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Augenplatte des Oberkiefers, ist aber hier entsprechend dem Ver-
halten der iibrigen Nihte des dureh einander geschobenen Knochen-
bildungsmateriales stirker gezackt. Gerade diese unregelmissig
vielfach in einander greifende Nahtbildung mbchte ich als Mitheweis
fir die Storung der Knoechenabgrenzung anfiihren. Dass aber die
Naht am unteren Rande der Papierplatte resp. des reguliren Thrinen-
beines sich fortselzi bis auf die Gesichtsfliche vom Stirnfortsatz
des Oberkiefers, wo sie gewdhnlich in der Gefissfurche der filsch-
lich sogenannten Sutura longitudinalis imperfecta endet, sieht man nichi
selten, so z. B. aueh gleich auf der linken Seile desselben Schidels.

Interessant diirfte noch sein, dass jene Gefissfurche, auf
welche Luschka die sogenannte Sutura longitudinalis imperfecta
von M. J. Weber zuriickfiihrt, hier thatsichlich in die Liingsspalte
des Oberkieferforlsaizes iibergeht, in der sich drei grosse Gefiss-
Gffnungen fir Venenzweige vorfinden.

VIIL

Die Abscheidung des indigschwefelsauren Natrons im
Knorpelgewebe.

Von Prof. Dr. Julius Arnold in Heidelberg.

(Hierzu Taf. 11.)

Unsere Kenntnisse von der Structur des Knorpelgewebes haben
in der neueren und neunesten Zeit durch zahlreiche Untersuchungen
eine weseniliche Erweiterung erfahren. Dagegen sind die An-
schauungen #ber die Erpihrungsvorgiinge in diesen sebr unsicher
und grosstentheils hypothetischer Art. Nachdem mittelst der In-
fusion des indigschwefelsauren Natrons in das Blut der lebenden
Thiere iliber die Bahnen des Ernihrungssaftes und die Vorgiinge der
Erndihrung in epithelialen und endothelialen Membranen, sowie im
Binde-, Muskel-. und Knochengewebe!) die. interessantesten Auf-
schliisse sich hatten erreichen lassen, lag es nahe, die Brauchbar-

1) Besliglich der Literatur vergleiche man die Publicationen Thoma's, sowie
die meinigen in Bd. 64, 65, 66, 68 und 71 dieses Archivs.
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keit dieser Methode fiir die Erforschung der in Frage stebenden
Verhiiltnisse auch am Knorpel zu .priiffen. Schon bei den ersten
im Winter 74/75 angestellien Versuchen hatte ich Abscheidungen
nicht nur im Perichondrinm, sondern auch innerhalb der Knorpel-
kapseln und in der Intercellnlarsubstanz wahrgenommen. Die ersten
Mittheilungen {iber diesen Gegenstand verdanken wir aber Kitttner?),
welcher bei der Infusion indigschwefelsauren Natrons in den Bron-
chialbaum lebender Thiere iheils eine diffuse Firbung, theils kor-
nige Abscheidungen an den Kernen und Zellen der Bronchialknorpel
beobachtete. Kurze Zeit nachher berichtete L. Gerlach?®) iiber
das Verhalten dieses Farbstoffes im Knorpelgewebe in einer vor-
liufigen Mittheilung, ‘welche mich zu einer eben solehen veran-
lasste®). ~In der spiter erschienenen ausfiibriicheren Arbeit?)
L. Gerlach’s sind genauere Angaben iiber die Form und Stitte
der Abscheidungen im Knorpelgewebe, sowie iiber deren Ent-
stehungsbedingungen enthalten. In der ersteren Beziehung wird
betont, dass dieselben nur an den Knorpelzellen, niemals in der
Intercellularsubstanz getroffen werden. Beziiglich der letzteren hebt
Gerlach hervor, dass der Farbstoff erst durch die Rinwirkung des
absoluten Alkohols oder Chlorkaliums kornig abgeschieden werde.
Ich habe schon bei einer anderen Gelegenheit darauf hingewiesen,
dass diese Annahme Gerlach’s uvicht zullissig sei, weil auch
am lebenden Object solehe kirnige Abscheidungen zu Stande
kommen. Aber auch beziiglich des Verhaltens des Indigearmins zu
der Intercellularsubstanz kann ich Gerlaech wviecht beipflichten, weil -
fortgesetzle .Uniersuchungen mich zu dem Ergebniss gefiihrt haben,
dass meine {iber diesen Gegeustand in der vorliufigen Mittheilang
gemachten Angaben ganz richlig sind und dass aus der Betrachtung
der innerhalb der Intercellularsubstanz erfolgenden Abscheidungen
bemerkenswerthe Folgernngen iiber Structur und Erpdbrung des
Knorpelgewebes sich ableiten lassen.
#) Kiittner, Die Abscheidung des indigschwefelsauren Natrons in den Geweben
der Lunge. Centralblatt fiir die medicin. Wissensch. 1875. No. 42.
?) L. Gerlach, Ueber das Verhslten des indigschwefelsauren Natrons zu den
Geweben des lebenden Korpers. Centralbl. f. d. med. Wissensch. No. 48. 1875.
3y 1. Arnold, Ueber das Verhalten des [ndigcarmins in den lebenden Geweben;

daselbst No. 51. 1875.
4) L. Gerfach, Ueher das Verhalten des indigschwefelsauren Natrons im Knor-
pelgewebe lebender Thiere. Habilitationsschrift, Erlangen 1876.
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Die im Verlauf dieser Untersuchungen angewandten Methoden
waren zum Theil dieselben wie bei den friiheren, zum Theil neue.
In der einen Reihe der Versuche wurden in die Vena abdominalis
des lebenden Frosches grossere Mengen indigschwefelsauren Natrons
in continairlich fliessendem Strom iibergeleitei. Die Concentration
der Indigcarminlosung schwankte zwischen 0,2 und 0,4 pCt., die
Menge der in einer Stunde infundirten Flilssigkeit zwischen 2 und
4 Cem. Die Versuche dauerten bald 12, bald 24, bald 48 Stunden.
Die Irrigation wurde in manchen Fillen in der Weise ausgefiibrt, dass
die blossgelegten Knorpel mit 14 procentiger Kochsalzlosung bespillt
wurden, wihrend in anderen Fillen diese auf Biusche von Filtrir-
papier irdufelie, welche um die betreffenden Theile gelegt waren.
Bei manchen Versuchen endlich unterblieb die Irrigation.

Wiihrend diese Infusionen in das Blut lebender Thiere nur bei
Froschen ausgefiihri wurden, habe ich eine andere Methode haupt-
siichlich bei Kaninchen angewendet: nehmlich parenchymalse In-
jectionen in das die Knorpel umgebende Zellgewebe. Solche Ver-
suche habe ich haupiséchlich am Ohr angestellt, indem ich zwei- bis
dreimal am Tage ziemlich betrdchtliche Mengen einer 0,4 procentigen
Farbstoffiosung an verschiedenen Stellen unler die Haut des Ohres
einspritzte. Aehnliche Abscheidungen, wie sie unter solchen Ver-
hiltnissen am Obrknorpel des lebenden- Thieres sich erreichen lassen,
kommen aber anch zu Stande bei Injection von Farbstoff und ab-
solutem Alkohol in das Unterhanlzeligewebe des frisch getddteten
Thieres.

Endlich habe ich noch in einer weiteren Versuchsreihe durch
Verbluten getddteten Frioschen zuerst Indigcarmin und dann absoluten
Alkohol in die Bluibahnen eingespritzt. Wihrend bei den frither
erwihnten Versuchsanordnungen Abscheidungen von Farbstoff nicht
nur innerhalb der Knorpelkapseln sondern auch in der Intercellular-
sabstanz erfolgten, waren bei dieser Methode nur an den erstge-
nannten Stellen solche nachweisbar. Sonst ergaben sich bei den
einzelnen Versuchen Verschiedenheiten, welche sich jedoch aus der
wechselnden Menge des infundirten Farbstoffes und aus der
ungleichen Dauer derselben erklirien. Insbesondere ist zu er-
wihnen, dass bei Infusion geringerer Farbstoffmengen Farbstoff-
partikelchen nur um die Zellen und in denselben, nicht aber
innerhalb der Intercellularsubstanz gefunden wurden.
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Was den Werth insbesondere der Infusionen in’s Blat und der
parenchymattsen Injectionen bei lebenden Thieren anbelangt, so
haben beide Methoden ihre Vorziige und sind beide unentbehrlich.
Die letzteren sind leichier ausfiihrbar und weniger zeitraubend; na-
mentlich bieten sie den Vortheil, dass sie auch beim Kaninchen sich an-
wenden lassen. Die Infusionsmethode ist aber deshalb nicht zun umge-
hen, weil nur die bei dieser Versuchsanordnung gewonnenen Resul-
tate sichere Schliisse auf die Wechselbeziehung zwischen dem Inhait
der Blutgefiisse und demjenigen der Safthahnen der Gewebe zulassen.

Di¢ Objecte wurden theils frisch, mit und ohme Zusatz von
Kochsalzlosungen, untersucht, theils in absolutem Alkohol gehiirtet,
die Schnilte in mit Chlorkalium gesittigtem Glycerin oder Canada-
balsam eingelegt. Zur Firbung der Objecte habe ich mich einer
alkoholischen Pierocarminldsung bedient, liber deren Zubereitung
Dr. Mays seiner Zeit berichten wird. Zur Entkalkung kann ich
eine Mischung von absolutem Alkohol mit Salzstiure (90:10 von
1,060 spec. Gew.) empfehlen.

Der Beschreibung meiner Befunde an den verschiedenen Knor-
peln muss ich eine kurze Erbrierung der Bedingungen, unter
welchen die Farbstoffabscheidung erfolgt, vorausschicken. Es ist
eine solche um so mehr erforderlich, als der Werth der nachfol-
genden Mittheilungen weseatlich davon abhingl, ob diese Abschei-
dungen im Knorpel wihrend des Lebens oder erst nach dem Tode
zu Stande kommen. Wiire die Ansicht Gerlach’s') richtig, dass
die koraigen Farbstoffpariikel erst post mortem in Folge einer
Fillung des diffusen Farbstoffes dureh Alkochol oder Chlorkalium
auftreten, so wilrde man nicht berechtigt sein, aus ihrer Anordnung
irgend welchen” Schluss auf die Bahnen des Erniihrungssaftes und
die Ernihrungsvorginge zu ziehen, ebenso wenig wie aus der Fir-
bung eines todten Gewebes durch Carmin, mit weicher L. Ger-
lach die Abscheidungen des Indigcarmins vergleicht. Dem gegen-
iiber muss ich in erster Linie betonen, dass bei der Beobachtung
des lebenden Objectes die Vorginge der kornigen Abscheidung in:
den Geweben unmittelbar unter dem Mikroskope sich wahrnehmen
lassen. lch verweise auf die Arbeiten Thoma’s ') und die meini-

1) Gerlach, Habilitationsschuift, S. 47 ete.

2) Thoma, Ueber die Kittsubstanz der Epithelien. Dieses Archiv Bd. 64, 1875,
Beitriige zur mikroskop. Technik. Dieses Archiv Bd. 65. 1875.
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gen). Ferner will ich erwihnen, dass auch am frischen Knorpel
ohne Zusatz von Alkohol, Chlorkalium- oder Chlornatrinmldsungen
kirnige Abscheidungen getroffen werden. In Anbetracht dessen
diinkt mir die Apnahme unhalibar, dass die Farbstoffkorner ibre
Entstehung einer Fillung durch Alkohol, Ghlorkalium oder Chlor-
natrium verdanken,

L. Gerlach stelit sich vor, dass der Farbstoff in gelbster
Form durch die Intercellularsubsianz diffundire, uwach dem Tode
von den Zellen aufgenommen und in diesen durch die genannten
Reagentien gefillt werde und schliesst aus dem Mangel von Farb-
stoff in der Intercellularsubstanz auf die Anwesenheit von Bahnen
in dieser. Wiirde der Farbstoff nur in dieser Form und auf diese
Weise in das Knorpelgewebe eindringen, so wire man meines Er-
achiens weder auf die Anwesenheit noch auf die Abwesenheit von
Saftbahnen zu schliessen berechiigt. Deshalb scheint mir der Nach-
weis so bedentungsvoll, dass der Farbstoff, wie iiberhaupt an
lebenden Geweben, so auch am frischen Knorpel in kirniger Form
getroffen wird. Denn nur aus der Anordnung wnter solchen Be-
dingungen abgeschiedener Farbsiofimassen wird sich eine An-
schauong iiber die Bahnen des Erpiihrungsmaterials gewinnen lassen.
Es soll damit die Mdglichkeit einer Diffusion durch die Interceliutar-
substanz nicht in Abrede gestellt werden, obgleich Maas am leben-
den Objeet nur an verkalkien Absebnitien von Knorpeln eine diffuse
Firbung von Knorpeln beobachtet hat und ich selbst eine solche
nur in Fillen von sehr massenhafter Infusion wabrnahm.

Was die Zeit, in welcher die Aufnahme des Farbstoffes erfolgt,
anbelangt, so schliesst Gerlach aus seinen Versuchen, dass der-
selbe erst nach lingerer Zeit, mehreren Tagen, in das Knorpel-
gewebe eindringe. Ieb habe bei meinen Versuchen schon muach
wenigen Stunden Farbstoffkornchen im Knorpelgewebe gefunden.
Die Erniihrungsvorginge in diesem mdgen demnach lebhafter sein,
als dies Gerlach anzunehmen geneigi scheint.

Eine Erklirung fir die erwihnten Differenzen bei Gerlach’s

1) I Arnold, Ueber die Kittsubstanz der Endothelien. Dieses Archiv Bd. 66.
1876. Zur Kenotniss der Saftbahnen des Bindegewebes. Dieses Archiv
Bd. 68. 1876.

) Maas, Ueber das Wachsthum und die Regeneration der Réhrenknochen ete.
Langenbeck’s Archiv Bd. XX,

Arohiv f. pathol. Anat. Bd, LXXIIL Hft. 1. 9
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und-meinen Versuchen glaube ich in der verschiedenen Versuchs-
anordnnng gefunden zu haben. Gerlach hat seinen Versuchs-
thieren nur geringe Mengen des Farbstoffes einverleibt; jedenfalls
diirfte bei der von ihm befolgten Methode eine Sittigung des Blutes
und der Gewebssifte mit dem Farbstoff nicht oder nur schwer zu
erreichen sein, wihrend dieselbe bei der continuirlichen Infusion
in’s Blut frihzeitig eintritt.

Von welcher Bedeuinng eine selche aber fir das Zustande-
kommen der Abscheidungen in den Geweben ist, geht aus den
frither mitgetheilten Versuchen von Thoma und wir hervor.
- §peciell fiir das Bindegewebe wurde nachgewiesen, dass solehe Ab-
scheidangen nur nach der Infusion gewisser Farbstoffmengen zu”
Stande kommen und dass diese bei Unterbrechung der [nfusion
wieder verschwinden. Ausserdem wurde noch dargethan, dass die
ersten Absebeidungen immer in der Nachbarschaft der Zellen sicht-
par werden und dass solche in der Intercellularsubstanz ersi spiter
erfolgen. Genau so verhdlt sich nach meinen Erfabrungen der
Knorpel. Die pericelluliiren Abscheidungen sind die fritheren, die-
jenigen in der Intercellularsubstanz die spiteren. Wihrend ich in
fast allen Versuchen die ersteren zu Stande kommen sah, babe ich
die letzteren nur in denjenigen Fillen wahrgenommen, in denen
sehr grosse Mengen Farbstoffes eingeflihrt worden waren, und selbst
in diesen waren die Abscheidungen nicht gleichmissig, sondern nur
stellenweise aufgetreien.

Wenn ich nach diesen allgemeinen Bemerkungen {ber die
Entstehungsbedingungen der Abscheidungen von indigschwefelsanrem
Natron im Knorpelgewebe zu der genaueren Beschreibung des Ver-
baltens derselben in diesem Gewebe {ibergehe, so muss ich zunfchst
erwihnen, dass die Untersuchungen an verschiedenen Knorpeln an-
gestellt wurden. Ich habe beim Froseh den Secleralknorpel, die
Kopfknorpel und Sternalknerpel, die Knorpel des Beckens und der
Extremititen, beim Kaninehen den Processus xiphoideus, beim Ka-
ninchen und Hund endlich die Ohrknorpel untersueht. Die Resul-
tate waren in vielfacher Beziehung an den genannlen Knorpeln
dieselben. Andererseits ergaben sich aber wieder Verschiedenheiten,
so dass eine gesonderte Beschréibung der Befunde an den einzelnen
Knorpeln erforderlich ist.

Was zuntchst die Befunde am Seleralknorpel anbelangt,
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5o trifft man an seiner inneren Fliche ein System von blauen netz-
formig angeordneten Linien, welche lichte rhomboidale Felder um-
schliessen. Es liegt die Annahme nahe, dass es sich bei dieser
Zeichnung um eine Firbung der Kittleisten der Endothelzellen
handelt, welche an dieser Stelle eine continuirliche Lage bilden. Es
ist mir aber nicht gelungen, in der Milte der Felder Kerne nach-
zuweisen, Ueber dieser Zeichnung ist ein System von blauen
Linien gelegen, welche bald mehr parallel laufen, bald mebr radiir
gestellt sind. leh vermuthe, dass diese im Perichondrium erfolgten
Farbstoffabscheidungen entsprechen. Die Kapseln sind bald mit einer
grosseren, bald kleineren Menge blauer Kbrnchen erfitlli, welche
zum Theil pericelluliir liegen und manchmal so zahlreich sind, dass
sie die Knorpelzellen vollstiindig verdecken (Fig. 1). Diese zwischen
der inneren Fliche der Knorpelkapseln und der Oberfliche der
-Zellen abgeschiedenen Farbsioffmassen sind aber nicht immer kor-
nig, zuweilen haben sie die Form von feinen Fiden, welche sich
gegenseitig verbinden und so ein dichtes, die Zellen umspinnendes
Netz bilden konnen (Fig. 1). Die Knorpelzellen selbst enthalten
sehr hiufig gar keinen Farbstoff, auch dann nichi, wenn an der
Oberfliche derselben sehr zahlreiche Farbstoffkorner abgeschieden
sind. Andere Male glaube ich sowohl in der Substanz der Zellen
als der Kerne einzelne oder mehrere dunkelgefirbte Korner und
Fdden gefunden zu haben. Die lelzteren scheinen von im Kern
gelegenen blauen Kornchen auszugehen und die Substanz nicht nur
des Kernes, sondern auch der Zellen zu durchsetzen (Fig. 1). Doch
muss ich bemerken, dass die Eutscheidung, ob diese Gebilde der
Zelle angehbren oder nichi, sehr schwierig ist; besonders erschwert
wird dieselbe durch die an der Oberfliche der Zellen gelegenen
Kérner und Fiden. In der Substanz der Kapseln war ich nicht
im Stande Farbstoffabscheidungen nachzuweisen, ebenso wenig in
der Intercellularsubstanz, insofern nicht die oben erwihnten streifi-
gen Zeichnungen zum Theil der Intercellularsubstanz und nichi
ansschliesslich dem Perichondrium angehiiren. Stellenweise habe
ich in der ersteren sowohl an Flidchen- als Durchschnittspriparaten
Fibrillen und Fibrillenbiindel gesehen, welche an den letzieren die
ganze Dicke des Knorpels durchselzten.

An den knorpeligen Abschnitten des Kopfes fand ich ausser

in dem Perichondrium Abscheidungen innerhalb der Knorpelkapseln.
9*
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Auch sie waren vorwiegend pericellnlir gelegen und hatten gewdhn-
lich eine kornige, seliener fadige Form. Die Intercellularsubstanz
zeigle meistens gar keine Firbung; nur an einzelnen Stellen habe
ich ein System von parallel verlaufenden sebr feinen Linien gesehen,
welche durch schmale lichte Zwischenriume getrennt waren. Da,
wo die blauen Linien fiber Knorpelkapseln wegsefzten, waren sie
intensiver gefirbt (Fig. 2). Die Anwesenheit von Fibrillen und
Fibrillenbiindeln war auch hier an verschiedenen Stellen nachweis-
bar, wihrend die Intercellularsubstanz im Allgemeinen ein hyalines
Aussehen darbot.

Interessante Objecte flir das Studinm der Abscheidung sind die
knorpeligenTheile des Episternum und Hyposternum (Fig. 3 u. 4).
Die Bedingungen fiir das Zustandekommen dérselben sind offenbar
hier sehr giinstige, weil diese Theile sehr oberflichlich gelegen und
von einem sehr gefissreichen Bindegewebe eingehiillt sind. Beson-
ders zu empfehlen ist die Untersuchung des Episternum, weil die-
selbe ohne weitere Priiparation vorgesommen werden kann. Die
diese Knorpel nmgebenden sehr lockeren Bindegewebsmassen zeigen
oft eine strotzende Filllung ihrer Spalten mit Farbstoff. Dass die
Configuration dieser je nach der Ausdebnung eine sehr wechselnde
sein muss, bedarf wohl keiner Beweisfilbrung. Auch im Perichon-
drium kommt es fast immer zu Abscheidungen. In den Husseren
Schichten sind die durch die leizteren gebildeten Zeichnungen netz-
formig, die Knotenpunkte sehr breit. In den tieferen Lagen finden
sich dagegen mebr gevadlinige blaue Zeichnungen, welche bald parallel
laufen, bald unter verschiedenen Winkeln sich kreuzen. Auf dem
Durchschniit sieht man im Perichondrium in der oberen Schichte
mehr weitmaschige Netze, an deren Knotenpunkten ziemlich dicke
spindelformige, dreieckige und runde Gebilde eingeschaltet sind,
withrend in der iieferen Lage blaue Spindeln sich finden, welche
durch feinere blane Ausliufer in Verbindung stehen. Zwischen
diesen sind zahlreiche mehr isolivte Farbstoffkdrner gelegen, welche
bei der Betrachiung voun der Fliche dem Priiparat ein eigenthiim-
liches feinpunctirtes Aussehen verleihen. »

Untersucht man die unmittelbar unter dem Perichondrium ge-~
legenen Schichten, in denen die Abscheidung gewdhnlich am aus-
giebigsten zu erfolgen pflegt, auf Durchschnitien, so findet man die
meist linglichen Knorpelzellen von Farbstoffkdrnchen vollstindig
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eingehiillt, in der Intercellularsubstanz aber zahlreiche Kornchen
und Fiden, die nicht selten eine mehr netzfdrmige Anordnung ein-
halten. An den in den mittleren Schichten gelegenen Knorpelzellen
ist die Abscheidung um die Zellen sowohl als diejenige in der
Knorpelkapsel und Intercellularsubstanz spirlicher. Vielleicht ist
deshalb an dieser Stelle sehr hiufig eine Zeichnung nachweisbar,
welche ich nur ausnahmsweise in den oberflichlichen Schichten
gesehen habe. Es werden nehmlich die Knorpelkapseln von feinen
blauen Linien ‘durchsetzt, welche in der Richtung gegen die Ober-
fliche der Zellen verlaufen, apsserdem aber mehr oder weniger
weit in die Intercellnlarsubstanz sich foriseizen. Was ihr Verhalten
zur Zelle anbelangt, so konnte ich eine Beziehung der in der
Knorpelkapsel gelegenen blauen Linien zur Oberfliche dieser nicht
nachweisen, vielleicht weil gewdhnlich die pericellulir abgeschie-
denen Farbstoffmassen die letztere zu dicht umhiillten. Die Fort-
setzung dieser blauen Linien in der Richtung gegen die Intercellu-
larsubstanz ist oft eine sehr kurze, andere Male eine lingere. Sind
sich die Zellen sehr nahe gelegen und nur durch schmale Zonen
von Intercellularsubstanz getrennt, so konnen die von den einzelnen
Kapseln ausgehenden Linien sich begegnen und vereinen. Ausser
diesen feinen Linien irifft man aber in der Interceilularsubstanz
immer noch feine Kérnchen. Sie sind bald spirlich, bald zahl-
reich, ja manchmal so zahlreich, dass sie die Linien verdecken und
sowohl den Kapseln als der Intercellularsubstanz ein eigenthiimlich
punectirtes Aussehen verleihen.

Ich habe absichtlich bisher haupistichlich die Befunde geschil-
dert, welche sich bei der Betrachtung von Schnittpréiparaten ergaben
Man ist an diesen vor Tduschungen durch im Perichondrium be-
findliche Abscheidungen sicher. An Flichenpriparaten lassen sich
die pericelluliren Abscheidungen sowie diejenigen in der Kapsel
und in der Intercellularsubstanz selbstverstindlich gleichfalls nach-
weisen. Sind die Abscheidungen in der letzteren ausgedehntere, so
trifft man an solchen Priparaten enisprechend den zwischen den
Zellen gelegenen Zonen von Intercellularsubstanz breite netzformig
angeordnete dunkelblaue Ziige, welche bald mehr punctirt, bald von
feinen blauen Linien durchsetzt erscheinen.

Die knorpeligen Theile des Stervum selbst enthalten meist
nur spirliche Farbstoffabscheidungen; doch habe ich auch hier in
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einzelnen Fillen die die Zellen aumspinnenden blauen Fadennetze
und einzelne Fiden in der Intercellularsubstanz gesehen.

Die Befunde an den Schambeinknorpeln sind im Wesent-
lichen dieselben wie diejenigen an den knorpeligen Theilen des
Schiidels: pericellulire Farbstoffanhiufungen bei ungefirbter Inter-
cellularsubsianz. Auch die fibrillire Textur dieser ist an einzeinen
Stelien deutlich. Die Fibrillen und Fibrillenbiindel laufen theils in eiuer
Richtung, theils mehr convergirend gegen die Zellen oder sie durch-
kreuzen sich unter verschiedenen Winkeln; auch uetzférmige Anord-
nung dersethen habe ich wahrgenommen. Einzelne Partien des Scham-
beinknorpels werden von Gefdsskandlen durchzogen, welche ziemlich
weit sind und netsférmig sich verbinden. Hoehst eigenthiimlich ist
an diesen das Verbiiltniss der einzelnen Gefisshiute zu einander.
Das Endothelrohr steht nehmlich von der Adventitia, welche dem
Knorpel unmittelbar anliegt, weit ab. In dem auf diese Weise ge-
bildeten Raume sind netzformige angeordnete Ziige aunsgespannt,
welche zahlreiche Farbstoffkornchen enthalten. Die Deutung dieser
Gebilde kann nicht zweifelbaft sein; es handelt sich oftenbar um
Adventitialriume, wie sie auch an anderen Stellen bereits beschrie-
ben worden sind. Die dem Gefiiss zuniichst gelegenen Schichien
des Knorpelgewebes zeigen meist pericellulire Anhiufung von
Farbstoff, aber keine Abscheidung oder Tingirung der Intercellular-
substanz.

Von den Knorpeln der Extremitiiten habe ich die Ge-
lenkenden des Ober- und Unterschenkels, insbesondere das Caput
femoris untersucht (Fig. 5 u. 6). Was die Vertheilung des Indigo
in den einzelnen Abschnitien des oberen Gelenkendes anbelangt,
so findet sich die dichteste Anhiufung des Farbsioffes in den die -
Markhohle abschliessenden Knorpelmassen, in geringerer Menge ist
derselbe in den mittleren Schichten der knorpeligen Apophyse ent~
halten. In der Richtung gegen die Gelenkoberfliiche nimmi der
Gehalt des Gewebes an Farbstoff immer wehr ab; nur der un-
mittelbar an dieser gelegene Bezirk ist wiederum reicher an Farb-
stoff, Erwihnen muss ich noch, dass die verkalkten Abschnitie
der genannten Schichien gewdhnlich mehr Farbsioff enthalten wie
die nicht verkalkten. Sehen wir von dem grosseren Gehalt dieser
verkalkten und der n#chst der Gelenkoberfliche gelegenen Ab-
schnitte ab, so kann man.im Allgemeinen sagen, dass die Menge
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des abgelagerten Farbstoffes von der Markhohle an nach aussen
ziemlich stetig abnimmt. Es stimmen somit in dieser Beziehung
Gerlach’s Versuchsresultate und die meinigen (iberein. Dagegen
will ich hier noch einmal hervorheben, dass ich Abscheidungen des
hichsten Grades schon nach 24, 36 und 48 Stunden wahrgenom-
men habe, wihrend Gerlach berichtet, dass solche erst nach. vier
bis acht Tagen zu Stande kommen. Dass sich diese Differenz in
unseren Beobachtungen in der einfachsien Weise aus der Ver-
schiedenheit der Versuchsanordnung ableiten lisst, habe ich oben
bereits ertrtert.

Was pun das Verhalten der Farbstoffabscheidungen selbst an-
belangt, so sind dieselben in den oberflichlichen -Schichten des
Gelenkkopfes gewohnlich pericellulire. Die Knorpelkapseln enthalien
eine mehr oder weniger grosse Menge von Farbstoffkornern, wih-
rend die Intercellularsubstanz farblos erscheint. Auch hier trifft man
in der letzteren zahlreiche Fibrillen und Fibrillenbiindel.

Wesentlich verschieden sind die Befunde in den mittleren
Schichten der Apopbyse, namentlick aber in den die Markhdhle ab-
schliessenden Knorpelmassen. Die innerbalb der Knorpelkapselu
gelegenen Farbstoffmassen haben nehmlich nicht ausschliesslich eine
kornige Gestalt, sondern sie erscheinen nichi zu selten in Form von
feinen dunkelblauen Fidehen, welche enge Neize bilden (Fig. 5). Ich
habe dieses letztere Verhalien namentlich dann beobachtet, wenn die
Zellen selbst eine etwas zackige Beschaffenheit darboten. Wihrend
ich an den in den oberflichlichen Schichien gelegenen Knorpel-
kapseln niemals eine Zeichnung nachzuweisen im Stande War,
zeigten dieselben an dieser Stelle eine ganz #hnliche Strichelung
wie die an den Knorpelkapseln des Episternum beschriebene. Feine
blaue Linien durchsetzten radifir die Knorpelkapseln. Waren peri-
cellulére Farbstoftanhiufungen vorhanden, so schienen sie mit diesen
zusammenzuhingen. Ja einige Mal glaubte ich einen Uebergang
der blauen Linien in das pericellulir gelegene Fadennetz nachweisen
zu konnen. Die Farbstoffabscheidungen in der Intercellularsubstanz
haben bald die Form von feinen mehr isolirt liegenden Kornchen,
bald erscheinen sie in der Art feiner oder etwas breiterer Linien.
Das Verhalten dieser ist ein ungleiches; dieselben sind oft nur kurz,
s0 dass sie wie lingliche Korner sich darstellen; andere Male sind
sie lang und haben mehr die Form von Fiden, Auch in ihrem
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Verlauf zeigen sie Verschiedenheiten, indem sie parallel verlaufen
oder mebr netzformig angeordnet sein kdnnen. Ein Zusammenhang
zwischen den in den Knorpelkapseln und den in der Intercellular-
substanz abgeschiedenen Farbsioffmassen schien zuweilen zu be-
stehen.

Ausser im Knorpel selbst habe ich Abscheidungen im Peri-
chondrium, in den Gelenkbindern und Sehnen wahrgenommen.
~An dem unteren Gelenkende des Oberschenkels sowie an den
Gelenkenden des Unierschenkels ist das Verhalten der Farbstoff-
abscheidungen im Wesentlichen dasselbe, so dass ich auf eine aus-
filbrlichere Beschreibung verzichien darf.

Es wurde oben erwihnt, dass sich am Ohrknorpel von
Hunden und Kaninchen Farbstoffabscheidungen erzielen lassen, wenn
man unter die Haut des Ohres indigschwefeisaures Natron injicirt.
Untersucht man Durchsehnitte solcher Objeete (Fig. 7 u. 8), so finden
sich Farbstoffmassen nicht nor in dem Unterhauizellgewebe, sondern
man erhdlt auch eine vollstindige Fiillung der Saftbahnen des
Perichondrinm. Dasselbe wird durchsetzt von einem System theils
schmaler theils breiterer blauer Linien, an dessen Verbindungs-
stellen spindelférmige und zackige blaue Knotenpunkie gelegen sind.
Beziiglich des Verhaltens des Farbstoffes im Knorpelgewebe sei zu-
nichst erwithnt, dass derselbe innerhalb des Raumes der hyalinen
Kapseln, von denen die Zellen umgeben sind, liegt und zwar fin-
den sich bald nur einzelne Kornchen, bald solche in grosserer Zahl,
so dass sie einen vollstindig die Zellen umschliessenden Mantel
bilden. An der Stelle dieses kornigen Farbstoffes kommen aber
auch Neize von blauen Fiden vor, welche die Zellen umspinnen
(Fig. 8). Ist der Farbstoff in geringerer Menge abgeschieden oder
ist gar kein solcher vorbanden, so zeigen die Zellen sehr hiufig
eine eigenthiimlich zackige Oberfliiche. Diese kleinen Zacken sind
namentlich dann leicht zu erkennen, wenn die Zellen sich etwas
vou der inneren Fliche der Kapseln zurlickgezogen haben (Fig. 8).
Dass diese kleinen Zacken eine wenn auch nur kurze Strecke in
die hyaline Kapsel sich forisetzen, glaube ich daraus schliessen zu
diirfen, dass man an den letzteren den ersteren entsprechiende Unter-
brechungen wahrnimmt, d. h. die Forisitze der Zellen greifen in
kleine Vertiefungen der Kapseln ein. Die Substanz dieser erscheint.
im Allgemeinen hyalin. An Objecten, an denen es zu einer aus-
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giebigen Farbstoffabscheidung gekommen ist, werden dieselben aber
von feinen blauen Linien durchzogen, die zu der Zelloberfliiche
radifir gestellt sind (Fig. 7 u. 8). Ob ein Zusammenhang dieser
mit den pericelluliren Farbstoffkbrnern und Fadennetzen bestehi,
lisst sich schwer entscheiden. Ein eigenthiimliches Verhalten zeigen
die hyalinen Kapseln des Netzknorpels insofern, als nicht nur an
ibrer inneren, der Zelle zugewendeten Fliche sondern auch an der
dusseren Farbstoffanhéiufungen erfolgen (Fig. 7). Dieselben gehen
ununterbrochen in die in der Intercellularsubstanz abgelagerten Ab-
scheidungen iiher. Eine Beziehung zu den in der Kapsel beschrie-
benen Zeichnungen ist nicht nachweisbar. . Ich habe nichi wahr-
genommen, dass die Linien die ganze Dicke der Kapsel durchsetzen
und deren iussere Oberfliche erreichen. Die in der Intercellalar-
substanz gelegenen Farbstoffmassen folgen in ihrer Anordoung dem
Verlauf der netzformig verbundenen Fasern. Die einzelnen Farb-
stoffkérner liegen bald isolirl, bald dichter und in Form von gegen-
seitig sich verbindenden Reiben. In den unter dem Perichondrium
gelegenen Schichten pflegen diese am dichtesten zu sein und mit den im
Perichondrium abgeschiedenen Farbstoffmassen zusammenzuhiingen.

Wenn ich des Processus xiphoideus des Kaninchens Erwihnung
thue, so geschieht dies weniger wegen des Verhaltens der in dem-
selben erfolgenden Abscheidungen, welche keine wesentlichen Beson-
derheiten darbieten, sondern wegen seiner eigenthiimlichen Structur.

Schon Remak"), Broder®) und Frey?®) heben hervor, dass
an dem nntersten Abschnitt des Processus xiphoideus auch beim
ansgewachsenen Kaninchen die Knorpelkapseln sich entweder un-
mittelbar beriihren oder nur durch schmale Zonen von Intercellu-
larsubstanz getrennt seien und dass ihre Begrenzungen sich sehr
leicht nachweisen lassen. Macht man feine Durchschnitte, so findet
man in den mittleren Abschnitten die hyalinen Knorpelkapseln
deutlich begrenzt und zwischen ihnen nach unten schmilere nach
oben breitere Zonen von Iniercellularsubstanz, die aber nicht hyalin
ist, in der vielmehr Netze von feinen Fiden eingebettet sind. Die
letzteren stimmien beziiglich ihres Verhaltens vollkommen mit dem-

1) Remak, Ueber die Entstehung des Bindegewebes und Knorpels, Miiller’s
Archiv. 1852,

3) Broden, Beitr. zur Histologie des Knorpels. Ziirich. Dissert. 1865.

8) Frey, Histologie. 5. Aufl. 1876.
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jenigen des Ohrknorpels iiberein, In den obersten Theilen besitzt
dagegen das Gewebe die Eigenschaften hyalinen Knorpels und es ist
der aliméhliche Uebergang der beiden Knorpelarten in einander leicht
zu verfolgen.

In den vorstehenden Zeilen sind die Befunde, wie sie sich an
den einzelnen Knorpeln beziiglich der Abscheidung des indig-
schwefelsauren Natrons ergaben, geschilderi worden, ohne dass die
Bedeutung dieser fiir unsere Anschauvungen tiber Structur und Er-
nibrung des Knorpelgewebes erdrtert wurde. ~Es liegt mir somit
noch ob, darzutbun, welchen Werth die geschilderten Wahrnehmun~
gen in dieser Beziehung beanspruchen diirfen, -

Beriicksichtigt man vorerst die am hyalinen Knorpel be-
schriebenen Abscheidungen, so ist zun#chst der in den Zellen
beobachieten Zeichnungen zu gedenken. Ich meine die blauen
Kérner und Fiden, welche innerhalb der Substanz der Kerne und
Zellen zu liegen schienen. Es wurde zwar oben auf die Gefahr
einer Tduschung durch die pericelluliren Farbstoffmassen aufmerk-
sam gemacht. Vorausgeselzt aber, die Beobachiung wire richtig,
so diirfte eine solche Anordnung als eine sehr bemerkenswerthe
bezeichnet werden.

Wie bekannt sind schon vor lingerer Zeit an den verschieden-
sten Zellen complicirtere Structurverhilinisse — vom Kernkérper-
chen ausgehende und das Protoplasma der Zellen durchsetzende
Fiden und Fadennetze -—— beschrieben worden. Wihrend man
frither alle derartigen Mittheilungen mit grossem Missiranen auf-
nahm, ist neuestens diesen Verhilinissen eine. grossere Aufmerk-
samkeit geschienkt und den auf diese sich beziehenden Angaben eine
giinstigere Aufnahme zu Theil geworden. Speciell fiir den hyalinen
Knorpel hatten schon frilher Frommann™), neuerdings Heitz-
mann %) und Flemming?®) erwihnt, dass in dem Kern der
Knorpelzellen feine Fidchen sich finden, welehe sich auch in die
Substanz der Zelle fortsetzen und nach Heitzmann in dieser
ein enges Netz bilden sollen. Es ist nicht meine Absicht, auf die

1) Frommann, Untersuchungen iiber die normale und pathologische Anatomile
des Riickenmarkes. I[. Th. S.29. 1867.

2) Heitzmann, Studien am Knochen-und Knorpel. Wiener med. Jahrb. 1872.

3) Flemming, Beobachtungen iber die Beschaffenheit des Zellkernes. Arch. f.
mikroskop. Anat. Bd, XL 1876.
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Erdrterung dieser Verhiltnisse hier einzugehen. Ich will deshalb
nur erwihnen, dass, die Richtigkeit dieser Mittheilungen vorausge-
setzt, das Eintreten der Abscheidungen des indigschwefelsauren
Natrons an diesen Stellen des Kernes eine hochst bedeutungsvolle
Erscheinung wire, die um so mehr unsere Beachtung beanspruchen
diirfte, als Kupffer!) an den Leberzellen dhnliche Wahrnehmungen
gemacht hat.

Ein weiterer Gegenstand, der eine kurze Erliuterung erfordert,
ist der Befund abgeschiedener Farbstoffmassen zwischen der
Oberfliche der Zellen und der inneren Fliche der Knor-
pelkapseln. Es wurde berichiet, dass diese Farbstoffabscheidun-
gen bald eine kornige Form besitzen, hald aus netzférmig verbun-
denen Fiden bestehen. Ich bin weit davon entfernt aus djesem
letzteren Befund auf eine eigenthiimliche Anordnung der pericellu-
iiren Substanz zu schliessen, dagegen scheint mir das Zustande-
kommen einer solchon Farbstoffabscheidung auf die Existenz eines
zwischen Zelle und Kapsel befindlichen, mit flilssiger oder zihweicher
Masse gefiillten Raumes hinzuweisen. Meines Wissens hat Neu-
mann?) zuerst darauf aufmerksam gemacht, dass zwischen der
Knorpelkapsel und der Oberfliche der Zelle ein lichter Saum wahr-
nehmbar sei. Derselbe wird von Neumann als ein Theil der
Intercellularsubstanz gedeutet und als pericellulire Substanz be-
zeichunel, wibrend Klebs®) und Genzmer*) dieselbe als eine zu der
Zelle gehdrige Randschichte auffassen. Zu der oben angefiibrien
Auslegung bestimmt mich die Wabrnehmung, dass die Farbstoffab-
scheidungen gerade an dieser Stelle und zwar besonders regel-
missig, zablreich und frithzeitig erfolgen. Die unmittelbare Beob-
achiung am Mesenterium des lebenden Thieres®) hatte ergeben, dass
die ersten Farbstoffabscheidungen an denjenigen Stellen des Saft-
kanalsystems auftreten, an welchen die Zellen in lacuniren Erweite-
rungen liegen und dass die Lagerung des Farbstoffes zu den

1) Kupffer, Ueber Differenzirung des Protoplasma an den Zellen thierischer
Gewebe. Schriften des naturwiss. Vereins fiir Schleswig-Holstein. 1875.

2) Neumann, Bemerkungen iber das Kunorpelgewebe und den Ossifications-
prozess. Arch. f. physiolog. Heilk. 1870.

3) Klebs, Beobachtungen iiber Cretinismus. Arch. f. experiment. Pathol. 1874.

4) Genzmer, Ueber die Reaction des hyalinen Knorpels. Dieses Arch. Bd, 67.

5) J. Arnold, Zur Kenotnlss der Saftbahnen L c.
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letzteren eine pericellulire oder vielleicht richtiger gesagt eine
paracelluldre ist. Die Aebnlichkeit des Verhaltens der Farbstoffab-
scheidungen innerhalb der lacuniiren Erweiterungen des Saftkanal-
systems einerseits, der Knorpelkapseln andererseits scheint mir
unverkennbar und in Anbetracht dessen die Annahme eines peri-
celluliren Raumes innerhalb der letzteren die am meisten sach-
gemiisse. Bei einer solchen Auffassung wiirde sich dann anch eine
einfache Deutung der in diesem Raum gelegenen neizformigen
Abscheidungen ergeben, indem man sich vorstellt, dass es sich um
Gerinnungsvorgiinge der pericelluliren Substanz handelt. Ich mbchte
eine solche Annahme fiir um so begriindeter halten, als ich #hnliche
Erscheinungen der Bildung von blauen Fadennetzen an den Gefiiss-
wiinden wahrgenommen habe?).

Nicht weniger bedeutungsvoll wie diese pericelluliren Ab-
scheidungen sind diejenigen, welche in den Kapseln des hya-
linen Knorpels beobachiet wurden. Dieselben waren bald von
blauen Plinkichen, bald von radifir gestellien blauen Streifen durch-
setzt. Ich war von diesem Befund um so mehr tiberrascht, als ich
an den Kapseln des hyalinen Knorpels, an denen es zu einer Farb-
stoffabscheidung nicht gekommen war, niemals eine Andeutung
einer solchen radifiren Zeichnung wahrnehmen konnte; mochten die
Prédparate frisch untersucht oder mit Silber- nnd Goldlgsungen be-
handelt worden sein. Ich bin deshalb anch ausser Stande zu ent-
scheiden, ob und in wie weit die von Heitzmann (L. ¢.) in der
Intercellularsubstanz an -Goldpriiparaten wahrgenommenen netzfor-
migen Linien mit der an Indigcarminpriparaten nachweisbaren
Strichelung identisch sind. Es ist dies um so weniger mdglich, als
Heitzmann eine besondere Anordnung der Linien an den Knorpel-
kapseln nicht erwihnte. Dagegen beschreibt Flesch?) ein System
von Linien, welche die Grundsubstanz des Knorpels durchziehen
und an den Zellhdhlen enden. Was die Deutung dieser Zeichnun-
‘gen anbelangt, so kann es sich an den Indigearminpriparaten wohl
nur um feinste radiir die Knorpelkapsel durchsetzende Spalien
handeln, welche mit dem Farbstoff gefiillt sind und auf diese Weise
eine blaue Strichelung der Kapseln hervorrufen. Dass die in diesen

1) 1. Arnold, Die Kittsubstanz der Endothelien. Dieses Archiv Bd.66. 1876. S. 86.
?) Flesch, Tagblatt der 49. Versammlung der Naturforscher und Aerzte. 1876.
v, Sitzangsberichte der naturw. Gesellschaft zu Wiirzburg,
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spaltformigen Riumen der Knorpelkapseln gelegenen Farbstoffpar-
likelchen mit den pericelluliren Farbsloffabscheidungen continuirlich
zusammenhingen, ist mir zwar sehr wahrscheinlich geworden; ein
sicherer Nachweis wird sich aber kaum beibringen lassen.

Die in der eigentlichen Intercellularsubstanz beob-
achteten Abscheidungen zeigen ein verschiedenes Verhalten, insofern
sie bald als einzelne Korner oder Kornerreibien, bald in Form von
parallel ziehenden oder netzformig angeordneten Fiden sich dar-
stellen, welche letziere allerdings gleichfalls aus diehi gelagerten
Kirnern sich zusammenseizen. So fanden sich z. B. an der Ober-
fliche des Episternum feine Neize blauer Linien, wihrend in den
tieferen Schichten nuor dicht gelagerte Korner und Kornerreihen
nachzuweisen waren. In den Knorpeln der Gelenkenden sind bald
streifige, bald neizférmige Zeichnungen wahrnehmbar, So auffallend
diese Differenz im Verhalten der Farbstoffabscheidungen auf deén
ersten Blick ist, so erklirlich wird sie bei geunauerer Ueberlegung.
Die Configuration derselben muss wesentlich abhiingen ersiens von
der Menge des abgeschiedenen Farbsioffes und zweitens von der
Architectur der Intercellularsubstanz des hyalinen Knorpelgewebes.
Es sind dieselben Factoren, deren bestimmenden Einfluss auf die
Form der im Saftkanalsystem des Bindegewebes zn Stande kommenden
Farbstoffabscheidangen wir bereits frither haben kennen lernen (). ¢.).

Dass entsprechend der wechselnden Menge des abgeschiedenen
Farbstoffes der Charakier der Zeichnungen ein verschiedener ist,
geht schon aus der einen Thatsache herver, dass an derselben Stelle
bald nur einzelne Korner, bald Kérnerreihen gefunden wurden, je
nachdem es za geringer oder ausgiebiger Abscheidung gekommen war,

Vielleicht noch bedeutungsvoller ist aber allerdings in dieser
Beziehung die wechselnde Architectur der Intercellularsubstanz des
hyalinen Knorpels.. Die neueren Untersuchungen von Kiihne und
Ewald"), Tillmanns®), Creswell Baber?®) und Morochoweiz?)

') Kiihne u. Ewald, Die Verdauung als histologische Methode. Verhandl. d.

naturw. Vereins zu Heidelberg 1876.

) Tillmanns, Beitréige zor Histologie der Gelenke. Archiv f. mikroskop. Anat,

Bd. X. 1874, — Ueber die fibrillive Structur des Hyalinknorpels. Areh. f.
Anatomie. 1877.

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

%) Morochowetz, Zur Histochemie des Bindegewebes. Daselbst Bd. I
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lassen wohl keinen Zweifel dartiber aufkommen, dass die Inter-
cellularsubstanz des hyalinen Knorpels aus Fibrillen sich aufbaut.
Die oben miigetheilten Beobachtungen liefern fiir die Richtigkeit
siner solchen Ansehaunng weitere Belege. Was die Anordnung
dieser Fibrillen anbelangt, so ist sie offenbar eine sehr wechselnde.
Tillmanns unterscheidet nach der Anordnung der Fasern 1) pa-
rallel faseriges Knorpelgewebe, 2) netzfdrmiges Knorpelgewebe und
3) lamelloses Knorpelgewebe und lidsst es noch dahingestelll sein,
ob es noch andere Arten giebi. Bei einem solchen Wechsel der
Architectur der Intercellularsubstanz muss auch die Configuration
der in ihr abgeschiedenen Farbstoffmassen eine verschiedene sein.
In Anbetracht dessen wird es leicht verstindlich, warum sich diese bald
in der Art parallel ziehender Kdrnerreihen, bald als sich kreuzende
oder netzformig angeordnete Liniensysteme prisentiren. Der Verlauf
der Fibrillen und Fibrillenbiinde! muss den Charakier der interfibrilli-
ren Abscheidungen, denn um solche kann es sich hier pur handeln,
bestimmen. Ein Zusammenhang der in der Intercellularsubstanz gele-
genen Abscheidungen mit den in der Knorpelkapsel erfolgten ist schwer
nachzuweisen, darf aber wohl als bestehend vorausgeseizi werden.

Wenn ich zu einer Ertrterung der Befunde am Netzknorpel
iibergehe, so muss ich zundchst hervorheben, dass dieselben in
vielfacher Beziehung die gleichen sind wie beim hyalinen Knorpel
und dass dem enisprechend auch die gleiche Dentung aof diese
wird Anwendung finden missen. Die Anhiufung kbrnigen oder
netzférmig angeordneten Farbstoffes zwischen der Oberfliche der
Zelle und der hyalinen Knorpelkapsel wird auch hier als eine Ab-
scheidung desselben in einem pericelluliren Raum aufzufassen sein.
Die feinen radiiir gestellten Linien in der Knorpelkapsel sind als
der Ausdruck feinster in dieser befindlichen Spalten anzusprechen.
Dass die Zellen in der Richiung gegen dieselben feinsie Forisitze
enisenden, ein Verhalten, dessen schon H, Miiller '), neuerdings
0. Hertwig?® und Deutschmann?®) Erwdhnung thup, kann uns

') H. Millet, Ueber verkalkic u. porése Kapseln im Netzknorpel. Wiirzburg.
naturw. Zeitschrift. Bd. I. 1860,

?) 0. Hertwig, Ueber die Eptwickelung und den Ban des elastischen Gewebes
im Netzknorpel. Arch. f. mikroskop. Anatom. Bd.IX. 1873.

3) Deutschmann, Ueber die Entwickelung der elastischen Fasern im Netz-
koorpel, Ipauguraldissertation. Erlangen 1873.
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in der Auoffassung der feinen Linien als Spalten nur bestirken.
Eine Eigenthiimlichkeit des Neizknorpels, welche noeh hervor-
gehoben werden muss, ist die Anhiufung von Farbstoff auch an der
dusseren Oberfliiche der hyalinen Kapsel, an die sich die in der
Intercellularsubstanz erfoigten Abscheidungen unmittelbar anschliessen.
Dass die letzteren netzformig angeordnet sind, entsprich! vollkom-
men dem oben ausgeftihrten Grundsatz, dass der Charakter der
Farbstoffabscheidung durch die Architeetur der Intercellularsubstanz
bestimmt wird.

Vergleicht man die Befunde am hyalinen und Neizknorpel, so
muss man sagen, dass die Differenzen in dem Verhalten der Farb-
stoffabscheidungen bei beiden Knorpelsorten sehr geringe sind; eine
Wahrnehmung, welche die Ansicht, dass der Unterschied auch in
der Structor beider Gewebe ein geringerer ist, als dies bei ober-
flichlicher Betrachtung erscheint, zu stiitzen geeignet sein mag.

Auf Grund der in den obigen Zeilen berichieten Beobachtun-
gen ist man meines Erachtens berechtigt, sich iiber die Configu-
ration der Saftbahnen des Knorpelgewebes folgende Vorstellung zu
machen. Das durch die Gefisse des Perichondrium und Markes
zugefilhrte Material dringt - in der Intercellularsubstanz iunerhalb
feiner zwischen den Fibrillen, Fibrillenbiindeln und Fibrillennetzen
gelegenen Spallen vor, welche wir als interfibrillire bezeichnen
wollen. Von diesen aus gelangt der Erndhrungssaft durch feine in
der Knorpelkapsel radilir verlaufende — intracapsulire — Spalien
in den von dieser umschlossenen pericelluliiren Raum. Es ist so-
mit die Knorpelzelle von einer, wenn auch sehr diinnen Schichte
des Erndhrungsmaterials umgeben.

Vergleicht man diese Einrichtung der Saftbahnen mit derjenigen
des Bindegewebes, so ergeben sich in der einen Beziehung unver-
kennbare Achnlichkeiten, in der anderen bemerkenswerthe Differen-
zen. Der von den Knorpelkapseln umschlossene, die Knorpelzellen
enthaliende pericellulire Raum entspricht offenbar den lacuniren
Erweiterungen der Saftbahnen des Bindegewebes, in welchen die
Zellen gelegen sind. Das System feinster interfibrillirer Riume, wie
sie an den bindegewebigen Gebilden z. B. der Hornhaut nachge-
wiesen worden sind, findet sich auch in der Knorpelintercellular-
subsianz wieder. Eigenartig ist in dem Knorpelgewebe das System
intracapsulirer Spﬁ]ten, wihrend in ihm andererseits die weiten und
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zahlreichen Verbindungen zwischen den Saftlacunen fehlen, wie sie
im Bindegewebe in grosser Zahl vorkommen und dem Saftkanal~
system den Charakier eines vielfach verzweigten und communieiren-
den Spaltsystems verleihen, Moglich, dass fortgeseizte Uniersuchun-
gen auch ein solches uns noch kennen lehren; in den Mittheilungen, die
Budge') iiber diesen Gegenstand macht, sind solche Einrichtungen an-
gedeutet. Sollte dem aber nicht so sein, so wiire dies eine Differenz
in dem Verhaiten der Safthahnen, welche sich aus der verschiedenen
Architectur und den ungleichen Bestimmungen beider Gewebssorten
einfach erklirten. Jedenfalls wiirden sie uns in der Apschauung nicht
zu beirren verm®gen, dass durch den Nachweis einer fibrilliren
Structur der Intercellularsubstanz des Knorpelgewebes und der Existenz
eines Systems von Saftbahnen in diesem die Zugehbrigkeit dieses
zu den Geweben der Bindesubstanzen in unzweifelbafter Art dar-
getban wird.

Zu demselben Resultat gelangt man bei einem Vergleich des
Knorpelgewebes mit dem Knochengewebe. Die pericelluliren Riume
der Knorpelkapseln sind den Knochenlacunen vergleichbar, in
beiden liegen die zelligen Elemente bespiiit von Fliissigkeit. Be-
sonders gross wird die Aehnlichkeit in jenen Fillen sein, in denen
die Knorpelkapseln von radiir verlanfenden Spalten durchsetzt werden,
in welche die Zellen kurze Ausliufer entsenden. Aber auch fiir die
Structur der Intercellularsubstanz beider Gewebe wird sich die Be-
rechtigung einer Vergleichung nicht abweisen lassen, nachdem fiir
Knorpel und Knochen {v. Ebner?)] dargethan ist, dass sie sich
aus Fibrillen aufbauen.

Zum Schluss wur noch wenige Bemerkungen iber die in der
Literatur entbaltenen auf diesen Gegenstand sich beziehenden An-
gaben. Seitdem H. Miilier (I. ¢.) eine feine Sirichelung an den
Kapseln des Netzknorpels beschrieben und dieselbe zu der Existenz
von feinen Porenkanidlchen in Beziehung gebrachi hat, ist der Frage,
ob dem Knorpel Safthahnen zukommen oder nicht, eine vielfache
Bearbeitung zu Theil geworden.

1) A. Budge, Die Safthahnen im hyalinen 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 Bubnoff'), Heitzmann?®), Loewe?),
Henocque®), Petrone®), 0. Hertwig®, Ewetzky"), Fiir-
bringer®), Budge®) sprachen sich fiir, die anderen — Sokolow'),
Retzius ), Colommiatti '®), Waldeyer®), Briickner'),
Genzmer'®), L. Gerlach!®) — gegen die Existenz soleher aus.
Die Letzteren hoben bervor, dass es sich bei einer solchen An-
nahme um Trugbilder handle, welche auf artificiell erzeugte Spalten
und auf Verwechslungen wil Fibrillen oder wit Niederschligen,
welche durch die Einwirkung von Melallsalzen entstanden seien, sich
zuriickfithren lassen.

Es wiire unzulissig, wenn iech an dieser Stelle erbriern wollte,
inwiefern diese Binwiirfe gerechifertigt sind oder nieht. Selbst auf
einé Vergleichung der Angaben der erstgenannten Autoren mit
meinen Befunden muss ich verzichten. Bs sei deshalb nur hervor-
gehoben, dass die in diesen Zeilen beschriebenen Abscheidungen
des indigschwefelsauren Natrons insofern einen besonderen Werth

) Bubnoff, Beitrige zur Kenntniss der Structur des Knorpels. Wien. akad.
Sitzungsber. Bd. 57. Abth.1, 1869,

%) Heitzmann, L ¢. 1872 u. 1873.

3) Loewe, Ueber eine eigenthiimliche Zeichnung im Hyalinknerpel. Wiener
med. Jahrb, 1874, ’

#) Henocque, Sur la texture des cartilages etc. Gaz. méd. de Paris 1874.

%) Petrone, Communicaziont priventive sull’ inflammazioni della cartl)agme ete.
Rivista clinica di Bologna. 1872.

%) Hertwig, Ueber das Zahnsystem der Amphibien. Arch. f. mikrosk. Anat.
Bd. XI. Suppl. 1875.

%) Ewetzky, Enizindungsversuche am Knorpel. Untersuchg. aus d, patholog.
Institut in Zirich. 1875. ‘

) Firbringer, Ueber das Gewebe des Kopfknorpels der Cephalopoden.
Morphol. Jabrb. 1877.

?) A, Budge, L

1) Sokolow, Ueber den Bau des Nasenknorpels. Journal fiir normale und
patholog. Histolog. 1870.

Y) Retzius, Beitr. zur Kenntniss des Knorpelgewebes, Nord. med. Ark. 1872.

%) Colommiatti, Sulla struttura delle cartilagini. Rivista clinica di Bologna.
1874.

13) Waldeyer, Jahresbericht von Virchow u. Hirsch, 1875.

14y Briickner, Ueber Eiterbildung im Hyalinknorpel. Dorpat. Dissertat. 1873.

%) Genzmer, Ueber die Reaction des hyalinen Knorpels. Centralb). f. Chirurgie,
1875 u. Dleses Archiv Bd. 67. 1876.

16} L. Gertach, 1

Arch. f. pathol., Anat. Bd.LXXIIL Fft.1. 10
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beanspruchen diirfen, als sie am lebenden Knorpel zu Stande ge-
kommen sind, also unter Verhilinissen, durch welche die oben er-
wihnten Einwinde ausgesehlossen werden, und welche geeignel
sind, uns ein mdglichst naturgetreues Bild von den Ewnidhrungs-
vorgingen im Knorpel zu geben.

Fig.
Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

fig.

Fig.

Erklidrung der Abbildungen.
Tafel IL

Darchschnitt durch den Scleralknorpel des Frosches. Die Knorpelkapseln
enthalten einzelne Farbstofkdrner. An einzelnen Zellen finden sich feine
blaue Fiddchen. Vergr. 330 :1.

Schidelknorpel auf dem Durchschnitt. In der Interclliularsubstanz ver-
lasfen blaue Linien. Entsprechend den Knorpelkapseln ist die Farbstofi-
abscheidung am stdrksten. Vergr. 380 :1.

Knorpeliges Hyposternum vom Frosch. Durchschnitt. Die Knorpelkapseln
sind von blauen Streifen durchsetzt. Vergr. 580:1.

Koorpefiges Episternum vom Frosch. Flichenprdparat. Ausser den ra-
didren Streifen in den Knorpeikapseln finden sich bdrnige Abscheidungen
in der Intercellularsubstanz. Vergr. 480 :1.

Querschoitt durch das obere Gelenkende des Femur vom Frosch. Auch
hier sind die Knorpelkapseln von radifren blauen Linien durchsetzt. Vergr.
420: 1.

Querschnitt durch das obere Gelenkende der Tibia. An einzelnen Knor-
pelkapseln sind gleichfalls feine blaue Linien vorhanden, die Infercellular-
substanz von zahireichen blauen Punkten and Linien durchsetzt. [nnerbalb
einiger Knorpelkapseln feine Netze blauer Fadchen. Vergr. 420:1.
Ohrknorpel vom Kaninchen. Durchsehoitt. In einer Kapsel findet sich
eine radidre Streifung, innerhalb der anderen kdrnige Abscheidungen. Zwel
Kapseln zeigen nicht nur an ihrer inneren sondern auch an ihrer dusseren
Oberfliche Farbstoffmassen; ehen solche sind auch in der nefzfrmig ge-
zeichneten Intercellularsubstanz nachzoweisen. Vergr. 640 : 1.
Obrknorpel vom Kaninchen. Durchschnitt. Zwei Knorpelzellen sind feln
ausgezackt, Die eine derselben wird von einem blauen Fadennetz um-
spannt. An der anderen ist die Knorpeikapsel radiir gestreift. Vergr.
580 1.



