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Ueber die physiologischen Erscheinangsformen der thierischen
Zellen und die Veriinderungen, welche diese durch verschiedenartige
jussere Einwirkung erleiden, sind gerade von der Beobachtung le-
bender Objecte die weitest geflenden Aufschliisse zu erwarten. Solche
Erwigungen sind die Veranlassung gewesen, dass in der neueren
und neuesten Zeit diese Methode vielfache Verbesserungen und eine
ausgedehntere Anwendung erfahren hat.  Wenn trotzdem unsere
Kenntnisse iiber diesen Gegenstand noch als liickenhalte bezeichnet
werden miissen, so erklirt sich dies zum Theil aus der Schwierig-
keit der Anwendung dieser Methode, insbesondere aber aus dem
Umstand, dass an den meisten lebenden Geweben die Begrenzungen .
der Zellen nicht nachweisbar sind und im Verlauf der Unlf;rsuchung
selbst die Zellkdrper wegen einiretender Triibung des Gewebes un-
deuilich werden.

"Eine Ausnahme machen in dieser Beziehung die Zellen der
Fliissigkeiten des thierischen Korpers, vor Allem die weissen Blut-
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korper. Allein die an jhnen gemachten Wahrnehmungen sind nicht
ohne Weiteres anf die fixen Zellen iiberiragbar, welche unter sich
und mit der Intercellularsubstanz in Wechselwirkung stehen. Eine
weitere Schwierigkeit bieten die farblosen Blutkfrper insofern, als
es unmoglich ist, dieselben Tage und Wochen lang zu beobachten,
selbsi dann, wenn man sie unter die giinstigsten Verhilinisse der
Temperaiur, des Wasser- und Salzgebaltes der umgebenden Medien,
sowie unter die giinstigsten Lebensbedingungen tberhanpt bringt.
Es scheitern deshalb alle Versuche, die Riickbildung der durch
dussere Einfliisse gesetzten Stérungen wihrend lipgerer Perioden
zu verfolgen.

Von den in die Gruppe der Bindesubstanzen gehbrigen Ge-
weben sind wohl nur am hyalinen Knorpel in lebendem Zustande
nicht nur die Kérper sondern auch die Contouren der Zellen wahr-
nehmbar. Seine Intercellularsubstanz ist darchscheinend und triibt
sich nicht so leicht, so dass die Verinderungen der Zellen jederzeit
ued ohne Zuhilfenahme von Reagentien verfolgt werden kinpen.
Daza kommi, dass die Spaltsysteme pur Saft keine von aussen ein-
gewanderten zelligen Elemente enthalten, durch welche die Beob-
achtung und Deutung der an den Knerpelzellen sich vollziehenden
Verinderungen erschwert werden konnte. Unter solchen Verbilt-
nissen musste es in hohem Maasse erwiinschi erscheinen, wenn es
gelingen wiirde, den Knorpel denjeniges Gewebsarten anzureihen,
deren Untersuchung im lebenden Zuostand ausfithrbar ist. Es ist
zundchst der Zweck der nachfolgenden Zeilen den Leser mit einer
Methode bekannt zu wmacken, miltelst deren dieses Ziel sich er-
reichen lisst. Ich erlaube mir nur noch zu erwihnen, dass mir
dieselbe von Prof. J. Arnold mit der Aufforderung milgetheilt wurde,
ihre Brauchbarkeit zu priifen und darn mit ihrer Hiilfe einige Ver-
sachsreihen iiber den Einfluss verschiedener Reagentien auf die
Knorpelzellen anzustellen.

Wie eine grosse Zahl von Versuchen mich gelehrt hat, eignet
sich das Episternum des Frosches io trefflicher Weise zur Unter-
suchung.in lebendem Zustand. Es kann zar Beobachtung unter
dem Mikroskope hergerichtet werden, ohne dass es aus dem Zu-
sammenhang mit dem Sternum geldst zu werden braucht und ohne
dass die Ernihrungsvorgiinge in ihm wesentlich alterirt werden. Das-
selbe erhilt sein Blut von zwei kleinen Arterienstimmchen, welche an
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seiner Basis rechts und links von der Mittellinie herantreten und
in dem feinen Perichondrium gelegen sind. In derselben Richtung
verlaufen die Venen; es gelingt deshalb nach Anlegung des noch
niher zu beschreibenden Haut- und Muskelschnittes die Fiichen des
Episternum allseitig aus dem lockeren Bindegewebe loszuldsen, ohne
dass Gefisse verletzt werden und der Kreislauf zerstort wird., Biegt
man jetzt den Kopf des Thieres in der Halswirbelsiule rechiwinklig
nach hinten um, so siebt das Episternum iiber die Fliche des Halses
in einer. Richtung vor, welche der Korperaxe naheza parallel ist.
Es erscheint jetzt als eine diinne durehsichtige Knorpelplatte, welche
mit einer ausserordentlich feinen Bindegewebslamelle, dem Peri-
chondrium, iiberzogen ist. Das Thier wird sodann mit dem Riicken
nach unien auf einen kleinen Holzklotz gelegt, dessen Hohe der
Linge des umgebogenen Kopfes enispricht. Das vorsiehende Epi-
sternum aber lagert man auf einen nahezu ebenso hohen Glaswiirfel.
‘Die ganze Herrichtung endlich sefzt man auf einen mit Irrigations-
vorrichtung versehenen Objectentriiger [nach Thoma')]l. Will man
stirker vergriossernde Objective in Gebrauch ziehen, so muss die
Oherfliche des Glaswiirfels so weit geneigt sein, dass.die obere
Fliche der keilformig gestalteten Platte des Episternum der opti-
schen Ebene des Mikroskopes parallel liegt. Die Irrigation des
Objectes kann in verschiedener Weise ausgefiihrt werden, entweder
durch direcles Auftriufeln von Kochsalzlosung oder aber indem man
letztere auf den Musculus siernoradialis i!eitet, von wo sie auf das
Object gelangt. In diesen Fillen kann man stirkere Objective?®) in
die Flussigkeit eintauchen, wihrend schwichere eine Immersion
nicht verlangen. Legt mian ein Deckglas auf, so ist die Irrigation
entbehrlich; will man dieselbe aber doch anwenden, so filhri man
unter das eine Ende des Deckglases einen Streifen Filtrirpapier, der
mit seinem anderen Ende in ein kurzes, in einem der Caniilentriiger
befestigtes, konisches Glasrohr eingeschoben ist. In diese leitet man
aus einer Mariott’schen Flasche die Irrigationsfliissigkeit tropfenweise -
iiber. Die Ableitung dieser wird durch einen Sireifen Filtrirpapieres
vermitiell, der unter den enigegengeseizten Rand des Deckglases
eingeschoben ist und auf den Objectentriiger herabhingt. In dieser

1) Thoma, Beitr. zur mikroskop. Technik. Dieses Archiv Bd. 65.
?) Die Messingfassung dieses muss wegen der geringen Kiirze des Episternum
schlank gebaut sein, wie bei den Hartnack’schen Linsen &ltester Construction,

13*



188

Weise zubereitet kann das Priparat nicht nur viele Stunden, sou-
dern einen ganzen Tag lang heobachtel werden.

Ehe ich mich zur Mittheilung der von mir angesteliten Ver-
suche wende, sind einige Bemerkungen iiber die anatomischen Ver-
hilinisse des Episternum erforderlich, weil sie bestimmend sind nicht
nur {iir die Anordnung sondern auch fir den Erfolg der Versuche.

Das Episternum hesteht aus einer nahezu herzfrmigen Knorpel-
platte, welche durch ihr breiteres, etwa 1 Mm. dickes Ende wit dem
Sternum verbunden ist. Der vordere Abschnitt dagegen ist diinn
und flach. Der an das Sternuin angrenzende Theil ist regelmissig
verkalkt und von einem zarten Gefdisse fithrenden Perichondrium
iiberkleidet, weiches nach vorne éleichfalls an Dicke abnimmt. Die
Zellen des Knorpels sind meist rund oder leicht abgeplattet, dabei
sehr zahlreich und nur dureh schmale Ziige von Intercellularsubstanz
getrennf. An der Basis der Platie liegen die Zellen in mehreren
Schichten iibereinander, wihrend sie an der Spitze und den beiden
Seitenrdndern nur eine einfache Lage bilden. Ausserdem sind die
Zellen lings den Rindern abgeplaitet, oval oder selbst spindelférmig.
In dem hinteren Abschnitt des Perichondrium findet man zahlreiche
grosse Fetttropfen, vermuthlich Gruppen von Fettzellen entsprechend;
- ausserdem sind daselbst pigmentirte Zellen zu treffen, welche sebr
brauchbare Orientirungsmarken zur wiederhoiten Aufsuchung ein-
zelner Knorpelzellen und Gruppen solcher abgeben.

Die Blutgefisse des perichondralen Ueberzuges des Episternum
stammen aus einem oder zwei kleinen Zweigen, welche vorzugsweise
aus der Arteria lingualis entspringen und direct an die vordere
Fliche des basalen Abschuiites der Plaite treten. Ausserdem be-
steben capillare Anastomosen der Gefisse des vorderen Bauches
des Musculos sternoradialis mit den Capillaren des Perichondrium.
Endlich finden sich zuweilen an der Basis des Knerpelplitichens
einzelne capillare Gefdsse, welche die Gefissnetze des Perichon-
drium mit denjenigen des angrenzenden Zeilgewebes in Verbindung
setzen. — Das Capillarnetz selbst bietet beziiglich der Ausdehnung
und Zahl der Verzweigungen einige Verschiedenheiten bei einzelnen In-
dividuen. Biufig ist es weitmaschig und sendet zahlreiche Schlingen
der Knorpeloberfliche entlang nach vorne; zuweilen finden sich nur -
sparsame kurze Rohren an der Wurzel des Organes zwischen die
Enden der Arterien und Venen eingeschaltet. An der Husseren
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Fliche des Episternum pflegt das Capillargefissnetz im Allgemeinen
reichlicher und ausgedehnter zu sein als an der inneren. In Fig. 1
ist eine Skizze von der Gefissverzweigung im Episiernum gegeben.
Schliesslich sei noch bemerkt, dass Form und Griosse der Knorpel-
platie bei verschiedenen Individuen vielfach wechselt. Bei Rana
temporaria ist dieselbe in der Regel griosser als bei esculenta, so
dass die erstere sich vorzugsweise zu den folgenden Versuchen
eignet.

Aus den mitgetheilien anatomischen Einzelheiten geht hervor,
dass der Blutkreislauf in dem Epistercum nach der Vorlagerung
dieses im Allgemeinen unter wenig glinstigen Bedingungen steht,
Das ‘Capillarnetz wird aus keinen griosseren arteriellen Zweigen ge-
speist, wihrend doch zahlreiche lange Capillarschiingen an der
Fliche des Knorpels sich verbreites. Ferner befinden sich die Ge-
webe an der Basis der Platte in ziemlicher Spannung. Es empfiehlt
sich deshalb, mbglichst geringe Dosen von Curare in Anwendung
zu bringen und jeden Blutverlust so weit dies mbglich zu ver-
meiden. Insbesondere diirfen die Fettmassen an dem oberen Ende
des Sternum nicht gezerrt oder zerschnitten werden, da das reiche
Capillarnetz derselben hiufig mit demjenigen des Episternum ana-
stomosirt.

Bei der Herstellung des Priparates geht man nach meiner Er-
fahrung am besten in der Weise vor, dass die Haut durch einen
vom Unterkiefer bis zur .Mitte .des Sternum sich erstreckenden
Lingsschnitt trennt. An ihn schliessen sich oben und unten Quer-
sehnitte arn, wodurch Hautlappen gebildet werden, welche sich nach
Trennung einiger Bindegewebsmembranen ohne Schwierigkeit zuriick-

klappen lassen. Dadurch werden die Musculi, submaxillares und °

die vorderen Biindel des Musculus sternoradialis blossgelegt. So-
dann trennt man auch die Musculi submaxillares nahe der Miitel-
linie, wobei aber die grosse Vene, welche sich um die Spitze des
Episternum herumschlingt und nach innen zieht, vermieden werden
muss. Durch Retraction der getrennten Muskeln klafft die Wunde,
in deren Grund das Episternum bedeckt von etwas losem Binde-
gewebe wahrnehmbar wird. Mit der Pincettenspitze erhebt man
das obere Ende des Episternum und trennt mit der Scheere die
zarten Bindegewebslamellen, welche sich zwischen jenem und dem
Zungenbein, sowie den angrenzenden Theilen anspannen. Jetst
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wird der Kopf, wie oben beschrieben, zuriickgebogen und an dem
Holzklotzehen mittelst einer Stecknadel, welche durch den Ober-
kiefer getrieben wird, befestigt. Das Episternum steht nun nach
vorne. ab, wird auf die Oberfliche des genanuten Glaswiirfels ge-
legt und ist damit der mikroskopischen Untersuchung und der wei-
teren Behandlung mit verschiedenen Ageuntien nach den frither er-
wihnten Methoden zngingig.

Zunichst war ich nun bestrebt eine Irrigationsfliissigkeit aus-
findig zu machen, welche die Verdunstung verhindern und zugleich
miglichst indifferent gegeniiber dem Blutamlauf und den Geweben
des vorgelagerten Theiles sich verhalien sollte. Ich irrigirte 2u
diesem Zweck die Priiparate mit frischer Amniosfliissigkeit wihrend
8 —10 Stunden, ohne dass der Blutlauf eine Storung und das
Knorpelgewebe ausser leichter Trilbung des Protoplasma der Zellen
eine nennenswerthe Veriinderung erfuhren. Legt man das Epister-
num nach dieser Frist wiederum zuriick, so ist dasselbe selbst
noch an den folgenden Tagen zur Untersuchung zu verwenden,
Es ergiebt sich somit die Amniosfliissigkeit als sehr brauchbar;
allein die etwas schwierige Beschaffung derselben und insbesondere
ihre Neigung zur Fiulniss und Bakterienentwickelung veranlassten
mich noch andere Irrigationsfliissigkeiten zu versuchen. Halbpro-
centige Kochsalzlosungen, die ich zundichst anwandte, erwiesen sich
als noch brauchbarer. Bei der Irrigation des Episternum mit der-
selben erhielten sich die Knorpelzellen 12—48 Stunden lang villig
unverdndert. Es beziehen sich diese Angaben allerdings nur auf
die grosse Mehrzahl derselben, da unter allen Umstinden bei jeder
Fluissigkeit in einzelnen Zellen Schrumpfung und Vacuelenbildung
eintritt, wenn auch die Mebrzahl unverdndert bleibt. Bei dieser
Gelegenheit will ich hervorheben, dass iiberhaupt nicht alle Zellen
in gleicher Weise reagiren, ‘ ,

Irrigirt man das Episternum mit 4 procentiger Kochsalzlosung,
s0o sind die Umrisse der Zellen sebr deutlick. Das feingranulirte
Protoplasma derselben hebt sich scharf von der homogenen Inter-
cellnlarsubstanz ab. Im Protoplasma liegen nicht selien glinzende
Tripfechen, vorzugsweise in der Nihe des Kerns. Letzterer ist durch
einen doppelten Contour begrenzt. In seinem Inneren nimmt man
eine Anzahl feiner Linien wahr, welche mit verbreiterten Internodien
zusammenstossen und so bald das Bild eines Netzwerkes liefern,
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bald einzeln siehende wenig verzweigle Figuren bilden. Wie be-
kannt, sind von Frommaun?'), Heitzmanno®) uvnd Flemming?®)
dhnliche Figuren und Zeichnungen im Kern beobachtet, aber von
verschiedenen Seiten als Gerivnungen der Kernsnbstanzen aufgefasst
worden. Ich glaube deshalb hervorheben zu sollen, dass diese
Zeichnungen und Linien im Kern sofort nach Vorlagerung des Epi-
sternum zu einer Zeit, wo noch keine Versinderungen in den Zellen
Platz greifen kounten, wahrnebmbar sind.” Dieselben bewahren so-
war unverdndert ihren Charakter wihrend mehrstéindiger Beobachtung.
Ausserdem glaube ich geringe Bewegungserscheinungen, wenigstens
in der ersten Zeit nach Herrichtung des Priparates, an den ge-
vannien Figuren erkannt zu haben. Einzelne Knotenpunkte und
Fdden verschwinden, erscheinen dann wieder und fithren zugleich
Ortsveriinderungen im Inneren des Kernes aus. Die letzteren sind
allerdings sehr beschrinkt, langsam und verschwinden nach kurzer
Zeit. In Pig. 2 sind zwei solche Becsbachtungsreihen bildlich dar-
" gestellt. In beiden Fillen wurden die Kerne in korzen Zeitinter-
vallen wiederholt gezeichnet. Einen Einfluss schwicherer chemischer
Agentien, geringer Erwirmung und elektrischer Strome auf diese
Bewegungen bin ich nicht im Stande gewesen nachzuweisen.

Die bei Anwendung missig concentrirter Salz- uund Zucker-
losungen oder peinen Wassers eintretende Veriinderung der Knorpel-
zellen stellt sich am lebenden Thier dhnlich dar, wie sie von Lach-
mann?®), Heidenhain?®), Rollett®) u. A. vielfach an Knorpeln,
die vom lebenden Kidrper getrennt waren, beobachiel worden ist.
Unter. dem Einfluss von Kochsalzlgsungen von 1-—3procentigem
Gebalt werden die Zellen in kurzer Zeit trilber; der ZellkGrper zieht
sich mit unregelmiissig korniger Oberfliche von der Kapsel zuriick,
withrend im Inneren desselben grissere und kleinere klare Vacuolen
sich bilden, weleche allmihlich an Grisse zunehmen. Der Kern
verschwindet oder erscheint in dem grobkdrnigen .Proioplasma nur

1y Frommanun, Unters. iber d. normale u. pathologische Anatomie des Riicken-
markes, IL Th. 1867.

2} Heitzmann, Wiener med. Jahrbicher. 1872.

3) Flemming, Arch. f. mikr. Anatomie. Bd.13. 1876.

4; Lachmann, Ueber Knorpelzellen. Miller’s Arch. 1857.

5) Heidenhain, Stud. d. physiol. Institats, H. 2.

6) Rollett, Stricker’s Handb, d. Histologie.
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als ein sehr schwach glinzendes Kliimpchen. Sehliesslich gelangt
der Sehrumpfungsvorgang zum Stillstand ; die Zellen erscheinen jeizt
als kornige Massen, die sich in der Mitte der Kapsel angehfiuft
haben und von denen Fiden nach den Winden der Héhlen aus-
strahlen. Nichl sellen sind die Umrisse ausserordentlich zackig,
wihrend die geschrumpfien Zellen zahlreiche Vacuolen, allerdings in
weehselnder Menge enthalten. Zuweilen stellen sich die Zellen als
verzweigie granulirte Fiden dar; welche innerhalb der Kapsel aus-
gespannt den Innenraum der leizteren von Wand zu Wand duorch-
ziehen.

Geht der Schrumpfungsprozess nicht mit allzureichlicher Va-
cuolenbildung einher, so bemerkt man an den Rindern der Zellen
feine cilienihnliche Fortsiitze, welche auf der gegen den Beobachter
gerichteten Oberfliche ihren Ausdruck in feinen dunklen Punkten
finden. Diese cilienihnlichen Hervorragungen gleichen den kurzen
haarférmigen Fortsitzen, welche Thoma') an farblosen Blutkérpern
unter dem Einfluss von wasserarmen Medien beobachtet bat. In Fig. 3
ist eine Anzahl solcher durch Kochsalzlosungen geschrumpfien
Knorpelzellen wiedergegeben.

Die Formveriinderungen der Knorpelzellen werden aligemein als
Folgen eines auf dem Wege der Diffusion eingeleiteten Wasserverlustes
derselben angesehen. Dafiir spricht insbesondere die von Lach-
mann®) an ansgeschnittenen Knorpelstiicken angestellte Beobachtung,
dass die geschrumpften Zellen ihre urspriingliche Form und ihr
urspriingliches Aussehen wieder gewinnen, wenn man dem Priparat
von Neuem Wasser zufiihrt. Wie am ausgeschnittenen, so kann
auch am lebenden Knorpel die Schrumpfung und Aufquellung durch
wiederholte Vertauschung der Irrigationsflissigkeit mehrmals einge-
leitet werden. Unter solchen wechselnden Bedingungen bieten die
cilieniibnlichen Hervorragungen gleichfalls Verschiedenheiten dar.
Dieselben stéhen bald auf der einen bald auf der anderen Seite
der Zelle. Auch die griberen Fortsitze und die Vacuolen zeigen
hei wiederholter Schrumpfang wenig Uebereinstimmung nach Form
und Lage. Im Allgemeinen sind die Vacuolen um so grisser und
die Fortsitze um so massiger, je stiirker die angewendeten Salz-

1y Thoma, Dieses Archiv Bd. 62.
?) Lachmann, L c.
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losungen waren. Dieselben Verdnderungen ireten aber auch ein bei
wiederholter Anwendung schwicherer Losungen. Dass diese in
Foige der Schrumpfung aufiretenden Fortsitze mit den von Heitz-
mann') u. A, beschriebenen identiseh seien, ist mir in ‘Anbetracht
der wechselnden Stellung derselben mnicht wahrscheinlich.

Die Bedeutung der unter pathologischen Bedingungen in den
Zellen auftretenden Vacuolen ist in sehr verschiedener Weise auf-
gefasst worden. Wihrend die Einen ausgedehnte Vacuolenbildung
als ein Zeichen des Absterbens der Zellen betrachten, wifd dieselbe
von den Anderen als eine voriibergehende und weniger wichtige
Erscheinung angesehen. Gerade fiir die Knorpel ist Ewetzky?)
der Meinung, dass wenigstens ein Theil der Vacuolen enthaltenden
Zellen, welche nach Einwirkung entziindlicker Reize in der sog.
Vacuofenzone getroffen werden, wieder in ibren urspriinglichen Za-
stand iibergefiihrt werden konnen. Derselbe stiitzt diese Meinung
auf den Nachweis, dass die Vacuolenzone im Emzﬁndunghof an
Ausdehnung abnimmt, ehe in der Umgebung irgend welche Vorginge
der Zellvermehrung nachweisbar werden. Ls ist zwar der Zeit
nicht moglich festzustellen, in wie ~weit die Vacuolenbildung bei
Einwirkung stirkerer Kochsalzlosungen und #bnlicher Fliissigkeiten
und die im Gefolge traumatischer Reizung auftreiende als analoge
Vorginge zu betrachten sind. Doch ist es sehr wahrscheinlich,
dass auch die letztere auf eine Eindickung der Gewebsflissigkeiten
sich zuriickflihren lisst. Die Entblossung des Episternum, die Ent-
fernung seiner natiirlichen schiitzenden Bedeekungen geniigt, um
dieselben Erscheinungen an den Knorpelzellen hervorzurufen, welche
bei Irrigation mit 2procentigen Kochsalzldsungen auftreten.

In Anbetracht der Aehnlichkeit der genannten Vorginge schien
es mir von Werth zu untersuchen, ob die uanter dem Einfluss
starker Kochsalzlosungen stark geschrumpften Zellen als abgestorben
oder doch als so stark veriindert zu betrachien sind, dass sie nicht
mehr in ihren normalen Zustand zuriickzukehren vermdgen. Dass
sie bei Bespillen mit Wasser oder nach Zuriicklagerung des Knorpel-
stiickes wieder aufschwellen und ein normales Aussehen annehmen,
durfte nicht als in diesem Sinne entscheidend angesehen werden,

t) Heitzmann, L c.

?) Ewetzky, Entziindungsvers. am Knorpel. Unters. aus d. pathol. Institut in
Ziirich. H. 3. 1875.
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da dies moglicherweise die Folge einfach passiver Vorginge, wie
die Schrumpfung selbst, sein kinule. '

Die Moglichkeit, die lebenden Knorpelzellen wihrend lingerer Zeit-
perioden in lebendem Zustande zu beohachlen, giebf meines Erachtens
die Mittel an die Hand, das Schicksal der Zellen auch nach der Einwir-
kung stdrkerer Agentien zu verfolgen. Ich irrigirte 2u diesem Zweck
solche Priparate zuniichst mit indifferenten Flissigkeilen, lagerie die
Knorpelplatte zuriick und verschloss dic Wunde. Als ich npach
Wochen dizse wieder 6ffnete, war das Episternum in eine Exsudai- und
gefissreiche Bindegewebsmasse eingebettet. Naech deren Entfernung
erschien die Intercellularsubsianz des Knorpels elwas geschwollen,
die Knorpelzellen dagegen waren in der ganzen Ausdehnung des
Priiparates denilich sichtbar und unveriindert. Ich habe diese Ver-
suche nicht linger als vier Wochen fortgesetzt, aber innerhalb dieser
Frist zeigten die Zellen der untersuchten Knorpelplitichen keine
Verinderungen.

Es war von vornherein sehr wahrscheinlich, dass abgetddtete
Knorpelzellen irgend welche degeunerative, mikroskopisch nachweis-
bare Veriinderungen erkennen lassen wiirden, weon sie fiir mehrere
Tage in den Organismus zurilickgelagert oder in indifferente Fliissig-
keit von niebt gerade conservirenden Eigenschaften gebracht wurden.
Es wurden mehrere Episterna excidirt und sofort in die Lymphsicke
anderer unversehrter Frosche eingeflihrt, Hier verblieben sie ver-
schieden lang drei Tage bis drei Wochen. Schon nach fiinf Tagen
zeigte sich das Protoplasma der so behandelten Knorpelzellen erfiillt
mit feinen Kidrnchen sowie mit grisseren und kleineren gelben Tripf-
chen, welche bei Zusatz von Jodigsungen keine Reaclion ergaben
und sich leiebt in Aeiher losten. Die Zellkerne liessen sich leicht
und stark mit neutralen Carminldsungen firben. Dieses Verhalten
scheint mir deshalb bedeutungsvoll, weil, wie spiier gezeigt werden
soll, die Kerne lebender Zellen durch Carmin sich nicht tingiren lassen.

In einer zweiten Reihe von Versuchen tddtete ich die Zellen
des Episternum am lebenden Thiere dureh starke elekirische Strome,
Hitze und starke chemische Agentien; dann wurde dasselbe wieder
unter die Haut zuriickgelagert und die Wunde dureh Nihte vereinigt.
Nach fiinf Tagen bot das Zellproioplasma dieselben degenerativen
Erscheinungen und dasselbe Verhalten gegen Carmin. dar, wie im
vorigen Falle.
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Dieselben Resultate erhielt ieh, wenn ich den Kreislauf im Epi-
sternum unterbrach oder ahgeloste Koorpelstiicke in diinnen Koch-
salzlosungen aufbewahrte.

Durch diese Versuche glaube ich den Beweis geliefert zn haben,
dass abgetddtete Knorpelzellen und solche welche sich unter sehr
ungiiostigen Erniihrungsbedingungen befinden, schon nach wenigen
Tagen degenerative Vorginge erkennen lassen und gegen Farbstoffe
sich anders verhalten als normale. Nua fiibrte ich bei einer grosseren
Zahl von Episterna durch Irrigation mit 2 procentiger Kochsalzitsungen
eine starke Schrumpfung der Zellen herbei (cf. Fig. 3), reponirte
dieselben und verniihte sorgfiltig die Hautwunden. Nach Ablauf
von zwei bis vier Wochen wurden die so behandelten Episterna
wieder vorgelagert. In den meisten Fillen war die Circulation gut
erhalten, der Knorpel etwas gequollen, die Zellen aber normal.
Dieselben fiillten die Kapselriume wieder volistindig aus; eine Fir-
bung durch Carmin trat an ihnen nicht ein.

Dieses. eben erwiihnte Verhalten der lebendea und abgetddteten
Knorpelzellen gegen Carmin schien mir einer eingehenderen Priifung
werth. Ich stelite deshalb eine grossere Zahl von Versuchen in der
Weise an, dass ich die Episterna der lebenden Thiere mit einer
starken neutralen Losung von carminsaurem Ammoniak, welche
0,5 pCt. Kochsalz enthielt, ein bis zwei Stunden lang irrigirte.
Nach Ablauf dieser Frist war eine nur schwache Fdrbung der Inter-
cellularsubstanz vorhanden, die in kurzer Zeit vollkommen schwand,
die Zellen dagegen blieben unverdndert. Bei anderen Thieren fiibrie”
ich zuerst durch starke Salzibsangen eine Schrumpfung der Zellen
herbei; auch in diesen Fillen erwies. sich die Irrigation mit der
genannten Carminlosung als wirkungslos. Dasselbe Resultat erhielt
ich, wenn die Zellen wieder zur Quellung gebracht worden waren.
Selbst bei wiederholier Schrumpfung und Quellung konnte durch
Carmin eine Fdrbung nicht erzielt werden. Nur vereinzelte Zellen
des Perichondrium und Knorpels, namentlich solche, welche an
den Rindern des Episternum lagen, liessen eine Kernfirbung
erkennen; es schien wmir aber unzweifelhaft, dass dieselben bei der
Priparation irgend wie verlelzt worden waren. — Bringt man da-
gegen in jrgend einem Theile des Episternum eine Gruppe von
Zellen durch mechanische und chemische Einwirkungen oder durch
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elektrische Reize zur Schrumpfung, so werden die Zellen durch Car-
min sofort intensiv gefirbl. '

Bei sehr hiufigem Weehsel der bei den friiheren Versuchs-
rethen zur Irrigation verwendeten wissrigen uund salzreichen Lo-
sungen oder wenn die Zellen sehr lange Zeit im Zustande der
Schrumpfang erhalien wurden, ist die Vacuolenbildung weniger
reichlich, indem die Protoplasmamassen zu glinzenden unregel-
missigen Klumpen sich zusammenziehen, deren Kerne sich leicht
mit Carmin firben, Aehnliche Versuche, wie mit Carmin, habe ich
auch mit Himatoxylin und Methylanilingriin angestellt, von denen
das letztere bekanntlich frische Gewebe sehr leicht firbt; ich war
aber nicht i Stande beim lebenden Thiere an den unverdnderien
Zellen des Episternum eine Tinction hervorzurafen.

Was das weitere Geschick der durch Carmin geflirbten Zellen
und die Art der Firbung anbelangt, so will ich noch erwihnen,
dass die Tinction der Kerne, so stark sie gewesen sein mag, immer
eine gleichmissige, niemals kornige war. Die benachbarten Theile
erschienen uvgefirbt. Hatte man die Episterna zuriickgelagert, so
blieb die Férbung noch im Verlaufe mehrerer Wochen nachweisbar.

Wie bekannt sind von verschiedenen Autoren die Einwirkungen
chemischer Agentien, elektrischer Strome, verschiedener Tempe-
raturen auf den ausgeschuitienen Knorpel untersucht worden. Es
schien mir von Interesse solche Versuche am lebenden Knorpel, in
dem die Kreislaufsverhiltnisse und Erndhrungsvorginge nicht we-
"sentlich alterirt waren, anzustellen. Ich prifte zuodchst den Ein-
fluss der Losungen von Chlorzink, Silbersalpeter, Jod und Carbol-
siure. In allen Fillen zogen sich die Zellen zusammen zu un-
regelmiissigen glinzenden, mebr oder weniger zackigen Massen;
pur in der Schuelligkeit des zeitlichen Ablaufes der Erscheinungen
zeiglen sich Verschiedenheiten. Immer firbten sich die Zellkerne
lebhaft mit Carmin, nachdem die Schrumpfung eingetreten, selbst
wenn diese keine sehr hochgradige war. Durch Wasserzusatz
konnten die Zellen nicht wieder zum Quellen gebracht werden.
Hatte man die Priparate wieder fiir lingere Zeil unter die Hani
der Versuchsthiere zuriickgelagert, so liessen sich im Umkreis der
Zellen innerhalb der Kapseln grissere und kleinere Tropfchen,
welche sich leicht in Aether losten und keine Jodreaction gaben,
nachweisen. Man wird aus dem Mitgetheilten schliessen diirfen,
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dass Knorpelzellen, welche dureh die genannten Agentien zur
Schrompfung gebracht wurden, nicht wieder in ihre normalen Ver-
hiltnisse zuriickkehren konnen, sondern in kurzer Zeit bochgra-
digen degenerativen Vorglingen unterliegen. Die Wirkung der Jod-
und Carbolsiiurelosungen habe ich vorzugsweise deshalb am leben-
den Knorpel verfolgt, weil dieselben bei Gelenkleiden sehr hiafig
auf die Oberfliche der Knorpel zur Anwendong gelangen. Jod in
~ sehr schwacher, lichiweingelber Lisung und Carbolsiure von mehr
als 1 pCt. bedingen rasche Schrumpfung und sefortiges Absterben
der Zellen. Schon eine halbe Stunde nach Anwendung einer ein-
procentigen Carbolsiiureldsung kann man unmittelbar unter dem
Mikroskop den Ausiritt feiner Feitkérnchen aus den Zellen wahr-
nehmen. :

Betreffs des Einflusses der Wirme will ich bemerken, dass
die Zellen des lebenden Knorpels gewbhnlich bei e¢irca 53° C.
sehrumpfen, wihrend an abgetrennten Knorpelstiicken die Schrump-
fung schon hei 50° C. erfolgt, wie dies Hosch') gleichfalls be-
richtet, wihrend allerdings Rolleit?®) eine soleche erst bei 73 bis
78° C. beobachtet hat,

In der Einleitung ist auf die Bedeutung der Beobachtungen
am lebenden Object hingewiesen und dargethan worden, dass die
Zahl der dieser Untersuchungsmethode zugingigen Objecle bis jetzt
noch eine beschrinkie ist. Schon von diesem Gesichtspunkt darf
es als erfreulich bezeichnet werden, dass durch die Anwendung der
oben beschriebenen Methoden auch das Knorpelgewebe der unmitiel-
baren Wahrnehmung erschlossen ist. Der Werth derselben ergiebt
sich aus den berichieten Beobachtungen. Es haben sich zunichst
am normalen Kuorpel eigenartige Structurverhiltnisse nachweisen
lassen, die zwar zum Theil auch von Anderen beschrieben sind,
von denen es aber bisher unentschieden geblieben war, ob sie
nur an todten Zellen vorkommen oder auch an lebenden getroffen
werden. :

‘ Besonders bedeutungsvoll will es mir aber diinken, dass man
an dem lebenden Knorpeigewebe die Vorginge der Schrumpfung
und Vacuolenbildung unmittelbar unter dem Mikroskop sich voll-

') Hosch, Ueber d. angebl. Contractilitit der Knorpelzeller u. Hornhautkér-
perchen. Pfliiger’s Arch. f. Physiolog.
2) Rollett, L c.
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ziehen sehen und deren weiteres Geschick verfolgen kann, dass
man ferner zu entscheiden vermag, ob und unter welchen Bedin-
gungen solehie verinderie Zellen wieder zar Norm zuriickkehren
oder aber degenerative Umwandlungen eingehen und absterben.
Auch die iiber das Verhalien der lebenden und abgettdieten Knorpel-
zellen gegen Farbstoffe berichieten Beobachtungen scheinen mir be-
achtenswerih, weil sie uns lehren, dass uur die letzteren homogene
Farbungen der Kerne annehmen. Man wird somit im Stande sein,
bei verschiedenen Versuchen zu entscheiden, ob die Zellen leben
oder todt sind und je nachdem deren Betheilignng bei regenera-
torischen Vorgiingen auszuschliessen. ,

Das berichtete Verhalien der Zellen gegen geloste Farbstoffe
verdient um so mehr Beachtung, als in der neuesten Zeit solche
Farbstoffe nach dem Vorgang von Lieberkiihn') in die lebenden
Gewebe eingesprilzt worden sind, um eine lingere Zeit anhaltende
Firbung dieser zu erzeugen und an dem so tingirten Gewebe den
Ablauf eniziindlicher und regeneratorischer Vorginge zu priifen
[Walb?), Senftleben®)]. Gerade bei der Anstellung solcher
Versuche wird in erster Linie die oben angefiihrte Thaisache zu
beriicksichligen sein, dass nur abgestorbene Zellen den Farbstoff
in geldster Form aufnehmen und lingere Zeit zuriickhalien. Anders
verhdlt es sich wmit Farbstoffen, welche in kGrniger Form in die
Gewebe eingefiibrt wurden oder nachtriiglich koraig sich in den-
selben abgeschieden haben. Aus zahlreichen Untersnchungen ist
uns ja bekannt, dass diese sowohl in den Wanderzellen als in und
neben den fixeu Bindegewebszellen getroffen werden. Ob man aber
berechtigi ist, aus der Anwesenheit korniger Farbstoffe in solchen
Zellen auf deren Abkommenschaft aus den ersteren oder letzieren
einen Schluss zu ziehen, muss fraglich erscheinen.

1) Lieberkiibhn, Naturforsch.-Vers. in Wiesbaden.
2) Walb, Ueber traumat. Hornhauatentziindung. Dieses Archiv Bd. 64.
%) Senftleben, Beitr. zur Lehre von d. Entziindg. Dieses Archiv Bd. 72.



