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IX. 

Ueber alas verschiedene optische Verhalten 
bestinnuter Abschnitte anscheinend normalen 
Gelenkknorpels nach Einwirkung yon absolutem 

Alkohol. 
(Aus dem anatomischen Institut za Halle a. S )  

Von B. Solger, 
Prosector  und ~, o. Professor  in  Ital le  a. S. 

(ttierzu Taf. IV.) 

Im Laufe der Entwicklung des Skelets erf/ihrt bekanntlich 
das Knorpelgewebe bezr seiner Ausdehnung sehr erhebliche 
Einsehr~nkungen. Was von ihm am Ende der Waehsthumspe- 
riode noeh iibrig ist, kann mit Einschluss der knorpeligen Ringe 
und Spangen, welche die oberen Luftwege stiitzen, unter der 
Bezeiehnung: pe rmanen te r  Knorpe l  zusammengefasst werden. 
Freilich verdient auch der Rest des ehemals so welt verbreite- 
ten Gewebes diesen Namen nicht in vollem Maasse; die sog. 
permanenten Knorpel ,halten sieh nur ausserordentlich lange in 
iht:em Jugendzustand" (Cohnheim), um sclfliesslich doch noeh 
entweder zu verknSchern, oder wie die Gelenkknorpel der Greise, 
der Atrophic zu verfallen. Am wachsenden Knochen Idindigt 
sich der bevorstehende Zerfall des Knorpels, wie jeder Sehnitt 
durch den EpiphYsenknorpe] eines jugendlichen RShrenknoehens 
lehrt, durch bestimmte Aenderungen der Textur an. Aueh die 
sog. permanenten Knorpel bleiben yon Alterationen ihres Geffiges 
keineswegs verschont, mSgen dieselben nun bald mehr die zelli- 
gen glemente, bald vorzugsweise die Intercellularsubstanz be- 
treffen. Derartige Strueturvergnderungen stellen sich nun nicht 
blos bei der mikroskopisch6n Untersuchung klar heraus, sondern 
manche derselben , und besonders wenn sic hShere Grade errei- 
chen, werden oft genug schon am fl'isehen oder mit Reagentien 
behandelten Object yon dem unbewaffneten Auge bemerkt und 
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richtig beurtheilt. Weniger bekannt 1) oder beaehtet dfirfte es 
sein, dass es, und zwar, wie es seheint im Laufe der normalen 
Entwieklung zu einer Aenderung der Intereellularsubstanz kommt, 
welehe auf mikroskopisehem Wege an Prgparaten, die in der 
tibliehen Weise mit Farbstoffen behandelt werden, kaum, am 
frisehen Pr~iparat ebensowen!g zu erkennen ist, die aber bei Ein- 
wirkung eines bestimmten Reagens (Alcohol absol.) dureh eha- 
rakteristisehe Erseheinungen sehvn dem unbewaffneten Auge sieh 
offenbart. Ieh kenne sie freilieh bisher erst vom Kniegelenk 
und aueh bier einstweilen nut yon wenigen (4) Fgllen. Dafiir 
zeiehnen sieh aber diese Beobaehtungen dutch eine manehmal 
his ins Einzelne (vergl. die beiden zwei v e r s e h i e d e n e n  Indi- 
viduen entspreehenden Figuren) gehende Uebereinstimmung des 
Befundes aus. Sie beziehen sieh auf drei Individueu mittlerer 
Lebensjahre (zwei 30jShrige M~nner und einen 44jShrigen Mann) 
und auf ein 57j'~hriges mSnnliehes Individuum. Die untersueh- 
ten Kniegelenke waren vollkommen normal; beziiglieh des in 
Fig. 1 dargestellten Pr~iparats ist mir das Fehlen jeglieher krank- 
hafter Ersehelnung von Herin Collegen Le se t  besonders bestStigt 
worden. 

An der distalen (unteren) GelenkflSehe des Femur sind beim 
Erwaehsenen bekanntlieh drei Felder zu unterseheiden, die durch 
zwei stumpfe Knorpelkanten und hgufig aueh dutch zwei dahinter 
gelegene seiehte Furehen ([ - Ienle) ,  weld~e gegen die Ineisura 
intereondyloidea eonvergiren, sieh gegen einander abgrenzen. In 
den beiden Figuren sind diese Grenzliniel~" dutch punetirte Li- 
nien angedeutet. Die vordere unpaare, in sagittaler Riehtung 
gekehlte F15ehe wird als Patellarrolle bezeiehnet, die naeh 
hinten sieh ansehliessenden, in transversaler Riehtung ge- 
wSlbten Absehnitte stellen die Gelenkfl~iehen der beiden Con- 

1) Ob etwa K. Biefalvi in seinen ,Beitr~igen zur Struetur der Grund- 
substanz des hyalinen Knorpels" auf die gleieh zu besehreibenden Ver- 
h~Itnisse zu spreehen kommt, kann ieh nieht ermitteln, da mir die 
ungarische Zeitschrift, in weleher der Aufsatz verSffentlicht wurde, 
leider nicht zug[inglieh ist. Der Verfasser sehildert in seiaer Arbeit, 
wie ieh dem Referat in Sehwalbe's Jahresberieht pro 1883 entnehme~ 
die fibrill~ire Struetur des Knorpels, die deutlieh hervortrete, wenn man 
dureh wasserentziehende Reagentien das Quellen des Knorpels ver- 
hindere. 
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dylen dar, welche mit der Tibia und den Zwischenknorpeln in 
Contact stehen. Ausser den eben aufgefiihrten ErhShungen und 
Vertiefungen kommen normaler Weise am frisehen Gelenkknorpel 
keine Niveauunterschiede yon Belang vor. Dean von einem Be- 
funde, de," allenfalls in diesem Sinne gedeutet werden kSnnte, 
mfissen wit absehen. Man trifft nehmlich nicht selten im Be- 
reiche des vorderen Absehnitts der beiden CondylenwSlbungen 
je eine krelsfSrmi.ge, ebene, sl~iegelnde Fl~che etwa yon tier 
GrSsse eines Zwanzigpfennigstfickes.. Es sind dies DruckflSchen, 
die erst in tier Leiche entstehen und zwar dadureh, dass die 
GeleakflSchen der Tibia unbeweglich an das distale Femurende 
angepresst werden. Sehr auffa l lende N i v e a u u n t e r s c h i e d e ,  
die mit den bisher besprochenen ausser aller Beziehung stehen, 
kSnnen nun abet hervortreten, wenn man fr ische Gelenk-  
enden,  naehdem dieselben vorher mit einem Tuche yon der 
anklebenden Synovia gereinigt sind, sofort  in re iehl iche  
Mengen yon Alcoh. absol, versenkt .  Gewisse Absehnitte 
des Knorpels schrumpfen nehmlich im Laufe der folgenden 24 
Stunden allmShlich mehr and mehr ein, w/ihrend andere Par- 
tien unver~ndert dieselbe Dicke beibehalten. Unver~iudert blieb 
in dem in Fig. 1 dargestellten Pr~iparat (30jShriges Ind.) t ier  
Knorpeltiberzug fast im ganzen Bereich der Superficies patellaris, 
ferner in Form eines Saumes l~ings der RSnder der Incisur. 
Ganz 5hnlich verhielt sich das betreffende Object der gegenfiber- 
liegenden KSrperMilfte (rechts) und ein Blick auf Fig. 2, einem 
44jiihrigen Manne entno.mmen,: zeigt uns im Wesentliehen die- 
selben Conturen. Bei einem anderen Individuum, einem muskel- 
kr~ftigen SelbstmSrder yon 30 Jahren, hatte der Umwandlungs- 
prozess erst seinen Anfang genommen, bei einem 57jShrigen 
Manne endlich hatte derselbe fast auf den gesammten Knorpel- 
[iberzug fibergegriffen and sich speciell auch der Superficies pa- 
tellaris bem~ichtigt. Demnaeh  sche in t  die Al te ra t ion  des 
Knorpels  in m i t t l e r e n  Jahren  zu beginnen and mit  zu- 
nehmendem Alter  in typ i seher  Weise  um sich zu grei- 
fen. Der Knorpeliiberzug der Tibia zeigte denselben Unter- 
schied bezfig!ich der Niveauverh~Itnisse und, was bisher noeh 
nicht erwS~hnt wurde, beziiglich seines op t i sehen  Ver- 
haltens.  
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Die in den Figuren hellbraun bedru&ten Felder sind nehm- 
lich nach Alkoholbehandlung nicht blos durch Eingesunkensein 
des Knorpels ausgezeichnet, es ist derselbe, der vorher opak er- 
schien, nach 24st{indigem Verweilen in dem Reagens vollkom- 
men durchsichtig geworden, so dass die wegen ihres Blutreieh- 
thmns rothbraune Knoehenoberfl~che nunmehr wie unter einem 
glgsernen Ueberzug zu Tage tritt. Die der Patellarrolle auf- 
liegende Knorpelschicht folgt auch in diesem Punkt der andern 
Zone nicht, sondern beh~ilt naeh wie vet ihr weissliehes, un- 
durchsiehtiges Aus:sehen bei.  Sehneidet man yon opak geblie- 
benen Stellen in tangentialer gichtung Seheiben ab, um den 
Knorpel dfinner zu maehen, so bleibt der Untersehied bestehen; 
auf e ine r  e infachen  Differenz der D i c k e  des Knorpel-  
tiberzugs kann also die g r s c h e i n u n g  n ich t  beruhen.  
Dagegen haben Con t inu i tg t s t r ennungen  (Einschnitte, 
Fig. 2 sch), die vor  det' Einwirkung des Alkohols an Knorpel- 
partien, die sp~iter in klkohol durehsichtig wurden, angebracht 
worden waren, eine Aenderung des optisehen gerhaltens zur 
Folge. Im Umkreis  des Schni t tes  bleibt  die Subs tanz  
o p a l  Feine .Schnitte, die, yon Grenzbezirken entnommen, eine 
durehsiehtige und eine opake ttglfte aufweisen, nehmen in Wasser 
ein gleiehm~issiges kussehen an; sic werden durchweg opal  
Glycerin gleieht ebenfalls , aber in entgegengesetztem Sinn, den 
Unterschied aus; der Sehnitt wird dur~hweg durchsichtig. Da- 
gegen haben sich nnzweideutige histologische Differenzen als 
Ursache ffir das verschiedene Verhalten nieht ergeben. Ich habe 
sowohl F15chen- a]s L'~ngssehnitte dutch die beiden Zonen des 
Knerpels untersueht. In einem Fall war in b e i d e n  Bezirken 
eine ]eichte Fettinfiltration der ZellkSrper dutch Behandlung mit 
Osmium nachzuweisen. Bei Anwendung yon Kerntinctionsmitteln 
(Alaunearmin, Picrocarmin) in w~issriger LGsung war an den in 
Wasser erweichten Schnitten versehiedener Localit~iten ein Un- 
tersehied nieht zu eonstatiren. Aueh die Intercellularsubstanz 
bet keine Abweichungen veto Normalen (faserige Zerklfiftung 
u. dergl.) dar; nach Behandlung mit Bismarckbraun erschien sic 
hier wie deft in einem je nach der Dieke des Schnittes lichteren 
oder dunkleren Braun. Nut bei Behandlung mit Wasser reagir- 
ten gleich dicke Schnitte in verschiedener Weise. Die aus 
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opaken Zonen mit der yon Alkohol triefenden Klinge entnom- 
menen Schnitte iinderten ihr Velum in Wasser kaum merklieh; 
die yon durchsichtigen Partien stammenden quollen dagegen sehr 
erheblieh auf. Ebenso wie feine Sehnitte, nimmt aueh das in 
tote aus Alkohol in' Wasser gebrachte Gelenkstiiek ein gleieh- 
mi~ssigopakesAussehenan. W e r d e n d i e 0 b j e e t e n u n  neuer- 
dings wieder in Alkohol de sse lben Gehal tes  gebraeht ,  
so b le ib t  die frfihere React ion aus. 

Ueber die Bedeutung der besehriebenen Vergnderung des 
Knorpels wird sich kamn etwas Sieheres aussagen lassen, ehe 
man nicht die Verbreitung des Prozesses in den versehiedenen 
Gelenken und den Zeitpunkt seines Auftretens constatirt hat. 
Vielleicht stellen sich zwischen dem Auftreten der Vergnderung 
und der Beanspruchung, welche die betreffende Local[~t bei der 
Function erleidet, bestimmte causale Beziehungen heraus. Einst- 
weilen ]gsst sich nur soviel sagen, dass eine Al te ra t ion  der 
I n t e r c e l l u l a r s u b s t a n z  vorzuliegen scheint, die mit geringe- 
rein Gehal t  an Gewebsf l f i s s igke i t  oder mangelhaf tem 
Fes tha l t en  de r se lben  einem Wasseren tz iehenden  Rea- 
gens (Alkohol)  gegen[iber  einhergeht .  An der Luft ge- 
trockneter Gelenkknorpel und getrocknete Sehnen verhalten sich 
in optiseherBeziehung ja gerade so. Das Auf t re ten  opake r  
Zonen in der Umgebung  yon E insehn i t t en  weist  ferner  
auf S p a n n u n g s u n t e r s e h i e d e  hin, die zwischen dem un- 
durehsiehtigen Knorpel und seiner durchsichtigen Yariet/~t be- 
stehen. Vielleieht verschafft uns die Untersuchung in polarisir- 
tern Licht welt.ere Aufsehlfisse. 

Erkl~trung der Abbildungen.  

Tafel IV. 

Fig. 1. Unteres Femurende (links) eines 3(~jS~hrigen Nannes nach l tftgigem 
Liegen in absolutem Alkohol. m Medialer Condylus. 1 Lateraler 
Condylus. Die hinteren Grenzen der Superf. pat. sind dutch pune- 
tirte Linien angedeutet. 

Fig. -% Dasselbe Pr~iparat yon einem 44j~thrigen 5Ianne. mund 1 wie oben. 
sch Kfinstliehe Einschnitte mit opaker Einfassm~g in durehsichtig 
gewordenem Knorpel. 


