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XVIL

Zur Morphologie des Knorpelglykogens
und zur Struktur der Knorpelzellen.
Von

Prof. Dr. Julius Arnold in Heidelberg,
(Hierzu Tafel VIIL)

Durch zahlreiche und griindliche Untersuchungen sind wir
itber den Strukturwechsel, welchen die sezernierenden Driisen-
zellen je nach ihrem Funktionszustand darbieten, unterrichtet,
Beziiglich anderer Korperzellen fehlt es zwar nicht an Beobach-
tungen iiber funktionellen Strukturwechsel; sie haben aber bis
jetzt die ihnen gebithrende Beachtung nicht gefunden. — Seit
vielen Jahren vertrete ich die’ Anschauung, daB das Strukturbild
der Zellen kein unveriinderliches ist, sondern durch den Zustand
der Erndbrung und Funktion wesentlich bestimmt wird. Als in
dieser Hinsicht sehr lehrreiche Beispiele wurde von mir der Struktur-
wechsel der Zellen bei der Assimilation von Fett, Myelin, Eisen usw.
und neuerdings von Glykogen hervorgehoben. Fanden sich doch
z. B. an den Leberzellen, je nach ihrem Glykogengehalt und der
wechselnden Anordnung dieses, diskrete Granula, Fiden, Faden-
kérner oder netzformige Figuren. Wie ich bei einer anderen
Gelegenheit. (Literaturverzeichnis Nr. 8) schon angedeutet habe,
erhielt ich auch an den glykogenhaltigen Knorpelzellen betreffs
des funktionellen Strukturwechsels sehr bemerkenswerte Be-
funde. — Meines Erachtens ergeben sich aus ihnen nicht nur
iiber den Aufbau der Knorpelzellen, sondern auch iiber bis jetzt
noch wenig gekannte Vorginge der Funktion wichtige Aufschliisse.
— Vielleicht tragen die nachfolgenden Schilderungen dazu bei,
die Lehre von dem funktionellen Strukturwechsel mehr zur Gel-
tung zu bringen. — Wiederholt habe ich schon darauf hingewiesen,
daB bei den Untersuchungen iiber Plasmastrukturen die bio-
chemischen Vorgiinge, insofern sie mikroskopisch nachweishar
sind, mehr beriicksichtigt werden miissen.
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Materialund Methoden.

Material. Es wurden verschiedene Knorpel von Menschen und von
Tieren untersucht. Die folgenden Darstellungen beziehen sich aber hauptsich-
lich anf Befunde am knorpeligen Episternum und Hyposternum des Frosches.

Untersuchungen am lebenden und iberlebenden
Objekt. — Prudden hat eine Methode angegeben, mittelst welcher man
das knorpelige Episternum des Frosches, ohne daB es aus dem Zusammenhang
mit dem Sternum gelost zu werden braucht, und ohne daf die Efndhrungs-
vorgéinge in ihm wesentlich alteriert werden, tagelang in lebendem Zustande
beobachten kann. Die Hant wird durch einen vom Unterkiefer zur Mitte des’
Sternums verlaufenden Schnitt durchtrennt und nach beiden Seiten zuriick-
geschlagen. Nach Durchschneidung der Musculi submaxillares kommt das
knorpelige Episternum zum Vorschein, das man auf einen Glaswiirfel (Objekten-
triger nach Th om a) lagert, wihrend der Kopf des Frosches rechtwinkelig
zuriickgebogen wird. — Fiir viele Zwecke geniigt die Beobachtung in iiberleben-
dem Zustande; man trigt das knorpelige Episternum durch einen Querschnitt
ab und hiingt es in einer durch Vaselin verschlossenen Glaskammer am Deck-
glas auf. Die Einwirkung der verschiedenen Reagentien 18t sich an solchen
Priiparaten sehr schén nachweisen.

Vitale und supravitale Farbung Kornige Abscheidungen
von Indigkarmin innerhalb der Knorpelkapseln und Knorpelzellen hatten
Kiittner undich wahrgenommen. Der erstere infundierte Farbstofflosungen
in die Lungen, wihrend ich solche in das Blut und die Lymphsicke lebender
Tiere oder kleine Farbstoffkirnchen unter die Brusthaut einfiihrte.

Spiiter haben O. Schultze, Mitrophanow und Meyer bei
ihren Versuchen mit Methylenblau und Neutralrot gefirbte Korner im Knorpel
wahrgenommen. Die Farbstoffe waren teils verfiittert, teils in die Lymphsicke
injiziert ‘worden. Bei meinen im Jahre 1900/1901 angestellten Versuchen
schob ich Kérnchen von Methylenblau und Neutralrot unter die Brusthaut
(Verzeichnis Nr. 6).

Unter den zuletzt erwihnten Bedingungen ist es nicht moglich, die Zellen
zuerst in ungefirbtem Zustande und dann die einzelnen Phasen der Firbung
zu beobachten. Auf der anderen Seite ist das von Prud den angegebene
Verfahren etwas kompliziert. Das eben angedeutete Ziel 1iBit sich erreichen,
wenn man die eine Fliche eines Deckglases mit einer Losung von Neutralrot
oder Methylenblau usw. bestreicht, auf diese, nachdem die Farbstoffschichte
getrocknet ist, das frisch “abgetragene Imorpelige Episternum ohne jeglichen
Zusatz auflegt und endlich das Priparat in eine Glaskammer einschlieft.
Ich kann diese Methode angelegentlich empfehlen; sie bietet die Moglichkeit,
die Knorpelzellen zuerst in ungefirbtem Zustande wahrzunehmen, und dann
die einzelnen Phasen der Tinktion an dem gleichen Objekt zu verfolgen; bei
Neutralrot tritt die Farbung nach sehr kurzer, bei Methylenblau erst nach
lingerer Zeit auf. Wer sich in der Granulafrage ein Urteil bilden will, sollte die
Wiederholung dieses lehrreichen Versuchs nicht unterlassen.
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Untersuehung konservierter Objekte Als Konser-
vierungsmittel kamen in Anwendung: Alkohol, Sublimatlssungen und das
Bendasche Gemisch: 15 Vol. 1 9% Chromsiure, 4 Vol. 2 % Osmiumsiure.
3 Tropfen Acid. acet. glacial. 8—10Tage; dann Acet. pyrolignos. rect. und 1 %
Chromsgure «x 24 Stunden; solut. Kal. bichrom. 2 9, gleichfalls 24 Stunden,
Auswaschen, Alkohol von steigender Konzentration (die ganze Prozedur in
der Dunkelkammer).

Einbettung in Celloidin und Paraffin; Anfertigung von Durchschnitten
und Flachschnitten; diese wurden in Himatoxylin-Eosin tingiert. Sehr aus-
gedehnten Gebrauch machte ich bei Alkohol-, Sublimat- unid Chromosmium-
praparaten von der Eisenhdmatoxylinfirbung fiir sich und kombiniert mit
Sdurefuchsin-Pikrinfirbung oder der neunen Bestschen Karminmethode.

Glykogennachweis. Am iiberlebenden Objekt erwies sich als
sehr zweckmiBig die oben erwihnte Deckglasmethode. Die Deckgliser wurden
mit alkoholischer Jodldsung iiberstrichen und nach erfolgter Verdunstung das
Episternum aufgelegt und in eine Glaskammer eingeschlossen. Bei Anwendung
dieser Methode kommt das Glykogen nicht in der Art von groBeren Tropfen
oder in diffuser Verteilung zur Wahrnehmung; vielmehr erscheint dieses an
Granula und Fiden gebunden.

An konservierten Priparaten leistete mir die neue Bestsche Karmin-
methode die besten Dienste; je nach dem Karmingehalt der Mischung geniigen
10—15 Minuten oder es ist eine lingere Zeit, 30 Minuten bis zu einer Stunde,
erforderlich. Eine zu intensive Tinktion mufl vermieden werden. Auch die
Zelloidinschnitte diirfen nicht iiber 10 p. dick sein.

Beobachtungen am lebenden und iitberleben-
den Knorpel.

Wird das Episternum nach der oben angegebenen Methode
in eine Glaskammer eingeschlossen, so zeigen die Knorpelzellen,
auch wenn man mit der Herstellung des Priparates moglichst
sich beeilt, ein sehr verschiedenes Verhalten ihres Plasmas. Die einen
Zellen erscheinen selbst bei Anwendung stirkster VergroBerungen
gleichmiéBig fein bestdubt; in anderen erkennt man Granula und
Féaden (Fig. 1—3). Die Granula bieten in vielen Zellen eine eigen-
artige Anordnung dar, indem sie in Form einer Gruppe neben dem
Kern gelagert sind; ich will sie als paranukleéire bezeichnen. Zahl
und GroBe dieser Granula wechselt; sie laufen zum Teil in gestreckte,
seltener gewundene Faden aus oder erscheinen in solche eingebettet.
Die Abgrenzung dieser Granulagruppe gegen das umgebende
Plasma ist gewohnlich keine scharfe. In manchen Zellen habe ich
an der Stelle dieser paranukleiren Granulagruppen mehr blischen-
formige Gebilde gefunden, iiber deren feineren Aufbau ich- aber



269

keine genaueren Angaben zu machen vermag. Die meisten Zellen
enthalten nur eine paranukleire Granulagruppe, manche aber
deren mehrere, wenn auch nur ein Kern vorhanden ist. Manchmal
sind die geschilderten Granula die einzigen, welche in das Plasma
der Knorpelzellen eingebettet sind. Sehr oft enthdlt dieses aber
Granula und Féaden in groferer Zahl; so daB es zur Bildung von
Netzfiguren, welche eine verschiedene Ausbreitung iiber die Zelle
zeigen, kommt. Manche Zellen sind mit groBeren Granula
so dicht erfilllt, dafl das iibrige Plasma ganz verdringt wird und
auch Faden nicht mehr sich erkennen lassen.

An den Kernen der meisten Zellen kann man auBer der Membran
und den Kernkorperchen bald spérliche, bald zahlreichere Karyo-
somen und Féden wahrnehmen,

Vitale Farbung Es wurde bereits erwahnt, daf bei
der vitalen Einfithrung von Indigkarmin in die Blut- und Lymph-
bahnen gefarbte Korner und Faden in den Knorpelzellen, auBerdem
aber perizelluléire kornige, fidige und netzformige Abscheidungen
zum Vorschein kommen, Die letzteren sind zuweilen so dicht,
dall es manchmal unméglich ist, zu entscheiden, welche dieser
Gebilde den Zellen angehdren, welche zwischen Zellen und Kapsel
gelegen sind. An Stellen, an welchen es zu perizelluliren Abschei-
dungen nicht gekommen ist, kann man sich aber davon iiberzeugen,
daf die Zellsubstanz gefarbte Korner und Fiden enthalt. Es haben
diese Verhiltnisse in den fritheren Mitteilungen (Nr. 2 und 3)
eine ausfithrliche Erorterung erfahren; ich darf mich deshalb
mit diesem kurzen Hinweis begniigen.

Bei der Verfiitterung von Neutralrot und Methylenblau,
sowie nach der Injektion solcher Farbstofflosungen haben, wie
oben hervorgehoben wurde, O. Schultze, Mitrophanow
und Meyer blaue und rote Kérner im Knorpel beobachtet.
Bei den im Jahre 1900/01 (Nt. 6) angestellten Versuchen fithrte ich
Neutralrot und Methylenblau in Substanz unter die Brusthaut ein
und erhielt zahlreiche gefarbte Korner und Féden in der Zellsubstanz.
— Renaut erwdhnt die Farbung gewisser Granulaarten in den
Knorpelzellen durch Neutralrot. Er faBt sie als Sekretgranula auf
und hilt die Knorpelzelle fiir eine Driisenzelle, welche aus dem
Gewebe Substanzen aufnimmt, und sie in Form von Sekretgranula.
im Zelleib deponiert.
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, Supravitale Farbung. Hat man die Deckgliser,
an welchen die Knorpelplittchen in der feuchten Kammer auf-
gehingt sind, nach der oben angegebenen Methode mit Neutralrot
beschickt, so firbt sich die paranukleire Granulagruppe sehr bald
und meistens zuerst; wenigstens findet sie sich in Zellen, welche
sonst keine gefirbten Granula enthalten (Fig. 4). Ihre Farbung
ist zunéchst nur eine sehr schwache, nimmt aber mit der Zeit
immer mehr an Intensitit zu. Sehr bald firben sich auch andere
Granula, vorerst in vereinzelter, endlich in so groBer Zahl, daf}
die Zelle damit mehr oder weniger erfiillt sich zeigt (Fig. 5—8).
Stellenweise nehmen auch die Faden Farbstoffe an; es entstehen
dann Netzfiguren von wechselnder Ausdehnung. Ahnliche Bilder,
erhilt man bei der Anwendung von Methylenblau und Azur II
Ob die mit Neutralrot bzw. Methylenblan gefirbten Gebilde
identisch oder verschieden sind, wage ich vorerst nicht zu ent-
scheiden.

Glykogenreaktion Bei der Jodriucherung (s.o.)
braunen sich die paranuklesren Granula gleichfalls sehr frithzeitig,
spater aber auch andere, sowie Netzfiguren und perizellulire Gebilde.

In den Kernen habe ich weder mit Neutralrot noch mit Methylen-
blau oder Jod gefirbte Granula nachweisen konnen. Alerdings
zeigen die paranukledren Granula zuweilen eine solche Lagerung
an den Kernen; dafl eine Verwechslung mit Karyosomen schwer
zu vermeiden ist,

Beobachtungen am konservierten- Knorpel

Alkoholpréparat; Tinktion mit Himatoxylin und
Eisenhdamatoxylin. — Wie am iiberlebenden Objekt so ist auch
am konservierten das Strukturbild ein wechselndes. Das Plasma
erscheint bald mehr homogen bald sehr fein granuliert, andere Male
wabig oder spongids. Wihrend viele Zellen die Kapseln gleich-
miBig ausfilllen, entsenden andere teils feinere, teils stirkere Aus-
ldufer nach dieser, um an sie sich anzuheften oder frei im Kapsel-
raum zu miinden. Dieses Verhalten ist wohl zum Teil auf die
Einwirkung des Alkohols zu beziehen; doch finden sich solche
veristigte Zellen auch an Sublimat- und Chromosmiumpréparaten,
allerdings vorwiegend an Stellen, an welchen Metamorphosen
z. B. beginnende Verkalkung nachweisbar sind.
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Paranuklesire Granula enthdlt die Mehrzahl der Zellen. Die
Gruppe besteht bald nur aus wenigen, bald aus zahlreicheren
Granula, deren Beziehung zu Féden insofern eine wechselnde ;ist,
als die Granula bald in Faden sich fortzusetzen, bald den Verlauf
dieser zu unterbrechen scheinen. Die Abgrenzung dieser paranu-
klesren Granulagruppe ist meistens eine wenig scharfe; zuweilen
hat man den Eindruck, als ob sie von - einem membrandhnlichen
Gebilde umgeben wiéren.

Auch im iibrigen Plasma der Zelle kommen Granula in wech-
selnder Anordnung, was ihre Verteilung, Zahl, GroBe und Farbung
anbelangt, vor. Manche Zellen enthalten nur einzelne gleich oder
verschieden grofie und verschieden intensiv gefirbte Granula;
andere sind mit solchen erfillt. An Eisenhimatoxylinpriparaten
ist die Farbe eine rauchgraune. Wéahrend bei den kleineren Granula
die vorhin gekennzeichnete Beziehung zu Faden leicht wahrgenommen
werden kanm, ist dies bei den groBeren Granula zum Teil infolge
der dichteren Lagerung ofters nicht moglich; so namentlich an
den Zellen, welche an den Réndern der knorpeligen Fortsatze des
Sternums gelegen und mit groferen. Granula ganz erfillt sind.
Dagegen lassen die Zellen in der folgenden gegen die Mitte gelegenen
Zone feinere Granula mit deutlichen Faden erkennen; daran schlieft
sich eine Zone, in welcher die Zellen fein bestdubt sind, wihrend
andere ein spongidses: Plasma mit eingebetteten oder aufgelagerten
Granula und nicht selten eine verdstigte Form darbieten.

Die ‘Kerne erscheinen teils hell und blischenformig, andere
enthalten aufer Kernkorperchen zahlreiche zum Teil durch Faden
verbundene Karyosomen. Die Kernmembran zeigt zuweilen Unter-
brechungen oder fadenformige Fortsdtze, in ihrer Umgebung
granuladhnliche Gebilde. Da ich solche Bilder am iiberlebenden
Objekt und an Flachenpraparaten vermifit habe, mochte ich ver-
muten, daB es sich um artefizielle Verletzung der Kerne und einen
dadurch bedingten Austritt von Karyosomen handelt.

Auf die Struktur der Interzelluldrsubstanz will ich nicht ein-
gehen; ich mochte nur erwihnen, daf mit Eisenhd#matoxylin
gefirbte Kapseln an dem knorpeligen Episternum und Hypo-
sternum in der Umgebung mancher Zellen nachzuweisen sind,
bei anderen dagegen, und zwar in dem gleichen Schnitt, vermift
werden. Offenbar héingt dieser Wechsel in der Anordnung von der
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Entwicklungsphase der betreffenden Gebilde ab, ebenso das Vor-
kommen einer zweiten duBeren Kapsel, welche wohl dem zirkum-
kapsuldren Zellhof der Autoren entspricht. ,

Glykogenreaktion Am iiberlebenden Objekt hatte
ich mich davon iiberzeugt, dal die Jedreaktion positiv ausfallt,
und daB das Glykogen mindestens zum grofen Teil an Granula
gebunden ist. Andererseits machte ich die Erfahrung, daf bei
dem konservierten Priparat die B estsche Karminmethode vor
der Jodmethode groBe Vorziige hat; auBer der Dauerhaftigkeit der -
Praparate, welche bei Iinger wihrenden Untersuchungsreihen von
groBem Wert ist, sei hier erwihnt, daf bei Anwendung wésseriger.
Jodlosungen der Glykogengehalt der Préparate ein geringerer zu
sein schien als bei der Karminmethode; auch der Wechsel der.
Farbenintensitit der Granula kommt an Karminpriparaten besser
zum Ausdruck. Sehr zu empfehlen ist die Vorfirbung mit Eisen-
hématoxylin, weil an solchen Objekten die Beziehung der Granula
zu den Faden bzw. zum Spongioplasma deutlicher zur Darstellung
kommt.

Die Anordnung der Glykogengranula zeigt gleichfalls einen
groBen Wechsel hinsichtlich ihrer Zahl, GréBe, Farbenintensitit,
Lage und Verteilung innerhalb der Zelle (Fig. 9—15). — Es kommen
Zellen vor, bei denen nur die paranukleire Granulagruppe, bald
nur einzelne, bald mehrere Granula, Glykogen fithren; doch sind
diese Formen nicht sehr hiufig. Die Mehrzahl der Zellen enthilt
zahlfeichere, verschieden grofe und verschieden, rot, graurot bis
schwarz gefirbte Granula. IThre Verteilung in der Zelle ist eine
wechselnde; manchmal sind sie gleichmaBig iiber die Zelle ange-
ordnet oder sie zeigen eine vorwiegend peripherische Aufstellung.
Es ist mir nicht wahrscheinlich, da8 diese die Folge einer postvitalen
Verschiebung ist, weil eine solche immer nur nach der einen Seite
der Zelle erfolgt, somit eine gleichmiBige Verteilung in der ganzen
Zitkumferenz der Zelle kaum bewirken kann. Zuweilen korinen
Beziehungen der gefarbten Granula zu Fiden nicht nachgewiesen
werden, andermal liegen sie den Faden an oder es wird der Verlauf
ungefirbter oder gefirbter Féaden durch Granula unterbrochen;
in dem letzteren Falle entstehen gefirbte netzformige Figuren von
“wechselnder Ausbreitung. Die Anordnung des Glykogens ist meistens
eine granulire; diffuse Fdrbungen zeigen die Zellen in gewissen
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Stadien der Verkalkung. Die Kerne sind immer frei von Glykogen.
— Auf die Ubereinstimmung dieser Befunde mit dem am lebenden
und iiberlebenden Knorpel erhobenen will ich nicht unterlassen
hinzuweisen,

Glykogengranula finden sich in spérlicher oder groBerer Zahl
zwischen Kapsel und Zelle. Diese- perizelluldre Lage
nimmt manchmal nur einen Teil des Kapselraumes ein und hat
dann eine mehr sichelformige Gestalt; seltener erfiillt sie den Kapsel-
raum in seiner ganzen Zirkumferenz (Fig. 12, 13 u. 15). Es ist
sehr schwierig, sich dariiber ein Urteil zu bilden, ob diese peri-
zelluldre Lage noch der Zele angehort oder als ein mehr selbstindiges
Gebilde angesehen werden muBl. Wenn die Zelle von der Kapsel
gich zuriickzieht, bleibt sie bald an dieser, bald an der Innenseite
der Kapsel haften. -Allerdings findet man solche perizelluliren
Magsen auch in der Umgebung von Zellen, welche keine oder nur
vereinzelte Glykogengranula erkennen lassen. Sie zeigen weit-
gehende Ubereinstimmung mit den Bildern, welche man bei der
Abscheidung von Indigkarmin erhalt.

Sublimatpraparate. Tinktion mit Eisenhamatoxylin
und B e s tschem Karmin. — Die Befunde waren im wesentlichen
die gleichen. - Die feineren Strukturen sind an ihnen im allgemeinen
deutlicher, die Farbung mit Eisenhimatoxylin ist eine intensivere;
dagegen schienen mir die Glykogengranula weniger gut erhalten.

Chromosmiumpréparate (Benda). Tinktion mit
Eisenhdmatoxylin (Fig. 16—18). Das Plasma- erscheint auch an
solchen Priiparaten homogen oder feingekornt, andermal mehr
spongids. In der Mehrzahl der Zellen findet sich eine Gruppe
paranukledrer Granula, welche sich durch thre rauchgraue bis
sehwarze Firbung von dem iibrigen Piasma abhebt; ihre Abgrenzung
ist zuweilen eine ziemlich scharfe, als ob sie durch ein membranéses
Gebilde vermittelt wiirde. Die die Granula verbindenden Fiden
sind nicht immer deutlich, verlaufen bald gestreckt, bald etwas
gewunden. Die Lage zum Kern ist verschieden; gewohnlich liegen
sie neben, zuweilen mebr iiber dem Kern oder unterhalb dieses.
Die Mehrzah] der Zellen 146t noch andere Granula und Fiden im
Plasma erkennen, welche durch verschieden starke Farbung von
dem iibrigen Plasma sich abheben und im wésentlichen die oben
beschriebene Anordnung darbieten. Sehr schon sind an solchen

Virchows Archiv f. pathol. Anat. Bd. 194. Hit. 2. 18
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Priiparaten die Granula in den an den Réndern des Episternum
und Hyposternum gelegenen Zellen.

Bei mit Eisenhdmatoxylin und Karmin geféirbten Préiparaten
zeigen die Granula eine rote, rauchgraue bis schwarze Farbe.

Perizellulire Granulaanhinfungen sind auch bei ihnen nach-
zuweisen (Fig. 17 u. 18).

Metamorphosen gehen die Zellen in zweierlei Richtung
ein. Bei den einen wird das Plasma heller, wabig oder spongios;
in den Maschenrdumen finden sich helle Gebilde, .von welchen
viele die Glykogenreaktion darbieten. Es sind dies gewdhnlich
groBere; die' kleineren Glykogengranula liegen den Spongiosa-
bélkchen auf oder sind in diese oder Faden eingeschlossen. Zum
Teil scheint also die Aufhellung des Plasmas mit der Umsetzung
von Glykogen zusammenzuhingen. — Ob noch andere, z. B.
mukoide Substanzen umgesetzt bzw. ausgeschieden werden, muf
ich, so wahrscheinlich dies ist, unentschieden lassen; Muzingranula
habe ich weder an Alkohol- noch an Sublimatpriparaten mittels
der iiblichen Methoden (Thionin, Muzikarmin usw.) nachweisen
konnen.

Das Plasma anderer Zellen erfihrt eine Tritbung. Es erscheint
fein bestaubt und enthilt an Eisenhimatoxylinobjekten graue bis
schwarze, an mit Karmin gefiirbten rote Granula. Hat man mit
Eisenhamatoxylin vorgefirbt und dann die Glykogenreaktion folgen
lassen, so kommen in den Zellen neben roten und schwarzen Granula
solche, welche in einem Mischton dieser Farben tingiert sind, vor.
Das gleiche Verhalten bieten die an solchen Objekten oft stark
entwickelten perizelluldren Substanzen dar. Auch die umgebende
Interzellularsubstanz ist bald schwarz bald rot bald in einem
Mischton gefarbt und zwar am starksten die Kapsel; nach auBen
hin nimmt die Farbung allméhlich an Intensitdt ab. Es entstehen
so groBe ovale, polygonale oder mehr langliche Figuren, in deren
Mitte die oft zackige, bald mehr grauschwarze, bald mehr graurot
gefirbte Zelle gelegen ist; diese wird wmgeben von einer verschieden
breiten Lage perizellulirer Substanz, welche den gleichen Farben-
wechsel aufweist, dann folgt die gleichfalls verschieden geféirbte Kap-
sel, nach auflen von ihr die zirkumkapsulire Lage der Interzellular-
substanz. — Es ist wohl zweifellos, daB die eben geschilderten Ver-
anderungen zu der Verkalkung in Beziehung stehen. TInwieweit
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die Farbung der genannten Gebilde durch iliren Kalkgehalt oder
durch andere Beimengungen bedingt wird, ist fraglich. Wenn
die Verkalkung beendet ist, zeigen solche Partien des Knorpels
eine intensive rote Iarbung in den peripherischen, eine gelbrote
in den zentralen Schichten.

Erwshnen muf ich noch, dafl die Knorpelzellen des Episternum,
wie Formol-Sudanpriparate lehren, fast immer Fett -enthalten
(Fig. 19—21). In den meisten Zellen finden sich nur vereinzelte Fett-
granula und zwar sind es einzelne Granula der paranukleéiren Gruppe,
welche Fett fithren. AuBerdem kommen aber namentlich an den
Réndern des Knorpels Zellen vor, welche Fettgranula in groferer
Zahl enthalten, so daB sie als Fettkornchenzellen erscheinen. Ob
das Fett ansschlieBlich in bestimmten Granula enthalten ist, oder ob
ein und dasselbe Granulum gleichzeitig mehrere Substanzen ent-
halten kann, dariiber lassen sich zurzeit sichere Angaben nicht
machen.

Zur Morphologie und Biologie der Knorpel-
zellen.

Schon in der #lteren Literatur finden sich Angaben iiber das Vorkommen
von Fadenbildungen im Plasma der Knorpelzellen (Frommann, Heitz-
mann, Flemming, JJArnold, Schleicher, Genzmeru a.).
Besendere Beachtung ist den Darstellungen Flemmings zuteil geworden,
denen zufolge der Zellkérper von ziemlich stark glinzenden Faden durchzogen
wird, welche meistens um den Kern dichter angeordnet und zugleich mehr wellig
verschlungen sein sollen, wiihrend die Peripherie der Zellen von Faden gewdhn-
lich frei bleibe. Von spiteren Beobachtern wird das Plasma der Knorpelzelle
bald als homogen, bald als fein granuliert, fidig oder wabig geschildert (Solger,
Dekhuysen, van der Stricht, Studnicka, Heidenhain,

‘Schafter, Hansen, Smirnow, Retterer w a) — Nach den
Untersuchungen von van der-Stricht haben die Knorpelzellen in jugend-
lichgm Zustande ein zentriertes Mitom. Wie Heidenhain hervorhebt,
wird dieses jedoch bei dlteren Knorpelzellen in ein Wabenwerk umgewandelt.
Die Vakuolen sollen untereinander konfluieren und so-ein Strangwerk entstehen,
welches von der urspriinglichen Struktur vollstindig verschieden sei und den
Wert einer tertisiren Struktur besitze. Schafter schreibt dem Plasma der
Knorpelzellen einen grobwabigen Bau mit teilweise radiir vom Kern gegen die
Kapsel ziehenden Stringen zu. Hansen spricht von einem Spongioplasma
der Knorpelzellen. Nach Retterer setat sich das Zytoplasma aus chromo-
philen Elementen, welche die Form von Fiden haben und ein Retikulum bilden,
zusammen.

18*
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Es ist nicht moglich, einen vollstindigen Bericht zu geben;
aus diesen Stichproben geht zur Geniige hervor, dafl die Faden-
bildungen des Plasmas der Knorpelzelle als die morphologisch und
funktionell wichtigsten Strukturbestandteile angesehen werden und
daB man das Bestreben hatte, den Wechsel in der Struktur, insofern
man dessen Vorkommen iiberhaupt anerkannte, und bei der Beur-
teilung des Aufbaues der Zelle in Rechnung zog, aunf das Mitom
zuriickzufithren 1).

Die Granula als wesentliche Strukturbestandteile des Plasmas
der Knorpelzelle haben bis jetzt eine allgemeine Anerkennung
nicht gefunden, Vielfach wurden solehe Bilder als Thuschungen
bedingt durch wirkliche oder optische Durchschnitte, Knickungs-
und Umbiegungsstellen ven Faden, Quellungszustinde solcher oder
als Fillangsprodukte aufgefaBt, wihrend andere sie als von auBen
aufgenommene Gebilde betrachteten oder ihre Entstehung anf
Umwandlungen zuriickfiihrten, welche infolge regressiver Vorginge
im Plasma sich vollzogen hiitten. — In diesen Anschauungen ver-
machten auch die Erfolge des vitalen und supravitalen Farbungs-
verfahrens (Schultze, Mitrophanow, Meyer, Ar-
nold, Renaut u.a) einen Wandel nicht anzubahnen. Von
der Voraussetzung ausgehend, dafl lebende Gebilde keinen Farb-
stoff annehmen, verwertete man vielmehr ihr Verhalten den Farb-
stoffen gegeniiber zugunsten der Anschauung, daB wenn es sich
uberhaupt um Strukturbestandteile der Zellen handle, sie als’
lebend nicht angesehen werden komnen.  Es haben diese Verhalt-
nisse neuerdings durch Heidenhain eine eingehende Erorter-
ung erfahren,

Fiir die Lehre, daB viele Granulaarten wirkliche Struktur-
bestandteile der Zellen sind, bin ich von jeher eingetreten, und
zwar zunichst aus Griinden, die der Morphologie dieser ‘Gebilde
entnommen waren.

n dieser Rightung verwertete ich die Tatsachen: daB zwischen den Granula
und Faden strukturelle Beziehungen bestehen, daf die ersteren den letzteren
auf- oder tingelagert sind, und daB viele Fiden aus Plasmosomen bzw: Granula

sich zusammensetzen, indem diese vermittelst Bindeglieder sich aneinander
rethen oder -endlich zu gleichartizen Fiden und Fadennetzen verschmelzen.

) Man vergleiche. die Ausfithrungen - von: Me v es: Die Chondriokonten
in ihrem Verhiltnis zur Filarmasse Flemmings.
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Ich. wies ferner darauf hin, da8 der mikrosomatische Aufbau dieser sieh der Beob-
achtung entziehen, und erst bei Anwendung bestimmter Untersuchungsmethoden,
z. B. bei der vitalen und supravitalen Firbung, Osmiumeinwirkung, Maceratioh
usw., insbesondere aber bei gewissen funktionellen Verrichtungen ‘der Zellen
zur Wahrnehmung kommen kénnen. — Mit Riicksicht auf diese Erfahrungen
habe ich die Anschauung vertreten, daB die Mikrosomen an dem Aufban der
verschiedenartigsten Fibrillen -— Neurofibrillen, Myofibrillen, Bindegewebs-
fibrillen usw. — beteiligt seien.

Da diese Anschauungen mit der herrschenden Mitomlehre nicht
vereinbar schienen, haben sie wenig Beachtung gefunden.

Um so erfreulicher ist es, daB, wie ich hoffe, die Granulalehre .
aus der Erforschung der Mitochondrien Gewinn ziehen wird. Ich
muB mich auf die Erwahnung solcher Befunde an den Kmnorpel-
zellen beschrinken.

Es wiiren in dieser Hinsicht die Mitteilungen Flemmings u. a., sowie
die an Indigkarminpriparaten geschilderten Netzfiguren zu beriicksichtigen.

Meines Wissens hat dann zverst Pensa mittelst der G olgimethode
im Innern der Knorpelzellen eineén netzfdrmigen Apparat beschrieben. Dieser
soll aus verdstelten und sich durchflechtenden Fiden, welche im Innern des
Zellkorpers gelegen sind, bestehen. Der Fadenapparat erstrecke sich durch den
ganzen Zellkorper. AuBerdem beschreibt Pensa in der Nihe des Kerns einen
blaschenférmigen Korper und erortert die Beziehung seiner Befunde zu der
Zentrosphidre einerseits, den Zentrophormien (Ballo witz), Zentralkapseln
{Heidenhain) und Chondromiten (B en d a) andererseits. —Smirnow
schildert das Vorkommen durch Osmium geschwirzter fadenférmiger Gebilde
in den Knorpelzellen, welche zum Teil in der Nihe des Kerns, zum Teil in einiger
Entfernung von diesem gelegen sind, und bald vereinzelt bald in gréBerer Zahl
getroffen werden. — Retterer hebt hervor, daB die zentralen Partien. des
Endoplasmas reich an chromophilen Granula (Mitochondrien) und Fiden
(Chondromiten) seien. — Auch die von Loewenthal in den Knorpelzellen
geschilderten Gebilde gehdren wohl hierher; wenigstens zeigen sie in ihrer An-
ordnung mit der von mir beschriebenen paranuklesiren Granulagruppe weit-
gehende Ubereinstimmung. Die am lebenden, iiberlebenden und konservierten
Objekt angestellten Beobachtungen lehren, -dafl die Plasmosomen und Granula
an- dem Aufbau der Knorpelzellen in hervorragender Weise beteiligt sind.

So viel zur morphologischen Begriindung der Plasmosomen-
granulalehre. Was deren biologische Seite anbelangt, so verdient
die Tatsache hervorgehoben zu werden, daf- die Vorginge der
Assimilation, Metathese und Synthese durch Granula vermittelt
werden. Fiir die Knorpelzellen ist oben der Nachweis gefiihrt,
daB Glykogen und Fett sowie Farbstoffe in den Granula, und zwar
-namentlich auch.in Fadenkornern, unter -anderen in denjenigen
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der ‘paranuklediren Gruppe, umgesetzt werden, Da der Gehalt
an Glykogen und Fett eine funktionelle AuBerung zur Voraussetzung
hat, wird man aus der Farbstoffaufnahme nicht ohne weiteres
den Schluf ziehen diirfen, dafl die betreffenden Gebilde abgestorben
sind; . jedenfalls konnen sie nicht als ven auBen aufgenommene
Gebilde angesehen werden; eine solche Annahme ist wegen der
Lagerung in Fiden ausgeschlossen.

Die geschilderten morphologischen Verhéltnisse und biologi-
schen Vorgéinge berechtigen meines Erachtens zu dem Ausspruch:
auch in den Knorpelzellen stellen die Plasmosomen und Granula,
sowie die Fadenkorner mit w1cht1gen Funktlonen betraute Struktur-
bestandteile -dar. :

Metamorphosen. DasPlasma der Knorpelzellen erfihrt,
wie oben besehrieben wurde, sehr oft eine Aufhellung; die Granula
werden deutlicher und groBer; es kommt eine wabige Struktur zum
Vorschein. Die Glykogenreaktion zeigt, dall diese Aufhellung zum
Teil mit der Umsetzung des Glykogens zusammenhéngt, und dafl
in solchen Zellen Glykogengranula in wechselnder Zahl und An-
ordnung und von verschiedener Grofe und Farbenintensitit ent-
halten sind. Der Glykogenumsatz ist hauptséchlich, wenn nicht
ausschlieflich an die Granula und Fadenkdrner gebunden ; wenigstens
habe ich eine diffuse Farbung nur an solchen Zellen wahrgenommen,
welche Zeichen einer Riickbildung, namentlich im Sinne der Ver-
kalkung darboten.- In den Kernen konnte ich.niemals Glykogen
nachweisen.

Uber den Glykogengehalt der Knorpel haben zahlreiche Beob-
achter (Ranvier, Neumann, Jaffe, Barfurth,
Ehrlich, Lubarsch, Fichera, Gierke u a) be-
richtet. Beziiglich der Form, in welcher die Knorpelzellen das
Glykogen enthalten sollen, wird meistens angegeben, daB dieses
in Form von Tropfen angeordnet oder diffus in den Zellen ver-
teilt sei.

AuBler Glykogen enthalten- die Knorpelzellen -wahrschein-
lich eine mukoide Substanz; der sichere Nachweis ist mir allerdings
nicht gelungen. Schaffer erwihnt des Vorkommens baso-
philer Granula, welche er auf das Vorhandensein von Chondro-
mukoid zu beziehen geneigt erscheint.. Inwieweit aus der mehr
-oder weniger intensiven Fiarbung mancher Granula mittelst Eisen-
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hamatoxylin auf die Anwesenheit solcher Substanzen geschlossen
werden darf, ist deshalb nicht zu entscheiden, weil bei eintretender
Verkalkung gleichfalls eine starkere Farbung zustande kommt.

Die in vielen Zellen eintretende Triibung des Plasmas und
intensivere Farbung durch Eisenhdmatoxylin hangt wohl gleichfalls
mit dem Verkalkungsvorgang zusammen. - Bemerkenswert ist,
daB solche Granula auch die Glykogenreaktion zeigen.  Bei der
Eisenhimatoxylinfarbung finden sich in solchen Zellen rote und
schwarze Granula, -sowie solche, welche in einem Mischton dieser
Farben tingiert sind. Auf die Beteiligung des Glykogens an dem
Verkalkungsproze hat ibrigens schon Gierke aufmerksam
gemacht.

Ein interessantes Licht auf die eben geschilderten intrazelluléren
Vorginge wirft das Vorkommen. einer zwischen Kapsel und Zell-
oberfliche gelegenen —  perizelluliren — Substanz. Zuerst tat
woh!l Neumann einer solchen Erwihnung; wenn ich seine
Mitteilungen richtig verstehe, beziehen sich aber seine Beobach-
tungen mehr auf ein eigenartiges Verhalten der peripherischen
Abschnitte der Zelle; dagegen sind miglicherweise, den Abbildungen
nach zu schlieBen, die von ihm an der Peripherie der Zellen wahr-
genommenen Glykogensubstanzen wenigstens zum Teil perizellulir
gelegen. Den oben erwihnten Befunden an Indigkarminpraparaten
zufolge. war ich fiir die Existenz einer- perizelluliren  Substanz
cingetreten. Dekhuysen erwihnt, da eine Mikrosomenlage
an der Peripherie der Zellen vorkommt. Sehr eingehend berichtete
Solger iiber hyaline perizellulire Abscheidungen sowie sichel-
formige Figuren, welche er gleichfalls als das Produkt der Zell-
ausseheidung betrachtet. Auch Hansen hebt hervor, daB
zwischen Zelle und Kapsel eine der Zelle entstammende basophile
Masse perizellulirer Substanz vorkommt. Desgleichen berichtet
Schaffer von dem Auftreten basophiler Granula innerhalb
der Knorpelhohlen.

Wie bei den fritheren, so habe ich mich auch bei diesen Unter-
suchungen von der Existenz einer perizelluliren Substanz iiber-
zeugt. An dem iiberlebenden Objekt konnte ich mittelst-der Jod-
methode eine Lage granulirer Gebilde zwischen Zelloberfliche und
Zellkapsel nachweisen. An konservierten Objekten fand sich wie
ap den Indigkarminpréiparaten eine teils granuldre, teils netz-
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formige Masse, welche die Zelle bald sichelférmig bald in der ganzen
Zirkumferenz einhiillte. Einige Granula waren rot, andere schwarz
oder in einem Mischton gefirbt, wie die intrazellulir gelegenen
Formen. s wurde oben hervorgehoben, daf es schwierig ist,
die perizellulére Substanz von den peripherischen Teilen der Zelle ab-
zugrenzen, daB aber bei der Ablosung der Zellen von dem Innenraum
der Kapsel die perizellulire Substanz an dieser haften bleibt und
solche perizelluldren Anhéufungen auch in der Umgebung von Zellen,
welche keine gefirbten Granula enthalten, vorkommen. Meines
Erachtens kann nach der iibereinstimmenden Zusammensetzung
der Zelle und der perizelluliren Substanz diese nur als ein Aus-
scheidungsprodukt der Zelle angesehen werden. Wir hitten es
hier mit dem bemerkenswerten Verhalten zu tun, daB das granulire
Sekret der Knorpelzelle noch eine Zeitlang innerhalb der Kapsel
verbleibt. Die iibereinstimmende Farbung der Kapsel und an-
grenzenden Interzellularsubstanz weist auf die weitere Umwand-
lung und die Betéiligung der perizelluliren Masse an diesen Vor-
gingen hin, wie dies auch von anderen Beobachtern angenommen
wird.
SchluBfolgerungen.

Welches ist das Ergebnis der berichteten Befunde? Ich glaube
die Antwort kann nur dahin lauten, daB an dem Aufbau des Plasmas
der Knorpelzelle verschiedene Formgebilde beteiligt sind: Plasmo-
somen (primére Mikrosomen), Granula und Granulaketten, Féaden
und Fadenkorner. Wie ich schon wiederholt betonte, war der
schwerwiegende Fehler der Mitomlehre Flemmings der, da
er das morphologische Wesen und die funktionelle Bedeutung der
Granula verkannte, wihrend A 1t m a n n s Granulalehre die Faden-
bildungen nicht geniigend beriicksichtigte. Das Bestreben der
histologisechen Forschung hatte lange Zeit zum Ziel, bestimmte
Normen fiir die Struktur der Zellen aufzufinden; der durch die
Funktion bedingte Strukturwechsel ist viel zu wenig berficksichtigt
worden; es haben die fiir die Driisenzellen bahnbrechenden Unter-
suchungen R. Heidenhains fiir die Pritfung des funktionellen
Strukturwechsels an anderen Korperzellen nicht so befruchtend
gewirkt, wie man dies hitte erwarten sollen.

Was die Beziehung der genannten Strukturbestandteile zu-
einander anbelangt, so wire zunichst zu erwihnen, daB die Um-
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wandlung der Plasmosomen in Granula am lebenden und iiber-
lebenden, sowie am konservierten Objekt nachgewiesen werden
kann. Mittels der von Prudden angegebenen Methode ist es
moglich, an den iiberlebenden Knorpelzellen wahrzunebmen, wie
die kleinsten Mikrosomen bei Zusatz gewisser Substanz quellen und
so in Granula iibergehen. Bei der supravitalen Firbung lassen
sich die verschiedenen Phasen direkt beobachten. Sehr lehrreich
sind in dieser Hinsicht nach der B e st schen Methode behandelte
Glykogenpriparate, an welchen man alle Uberginge von den
kleinsten zu den groften Granula oder tropfenformigen Gebilden
trifft.

Viel schwieriger ist es, iiber die Beziehung der Granula zu-
einander und zu den Faden Aufschluf zu erhalten. Ich mub in
dieser Hinsicht zunichst auf die fritheren mittelst der Jodkali-
methode gewonnenen Ergebnisse Bezug nehmen. Diesen zufolge
lieB sich an manchen namentlich groferen Granula ein zentrales
Korn (Endosoma) und eine peripherische (parasomatische) Schicht,
sowie eine-in verschiedenen Richtungen erfolgende durch Binde-
glieder vermittelte kettenférmige und netzformige Aneinander-
reihung der Plasmosomen und Granula feststellen. Vielfach hatte
man den Eindruck, als ob die Bindeglieder Fortsitze der dufieren
parasomatischen Sehicht seien und es auf diese Welse zu einer
reihen- und netzférmigen Verbindung der Plasmosomen und Granula
kime. AuBerdem fanden sich aber Fiden, in deren Verlauf solche
Gebilde in wechselnder Zahl eingelagert, seltener aufgelagert waren.
Selbstverstandlich konnte man mit Riicksicht auf die angewandte
Methode iiber die Form der Bindeglieder ein Urteil nur gewinnen,
wenn es sich um fester gefiigte Fiden handelte. Um so bedeutungs-
voller war es, daB diese Liicke durch Beobachtungen am lebenden
und iiberlebenden Objekt mit und ohne Anwendung der vitalen
und supravitalen Farbung ausgefilllt werden konnte. An diesem
war es moglich, diskrete und in Féaden eingebettete Granula (Faden-
korner), homogene Fiaden und netzformige Figuren mit und ohne
Korner ungefirbt, sowie die verschiedenen Phasen ihrer Tinktion
direkt zu beobachten. Bald zeigten sich nur die Granula, bald
auch die Fiden oder ganze -Netzfiguren gefdrbt. Ich will noch
darauf aufmerksam. machen, daB aus dem homogenen Aussehen
der Faden noch nicht geschlossen werden darf, daB sie keine Plasmo-
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somen enthalten; wiederholt habe ich gesehen, dafi Faden, welche
zuerst eine homogene Beschaffenheit darboten, spiter als Faden-
korner sich darstellten; die Plasmosomen scheinen namentlich, wenn
sie sebr klein sind, durch die parasomatische Substanz verdeckt
werden zu konnen.- Damit soll nicht in Abrede gestellt werden,
dafl es homogene Fiden gibt; es ist ganz gut denkbar, dafl solche
nur aus parasomatischer- Fadensubstanz zusammengesetzt sind
oder was mir wahrscheinlicher diinkt, dal sie durch. innige Ver-
schmelzung der Plasmosomen und der Fadensubstanz entstehen.

Was ‘ die diskreten, d.h. nicht durch Zwischenglieder bzw. .
Faden verbundenen — freien — Granula anbelangt, so sind ver-
schiedene Moglichkeiten in Betracht zu ziehen: entweder sie haben
niemals einem Verband angehort oder aber sie haben sich aus einem
solchen ausgelost, wie dies im Verlauf der funktionellen Vorgéinge
darin sehr hiufig vorkommt; die den Faden aufliegenden Gebilde
sind wohl in diesem Sinne zu deuten. - Dafi solche funktionellen
Vorgénge in den Fadenkornern sich abspielen, dafiir sind oben die
Beweise ‘beigebracht. Besonders bemerkenswert diinkt mir “der
Gehalt der Fadenkérner dér Knorpelzellen an Fett und Glykogen;
ohne daB solche Substanzen in der Interzellularsubstanz vorkommen.

Es kann sich unter diesen Verhéltnissen nur um synthetische
Vorginge handeln.

Ob wir ihrem morphologischen  Wesen, ihrer Morphogenese
und  funktionellen Bedeutung nach verschiedene. Granulaarten,
Fadenkorner und Féiden unterscheiden miissen, diese Frage Bt
sieh zurzeit noch nicht beantworten. Ich will deshalb nur hervor-
heben, daBl Fadenkorner, welche von manchen Autoren als echte
Mitochondrien anerkannt werden, ich meine die von mir als para-
nukledr bezeichneten, der Assimilation von Fett und Glykogen
dienen.

Die oben erérterten Anschauungen iiber den Bau des Plasmas
der Knorpelzellen sind auch geeignet, ein Verstéindnis der Erschei-
nungen des funktionellen Strukturwechsels anzubahnen, Die
Vorstellung ist meines Erachtens vollstindig zulissig, daB in der
ruhenden Zelle die .eine, z B. die fidige . Struktur vorherrscht,
wihrend bei lebhafterer Funktion der granuldse Bau mehr in den
Vordergrund tritt; durch Quellung der’ Granula mogen Waben
entstehen, auBerdem aber fiir besondere Verrichtungen besondere
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Einrichtungen existieren. -Es kinnen und sollen iiberhaupt diese
Verhiltnisse an dieser Stelle nur angedeutet werden.

SchlieBlich seien noch die an den Knorpelzellen geschilderten

bemerkenswerten Sekretionsvorginge, die Ubereinstimmung in der
Zusammensetzung dieser perizelluliren Sekrete mit dem granulidren
Inhalt der Zelle und die Bedeutung dieser Vorkommnisse fiir die
Umwandlung der Interzellularsubstanz insbesondere auch bei der
Verkalkung hervorgehoben.
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Erklarung der'Abbildungen auf Taf VIIL

Fig. 1. Uberlebende Knorpelzelle aus dem Episternum des Frosches (R.
esculenta); paranukleire Granulagruppe mit ziemlich deutlicher
Abgrenzung gegen das iibrige Plasma.

Fig. 2. Das gleiche Objekt; die paranukledre Granulagruppe ausgedehnter
und weniger deutlich begrenat.

Fig. Das gleiche Objekt; Aushreitung-der Fadenkorner iiber das Plasma.

Fig. 4. Das gleiche Objekt; supravitale Farbung der paranukiedren Granula
mit Neutralrot.

Fig. 5. Das gleiche Objekt; supravitale Firbung der Fadenkérner mit
Neutralrot.

Fig. 6. Das gleiche Objekt; supravitale Farbung zahlreicher Granula mit
Neutralrot.

Fig. 1. Das gleiche Objekt; supravitale Farbung der paranukleiren und
anderer Granula mit Methylenblau.

Fig. 8 Das gleiche Objekt; supravitale Farbung zahlreicher Fadenkdrner
mit Methylenblan.

Fig. 9. Knorpelzelle aus dem Episternum des Frosches; Alkoholkonservie-
rung; Tinktion rait Himatoxylin und B es t schem Karmin; gly-
kogenhaltige paranukledire Granulagruppe.

Fig. 10. Das gleiche Objekt; Konservierung und Tinktion wie in Fig. 9;
zahlreiche Glykogengranila im Plasma der Knorpelzelle.

Fig. 11.  Objekt und Methoden wie bei Fig. 9; glykogenhaltige- Granula
und Féden im Plasma der Knorpelzelle.:

Fig 12. Objekt und Methoden wie bei Fig. 9; einzelne Glykogengranula
im Plasma der Knorpelzelle, solche zahlreicher in der sichelformigen
perizelluliiren Zoue.

Fig. 13. Objekt und Methode wie bei Fig.9; Knorpelzelle fein bestiubt;
zahlreiche feine Granula im. Plasma, grifiere in der perizelluliren
Substanz.

Fig. 14. Knerpelzelle aus dem Episternum des Frosches; Alkoholkonservie-
rung; Tinktion mit Fisenhimatoxylin und B es.t schem Karmin;
feinfiadiges . Spongioplasma, schwarze und-rote Granula.

Fig. 15. -Objekt und Methoden wie bei Fig. 14; sechwarze und rote: Granula
im Plasma; rote Granula in der perizelluliren Zone.

®
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Fig 16. - Knorpelzelle aus dem Hyposternum des Frosches; Konservierung
in Chromosmiumsiure nach Bend.a; Tinktion mit Eisenhima-
toxylin; groBere und kleiner Granula.

Fig 17. Objekt und Methoden wie bei Fig: 16; feine Granula im Plasma
der Knorpelzelle und in der sichelformigen perizelluliren Lage.

Fig. 18. Objekt und Methoden wie bei Fig. 16; an der Kapsel haftende
perizellulire Schicht.

Fig. 19. Knorpelzelle aus dem Episternum des Frosches; Formolhirtung;
Sudanfirbung; einzelne lipofere Granula.

Fig. 20. Objekt und Methoden wie bei Fig. 19; mehrere lipofere Granula.

Fig. 21. Objekt und Methode wie bei Fig. 19; zahlreichere lipofere Granula.

XVIIL

Uber Entartungs- und Heilungserscheinungen

in der Amyloidniere.
(Aus dem Pathologischen Institut- in Kéoln.)
Von
Dr. Richard Sarrazin,
ehem. Assistenten am Institat.
(Hierzu eine Textabbildung.)

IL Entartungsvorgédnge.

Die von Altm ann festgestellte Tatsache, daB sich im Proto-
plasma der gesunden Korperzelle feinste Kornchen, die sog. Granula,
finden, hat sich auch die pathologische Anatomie nutzbar gemacht.
In dieser Richtung liegen im besondern fiir die Nierenzellen Unter-
suchungen von Burmeistert, Landsteiners, Pfigterl®
und Raubitschek? vor

Alle fanden iibereinstimmend eine unter krankhaften Verhéiltnissen
auftretende Verinderung in der Kornelung der Nierenepithelien, vorzugsweise
der Epithelzellen der gewundenen Harnkanilchen, die sie als einen regressiven
Vorgang deuten. Wahrend Burmeister, Landsteinerund Pfister
diese Verhéltnisse fiir verschiedene Formen von Nierenerkrankung untersuchen,
streift Raubitschek im besondern kurz die Kornerbildung in den Epi-
thelien der Amyloidniere, die anch Landsteiner und Piister ver-
gleichsweise untersucht haben. Die letztgenannten drei Beobachter sind auf
die Eigenart der Granulabildung gerade in der Amyloidniere nicht ausfiihrlich
eingegangen. Raubitschek erwihnt nur ganz kurz gequollene Epithe-
lien, die ein deutlich grobgekdrntes Protoplasma zeigen. Landsteiner



Vireharms Archio, Bd . CXCIV. Fad VI,

19 20

o ):
A Rl

. L *, .

- . - /

e e oo e

LS Thermas L1tk lst, Berlin 8.53



