VIII.
Ueber das Knorpelfett.

(Aus d. Instit. fir allg. Pathol. der Universitit in Turin. — Prof. Bizzozero.)
Untersunchungen
von
Dr. Cesare Sacerdotti,
I. Assistenten und Privatdocenten der allgemeinen Pathologie.

(Hierzu Taf. V und VI)

In fast allen Lehrbiichern der Histologie findet sich erwihnt,
dass die Knorpelzellen Fett enthalten, doch haben sich im All-
gemeinen die verschiedenen Autoren auf summarische Angaben
beschriankt; planmissig ist diese Eigenthiimlichkeit, die doch
wegen der Folgerungen, za denen sie Anlass geben kann, nicht
ohne Bedeutung ist, nie studirt worden, und dies ist der Grund,
weshalb sich, wie wir sehen werden, Unrichtigkeiten in den
Lehrbiichern eingebiirgert haben.

Leydig', einer der Ersten, die auf die Anwesenheit von
Fett in den Knorpelzellen hingewiesen haben, sagt, dass man
bei Untersuchung von Kehlkopf-Knorpeln von Nagern beim ersten
Blick meinen konnte, ein Fettgewebe vor sich zu haben, wéhrend
eine genaue Untersuchung darthut, dass die Zellen durch etwas
hyaline Grundsubstanz von einander getrennt sind, Spiter gab
Toldt? vom Menschen sprechend, an, dass sich sehr hiufig, bei
alten Individuen constant, Fetttropfen in den Knorpelzellen finden,
hinzufiigend, dass er bei Embryonen und ganz jungen Kindern
nie Fett in den Knorpeln gesehen habe. Mit geringen Varianten
ist dann die Anschauung, dass der Fettgehalt den Knorpeln
alter Thiere eigenthiimlich sei, wohingegen in den Knorpeln
junger Thiere Glycogen sich finde, von allen Autoren, die sich
mit dem Knorpel beschéftigten, wiederholt worden. Renaut?
ist der Histologe, der diese Eigenthiimlichkeit am eingehendsten
behandelt hat; er giebt an, dass im hyalinen Knorpel mit dem
Vorriicken des Alters das Glycogen dem Fette allmihlich den
Platz riume, und behauptet sogar, dass sich zwischen dem
Glycogen und Fette eine Zwischensubstanz bilde, die etwas
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chemische Fettreaction habe, und die cr, da sie Affinitit mit
dem Eosin aufweist, als eosinophil bezeichnet. ‘

Alle stimmen also dariiber iiberein, dass, wenigstens bei
alten Thieren, constant Fett .in den Knorpelzellen vorkommt.
Aber welche physiologische Bedeutung ist diesem Fette beizu-
messen?. Ist es, wie das Fett der Fetthaut, wie die Fettkdrper
der Amphibien, wie das Knochenmark, als ein Reserve-Material
des Organismus anzusehen? oder, wie Renaut will, als ein Reserve-
Material der einzelnen Zellen, die es in sich aufhdufen? oder
stellt es, wenn es wirklich dem vorgeriickten Alter eigenthiimlich
ist, ein Regressiv-Product dar, deutet es eine Abnahme in der
biologischen Thitigkeit der Knorpelzellen an? Dies sind die
Fragen, die ich durch vorliegende Untersuchungen zu lgsen gesucht
habe; denn ich unternahm dieselben eben, um die progressiven
und regressiven Veréinderungen des in den Knorpelzellen ent-
haltenen Fettes zu studiren, das ich bei seinem ersten Auftreten
zu beobachten und in den verschiedenen Altersperioden der
Thiere zu verfolgen suchte, wobei ich natiirlich die aus der
histologischen Untersuchung erhaltenen Resultate durch experi-
mentelle Untersuchungen ergiinzte.

Einfluss des Alters auf das Fett der Knorpelzellen.

Ich untersuchte alle Knorpel-Varietiten bei verschiedenen
Thieren, nehmlich bei der Taube, Maus, beim Meerschweinchen,
Kaninchen, Hunde und Menschen; besonders aber zog ich das
Kaninchen und den Menschen in Betracht; das Kaninchen, weil
dieses Thier, wie wir in der Folge sehen werden, anatomische
Verhiltnisse darbietet, die sich zu den von mir ausgefiihrten
Experimenten ganz besonders eigneten, und weil, wie bereits
Leydig bemerkt hatte, die Knorpelzellen bei demselben sehr
grosse Mengen Fett enthalten; den Menschen wegen der inter-
essanten Besonderheiten, die dessen Knorpel mir aufzuweisen
schienen.

Kaninchen. Der Rippenknorpel eines neugeborenen Kanin-
chens hat schon die Merkmale eines wohlorganisirten, hyalinen
Knorpelgewebes, d. h. er besteht aus Zellen mit feinkérnigem
Protoplasma, die innerhalb deutlich begrenzter Hohlriume gelegen
und durch etwas hyaline Grundsubstanz von einander geﬁrennt
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sind; die Zellen enthalten einen deuntlich hervortretenden Kern,
bisweilen auch zwei Kerne. Von diesen Zellen enthalten nur die
dem Perichondrium zuniichst gelegenen ein oder zwei ganz kleine
Fetttropfchen (Fig. 1); aus der Untersuchung der Querschoitte
dieser Knorpel geht hervor, dass alle Zellen der dem Peri-
chondrium zunichst gelegenen Schicht Fett enthalten, wohingegen
in keiner der central gelegenen Zellen Fett vorkommt. In Rippen-
knorpeln von im Wachsthum weiter vorgeschrittenen Kaninchen
sieht man auch die fern vom Perichondrinm liegenden Zellen
allmédhlich Fett in sich aufhiufen, und beim 15 Tage alten
Kaninchen enthalten schon alle Zellen ein Fetttripfchen. In den
peripherischen Zellen bleibt dieses Fetttropfchen ganz klein, in
den centralen dagegen wird es allmihlich grosser. Der Unter-
schied in der Grosse zwischen den in den peripherischen und
den in den centralen Zecllen enthaltenen Fetttrdpfchen tritt bei
45 Tage alten Kaninchen schon sehr deutlich hervor (Fig. 2)
und ist bei 8—10 Monate alten Kaninchen ein sehr bedeutender.
Bei diesen letsteren (Fig. 3) ist in den ganz central gelegenen
Zellen das Fetttropfchen so gross, dass es fast den ganzen Zell-
kdrper einnimmt, der, weil vom Fett ausgedehnt, wie ein von
einer diinpen Hiille feinkdrnigen Protoplasmas umgebener, kugel-
runder Fettkdrper erscheint; der Kern liegt, wie bei den gewshn-
lichen Fettzellen, abgeplattet an der Peripherie der Zelle. Die
Rippenkaorpel sind bei Kaninchen dieses Alters schon reichlich
mit Kalksalzen infiltrirt; diese Infiltration vollzieht sich in einer
Zwischenzone. Die centralsten Knorpel-Portionen erscheinen erst
bei Thieren, die seit mehreren Monaten vollstindig ausgewachsen
sind, z. B. bei 18—20 Monate alten Kaninchen, — und dapn
auch nicht immer — mit Kalksalzen infiltrirt. Bemerkenswerth
ist, dass bei 12—14 Monate alten Kaninchen die centralen Zellen
einen grossen Fetttropfen enthalten, aber keinen so grossen, wie
die Zellen der Zwischenzone, nehmlich jener Zone, deren Grand-
substanz reichlich mit Kalksalzen infiltrirt ist.

Der Ohrknorpel ist bei neugeborenen Kaninchen viel weniger
entwickelt; als der Rippen- und Luftréhren-Knorpel; denn an der
Stelle, die beim Ohr des ausgewachsenen Thieres vom elastischen
Knorpel eingenommen wird, findet sich eine grosse Menge dicht
zusammengedringter, einen grossen Kern und nur wenig Proto-
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plasma enthaltender Zellen. Erst beim etwa 15 Tage alten
Kaninchen kann man von wirklichem Knorpel sprechen; bei
diesem sieht man die Zellen durch etwas, von zarten, elastischen
Fasern durchlaufene Grundsubstanz von einander getrennt.

Was das Fett anbetrifft, so weisen am Ohr des neugeborenen
Kaninchens, bei welchem an Stelle des Knorpels ein nicht deutlich
charakterisirtes Gewebe besteht, das man als praecartilagingses
bezeichnen konnte, cinige an der Husseren Grenze dieses Gewebes
gelogene Zellen ganz kleine Fetttropfchen auf. Je mehr aber
dieses Gewebe, mit dem Vorriicken des Alters, die Merkmalo
des Knorpels anoimmt, desto grosser wird die Zahl der Fett
enthaltenden Zellen; aber noch beim 15 Tage alten Kaninchen
enthalten, wie aus Fig. 4 hervorgeht, nur die centralsten Zellen
Fett. Bemerkentwerth ist in diesem Alter, dass die Zellen, auch
wenn sie in Theilung begriffen sind, Fett in sich aufhiuten
(Fig. 4a). Mit dem Wachsthum des Thieres nehmen die Fett-
tropfchen an Grésse zu: so enthalten beim 1 Monat alten Kaninchen
alle Zellen Fett, und schon lisst sich wahrnehmen, dass die
centralen solches in grésserer Menge enthalten; und beim aus-
gewachsenen Kaninchen sind, wie im Rippenknorpel, so auch im
Ohrknorpel die im innersten Theil der Knorpelplatte gelegenen
Zellen durch einen grossen Fotttropfen ausgedehnt, der sogar
gewdholich grésser ist, als der in den Zellen des hyalinen Knorpels
enthaltene (Fig. 5); neben dem grossen Tropfen kommen fast
immer noch einige viel kleinere Fetttropfchen vor, was ‘beim
Rippenknorpel nie der Fall ist.

Auch im elastischen Epiglottis-Knorpel enthalten die Zellen
Fett, jedoch in anderer Weise angehiuft: in jeder Zelle finden
sich zahlreiche (7—8) Fetttropfchen, die alle fast gleich gross
und kleiner als der Kern sind; nur in wenigen Zellen findet sich
unter vielen kleinen ein grésseres Trépfchen.

Die Knorpel, in denen beim ausgewachsenen Thiere das
Fett weniger reichlich vorkommt, sind der Faserknorpel der
Zwischenwirbel- und Zwischengelenk-Scheiben, in dessen Zellen
sich neben dem Kern ein oder zwei kleine Fetttropfchen finden,
und der Gelenkknorpel. In diesem letzteren enthalten die Zellen
der oberflichlichen Schichten je 3—4 und mehr Fetttrépfchen
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(Fig: 6), wihrend von den Zellen der tieferen Schichten unur
sinige 1 oder 2 Fetttrpfchen enthalten.

Aundere Thiere. Ausser den Knorpeln von Kaninchen
habe ich auch die von mehreren anderen Nagern (Mus muscalus,
Mus decumanus albinus, Meerschweinschen) untersucht und, in
Uebereinstimmaung mit den Angaben Leydig’s, in allen grosse
Mengen Fett angetroffen. Ebenso traf ich bei allen anderen von
mir untersuchten Thierarten (Hund, Schaf, Taube), wenn auch
in geringerer Menge, Fett an. Aber sowohl beim Hunde, als beim
Schaf ist das Fett in den Knorpelzellen in anderer Weise an-
gehduft, als beim Kaninchen. In den Zellen der Rippenknorpel
vom ausgewachsenen Hunde finden sich kleine, aber zahlreiche
Fetttropfchen; noch kleiner sind die Fetttropfchen beim Schaf,
wie aus Fig. 12 hervorgeht, in welcher man die Fetttrépfchen
fast die ganze Zelle ausfiillen sieht, wobei der Kern jedoch in
der Mitte verbleibt.

- Im Ohr vom ausgewachsenen Hunde ist das Fett auf wenige
und ganz kleine Trépfchen reducirt, und im Ohr vom aus-
gewachsenen Schaf weisen die centralen Zellen gar kein Fett
auf, wohingegen die Zellen der oberflichlichen Schichten der
Knorpelplatte mit einem dem Kern an Grésse fast gleichkom-
menden Fetttropfchen versehen sind.

Mensch. Betreffs des Menschen habe ich die Knorpel eines
54 Monate alten Fétus und die von Neugeborenen, von 3, 7 und
10 Tage, 3 und 7 Monate, 1, 10, 20, 45, 70, 75 Jahre alten
Individuen untersucht; ich glaube also bei diesem die Entwicklung
des Knorpels durch alle Stadien hindurch verfolgt zu haben.

Entgegen den Angaben Toldt’s weisen schon beim b} Monate
alten Fotus die Zellen sowohl der Rippen-, als der Ohrknorpel
Fetttropfchen auf. Das mikroskopische Aussehen dieser Knorpel
lisst uos-die Ueberzeugung gewinnen, dass sie in einem weiter
vorgeriickten Entwicklungs Stadium sind, als die Knorpel des
neugeborenen Kaninchens, besonders der Ohrkuorpel, der, obgleich
aus nicht so grossen Zellen bestehend, wie der ausgewachsene
Kuorpel, doch schon die ausgeprigte Structur des elastischen
Knorpels besitzt; und obwohl die elastischen Fibrillen der Grund-
substanz weniger dicht zusammenliegen, als beim Neugeborenen,
sind sie doch sehr reiechlich. Interessant ist die Thatsache, dass
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ausser den permanenten Knorpeln auch die provisorischen, die
durch Knochen ersetzt werden, Fett enthalten, wie dies aus Fig. 7
hervorgeht, die nach einem Priparat von einem bereits die ersten
Zeichen  der Verknocherung auafweisendem Sternalknorpel ge-
zeichoet ist. Hier muss ich jedoch bemerken, dass in den der
Ossifications-Ebene zunichst gelegenen Knorpelzellen, in denen
die zu ihrem Schwund fiihrenden Erscheinungen deatlich hervor-
treten, kein Fett mehr vorkommt.

Leider konnte ich mir keine jingeren menschlichen Foten
verschaffen, weshalb es mir unmdglich war, festzustellen, ob, wie
beim Kaninchen, so auch beim Menschen das erste Zeichen: von
Fettanhdufung in den Knorpelzellen durch das Vorkommen von
Fetttropfchen in den dem Perichondrinm zunichst gelegenen
Zellen dargestellt wird. Beim 5L Monate alten Fétus sind es
die centralen Zellen, die die grossten Trépfchen enthalten.

Beim Neugeborenen sind die Fetttropfchen schon grosser
(Fig. 8), und mit dem Vorriicken des Alters nehmen sie an Grosse
immer mehr zu. Doch erfolgt diese Zunahme viel langsamer,
als beim Kabinchen, was nicht zu verwundern ist, wenn man
bedenkt, dass der ‘Fettinhalt der Knorpelzelle beim Menschen
nicht die Grésse erreicht, wie beim Kaninchen, und ferner, dass
auch die Zellen selbst bei ersterem viel langsamer wachsen, als
bei letzterem. In den Figg. 8, 9, 10 sind Rippen-Knorpelzellen
vom Neugeborenen, von einem 10 und einem 20 Jahre alten
Individoum' dargestellt; diese Figuren:geben besser, als jede Be-
schreibung, eine richtige Vorstellung von der progressiven. [ett-
zunahme in den hyalinen Knorpeln des Menschen.

Mit dem Vorriicken des Alters erfahren die Fetttropfen in
den hyalinen Knorpeln progressive Verinderungen in ihrem Aus-
sehen. Beim 45 Jahre alten Menschen z. B. haben die Zellen
der peripherischen Schichten &hnliche schéne Fetttropfchen, wie
beim 29 .Jahre alten, die Zellen der centralen Schichten haben
zum. Theil kleinere Tropfen, und viele epthalten zu f{einen
Kérachen . reducirtes Fett. Ferner finden sich in den centralen
Schichten hiufig Zellen, deren Fetttropfen sich bei Einwirkung
der Osmiumsiure nur an der Peripherie schwarz firben. Bei
noch Alteren (10—75 Jahre alten) Individuen finden sich nur in
2 oder 3 peripherischen Schichten Zellen mit grossen, sich gleich-
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missig schwarz firbenden Fetttropfen; alle anderen, zum grossen
Theil im Volumen stark reducirten Fetttropfen farben sich nur
im centralen Theil in grésserer oder geringerer Ausdehnung nicht
mit Osmiumséure, einige weisen nur eine ganz diinne Hiille, mit
Osmiumsiure gefdrbt, auf, andere zeigen mehrere. Vacuolen, noch
andere weisen inverhalb dieser Hohlrinme mit Osmiumséure firb-
bare Tropfchen auf, so dass sehr bizarre Formen zur Erscheinung
kommen, von denen ich die charakteristischsten und hiufigsten
in Fig.17 wiedergegeben habe.

Ich habe diese seltsamen Bildungen mit einer gewissen Be-
harrlichkeit studirt, um iber deren Bedeutung iun’s Reine zu
kommen. Achnliche Figuren, wie diese scheint Unger? in der
Mamma wihrend der Regressiv-Periode der Milchabsonderung
gesehen zu haben; er deutet sie als durch unvollstindiges Ein-
dringen der Osmiunmsiure bedingte, kiinstliche Producte. In
meinem Falle ist diese Deutung nicht zuléissig, denn die Figuren,
die man bei Behandlung von. diinnen Knorpelschnitten mit
1 procentiger Osmiumsiure-Losung erhdlt, stimmen vollkommen
mit denen iiberein, die man darch Farbung der Schoitte mit
Sudan III erhalten kann. Einige dieser Bildungen . sind auch
den Ringkdrnern sehr &#hnlich, wie sie von Altmano und
dessen Schiilern bei den in Bildung begriffenen Fetttropfen be-
schrieben wurden; andere noch mehr den von Starke® gezeich-
neten. Dieser. Forscher, der die Wirkung der Osmiumsiure anf
das Fett studirte, wies nach, dass sich nach Durchtrinkung mit
Osminmsiure-Lisungennicht gleich alles Fettschwarz farbt, sondern
dass ein Theil desselben die schwarze Farbung erst dann annimmt,
wenn der Einwirkung der Osmiaomsiure die von verdiinntem
Alcohol auf dem Fusse folgt. Er nimmt deshalb an, dass einige
Fette. die Osmiumsiure fixiren und sie direct reduciren, so die
schwarze Firbung annehmend (zu diesen gehdrt das Olein und
die beziigliche Oelsdure), wohingegen andere Fette die Osmium-
siure zwar fixiren, aber nicht redueiren; bei diesen thut sich die
Reduction durch die nach Einwirkung verdiinnten Aleohols statt-
findende Schwirzung kund (au diesen Fetten gehoren Stearin
und Palmitin).. Diese mit Osminmsiure gebundenen Fette sind
in absolutem Alcohol 16slich, und verlieren diese Eigenschaft,
wenn sie durch die Einwirkung verdiinnten Alcohols geschwirat
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worden sind.” In den vorn Starke studirten Fillen machte das
Olein den peripherischen Theil der Fetttropfen aus, wihrend die
anderen Glyceride den mehr oder weniger excentrischen, centralen
Theil bildeten. - Wenn er also auf solche Tropfen Osmiumsiure
und dann absoluten Alcohel einwirken liess, erhielt er Ringkdrner
und mehr oder weniger bizatre Figaren, ahnlich den von mir im
Fett der hyalinen Knorpel von alten Iudividuen gesehenen.
Starke fihrt diese wunderlichen Figuren auf die, die lésende
Wirkung des absoluten Alcohols mehr oder weniger begiinstigenden
Verhéltnisse zuriick. Die von ihm beschriebenen Erscheinungen
sind spater von Schmaus® bestitigt worden. — Auf die von
mir in den Fetttropfen des Knorpels von alten Individuen ge-
fundenen Vacuolen lidsst sich jedoch die Starke’sche Deutung
nicht anwenden, und zwar aus folgenden Griinden: 1) die Figuren,
die man erhilt, wenn man Rippenknorpel-Stiicke mit Hermann-
scher Fliissigkeit oder (aus einem frischen Stiick angefertigte)
Schnitte mit 1procentiger Osmiumsiure-Losung behandelt, sind,
wie ich bereits bemerkte, identisch mit den durch Firbung der
Schnitte mit Sudan III erhaltenen; 2) diese Figaren erfahren
keine Veréinderung, wenn die Schnitte, nachdem sie der Wirkung
der Osminmsédure ausgesetzt gewesen, mit verdiinntem oder ab-
solutem Alcohol behandelt werden, und dies thut dar, dass im
cenfralen Theil dieser T'ropfen keine Fette vorkommen, die von
den, den peripherischen Theil ausmachenden verschieden wiren.
— Diese Vacuolen hingegen enthalten eine Substanz, die sehr
grosse Affinitit zu dem Methylenblau hat. Firbt man Knorpel-
schnitte von alten Individuen mit einer aleoholischen Lésung von
Sudan III, und taucht man sie, nach raschem Abspiilen mit
Alcohol, auf einige Stunden in eine sehr verdiinnte, wisserige
Methylenblau-Losung, so firben sich die Fetttropfen an der
Peripherie pomeranzenroth, im Centrum dunkelblan. Die so
erhaltenen Préiparate sind sehr demonstrativ und elegant; blau-
gefirbt sind alle Theile, die ohne Einwirkung des Methylenblau
farblos bleiben, ‘die in den mit Osmiumsiure behandelten Pri-
paraten grau erscheinen.

Hier sei auch der Quincke’schen® Untersuchungen gedacht;
dieser Forscher that dar, dass, wenn man alkalische Losungen
oder Eiweiss-Substanzen auf die Fetttropfen einwirken lisst, sich
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bisweilen an deren Peripherie, bisweilen in deren Innerem eine
Substanz. bildet, die eine ausgeprigte’ Affinitdt zu dem Methylen-
blau hat. Offenbart sich diese Substanz an der Peripherie, so
ordnet sie sich zu concentrischen Schichten an, und, allmihlich
an Stelle des Fottes tretend, fihrt sie zur Bildung von Kdrpern,
die an Myelintropfen  erinnern; diese Substanz ist, nach den
Untersuchungen Quincke’s, Seife. Die Richtigkeit dieser Deutung
ist von Beneke®, der die Bildung dieser Substanz in der Re-
sorptions-Periode des Fettes bei Fettembolie-Processen verfolgte,
bestitigt worden. Aehnliche Erscheinungen sind auch von
Schmaus bei den Fetttropfen der Leber von mit Phosphor ver- -
gifteten Thieren beschrieben worden. Die Substanz, die sich in
den Hohlriumen der Fetttropfen der hyalinen Knorpel von alten
Individuen findet, ist. also als Seife zu deuten, deren Bildung
andeutet, dass der Fetttropfen resorbirt wird; und dass dem so
ist, wird indirect auch dadurch bewiesen, dass die mit Vacuolen
versehenen Tropfen gewdhnlich viel kleiner sind, als die noch
nicht verdnderten.

Der 5% Monate alte Fotus weist auch schon in den Zellen
des Ohrknorpels Fetttropfchen auf. Diese Tropfchen nehmen,
wie beim hyalinen Knorpel, mit dem Vorriicken des Alters an
Grisse zu, so dass sie. beim 10 Jahre alten Individuum ein be-
deutendes Volumen erlangt haben; aber schon in diesem Alter
fingt -man an wahrzunehmen, dass in mebreren Regionen der
Knorpelplatte die Zellen der peripherischen Schichten kein Fett
mehr aufweisen, weshalb man annehmen kann, dass in diesem
Alter die Resorption schon begonnen hat, die Oberhand iiber die
Ablagerang 7u gewinnen. So langsam dieser Process auch fort-
schreitet, hat er doch zur Folge, dass beim vollkommen aus-
gewachsenen Individuum nur noch wenige Zellen der centralen
Schichten Fett enthalten.

Auch die Gelenkknorpel enthalten Fett, und wie beim
Kaninchen, sind es auch beim Menschen die Zellen der ober-
flichlichen Schichten, die eine grossere Anzahl Fetttrpfchen ent-
halten. Endlich findet sich auch in den Zellen des Faserknorpels
der Zwischenwirbel-Scheiben Fett; beim vollkommen ausge-
wachsenen Menschen sind die Fetttropfechen fast alle sehr klein
(Fig. 11).
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Aus dem oben Dargelegten geht hervor, dass das Fett
einen normalen und constanten Bestandtheil der Knor-
pelzelle bildet, ein Material, dass die Zelle mit dem Fort-
schreiten ihres Wachsthums allméhlich in sich aufspéichert, das
aber durchaus nicht dem hohen Alter eigenthiimlich ist, da im
Gegentheil mit diesem mnicht zweifelhafte Zeichen von
Resorption (Zerfall in feine Kérnchen, Verseifung) in den
Fetttropfen der Knorpel auftreten.

Wirkungen der Inanition auf das Knorpelfett.

Nachdem ich so die physiologische Evolution des Knorpel-
zellen-Fettes verfolgt hatte, um iiber dessen physiologische Be-
deutung in’s Klare zu kommen, fiihrte ich verschiedene Unter-
suchungen aus, um zu erfahren, ob und wie sich dieses Fett bei
den allgemeinen wund localen Verinderungen des Organismus
modificirt. Zunichst studirte ich die Wirkungen der Inanition.

Bs war anzunehmen, dass beim Hungern, in derselben
Weise, wie das normaler Weise im Fettgewebe und Knochen-
mark aufgespeicherte Fett, auch das Knorpelfett absorbirt und
nutzbar gemacht werde; doch sah ich schon bei den ersten, an
Tauben und Kaninchen von mir angestellten Experimenten, die
darin bestanden, dass ich die Thiere verhungern liess, dass das
Knorpelfett keine nennenswerthe Verinderung aufweist. Erstaunt
hieriiber, wiederholte ich diese Experimente mehrere Male, und
da ich vermuthete, das Knorpelfett werde nur in #ussersten
Fillen vom Organismus benutzt, suchte ich durch verschiedene
Mittel den hochstmoglichen Grad von Abmagerung zu erhalten.
Den ersten Thieren, die ich verhungern liess, hatte ich auch
das Wasser entzogen, anderen hingegen liess ich das Wasser
und sorgte dafiir, dass sie im Dunkeln gehalten wurden. So
gelang es mir, zwei kriftige Kaninchen eine verhiltnissmiissig
lange Zeit ohne Nahrung am Leben zu erhalten: eines 16, das
andere 19 Tage lang; diese beiden Thiere erfuhren eine Gewichts-
abnahme von 47 pCt. Bei noch anderen Thieren suchte ich
einen sehr schweren Marasmus dadurch herbeizufiihren, dass ich
ihnen die Nahrung nicht giinzlich entzog, sondern die tigliche
Ration auf die Hilfte reducirte: sie blieben 30—40 Tage am
Leben und erfuhren eine Gewichts-Abnahme von nahezu 50 pCt.

Areh. f, pathol. Anat. Bd. 159. Hefs 1. 11



162

Nun wohl, trotz dieser Aussersten Abmagerung erschien
mir das Volumen der in den Knorpelzellen enthaltenen
Fetttropfen nie vermindert. Bevor ich mit der Nahrungs-
Entziehung begann, resecirte ich natiirlich kleine Stiickchen von
Rippen- und Ohrknorpeln, um durch spitere Vergleiche volle
Gewissheit tiber diese Stabilitat des Fettes zu erlangen; ausserdem
benutzte ich zu meinen Experimenten nur vollkommen aus-
gewachsene Thiere.

Als ich diese meine Untersuchungen begann, schien es mir
nothwendig, mit der histologischen Untersuchung der Knorpel
gleichzeitig auch die quantitative chemische Analyse des Fettes
vorzunehmen; doch bald iiberzeugte ich mich, dass mir die
chemische Analyse keine zuverldssigen Daten wiirde liefern
kénnen, und zwar aus verschiedenen Griinden. Vor Allem kann
man nie sicher sein, mit den Mitteln, iber die wir gegenwirtig
verfiigen, alles in den Geweben enthaltene Fett zu extrahiren;
ferner, so sorgfiltig ich auch den knorpeligen Theil von den ihn
bedeckenden Geweben zu befreien suchte, konnte ich doch nie
sicher sein, dass nicht kleine Fetttheile vom Unterhaut-Binde-
gewebe daran haften blieben, Fetttheile, die dann nach der
Nahrungs-Entziehung beim Kaninchen fehlten; und da mich die
mit den nothwendigen mikrometrischen Messungen vorgenommene
mikroskopische Untersuchung bald iiberzeugte, dass, wenn eine
Abnahme des Fettes wihrend des Hungerns stattfindet, diese
doch nur eine geringe sein kénne, leuchtet ein, dass solche Fehler-
quellen eine grosse Bedeutung erlangten. Uebrigens muss ich
bemerken, dass die Werthe, die ich aus den wenigen (im Ganzen
drei), mit dem Soxhlet’schen Apparat vor und nach der
Nahrungs-Entzichung an Ohrknorpeln vorgenommenen Dosirungen
erhielt, sich stets einander sehr naherten: die geringen Unter-
schiede gaben in zwei Fillen dem gesunden Ohr, in einem Falle
dem Ohr des hungernden Thieres eine Superioritit.

Einfluss der localen Ernihrungs-Verhiltnisse
auf das Knorpelfett.
Hyperimie. Um den Einfluss der localen Erndhrungs-
Verhiltnisse auf das Knorpelfett zu studiren, suchte ich vor
Allem Hyperdmien in den die Knorpel bekleidenden Geweben
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hervorzurufen. Dies erreichte ich dadurch, dass ich mittelst
Exstirpation des oberen Hals-Sympathicus-Ganglions einseitige
neuro-paralytische Hyperimie am Kopfe der Kaninchen bewirkte:
so war das eine Ohr hyperdmisch, das andere normal. Bekannt-
lich (Morpurgo®) hat die Exstirpation dieses Knotens nicht
immer dauernde vasomotorische Paralyse zur Folge; deshalb
konnte ich bei diesen meinen Experimenten nur jene Kaninchen
in Betracht ziehen, bei demen Hyperimie auftrat und eine
gewisse Zeit lang anhielt: In verschiedenen Zeitabstinden nach
Exstirpation des Knotens (nach 5, 10, 15, 30, 45, 60, 90 Tagen)
schnitt ich dann auf der operirten und der gesunden Seite, an
vollkommen symmetrischen Stellen, Knorpelscheibchen aus den
Ohren aus. Bei sorgfiltiger Vergleichung der Priiparate, die ich
aus den entweder mit Osmiumsdure oder Sudan III gefirbten
Scheibchen erhielt, constatirte ich, dass beim ausgewachsenen
Thiere eine auch lange anhaltende Hyperimie den Fett-
inhalt der Knorpelzellen augenscheinlich nicht modi-
ficirt. Ein ganz anderes Resultat erhilt man, wenn die Kaninchen,
bei denen man durch Exstirpation des oberen Hals-Ganglions
eine Hyperdmie hervorruft, im Wachsthum begriffen sind. Schon
Penzo™ that dar, dass, wenn bei einem im Wachsthum be-
griffenen Kaninchen das eine Ohr eine gewisse Zeit lang bei
37° C., das andere hingegen bei etwa 10° C. gehalten wird, das
bei hoher Temperatur gehaltene schneller wiichst, als das andere,
und dieses schnellere Wachsthum ist, wenigstens zum Theil, mit
dem vermehrten Blutzufluss auf der warm gehaltenen Seite in
Beziehung zu bringen. Ein #hnliches Resultat liess sich also
auch bei der neuro-paralytischen Hyperdmie erwarten, und in der
That entsprachen meine Experimente den Erwartungen. Doch
muss bemerkt werden, dass bei sehr jungen Kaninchen noch
hiufiger, als bei ausgewachsenen die Exstirpation des oberen
Hals-Ganglions keine bedeutende und anhaltende Hyperimie zur
Folge hat, wohl deshalb, weil bei jungen Thieren die functionellen
Compensationen leichter zn Stande kommen. Von sechs gleichzeitig
operirten, 45 Tage alten Kaninchen sah ich nur bei zweien Hyperimie
auf der operirten Seite gleich auftreten und mehrere Monate lang
fortdauern; nur an diesen beiden also nahm ich meine Unter-

suchungen vor. Die Exstirpation des rechten oberen Hals-
11*



164

Ganglions war bei beiden am 24. November 1898 vorgenommen
worden; schon nach 15 Tagen konnte man bei aufmerksamer
Betrachtung wahrnehmen, dass das rechte Ohr dieser Thiere
etwas linger war, als das linke; Anfang Januar 1899 war der
Unterschied schon ein so bedeutender, dass man ihn beim ersten
Blick wahrnehmen konnte: das rechte Ohr war um etwa 1 cm
linger, als das linke. Nachher nahm die Hyperimie bei einem
dieser Kaninchen allmihlich ab, bis Ende Januar kein Unter-
schied in der Linge zwischen beiden Ohren mehr wahrzunehmen
war. Beim anderen Kaninchen ldsst sich die Hyperimie des
rechten Ohres heute (also nach mehr als 6 Monaten) noch er-
kennen, der Wachsthums-Unterschied zwischen beiden Ohren ist
jedoch schon seit linger als 3 Monaten vollstindig verschwunden;
am hyperdmischen Ohr ldsst sich noch der Einfluss erkennen,
den die Hyperdmie auf die labilen Zellen ausiibt: wenn man
nehmlich die Haare an beiden Ohren abrasirt, sieht man, dass
dieselben auf dem rechten Ohr schneller wachsen, als auf dem
linken.

Im Allgemeinen haben also diese meine Untersuchungen
vollstindig #hnliche Resultate gegeben, wie die Penzo’schen;
nur haben sich bei meinen Thieren die Erscheinungen langsamer
entwickelt, wohl weil die mittelst Wirme erzielte Hyperdmie
intensiver ist, als die durch vasomotorische Paralyse bewirkte,
und also wegen des schnelleren Blutstromes auch der biochemische
Austausch in jenem Falle wirksamer von Statten geht. Ausserdem
wird auch die hohe Temperatur an und fir sich eine Zunahme
in der Ernihrungs-Energie der Zellen bewirken. Wie aus den
Penzo’schen Experimenten, geht auch aus meinen hervor, dass
die Hyperdmie kein unbegrenztes Wachsthum bewirkt, sondern
nach einer gewissen Zeit nicht einmal mehr einen Wachsthums-
Unterschied aufrecht zu erhalten vermag, d. h. auf die Bildungs-
Thatigkeit der stabilen Elemente zu wirken aufhort. Endlich
thun meine Experimente dar, dass bei den Penzo’schen Experi-
menten die Hyperiimie, wenn nicht ginzlich, so doch zum grossen
Theile die Ursache der vermehrten Erndhrungs- und Bildungs-
Thatigkeit der ‘einer hohen Temperatur ausgesetzten Theile
gowesen ist. Und nochmals die wesentliche Identitit der Re-
sultate der vaso-paralytischen und der thermischen Hyperémie dar-
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thuend, liefern -diese meine Untersuchungen einen neuen Beitrag
zur Stiitze der Anschauung, dass die Nerven nur indirect die
Erndhrung der Gewebe beeinflussen,

Was das in den Knorpelzellen enthaltene Fett anbetrifft, so
konnte ich mich .iiberzeugen, dass mit dem Fortschreiten des
zwischen beiden Ohren bestehenden Wachsthums-Unterschiedes
die Fetttropfen in den Zellen des stirker wachsenden Ohres an
Grosse zunehmen, und dass dieser Unterschied dann, proportional
dem allmahlichen Verschwinden des Wachsthums-Unterschiedes,
abnimmt. Natiirlich ist der Unterschied in der Grésse zwischen
den einzelnen Zellen kein bedeutender, aber, wie aus Fig. 13a
und b hervorgeht, welche zwei Priiparate vom 45. Tage nach der
Operation an symmetrischen Stellen entnommenen Ohrknorpel-
Stiicken treu wiedergeben, ein ziemlich deutlich hervortretender.
Noch besser iiberzeugt man sich davon, wenn man eine grosse
Menge von Priparaten von der Serie der wihrend des Experimentes
gesammelten Knorpelstiicke untersucht und die an diesen Pri-
paraten erhaltenen mikrometrischen Daten mit einander vergleicht.

Aus. diesen Untersuchungen geht also hervor, dass der
grossere Nahrungszufluss zum Knorpel den Fettinhalt
desselben nur dann zu vermehren vermag, wenn das
Gewebe im Wachsthum begriffen ist, und zwar nur da-
durch, dass er das Knorpel-Wachsthum beschleunigt.

Entziindung. Ich studirte nun anch die Wirkung der
Entziindung. Durch Injectionen von verschieden virnlenten
Staphylokokken uud Streptokokken rief ich am dusseren Ohr und
in der Paracostal-Region von Kaninchen mehr oder weniger
intensive Entzlindungs-Processe hervor. Im Allgemeinen konnte
ich am Fett der entsprechenden Knorpel keine deutlichen Modi-
ficationen erkennen; nur in den Féllen, in denen die entaiind-
lichen Infiltrationen linger als 10-—15 Tage anhielten, erschien
in einigen der peripherischen Zellen das Fett in kleine Tripfchen
zertheilt. Im Allgemeinen also hat eine auch lingere Zeit
anhaltende Entziindung in den den Knorpeln zunichst
gelegenen Geweben, in den Geweben, in denen die den
Knorpel versorgendenGefisse verlaufen, keinen grossen
Einfluss auf den Fettinhalt. Aber wenn der Entsiindungs-
Process sehr langsam verliuft und statt des exsudativen einen
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degenerativen oder mneoformativen Charakter hat, konnen die
Knorpelzellen direct in Mitleidenschaft gezogen werden, kann eine
wirkliche parenchymatése Chondritis entstehen, und in diesem
Falle weist auch das Fett Modificationen auf. Bei einem Kanin-
chen, bei dem ich durch Einimpfung von Staphylokokken in’s
dussere Ohr einen am oberen Drittel localisirten Abscess hervor-
gerufen hatte, bemerkte ich, nachdem der Abscess schon 15 Tage
bestanden hatte, eine hyperdmische Anschwellung zwischen dem
oberen und den beiden unteren Dritteln; nach weiteren 8 Tagen
fing das obere Drittel an auszutrocknen, es war offenbar gangrinés
geworden, und bald 16ste es sich ab. Die histologische Uunter-
suchung der Grenzebene lieferte mir sehr interessunte Daten.
Die Knorpelplatte wies in der Nihe dieser, aus jungem Binde-
gewebe bestehenden Grenzebene eine unregelmiissige Anschwellung
auf; in der Zone dieser Anschwellung, die wahrscheinlich dadurch
entstanden war, dass das in Folge der phlogogenen Reizung
sich am Neubildungs-Process betheiligende Perichondrium neue
Knorpelzellen zu den priexistirenden hinzugefiigt hatte, bemerkte
man sofort, auch bei geringer Vergrosserung (Fig. 15a), dass die
Zellen nicht mehr so regelmissig angeordnet waren, wie in den
gesunden Theilen, und dass ihr Fett sich in mehr oder weniger
kleine Kornchen (Fig. 14) zertheilt hatte. Es ldsst sich also an-
nehmen, dass die Entziindungs-Erregung, wenn sie sich
auf das Protoplasma der Knorpelzellen erstreckt, auch
Zertheilung des in ihnen enthaltenen Fettes bewirkt.
Ausserdem bemerkte man inmitten des dem Knorpel zunichst
gelegenen Gewebes Knotchen von jungem Knorpel mit hyaliner
Grundsubstanz (Fig. 15b); diese Knotchen, die durch die Hyper-
plasie des Perichondrium entstanden sein diirften, wiesen in ihren
Zellen, besonders in den peripherischen, Fetttropfehen anf (Fig. 16):
also auch die neugebildeten Knorpel haben die Neigung,
Fett in ihren Zellen aufzuspeichern.

Nachdem wir festgestellt haben, dass die Knorpelzellen, wie
die specifischen Zellen des Fettgewebes, die Rigenschaft besitzen,
Fett in sich aufzuspeichern, das aber nicht, wie bei diesen, als
Reserve-Material fiir den Organismus angesehen werden kann,
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wollen wir nun sehen, ob sich nach Maassgabe der beobachteten
Thatsachen der physiologische Grund hierfiir auffinden lasst.

Auf Grund der oben dargelegten Daten miissen wir zu-
nichst die Anschauung Cohnheims™, dass das Fett sich in
den Knorpeln infolge ihres physiologischen Wachsthums auf-
speichere, ohne Weiteres verwerfen; denn der Knorpel wiichst
nicht schneller, als andere, kein Fett aufspeichernde Gewebe,
und ausserdem ist diese Aufspeicherung eine progressive und hat
keine Accentuation in Augenblicken einer lebhafteren Zellen-
wucherung; ja, in dem beschriebenen Falle von durch chronische
Entziindung hervorgerufener Knorpel-Neubildung wiesen nur
wenige Zellen, uud auch nur in ganz geringer Menge, Fett auf.
Ebensowenig kinnen wir die Anschauung Renaut’s acceptiren,
nach welcher das Knorpelfett ein besonderes Product der Knorpel-
zellen sei, ein Nahrmaterial, das sie sich selbst zubereiten, da
ihnen solches, wenn sie ausgewachsen und fiir bewegliche Zellen
unzuginglich geworden sind, nicht zugehen kann. Die Schluss-
folgerung Renaut’s ist unrichtig. Entweder kann den Knorpel-
zellen kein Nihrmaterial zugehen (und die Anschavung ist un-
haltbar, denn, wie man sich sehr leicht {iberzeugen kann, ist
die Grundsubstanz so durchtrinkbar, dass sich nach Eintauchen
von Knorpelstiicken in Farbfltissigkeiten die Zellen schuell fiirben,
und ferner ist nachgewiesen worden, dass sie auch von corpus-
culiren Substanzen durchdrungen wird (Stricker)), und dann
kann auch kein fettbildendes Material zu ihnen gelangen, oder
es kann ihnen Material zugehen, und dann konnen, wie die fett-
bildenden Stoffe, auch immer andere Nahrungssiifte zu ihnen ge-
langen. Auch die Zellen der Hornhaut stehen mit den Gefissen
nicht in directer Verbindung, und nur in pathologischen Zu-
stinden nihern sich ihnen Leukocyten, und doch speichern sie
kein Fett in ihrem Innern auf.

Auf Grund der gesammelten Thatsachen scheint mir, lisst
sich das Fett, das wir in den Knorpelzellen finden, als infiltrirtes
Fett deuten, und nicht als durch eine specifische Thiitigkeit des
Protoplasmas bereitetes. Doch handelt es sich nicht um eine
einfache passive Infiltration, durch welche es talis qualis von
anderen Theilen in diesen Zellen aufgespeichert wird, sondern
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um eine Infiltration, an deren Zustandekommen auch die Thatig-
keit der Zelle mitwirkt. Gegenwértiz wird von der Merhzahl
der Forscher (Lindemann”, Beneke wu. a.) der Thitigkeit
des Protoplasmas beim Bildungs-Mechanismus . des infiltrirten
Fettes eine grosse Bedeutung beigemessen. Ich habe zwar nie
nach den Knorpelzellen wandernde Fetttropfchen bemerken
kénnen, doch steht nichts der Annahme entgegen, dass diesen
Zellen bestindig eine gewisse Menge aufgelosten Fettes zugeht.
Nach der gegenwirtig in der Physiologie am meisten beglaubigten
Anschauung wird das mit den Nahrungsmitteln aufgenommene
Fett, sobald es in’s Blut gelangt ist, chemisch verdndert und
losbar gemacht (verseift), und zwar, wie es scheint, durch ein
diastatisches Ferment, das Henriot'® aus dem Blute zu isoliren
vermocht hat und dem er den Namen ,Lipasi® gab. In dieser
Form gelangt es in die Gewebe und tritt in die Zellen ein;
diese benutzen es zum Theil zu ihrer Function (das oxydirende
Fett macht Energie frei), zum Theil, besonders wenn es in iiber-
missiger Menge eintritt, speichern sie es in sich auf, und in
diasem Falle wird es vom Protoplasma verindert, d. h. in neu-
trales Fett reducirt (eben desshalb vermdgen, nach den Unter-
suchungen Lindemannu’s, die verinderten Zellen sich nicht
mit Fett zu infiltriren), und so entstehen dann die Fett-In-
filtrationen. Wenn dann infolge von Inanition oder einer
anderen Ursache der Organismus alle seine Reserve-Energien zu-
sammenraffen muss, nehmen die am directesten zur Unterhaltung
des Lebens wirkenden Organe zu den verschiedenen Fettnieder-
lagen ihre Zuflucht; das pricipitirte, neutrale Fett wird von den
Elementen wieder an’s Blut abgetreten, wo es sich wieder ]6st
und zum Theil oxydirt, zum Theil in jenen Organen zur Oxy-
dation gelangt, die der Oxydations-Processe bediirfen, Nun wohl,
wie den anderen Zellen, geht auch den Knorpelzellen mit dem
Blutplasma geléstes Fett zu, wovon diese ntir wenig verbrauchen,
da das Energie-Bediirfniss ein geringes ist; das Protoplasma da-
gegen, das thitig ist, neutralisirt es und spelchelt es in sich anf.
Aber das Protoplasma kann sich nicht mehr des Fettes ent-
ledigen, wenn der Organismus fiir andere Organe welches braucht;
denn so wie es ist, -kann das Fett aus den Zellen (die einge-
kapselt sind) nicht hinausgelangen, und das Protoplasma der
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Knorpelzellen vermag seinen Aggregatzustand nicht zu verdndern,
vermag es weder zu so feinen Kérnchen zu reduciren, dass es
durch die Grundsubstanz hindurchgehen wund so in’s Blut ge-
langen kann, .noch zu verseifen. Diese Eigenschaft hat das Proto-
‘plasma der Knorpelzellen unter normalen Verhiltnissen nicht,
wie denn auch die Fettaufspeicherung in demselben progressiv
vor sich geht und erst aufhort, wenn der biochemische Austausch,
wie bei den Knorpeln des ausgewachsenen Individuums, ganz
gering ist; und es kann sie im Falle einer Inanition oder eines
anderen Processes, in dem dieses Fett dem Organismus von
Nutzen wire, auch nicht annehmen, denn'da die Knorpelzellen
mit den Nerven nicht in directer Verbindung stehen, kann das
Protoplasia keine Beeinflussung von anderen Organen erfahren.
Wenn auch die directe Beobachtung fehlt, scheint es mir doch
sehr wahrscheinlich, dass die Fetthaut und das Knochenmark
ihr Fett dem Blute abtreten miissen, weil sie von den nahrungs-
bediirftigen Organen auf dem Wege des Nervenreflexes dazu an-
geregt werden; solche Anregungen konnen nun, wie einleuchtet,
den Knorpellzellen nicht zugehen.

Wann werden dagegen Resorptions-Erscheinungen wahr-
genommen? Wenn die Lebensthitigkeiten der Zellen eine be-
deutende Verdnderung erfahren haben, nehmlich bei chronischen
Entziindungen von degenerativem Charakter und im Greisenalter.
Nach den citirten Untersuchungen Lindemann’s ist eine Fett-
Infiltration nur bei.gesunden Zellen méglich, unmdéglich . bei
degenerirten Zellen, die im Gegentheil die Eigenschaft, das auf-
gespeicherte Fett in neutraler Form zu erhalten, verlieren; des-
halb treten bei entziindeten und degenerirten Knorpeln Zeichen
von Zerfall auf, und bei Knorpeln von alten Individuen Zeichen
von Verseifung. Dass die Knorpelzellen von alten Individuen,
und besonders die am fernsten vom Perichondrium gelegenen,
nur geringe Vitalitdt besitzen, wird dadurch dargethan, dass sich
leicht Kalksalze in ihnen ablagern, und sie so veriindert er-
scheinen, dass man im Zweifel sein kann, ob es tiberhaupt
lebende Elemente sind. Es ldsst sich also leicht begreifen, dass
solche Zellen die Eigenschaft, das in ihnen enthaltene Fett in
geldster Form zu bewahren, verlieren. Um diese Annahme zu
bekraftigen, erforschte ich nun, welche Verinderungen das Fett
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bei Knorpeln aufweist, bei denen die normalen Lebens-Verhalt-
nisse eine fortschreitende und langsame Abschwichung erfahren,
d. h. ich wiederholte an den Knorpeln die interessanten Experi-
mente Kotsovsky’s'™ fiber den langsamen Tod, wie sie von
diesem an der Leber und den Nieren, und spéter von Wetschner ™
und Lindemann an der Haut ausgefilhrt wurden.

Diese Untersuchungen hatten einen anderen Zweck und
thaten, nach ihren Verfassern, dar, dass bei den Degenerations-
Processen das Fett aus der Theilung des Eiweiss-Molekiils her-
stammt; denn in den Elementen von aseptisch entnommenen
und bei angemessener Temperatur in 0,6 procentiger NaCl-Lisung
aufbewahrten Geweben sahen sie, besonders in der Leber und
der Haut, bedeutende Mengen Fett progressiv sich bilden. — Ich
bemerke hier nebenbei, dass ich diese Fettbildung bestitigen
konnte. — Beim Ausfiithren dieser Experimente an Knorpeln
ging ich aber von folgender Anschauung aus: Angenommen auch,
dass im Schoosse eines Protoplasmas, in welchem die bio-
chemischen Thétigkeiten allmdhlich abnehmen, sich Fett bildet,
muss — wenn die Anschauwung Lindemann’s richtig ist —
das auf natiirlichem Wege infiltrirte Fett, das durch die Thiitig-
keit des Protoplasmas in seiner neutralen Form bewahrt wird,
Zeichen von Zerfall geben, sobald diese Thitigkeit abnimmt oder
sich verindert. Deshalb entnahm ich aseptisch Knorpelstiicke
(Rippen-, Ohrknorpel) von Kaninchen, brachte sie in eine sterile,
physiologische Kochsalz-Lésung und liess sie mehrere Tage lang im
Thermostat bei 37° C. Tch befolgte also genau die von Kotsovsky
geiibte Technik. Bis zu einem gewissen Punkte haben die
Resultate meinen Erwartungen entsprochen. Nach einigen Tagen
gewahrte ich in den Fetttropfchen, besonders des Ohrknorpels,
die Anwesenheit von Vacuolen, die an den folgenden Tagen
stetig zunahmen. Anfangs erschienen die mit Osmiumsiure be-
handelten Fetttrépfchen fast wie Blischen (Fig. 18 a), allmihlich
aber wurden die Vacuolen zahlreicher und deutlicher, so dass
nach 15 Tagen fast alle Zellen ein schwammartiges Aussehen
hatten (Fig. 18 b). Schwicht man in vitro die Vitalitit
der Knorpelzellen ab, so ruft man also in den Fetst-
tropfen Erscheinungen hervor, die etwas Aehnlichkeit
haben mit den durch hohes Alter in denselben hervor-
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gerufenen, Doch vermochte ich im Inhalt dieser Vacuolen
bis jetzt keine Seifen-Reaction, noch sonst eine Reaction zu
erkennen.

Die von mir gegebene Deutung der beim Knorpelfett be-
obachteten Thatsachen hat natirlich nur den Werth einer Hypo-
these, die mir jedoch begriindet genug erscheint, um in Erwigung
gezogen zu werden. Die Knorpelzellen befinden sich also im
Vergleich zu den anderen Elementen des Kérpers in einem
untergeordneten Zustande; dass dem aber wirklich so ist, wird
auch indirect durch die indirecten Beziehungen dargethan, die
sie mit den Gefdssen haben (als Beispiel hier die Hornhaut zu
erwihnen, ein hoch differenzirtes und doch gefissloses Organ,
ist nicht angebracht, weil bei dieser das Fehlen der Gefiisse
ein Krgebniss der functionellen Anpassung ist, wihrend der
Knorpel, auch wenn vascularisirt, in vortrefflicher Weise seinen
Zweck erfiillen wiirde), sowie durch das Fehlen der Nerven, die
vielleicht mehr mnoch, als die Gefisse die Verbindungswege
zur Erhaltung eines wunderbaren, harmonischen Verhiltnisses
zwischen den verschiedenen Theilen des Organismus darstellen.

Die Resultate dieser meiner Untersuchungen kurz zusammen-
fassend, kanu ich wohl folgende Sitze aufstellen:

1. Das in den Knorpelzellen enthaltene Fett stellt eine nor-
male und constante Substanz dar,

2. Das Fett hauft sich in diesen Zellen allméhlich an,
nimmt mit dem physiologischen Wachsthum der Zellen zu und
mit deren Regression ab.

3. Eine-schnellere Fett-Aufspeicherung lisst sich nur herbei-
fiihren, wenn es gelingt, das Wachsthum der Knorpelzellen zu
beschleunigen, wie dies bei jungen Kaninchen durch die neuro-
paralytische Hyperimie bewirkt werden kann.

4. Wihrend der Inanition nimmt das Knorpelfett auch in
Fillen, in denen die Abmagerung den hdchsten Grad erreicht,
nicht ab.

5. Nur wenn die Erndhrung der Knorpelzelle eine tiefe Ver-
dnderung erfahren hat, verringert sich ihr Fettinhalt.
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Erklirung der Figuren.

-Die Zeichnungen sind mit-der Abbe’schen Hellkammer ausgefiihrt
worden; Zeiss’sches Mikroskop. — Das Fett ist durch die Osmiumsiure
schwarz gefarbt.

Fig. 1. Rippenknorpel vom neugeborenen Kaninchen: a. Perichondrium,
Obj. 7%, Oc. 2.

Fig. 2. Rippenknorpel vom 45 Tage alten Kaninchen: a. Perichondrium,
Obj. D, Oc. 2.

Fig. 3. Rippenknorpel vom 10 Monate alten Kaninchen. Obj. D, Oec. 2.

Fig. 4. Ohrknorpel vom 15 Tage alten Kaninchen: a. Perichondrium,
b. in Mitose begriffene Zelle. Obj. {5, Oc. 2.

Fig. 5. Obrknorpel vom ausgewachsenen Kaninchen. Obj. D, Oc. 2.

Fig. 6. Knorpel vom Femurkopf eines ausgewachsenen Kaninchens.
0bj. D, Oc. 2.

Fig. 7. Sternalknorpel vom 55 Monate alten, menschlichen Fétus. Obj.D,0c. 2.

Fig. 8. Rippenknorpel vom Neugeborenen, centraler Theil. Obj. D, Oc. 2.

Fig. 9. Rippenknorpel vom 10 Jahre alten Kinde, centraler Theil. 0bj.D,Oc. 2.

Fig. 10. Rippenknorpel von einer 20 Jahre alten Frau, centraler Theil.

Fig.
Fig.

Fig.

Obj. D, Oc. 2.

11. Zwischenwirbel-Knorpel vom 40 Jahre alten Menschen. Obj. D, Oc. 2.

12. Luftréhren-Knorpel vom Schaf. 0Obj. D, Oc. 2.

13. Obrknorpel vom 80 Tage alten Kaninchen: a. gesunde Seite;
b. Seite, auf welcher das Ganglion exstirpirt wurde, 84 Tage nach
der Operation. 0bj. D, Oc. 2.
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Fig. 14. Ohrknorpel vom ausgewachsenen Kaninchen. Degenerative Ent-
ziindung. Obj. D, Oc. 2. .

Fig. 15. Obrknorpel vom ausgewachsenen Kaninchen. Sebr langsame Ent-
ziindung: a. degenerirte Zone; b. neugebildete Knoten. Obj. 4, Oc. 2.

Fig. 16. Einige Zellen von der peripherischen Portion der Zone b des vor-
genannten Préparates. Obj. {5, Oc. 2.

Fig. 17. Knorpel-Fetttropfen vom 75 Jahre alten Menschen. 0bj. £, Oc. 2.

Fig. 18. TFetttropfen aus dem Ohrknorpel vom ausgewachsenen Kaninchen, seit
15 Tagen in physiologischer Kochsalz-Losung bei37°C. 0bj. 4, 0c.2.

e ————

IX.

Eine Notiz iiber Trockenpriparate von Spermatozoen
yon
Prof. E. Neumann
in Kdnigsberg.

In einém Aufsatz: ,Untersuchungen iiber die Entwicklung der Sperma-
tozoiden®, Archiv f. mikr. Anat., Bd. XI, 1875, habe ich gezeigt, dass bei
den reifen Samenfiden der Rana temporanea der Kopf, an dem man friiher
eine Differenzirung seiner Substanz nicht bemerkt hatte, aus zwei Stiicken
von verschiedener Beschaffenheit zusammengesetzt ist, einem etwas dickeren,
eylindrischen Hauptkorper und einem fein zugespitzien, zaweilen haken-
férmig gekrimmten, vorderen Endstick; letzteres wird gegenwirtig gewbhn-
lich als Retzius’scher Spiess?) bezeichnet und ist als ein unter verschiedenen
Modificationen bei zahlreichen Thiergattungen auftretendes Attribut der
Spermatozoen bekannt geworden. Zur Darstellung dieses Structur-Verhilt-
nisses erwies sich mir damals eine durch Mischung einer Sol. Extr. Cam-
pechiani mit Alaun hergestellte Himatoxylin-Lésung niitzlich, bei An-
wendung derselben trat das Hauptstick des Kopfes nicht nur durch An-
nabme einer blauen Firbung in deutlichen Gegensatz zu dem farblos
bleibenden Spitzentheile und Schwanze, sondern zeichnete sich auch vor
diesen Abschnitten dadurch aus, dass es sich stark verbreiterte (bis zu 0,002
bis 0,003 mm), unter Verlust seines normalen Glanzes blasse Contouren an-
nahm und aus der gestreckten Form in eine geschlingelte dberging, indem
es zahlreiche wellenférmige Biegungen und Knickungen zeigte, Veriinde-
rungen, an denen die beiden Endstiicke, vordere Spitze und Schwanz nicht
theilnahmen. '

Es ist mir zur Zeit nicht mehr méoglich, genau die Bedingungen an-
zugeben, unter welchen mir diese durch eine Abbildung illustrirte Beob-
achtung gelang, doch mdchte ich nach dem negativen Ausfall einiger, neuer-
dings gemachten Versuche, dieselbe in gleicher Weise zu wiederholen, ver-

1) Retzius, Biologische Untersuchungen, 1881.



