in der Kapsel 
und in der Intereellularsubstanz selbstverstiindtieh gleiehfalls nach- 
weisen. Sind die Abseheidungen in der letzteren ausgedehntere, so 
trifft man an solehen Priiparaten entsprecbend den zwischen den 
Zellen gelegenen Zonen von Intercellularsubstanz breite netzfiirmig 
angeordnete dunkelblaue Ziige, welche bald mehr punctirt, bald yon 
feinen blauen Linien durchsetzt erscheinen. 

Die knorpeligen Theile des S te rn  um selbst entbalten meist 
nut spltrliehe Farbstoffabseheidungen; doch babe ich auch bier in 
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einzelnen Fallen die die Zellen umspinnenden blauen Fadennetze 
und einzelne F~iden in der Intercellularsubstanz gesehen. 

Die Befunde an den S c h a m b e i n k n o r p e l n  sind im Weseat- 
lichen dieselben wie diejenigen an den knorpeligen Theilen des 
Schiidels: perieellul~ire Farbstoffanhliufungen bei ungeNrbter Inter- 
celiularsubstanz. Auch die tibrilliire Texmr dieser ist an einzelnert 
Stellen deutlich. Die Fibrillen und Fibrillenbtindel laufen theils in einer 
Richtung, theils mehr convergirend gegen die Zellen oder sic dureh- 
kreuzen sich unter verschiedenen Winkeln; auch netzfiirmige Anord- 
nung dcrsc|hen babe ich wahrgenommen. Einzelne Partien des Scham- 
beinknorpels werden yon GeNsskanNen durchzogen, welehe ziemlich 
welt sind und netsffirmig sich verbinden. Ittichst eigenthiimlich ist 
an diesen das Verhiilt~iss der einzelnen C, eNsshaute zu einander. 
Das Endothelrohr steht nehmlich yon der Adventitia, welche dem 
Knorpel unmittelbar anliegt, welt ab. In dem auf diese Weise ge- 
bildeten Raume sind netzfiirmige angeordnete Ztlge ausgespannt, 
welche zahlreiche Farbstoffkiirnehen enthalten. Die Deutung dieser 
Gebilde kann nicht zweifelhaft sein; es handelt sich oflenbar um 
Adve~ltitialrliume, wie sie auch an anderen Stellen bereits besehrie- 
ben worden sind. Die dem Gefiiss zunliehst gelegenen Schichten 
des Knorpelgewebes zeigen racist pericellullire Anhliufung yon 
Farbstoff, aber keine Abscheidung oder Tingirung der Intercellular- 

substanz. 
Von den Knorpeln der gxtremit~iten habe ich die Ge- 

lenkenden des Ober- und Unterschenkels, insbesondere des Caput 
femoris untersucht (Fig. 5 u. 6). Was die gertheilung des Indigo 
in den einzelnen AbschnittmJ des oberen Gelenkendes anbelangt, 
so findet sich die diehteste Anhiiufung des Farbstoffes in den d i e  
Markhiihle abschliessenden Knorpelmassen, in geringerer Menge ist 
derselbe in den mittleren Schichten der knorpeligen Apophyse ent- 
halten. In der Richtung gegen die Gelenkoberflitchc nimmt tier 
Gehalt des Gewebes an Farbstoff immer mehr ab; nut der un- 
mittelbar an dieser gelegene Bezirk ist wiederum reicher an Farb- 
stoff. Erwahnen muss ich noch, dass die verkalkten Abschnitte 
der genannten Sehichten gewiihnlieh mehr Farbstoff enthalten wie 
die nicht verkalkten. Sehen wir yon dem gri~ssercn Gehalt dieser 
verkalkten und der nlichst dcr C, elenkoberfliiche gelegenen hb- 
schnitte ab, so kann man im Allgemeinen sagen, dass die Menge 
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des abgelagerten Farbstoffes veil der MarkhiJhle an nach aussen 
ziemlich stetig abnimmt. Es stimmen somit in dieser Beziehung 
G e r l a e h ' s  Versuchsresultate und die meinigen tiberein. Dagegen 
will ieh hier noch einmal hervorheben, dass ich Abscbeidungen des 
hSchsten Grades schon nach 24, 36 ut)d 48 Stunden wahrgenom- 
men habe, wlibrend Ge r l ach  berichtet, dass solehe erst nach vier 
bis acht Tagen zu Stande kommen. Dass sieh diese Differenz in 
unseren Beobachtungen in der einfachsten Weise aus der Ver~- 
sehiedenheit der Versuehsanordnung ableiten llisst, habe ich oben 
bereits erSrtert. 

Was nun das Verhalten der Farbstoffabseheidungen selbst an- 
belangt, so. sind dieselben in den obertl~ichlichen Schichten des 
Gelenkkopfes gewiJhnlieh perieellul~ire. Die Knorpelkapseln enthalten 
eine mehr oder weniger grosse Men~e yon Farbstoffkiirnern, wlih- 
rend die Intercellularsubstanz farblos erscheint. Auch bier trifft man 
in der letzteren zahlreiche Fibrillen und Fibrillenbiindel. 

Wesentlich verschieden sind die Befunde in den mittleren 
Schichten der Apophyse, namentlicb abet in den die Markhiihle ab- 
schliessenden Knorpelmassen. Die innerhalb der Knorpelkapselu 
gelegenen Farbstoffmassen haben nehmlich nicht ausschliesslich eine 
kiirnige Gestalt, sondern sie erscheinen nicht zu selten in Form yon 
feinen dunkelblauen F~idehen, welche enge Netze bilden (Fig. 5). Ich 
babe dieses letztere Verhalten namentlich dann beobachtet, wenn die 
Zellen selbst eine etwas zaekige Beschaffenheit darboten. W~ihrend 
ich an den in den oberfl~ichlichen Schichten gelegenen Knorpel- 
kapseln niemals eine Zeichnung naehzuweisen im Stande war~ 
zeigten dieselben an dieser Stelle eine ganz ~ihnliche Strichelung 
wie die an den Knorpelkapseln des Episternum beschriebene. Feine 
blaue Linien dm'chsetzten radi~ir die Knorpelkapseln. Waren peri- 
eellul~ire Farbstolthnb~tufungen vorhanden, so schienen sie mit diesen 
zusammenzuh~ingen. Ja einige Mal glaubte ich einen Uebergang 
der blauen Linien in das pericellul~r gelegene Fadennetz nachweisen 
zu kiinnen. Die Farbstoffabscheidungen in der Intercellularsubstanz 
haben bald die Form yon feinen mehr isolirt liegenden Kiirnchen, 
bald erscheinen sie in der Art feiner oder etwas breiterer Linien. 
Das Verhalten dieser ist ein ungleiches; dieselben sind oft nut kurz, 
so dass sie wie l~ingliche KiJrner sich darstellen; andere Male sind 
sie lang und haben mehr die Form yon F~lden. Auch in ihrem 
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Verlauf zeigen sie Verschiedenheiten, indem sie parallel verlaufeu 
oder mehr netzfi~rmig angeordnet sein ki/nnen. Ein Zusammenhang 
zwischen den in den Knorpelkapseln und den in der Intercellular- 
substanz abgeschiedenen Farbstoffmassen sehien zuweilen zu be- 
steheu. 

Ausser im Knorpel selbst habe ich Abscheidungen im Peri- 
ehondrium, in den Gelenkblindern und Sehnen wahrgenommen. 

An dem unteren Gelenkende des Oberschenkels sowie an den 
Gelenkenden des Unterschenkels ist das Verhalten der Farbstoff- 
abscheidungen im Wesentlichen dasselbe, so dass ieh auf eine aus- 
ftihrliehere Beschreibung verzichten darf. 

Es wurde oben erw~ihnt, dass sich am O h r k n o r p e l  yon 
ttunden und Kaninehen Farbstoffabseheidungen erzielen lassen, wean 
man unter die ttaut des Ohres indigschwefelsaures Natron injieirt. 
Untersucht man Durchschnitte solcher Objecte (Fig. 7 u. 8), so finden 
sich Farbstoffmassen nicht nur in dem Unterhantzellgewebe, sondern 
man erh~lt auch eine vollstlindige Ftillung der Saftbahnen des 
Perichondrium. Dasselbe wird durehsetzt yon einem System thefts 
schmaler thefts breiterer blauer Linien, an dessen Verbindungs- 
stellen spindelfiirmige und zackige blaue Knotenpunkte gelegen sind. 
Beztiglich des Verhaltens des Farbstoffes im Knorpelgewebe sei zu- 
nlichst erwilhnt, dass derselbe innerhalb des Raumes der hyalinen 
Kapseln, yon denen die Zellen umgeben sind, liegt und zwar fin_ 
den sich bald nur einzelne Kiirnchen, bald solche in grSsserer Zahl, 
so dass sie einen vollst~ndig die Zellen umsehliessenden Mantel 
bilden. An der Stelle dieses kiirnigen Farbstoffes kommen aber 
auch Netze yon blauen F~den vor, welche die Zellen umspinnen 
(Fig. 8). Ist der Farbstoff in geringerer Menge abgescbieden oder 
ist Bar kein solcher vorhanden, so zeigen die Zellen sehr hliufig 
eine eigenthiimlieh zackige Oberfl~iche. Diese kleinen Zacken sind 
namentlich dann leicht zu erkennen, wenn die Zellen sieh etwas 
yon der inneren Fl~iche der Kapseln zurtickgezogen haben (Fig. 8). 
Dass diese kleinen Zaeken eine wenn auch nur kurze Strecke in 
die hyaline Kapsel sich fortsetzen, glaube ieh daraus schliessen zu 
diirfen, dass man an den letzteren den ersteren entsprechende Unter- 
brechungen wahrnimmt, d.h.  die Forts~itze der Zellen greifen in 
kleine Vertiefungen der Kapseln ein. Die Substanz dieser erscheint 
im Allgemeinen h~alin. An Objeeten, an denen es zu einer aus- 
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giebigen Farbstoffabscheidung gekommen ist, werden dieselben aber 
yon feinen blauen Linien durchzogen, die zu der Zelloberfl~iche 
radi~ir gestellt sind (Fig. 7 u. 8). Ob ein Zusammenhang dieser 
mit den pericellul~ren Farbstoffkiirnern und Fadennetzen besteht, 
l~lsst sich schwer entscheiden. Ein eigenthfimliehes Verhalten zeigen 
die hyalinen Kapseh} des Netzknorpels insofern, als nieht nut an 
ihrer inneren, der Zelle zugewendeten Fl~che sondern aueh an der 
~usseren Farbstoffanhiiufungen erfolgen (Fig. 7). Dieselben gehen 
ununterbroehen in die in der Intercellularsubstanz abgelagerten Ab- 
scheidungen fiber. Eine Beziehu'ng zu den in der Kapsel besehrie- 
benen Zeichnungen ist nieht naehweisbar. Ich habe nicht wahr- 
genommen, class die Linien die ganze Dicke der Kapsel durchsetzen 
und deren ~iussere Oberflliehe erreieben. Die in der Intercellular- 
substanz gelegenen Farbstoffmassen folgen in ihrer Anordnung dem 
Verlauf der netzfiirmig verbundenen Fasern. Die einzelnen Farb- 
stoffkSrner liegen bald isolirt, bald diehter und in Form yon gegen- 
seitig sieh verbindenden Reiben. In den unter dem Perichondrium 
gelegenen Sehiehten pflegen diese am diehtesten zu sein und mit den im 
Periehondrium abgesehiedenen Farbstoffmassen zusammenzuh~ingen. 

Wenn icb des Processus xiphoideus des Kaninchens Erwlihnung 
thue, so geschieht dies weniger wegen des Verhaltens der in dem- 
selben erfolgenden Abscbeidungen, welche keine wesentlichen Beson- 
derheiten darbieten, sondern wegen seiner eigenthUmliehen Structur. 

Sehon Remakl) ,  B r o d e r  ~) und F r e y  s) heben hervor, dass 
an dem nntersten Abschnitt des Proeessus xiphoideus auch beim 
ausgewaebsenen Kaninchen die Knorpelkapseln sich entweder un- 
mittelbar berfihren oder nur dureh schmale Zonen yon Intercellu- 
larsubstanz getrennt seien und dass ihre Begrenzungen sich sehr 
leicht naehweisen lassen. Macht mau feine Durehschnitte, so findet 
man in den mittleren Abschnitten die hyalinen Knorpelkapseln 
deutlich begrenzt und zwischen ihnen nach unten scbm~lere nach 
oben breitere Zonen yon Intercellularsubstanz, die aber nicht byalin 
ist, in der vielmehr Netze yon feinen Fiiden eingebettet sind. Die 
letzteren stimmen bezilglich ihres Verhaltens vollkommen mit dem- 

1) Remak, Ueber die Entstehung des Bindegewebes und Knorpels, M/iIler's 
Archly. 1852. 

~) Broden,  Beitr. zur Histologie des Knorpels. Zfirich. Dissert. |865. 
s) Frey,  Histolo[ie. 5. huff. 1876. 
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jenigen des Ohrltnorpels tiberein. In den obersten Theilen besitzt 
dagegen alas Gewebe die Eigenschaften hyaiinen Knorpels und es ist 
der allm~ihliche Uebergang der beiden Knorpelarten in einander leicht 
zu verfolgen. 

In den vorstehenden Zeilen sind die Befunde, wie sie sich an 
den einzelnen Knorpeln beztiglich tier hbscheidung des indig- 
schwefelsauren Natrons ergaben, geschildert worden, obne dass die 
Bedeutung dieser fiir unsere Anschauungen tiber Struetur und Er- 
niihrung des Knorpelgewebes erth'tert wurde. -Es liegt mir somit 
noch oh, darzuthun, welchen Werth die geschilderten Wahrnehmun- 
gen in dieser Beziehung beanspruchen diirfen. 

Berticksichtigt man vorerst die am h y a l i n e n  K n o r p e l  be- 
sehriebenen Abscheidungen, so ist zunl ichs t  de r  in den Ze l len  
beobachteten Zeichnungen zu gedenken. Ich meine die blauen 
Kiirner und Ffiden, welehe innerhalb der Substanz der Kerne und 
Z~ellen zu liegen schienen. Es wurde zwar oben auf die Gefahr 
einer Tiiusehung dutch die pericellul~iren Farbstoffmassen aufmerk- 
sam gemacht, Vorausgesetzt aber, die Beobachtung w~ire riehtig, 
so dtirfte eine solche hnordnung als eine sear bemerkenswerthe 

bezeichnet werden. 
Wie bekannt sind schon vor [iingerer Zeit an den verschieden- 

sten Zellen complicirtere Structurverhiiltnisse - -  vom Kernkiirper- 
chen ausgehende und das Protoplasma der Zellen durehsetzende 
Fiiden und Fadennetze - -  beschrieben worden. W~ihrend man 
friiher alle derartigen Mittheilungen mit grossem Misstrauen auf- 
nahm, ist neuestens diesen Verh~iltnissen eine grSssere Aufmerk- 
samkeit geschenkt und dan auf diese sich beziehenden Angaben eine 
giinstigere Aufnahme zu Theil geworden. Speeie[l fiir den h•alinen 
KnorpeI hatten sehon frtiher F r o m m a n n l ) ,  neuerdings H e i t z -  
m a n n  2) und F l e m m i n g  ~) erw~ihnt, dass in dem Kern tier 
Knorpelzellen feine Ftidchen sich finden, welche sich auch in die 
Substanz der Zelle fortsetzen und nach H e i t z m a n n  in dieser 
ein enges Netz bilden sollen, Es ist nicht racine Absicht, auf die 

i) Fro m m a n n ,  Untersuchungen fiber die n ormale nnd pathologische knatomle 
des Riiekenmarkes. H. Th, S. 29. 1867. 

~) l l e i t z m a n n ,  Studien am Knochen and Knorpel, Wiener mefl. Jahrb. 1872. 
a) Flemming~ Beobachtungen fiber die Beschaffenheit des Zellkernes. Arch. fo 

mikroskop. Anat. Bd. KIlL 1875. 
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ErSrterung dieser Verh~iltnisse hier einzugehen. Ich will deshalb 
nur erw~ihnen, dass, die Richtigkeit dieser Mittheilungen vorausge- 
setzt, das Eintreten der Abscheidungen des indigschwefelsauren 
5Tatrons an diesen Stellen des Kernes eine hiichst bedeutungsvolle 
Erscheinang w~ire, die um so mehr unsere Beachtung beanspruchen 
diirfte, als K upf fe r  l) an den Leberzellen ~ihnliche Wahrnehmungen 
gemacht hat. 

Ein weiterer Gegenstand, der eine kurze Erl~iuterung erfordert, 
ist der Befund abgesehiedener Farbstoffmassen z w i s c h e n  der  
Obe r f l i i che  der  Ze l l en  und der  i n n e r e n  Fl~che d e r K n o r -  
p e l k a p s e l n .  Es wurde bericbtet, dass diese Farbstoffabseheidun- 
gen bald eine kiirnige Form besitzeri, bald aus netzfiirmig verbun- 
denen F~iden bestehen. Ich bin weit davon entfernt aus diesem 
letzteren Befund auf eine eigenthiimliche Anordnung der pericellu- 
l~iren Substanz zu sehliessen, dagegeo scheint mir das Zustande- 
kommen einer solchon Farbstoffabscheidung auf die Existenz eines 
zwiscben Zelle und Kapsel befindlichen, mit fliissiger oder z~hweicher 
Masse gefiillten Raumes hinzuweisen. Meines Wissens hat Neuo 
m a n n  ~) zuerst darauf aufmerksam gemacht, dass zwischen der 
Knorpelkapsel und der Oberfl~tche der Zelle ein lichter Saum wahr- 
nehmbar sei. Derselbe wird yon N e u m a n n  als ein Theil der 
Intercellularsubstanz gedeutet und als pericellul~ire Substanz be- 
zeiehnet, w~ihrend Klebs 8) und G e n z m e r  4) dieselbe als eine zu der 
Zelle geh0rige Randschichte auffassen. Zu der oben angefiihrten 
Austegung bestimmt reich die Wahrnehmung, dass die Farbstoffab- 
scheidungen gerade an dieser Stelle und zwar besonders regel- 
m~issig, zahlreich und friihzeitig erfolgen. Die unmittelbare Beob- 
acbtung am Mesenterium des lebenden Thieres ~) hatte ergeben, dass 
die ersten Farbstoffabscheidungen an denjenigen Stellen des Saft- 
kanalsystems auftreten, an welchen die Zellen in ]acun~iren Erweite- 
rungen liegen und dass die Lagerung des Farbstoffes zu den 

l) K u p f f e r ,  Ueber Differenzirung des Protoplasma an den ZeIlen thieriseher 
Gewebe. Schriften des naturwiss, Vereins ffir Sehleswig-HoIsteio. |875.  

2) N e u m a n n ,  Bemerkuogen fiber das Knorpelgewebe nod den Ossifications- 
prozess. Arch. f, physiolog. Heilk. 1870, 

a) K lebs ,  Beobaehtungen fiber Cretinismns. Arch. f. experiment, Pathol. 1874. 
4) Genzmer~  Ueber die Reaction des hya]inen Knorpe]s. Dieses Arch. B& 67, 
s) j. A r n o l d ,  Zur Kenntnlss der Saftbahnen I. c. 
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letzteren eine perieellul~ire oder vielleicht richtiger gesagt eine 
paracelluliire ist. Die Aeimlichkeit des Verhaltens der Farbstoffab- 
scheiduagen innerhalb tier lacuaiiren Erweiterungen des Saftkanal- 
systems einerseits, tier Knorpelkapseln a'ndererseits scheint mir 
uaverkennbar und in Anbetraebt dessert die Annahme eines peri- 
cellulltren Raumes innerbalb tier letzteren die am meistet) sach- 
gemiisse. Bei einer solehen Auffassueg wtirde sieh dann auch eine 
einfaehe Deutung der in diesem Raum gelegenen netzfi~rmisen 
Absebeidungen ergeben, indem man sieb vorstellt, dass es sieh um 
6erinnungsvor@nge der perieelluliiren Substanz bandelt. Ieh miiehte 
eine solehe Annahme ftir um so begriindeter halten, als ich iihnliche 
Erseheinungen der Bildung yon blauen Fadennetzen an den Gefiiss- 
witnden wahrgenommen babe~). 

Nieht weniger bedeutungsvoll wie diese perieellulliren hb- 
seheidungen sind diejenigen, welche in den K a p s e l n  des h y a -  
l inen  K n o r p e l s  beobachtet wurden. Dieselben waren bald yon 
blauen Ptinktcben, bald yon radiiir $estellten blauen Streifen durch- 
setzt. Ich war yon diesem Befund um so mehr iiberrascht, als ich 
an den Kapseln des hyalinen Knorpels, an denen es zu einer Farb- 
stoffabseheidung nicht gekommea war, niemals eine Andeutung 
einer solchen radiliren Zeiehnung wahrnehmen koante; mochten die 
Prliparate friseh untersucbt oder mit Silber- und Goldl~isungen be- 
handelt worden sein. feb bin deshalb aueh ausser Stande zu ent- 
scheiden, ob Und in wie welt die yon [ t e i t zmann  (I. c.) in der 
Intereellutarsubstanz an Goldpr@araten wabrgenommenen netzf~r- 
migen Linie, mit der an Indigearminpraparaten naehweisbaren 
Striehelung identiseh sled. Es ist dies um so weniger miiglieh, als 
t t e i t z m a n n  eine besondere Anordnung der Linien an den Knorpel- 
kapseln nieht erwiihnte. Dagegen besehreibt F l e ' s ch  t) ein System 
yon Linien, welche die Grundsubstanz des Knerpels durchziehen 
und an den Zellhiihlen enden. Was die Deutung dieser Zeiehnun- 

g e e  anbelangt, so kann es sieh an den Indigcarminpriiparaten wohl 
nur um feinste radiiir die Knorpelkapsel durehsetzende Spalten 
handeln, welehe mit dem Farbstoff geftUlt sind und auf diese Weise 
eine blaue Striehelung der Kapseln hervorrufen. Bass die in diesen 

1) j. h r n o 1 d ~ Die Kittsubstanz der Endothelien. 9ieses Archtv Bd. 6fi. 187fi, S. 86. 
~) F l e s e h ,  Tagbiatt tier 49. Versammlung der Naturforscher und Aerzte. 187fi. 

u. Sitzungsberichte tier naturw. Geselischait zu Wfirzburg, 
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spaltf~rmigen R~iumen der Knorpelkapseln gelegenen Farbstoffpar- 
tikelchen mit den pericellul~iren Farbstoffabscheidungen continuirlich 
zasammenh~ngea, ist mir zwar sehr wabrscbein]ich geworden; ein 
sicherer Nachweis wird sich abet kaum beibringen lassen. 

Die in de r  e i g e n t l i c h e n  I n t e r c e l l u l a r s u b s t a n z  beob- 
achteten Abseheidungen zeigen ein verschiedenes Verhalten, insofern 
sie bald als einzelne Ki)rner oder K(irnerreihen, bald in Form yon 
parallel ziehenden oder netzfi~rmig angeordneten F~iden sicb dar- 
ste]len, welche ]etztere allerdings gleichfalls aus dicht gelagerten 
Kiirnern sich zusammensetzen. So fanden sich z. B. an der Ober- 
fl~iche des Episternum feine Netze blauer Linien, w~hrend in den 
tieferen Sehichten nur dicht gelagerte Kiirner und Kornerreihen 
nachzuweisen waren. In den Knorpelu der Gelenkenden sind bald 
streifige, bald netzf'drmige ZeiChnungen wahrnehmbar. So auffallend 
diese Differenz im Verhalten der Farbstoffabscheidungen auf den 
ersten Blick ist, so erkl~rlich wird sie bet get~anerer Ueberlegung. 
Die Configuration derselben muss wesentlich abh[ingen erstens von 
der Menge des abgescbiedenen Farbstoffes und zweitens yon der 
Architectur der Intercellularsubstanz des hyalinen Knorpelgewebesl 
Es sind dieselben Factoren, deren bestimmenden Einfluss auf die 
Form der im Saftkanalsystem des Bindegewebes zu Stande kommenden 
Farbstoffabscbeidungen wit bereits friiher haben kenneu lernen (L c.). 

Dass entsprechend der wechselnden Menge des abgeschiedenen 
Farbstoffes der Cbarakter der Zeichnungen ein verschiedener ist, 
geht sehon aus der einen Thatsacbe bervor, dass an derselben Sidle 
bald nut' einzelue K~rner, bald Ki~rnerreihen gefunden wurden, je 
naehdem es zu geringer oder ausgiebiger Abseheidung gekommen war. 

Vielleicbt noch bede[~tungsvoller ist abet allerdings in dieser 
Beziehnng die wechselnde Arehiteetur der Intereellularsubstanz des 
hyalinen Knorpels.  Die neueren Untersuchungen yon Kiihne und 
Ewa ld ~), T i l lmanns~) ,  Cres  w ell Bab er  s) und Mo rocb  owetz  4) 

') K/ihne u. Ewald, Die Verdauung ais histo]ogische Methode. Verhandl. d. 
naturw. Vereins zu Heidelberg 1876. 

2) Tillmanns, Beitr~ige zur Itistologie der Gelenke. Archly f. mikroskop, haat. 
Bd. X. 1874, - -  Ueber die fibrill~ire Struetnr des Hyalinknorpels. Arch. L 
hnatomie. 1877. 

a) Creswell Baber, On the structure of hyaline cartilage. Journ, of anatom. 
and physiolog. Bd.X. 1875. 

~) Morochowetz, Zur ltistochemie des Bindegewebes. Daselbst Bd.l. 
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lassen wohl keinen Zweifel dariiber aufkommen, dass die later- 
cellularsubstanz des h~,alinen Knorpels aus Fibrillen sich aufbaut. 
Die oben mitge'&eilton Beobachtungen liefern flit die Richtigkeit 
einer solehen hnsebauung weitere Belege. Vqas die hnordnung 
dieser Fibrillen anbelan~t, so ist sie offenbar eine sebr wechselnde. 
T i l l m a n n s  unterscheidet nach der Anordnung der Fasern 1) pa- 
rallel faseriges Knorpelgewebe, 2) netzfiJrmiges Knorpelgewebo und 
3) lamelliises Knorpelgewebe und litsst es noch dahingestellt sein, 
ob es noch andere Arten giebt. Bei einem solchen Wechsel der 
Architeetur der Intercellularsubstanz muss auch die Configuration 
dor in ihr abgeschiedenea Farbstoffmassen eine versebiedene sein. 
In Anbetracht dessert wird es leicht vorstlindlich, warum sieh diese bald 
in der Art parallel ziehender Kiirnerreihen, bald als sieh kreuzende 
odor netzf(irmig angeordnete Liuiens~,steme prlisentiren. I)er Verlauf 
tier Fibrillen und Fibrilienbiindel muss den Charakter der interfibrillii- 
ren hbscheidungen, dean am solche kann es sich bier nur handeln, 
bestimmen. Ein Zusammenhang der in der Intereellularsubstanz gele- 
genoa Abscheidungen mit den in tier Knorpelkapsel erfolgten ist sehwer 
nachzuweisen, darf aber wohl als bestehend vorausgesetzt werden. 

Wean ich zu einer Er~rterung der Befande am N e t z k n o r p e l  
iibergehe, so muss ieh zunitchst hervorheben, dass dieselben in 
vielfaeber Beziehung die gleichen sind wie beim h),alinen Knorpel 
und dass dem entspreebend aueh die gleiche I)eutung auf tliese 
wird Anwendung finden mUssen. Die Anhiiufung k~rnigen odor 
netzfiirmig angeordneten Farbstoffes zwiseben tier Oberfl~.ehe der 
Zeile and der h~alinen Kaorpelkapsel wird aueh bier als eine Ab- 
scheidung desselben in einem pericelluliiren Raum aufzufassen sein. 
Die feinen radiiir gestellten Linien in der Knorpolkapsel sind als 
der Ausdruck feinster in dieser befindliehen Spalten anzusprechen. 
Dass die Zellen in der Richtung gegea dieselben feinste Fortsiitze 
entsenden, ein Verbalten, dessen schon I-l, M a i l e r  1), neuerdings 
O. H e r t w i g  ~) und D e u t s c h m a n n  ~) Erw~ihnung thun, kann uns 

t) H. Mtil lei", Ueber verkalkte u.  por/~se Kapsein im Netzknorpel. Wtirzburg. 
naturw. Zeitschrift. Bd. I. 1860, 

~) O. Bertwig~ Ueber die Entwickelung und den Ban des e]astischen Gewebes 
ira Netzknorpel. Arch. f. mikroskop, hnatom. Bfi. IX. 157~. 

a) Deutschmann, Eeber die Eutwickeiung tier etastischen Fasern im ~etz- 
kaorpel, Inaugura!dissertation. Erlangen 1873. 
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in der Auffassung der feinen Linien als Spalten nur best~irken. 
Eine Eigenthtimliehkeit des Netzknorpels, welehe noeh hervor- 
gehoben werdeu muss, ist die Anh~iufung yon Farbstoff aaeh an der 
/iusseren Oberflache tier hyalinen Kapsel, an die sieh die in der 
lntercellularsubstanz erfolgten Abseheidungen unmittelbar anschliessen. 
Dass die letzteren netzffirmig angeordnet sind, entspricht vollkom- 
men dem oben ausgeftihrten 6rundsatz, dass der Charakter der 
Farbstoffabseheidung dutch die Arehiteetur der Intereellularsubstanz 
bestimmt wird. 

Ver~leieht man die Befunde am byalinen und Netzknorpel, so 
muss man sagen, dass die Differenzen in dem Verhalten der Farb- 
stoffabseheidungen bei beiden Knorpelsorten sehr geringe sind; eine 
Wahrnehmung, welehe die Ansieht, dass der Untersehied aueh in 
der Struetur beider Gewebe ein geringerer ist, als dies bei ober- 
fltiehlieher Betraehtung erseheint, zu stfitzen geeignet sein mug. 

Auf 6rund der in den obigen Zeilen berichteten Beobaehtun~ 
gen ist man meines Eraehtens bereehtigt, sieh tiber die Configu- 
ration der Saftbahnen des Kaorpelgewebes folgende Vorstellung zu 
maehen. Das durch die Gef~sse des Periehondrium und Markes 
zugeftihrte Material dringt in der Intereellularsubstanz innerhalb 
feiner zwisehen den Fibrillen, Fibrillenbtindeln und Fibrillennetzen 
gelegenen Spalten roe, welche wir als interfibrill'~re bezeichnen 
wollen. Yon diesen aus gelangt der Ern~ihrungssaft dutch feine in 
der Knorpelkapsel radi~ir verlaufende - -  intraeapsul~re - -  Spalten 
in den yon dieser umsehlossenen perieellul~irea Raum. Es ist so- 
mit die Knorpelzelle yon einer, wean aueh sehr diinnen Sehichte 
des Ernahrungsmaterials umgeben. 

Vergleieht man diese Einriehtuug tier Saftbahueu mit derjenigen 
des Bindegewebes, so ergebea sieh in der einen Beziehung unver- 
kennbare Aehnliehkeiten, in der anderen bemerkenswerthe Differen- 
zen. Oer yon den Knorpelkapseln umschlossene, die Knorpelzellen 
enthaltende perieellul~tre Raf~m entsprieht offenbar den laeun~iren 
Erweiterungen der Saftbahnen des Bindegewebes, in welehen die 
Zellen gelegen sind. Oas System feinster interfibrilliirer R~iume, wie 
sie an den bindegewebigen Gebilden z.B. tier Hornhaut naehge- 
wiesen worden sind, finder sieh aueh in der Knorpelintereellular- 
substanz wieder. Eigenartig ist in dem Knorpelgewebe das System 
intraeapsnl~rer Spa/ten, w~hrend in ibm andererseits die weiten und 
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zahlreichen Verbindungen zwischen den Saftlacunen fehlen, wie sie 
im Bindegewebe in grosset Zahl vorkommen und dem Saftkanal- 
system den Charakter eines vielfach verzweigten und eommunieiren- 
den Spaitsystems verleihen. Mi~glich, dass fortgesetzte Untersuchun- 
gen aueh ein soiehes uns noeh kennen lehren; in den Mittheilungen, die 
B u d g e ~) tiber diesen Gegenstand macht, sind solche Einriehtungen an- 
gedeutet. Sollte dem abet niebt so sein, so wiire dies eine Differenz 
in dem Verhalten tier Saftbahnen, welehe sieh aus tier verschiedenen 
Architeetur und den ungleiehen Bestimmungen beider Gewebssortea 
einfach erkllirten. 3edenfalls wiirden sie uns in der Ansebauung nicht 
zu beirren vermiigen, class dutch den Naehweis einer fibrilliiren 
Structur der Intereellularsubstanz des Knorpelgewebes und der Existenz 
eines Systems yon Saftbahnen in diesem die Zugehiirigkeit dieses 
zu den Geweben der Bindesubstanzen in unzweifelhafter Art dar- 
getban wird. 

Zu demselben Resultat gelangt man bei einem Vergleich des 
Knorpelgewebes mit dem Knoehengewebe. Die perieellulliren Riiume 
der Knorpelkapseln sind den Knoehenlaeunen vergleichbar, in 
beiden liegen die zelligen Elemente besptilt yon Fltissigkeit. Be- 
sonders gross wird die Aehnlichkeit in jenen Fallen sein, in denen 
die Knorpelkapseln you radi~ir verlaufenden Spalten durchsetzt werden, 
in welche die Ze|len kurze Ausl~ufer entsenden. Aber auch far die 
$tructur der lntercellularsubstanz beider Gewebe wird sich die Be- 
recbtigung einer Vergleiehung nicht abweisen lassen, nachdem ftir 
Knorpel und Knoehen Iv. Ebner~) ]  dargethan ist, dass sie sieh 
aus Fibrillen aufbauen. 

Zum Sehluss nur noch wenige Bemerkungen tiber die in der 
Literatur enthaltenen auf diesen Gegenstand sieh beziehenden An- 
gaben. Seitdem It. Mti l ier  (1. e.) eine feine Striehelung an dea 
Kapseln des Nelzknorpels besebrieben und dieselbe zu tier Existenz 
yon feinen Porenkan~lehen in Beziehung gebracht hat, ist der Frage, 
ob dem Knorpel Saftbabnen zukommen oder nieht, eine vielfaehe 
Bearbeitung zu Theil geworden. 

t) A. Bu/tge, Die Saftbahnen im h~alinen Knorpel. Arch. f. mikrosk. Anat. 
Bd. XIV. 1877. 

~) v. Ebner ,  Ueber den feineren Bau der Knochensubstanz. Wiener akad. 
Sitzungsber. Bd. 72. Abth. 3. 1878. 
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Die einen Beobachter B u b n o f f ~ ) ,  H e i t z m a n n ~ ) ,  LoeweS) ,  

H e n o e q u e ~ ) ,  P e t r o n e S ) ,  O. I t e r t w i g ~ ) ,  E w e t z k y T ) ,  F t i r -  

b r i n  gerS) ,  B u d ge 9) sprachen sich flit, die anderen - -  Soko  1 o w la), 

R e t z i u s ~ ) ,  C o l o m m i a t t i ~ ) ,  W a l d e y e r ~ S ) ,  B r t i c k n e r ~ ) ,  

G e n z m e r t S ) ,  L. G e r l a c h  j6) ~ gegen die Existenz solcher aus. 

Die Letzteren hobart hervor,  dass es sich bei airier solehen hn-  

nahme um Trugbilder handle, welche auf artifieiell evzeugte Spalten 

und auf Verwechslungen mit Fibriilen oder mit Niederschl~igen, 

welche dutch die Einwirkung van Metallsalzen entstanden seien, sigh 
zur~ickftihren lassen. 

Es w/ire unzul'~ssig, wenn ieh an dieser Stelle erOrtern wollte, 
inwiefern diese Einwiirfe gerechtt'erti~t sind oder nicht. Selbst auf 

eine Vergleiehung der An~,,aben der ers tgenannten Autoren mit 

meinen Befunden muss  ich verzichten. Es sei deshalb nur  hervor- 

gehoben,  class die ir~ diesen Zeiten beschriebenen Abscheidungen 

des indigschwefelsauren Natrons insofern einen besonderen Werth 

t) Bubnoff, Beitr/ige zor [ienntniss der Structur des Knorpels. Wien. akad. 
Sitzungsber. Bd. 57. Abtb. L 1869. 

~} I-leitzmann, I. c. t872 u. 1873. 
a) Loewe, Ueber nine eigenthfim[iche Zeichnnng ira Hyalinknorpel. Wiener 

mad. Jahrb. 1874. 
~) t tenocque, Sur la texture des cartilages etc. Gaz. todd. de Paris 1874. 
s) Petrone,  Communicazioni priventive sull' inllammaziooi della cartilagine etc. 

Rivista clinica di Bologna. 1872. 
6) Hertwig, Ueber dos Zahnsystem der Amphibian. Arch. f. mikrosk, Anat. 

Bd. X[. Suppl. 1875. 
7) Ewetzky, Entzfindungsversuche am Knorpel. Untersuchg. aus d. patholog. 

Institut in Ziirieh. 1875. 
s) Fi i rbr inger ,  Ueber das Gewebe des Kopfknorpels der Cephalopodea. 

MorphoL Jahrb. 1877. 
~) A. Budge, 1. e. 

lo) Sokolow, Ueber den Ran des Nasenknorpels. Journal ffir normale nnd 
patholog. Histolog. 1870. 

i t)  Retzius,  Beitr. zur Kenntniss des gnorpelgewebes. Nor& reed. Ark. 1875. 
t~) Colommiat t i ,  Sulla struttura della cartilagini. Bivista clintca di Bologna. 

1576. 
tJ) Waldeyer,  Jahresbericht yon Vtrchow u. t l irsch. 1875. 
14) Briickner, Ueber Eiterbildung im Ityalinknorpel. Dorpat. Dissertat. 1873. 
1~) Genzmer,  Ueber die Reaction des hyalinen l(norpe]s. Centralb). f. Chirurgia, 

1875 n. I)Ieses Archly Bd. 67. 1876. 
is) L. 6er lach,  1. c. 

Arch. fl patholo Anat. Bd.LXXIII. FIft.1. l 0 
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beanspruchen dfirfen, als sie am lebenden Knorpel zu Stande ge- 
kommen sind, also unter Verh~ltnissen, dutch welche die oben er- 
w~hntea Einw~nde ausgeschlossen werden, und welche ~,eeignet 
Sind, uns ein m6giichst naturgetreues Bitd ~,on den E~,niihrungs - 
vorgiingen im Knorpel zu geben. 

Fig. 1. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 

Fig. 5. 

Fig. 6. 

Fig, 7. 

Fig. 8. 

E r k l i i r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n ,  

Tafe[ IL 

Durchschnitt durch den Scleralknorpel des Frosches. Die Knorpelkapselu 
entbalten einzelne FarbstoffkSrner. ha einzeinen Zellen flatten sich feiae 

blaue F~idchen. Yergr. 330 : 1. 
Sehiidelknorpel auf dem Burehsehnitt. In der Iuterdlularsubstanz ver- 
laufen blaue Liaien. Entsprechend den Knorpelkapseln ist die Farbstoff- 
abseheidung am st/irksten. Vergr. 380 :1 .  
Knorpeliges flyposteraum yam Frosch. Durchschnitt. Die Kuorpalkapseln 
siud yon blauen Streifen durchsetzt. Vergr. 580:1 .  
Knorpeliges Epistemum yore Frosch. Fl~chenpr/iparat. kusser den ra- 
diareu Streifeu in den Knorpetl;apseln findert sich ltfraige Abscheiduagen 
in tier InterceIlularsubstanz. Vergr. 480 : 1. 
Ouersehnitt dureh das obere Gelenkende des Femur yore Frosch. hnch 
bier sind die Knorpelkapseln van radi/iren blauen Linieu durehsetzt. Vergr. 

420 : t .  
Quersehnitt durch alas obere gelenkentle der Tibia. ~n einzelnen I{uor- 
pelkapseln sind gleichfails feint biaue Linien ~,orhanden, die Intercellular- 
substanz yon zahireiehen blauen Puukten and Linien durchsetzt, innerhalb 
einiger Knorpelkapseln feine Netze bfauer Fadchen. Vergr. 420 : !. 
Ohrkuorpel yam Kaui~cheu. l/urchsdmitt, la einer Kapse~ findet sich 
eiue radi~ire Streifung, innerhalb der andereu k~;rnige Abscheidungen. Zwei 
Kapseln zeigen uicht nur an ihrer inneren sondern auch an ihrer ~_usseren 
Oberfl~ehe Farbstoffmassen; ebeu solche siad aueh in der netzf6rmig ge~ 
zeichneten Intereeliularsubstanz nachzuweisen. Vergr. 640 : !.  
Ohrkaorpel yore I(aaineben. Burehsehnitt. Zwei Knorpelzellen sind rein 
ausgezaekt. Die eine derselben wird you einem biauen Fadennetz um- 
spannt. An der anderen ist die Knorpelkapsei radiiir gestreift, Vergr. 

580 : I. 


