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XVI. 
Zur Morphologie des Knorpelglykogens 
und zur Struktur der Knorpelzellen. 

Von 

Prof. Dr. J u 1 i u s A r n o 1 d in Heidelberg. 

(Hierzu Tafel VIII.) 

Durch zahlreiehe und grfindliehe Untersuchungen sind wit 
fiber den Strukturweehsel, welchen die sezernierenden Drfisen- 
zellen je naeh ihrem Funktionszustand darbieten, unterrichtet. 
Bezfigheh anderer K0rperzellen fehlt es zwar nieht an Beobach- 
tungen fiber funktionellen Strukturweehsel; sie haben abet bis 
jetzt die ihnen gebfihrende Beaehtung nieht gefunden. - -  Seit 
vielen Jahren vertrete ieh die Ansehauung, dag das Strukturbild 
der Zellen kein unveri~nderliches ist, sondern dureh den Zustand 
der Ernahrung und Funktion wesentlieh bestimmt wird, Als in 
dieser Hinsieht sehr lehrreiehe Beispiele wurde yon mir tier Struktur- 
weehsel der Zelien bei der Assimilation von FetE, Myelin, Eisen usw. 
und neuerdings yon Glykogen hervorgehoben. Fanden sich doeh 
z. B. an den Leberzellen, je naeh ihrem Glykogengehalt und d e r  

weehselnden Anordnung dieses, diskrete Granula, Fi~den, Faden- 
k0rner oder netzfSrmige Figuren. Wie ieh bei einer anderen 
Gelegenheit (Literaturverzeiehnis Nr. 8) sehon angedeutet habe, 
erhielt ieh aueh an den glykogenhaltigen KnorpelzeUen betreffs 
des funktionellen Strukturweehsels sehr bemerkenswerte Be- 
funde. - -  Meines Eraehtens ergeben sieh aus ihnen nieht nut 
fiber den Aufbau der Knorpelzellen, sondern aueh fiber bis jetzt 
noeh wenig gekannte Vorgiinge der Funktion ~4ehtige Aufschliisse. 
- -  Vieneieht r die naehfolgenden Sehilderungen dazu bei, 
die Lehre yon dem funktionellen Strukturweehsel mehr zur Gel- 
tung zu bringen. - -  Wiederholt habe ieh sehon darauf hingewiesen, 
dab bei den Untersuehungen fiber Plasmastrukturen die bio- 
chemisehen Vorgange, insofern sie mikroskopiseh naehweisbar 
sind, mehr berficksiehtigt werden mfissen. 
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M a t e r i a l u n d  M e t h o d e n .  

M a t e r i a 1. Es wurden verschiedene Knorpel yon Menschen und yon 
Tieren untersucht. Die folgenden Daxstellunge n beziehen sich abet haupts~eh- 
lich auf Befunde am knorpeligen Episternum und Hyposternum des Frosches. 

U n t e r s u c h u n g e n  a m  l e b e n d e n  u n d  i i b e r l e b e n d e n  
0 b j e k t. - -  P r u d d e n hat eine Methode angegeben, mittelst welcher man 
das knorpelige Episternum des Frosehes, ohne daI~ es aus dem Zusammenhang 
mit dem Sternum gelSst zu werden braucht, und ohne dab die Em~hrnngs= 
vorg~nge in ihm wesentlich alteriert werden, tagelang in lebendem Zustande 
beobachten kann. Die tIaut wird durch einen vom Unterkiefer zur Mitte des  
Sternums verlaufenden Sehnitt durchtrennt und nach beiden Seiten zuriick- 
geschlagen. Nach Durchschneidung der Musculi submaxillaxes kommt das 

knorpelige Episternum zum Vorsehein, das man auf einen Glaswiirfel (Objekten- 
tr~tger nach T h o m a) lagert, w~hrend der Kopf des Frosehes rechtwinkelig 
Zuriickgebogen wird. - -  Fib- viele Zwecke geniigt die Beobachttmg in iiberleben- 
dem Zustande; man tr~gt das knorpelige Episternum durch einen Querschnitt 
ab und h~tngt es in einer durch Vaselin verschlossenen Glaskammer am Deck- 
glas auf. Die Einwirkung der verschiedenen Reagentien lit6t sieh an solehen 
Pr~paraten sehr schiin nachweisen. 

V i t a l e  u n d  s u p r a v i t a l e  F ~ r b u n g .  KSrnigeAbscheidungen 
-con Indigkaxmin innerhalb der Knorpelkapseln und Knorpelzellen batten 
K f i t  t n e r und ich wahrgenommen. Der erstere infundierte FarbstofflSsungen 
in die Lungen, w~hrend ich solche in das Blut und die Lymphs~cke lebender 
Tiere oder kleine FarbstoffkSrnchen unter die Brnsthaut einftihrte. 

Sparer haben O. S e h u l t z e ,  M i t r o p h a n o w  und M e y e r  bei 
ihren Versuchen mit Methylenblau und Neutralrot gef~rbte KSrner im Knorpel 
wahrgenommen. Die Faxbstoffe waxen tells verfiittert, tells in die Lymphs~cke 
injiziert worden. Bei meinen im Jahre 1900/1901 angestellten Versuehen 
schob ich KSrnchen yon Methylenblau and Neutralrot unter die Brusthaut 
(Verzeichnis Nr. 6): 

Unter den zuletzt erw~hnten Bedingungen ist es nicht miiglich, die Zellen 
zuerst in ungef~rbtem Zustande und dann die einzelnen Phasen der Fiirbung 
zu beobaehten. Auf der anderen Seite ist das von 1 ) r u d d e n angegebene 
Verfahren etwas kompliziert. Das eben angedeutete Ziel l~Bt sich erreichen, 
wenn man die eine Flitche eines Deckglases mit  einer LSsung yon Neutralrot 
oder Methylenblau usw. bestreieht, auf diese, nachdem die Farbstoffschichte 
getrocknet ist, das ffisch abgetragene knorpelige Episternum olme jeglichen 
Zusatz auflegt und endlich das Pr~parat in eine Glaskammer einsehliel~t. 
Ieh kann diese Methode angelegentlich empfehlen; sie bietet die MSgliehkeit, 
die Kaorpelzellen zuerst in ungefitrbtem Zustande wahrzunehmen, und dazm 
die einzelnen Phasen der Tinktion an dem gleichen Objekt zu verfolgen; bei 
Neatralrot tritt  die F~rbung nach sehr karzer, bei Methylenblau erst nach 
l~ngerer Zeit auf. Wet sieh in der Granulafrage ein Urteil bilden will, sollte di~ 
Wiederholung dieses lehrreichen Versuehs nicht tmterlassen. 
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U n t e r s u c h u n g  k o n s e r v i e r t e r  O b j e k t e .  Als Konser- 
vierungsmittel kamen in Anwendung: Alkohol, SublimatlSsungen und das 
B e n d a ache Gemisch: 15 Vol. 1% Chroms~ure, 4 Vol. 2 % Osmiums~iure. 
3 Tropfen Acid. acct. glacial. 8 10 Tage dann Acct. pyrolignos, rect. nnd 1% 
Chroms~ure ~u 24 Stun@n: solut. Kal. bichrom. 2 % gleichfalls 24 Stun@n. 
Auswasehen. Alkohol yon steigender Konzentration ~die ganze Prozedur in 
der Dunkelkammer p. 

Einbettung in Celloidin und Paraffin: Anfertigung ~ron Durchsctmitten 
nnd Flaehsehnitten: diese wurden in H~matoxvlin-Eosin tingiert, Sehr aus- 
gedehnten Gebrauch machte ich bei Alkohol-. Sublimat- und Chromosmium- 
pr~paraten yon der EisenhSmatoxylinf~rbung ffir sieh und kombiniert mit 
SSurefuchsin-Pikrinf~rbung oder tier neuen B e s ~ schen Karminmethode. 

G 1 y k o g e n n a c h w e i s, Am iiberlebcnden Objekt erwies sieh als 
sehr zweekm~tBig die oben erw~hnte Deckglasmethode. Die Deckgl~ser wurden 
mit alkoholiseher JodlSsung fiberstrichen und nach erfolgter Verdunstung das 
Episternum aufgelegt und in eine Glaskammer eingesehlossen. Bei Anwendung 
dieser Methode komm[ das Glykogen nieht in der Art yon grSl~eren Tropfen 
oder in diffuser Verteilung zur Wahrnehmung; ~'ielmehr erscheint dieses an 
Granula und F~den gebunden. 

An konservierten PrSparaten leistete mir die neue B e s t sehe Karmin- 
methode die besten Dienste: je nach dem Karmingehalt der Mischung genfigen 
10--15 Minuten oder es ist eine l~ngere Zeit. 30 Minuten his zu einer Stun@. 
erforderlich. Eine zu intensive Tinktion mul~ vermieden werden. Auch die 
Zelloidinschnitte diirfen nicht fiber 10 y. dick sein. 

B e o b a c h t u n g e n  a m  l e b e n d e n  u n d  i ~ b e r l e b e n -  

d e n  K n o r p e l .  

Wird das Epis ternum nach der oben angegebenen Methode 

in eine Glaskammer eingeschlossen, so zeigen die Knorpelzellen. 

aueh wenn man mit  der Herstellung des Pr~parates mSglichst 

sich beeilt, ein sehr versehiedenes Verhalten ihres Plasmas. Die einen 

Zellen erseheinen selbst bei Anwendung st~rkster Vergr56erungen 

g l e i chm~ig  fein best~tubt: in anderen erkennt  ma n  Granula  und 

Faden  (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 sic als paranukle~re bezeiehnen. Zahl 

und GrSSe dieser Granula  wechselt: sic laufen zum Tell in gestreekte, 

seltener gewundene Faden  aus oder erseheinen in solche eingebettet. 

Die Abgrenzung dieser Granulagruppe gegen das umgebende 

Plasma ist gewfihnlich keine scharfe. In  manehen Zellen babe ieh 

an der Stelle dieser paranukle~iren Granulagruppen mehr blaschen- 

fSrmige Gebilde gefunden, iiber deren feineren Aufbau ieh aber 
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keine genaueren Angaben zu machen vermag. Die meisten Zelleu 
enthalten nur e i n e paranukle~re Granulagruppe, manche abet 
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 enthalt dieses abet 
Granula und Fiiden in grO6erer Zaht; so da6 es zur Bildung yon 
~Netzfiguren, welche eine verschiedene Ausbreitung fiber die Zelle 
zeigen, kommt. Manche Zellen sind mit grf~eren Granula 
so dicht erftillt, dal~ das fibrige Plasma ganz verdrangt wird und 
auch Fiiden nicht mehr sich erkennen lassen. 

An den Kernen der meisten Zellen kann man auSer der Membran 
und den KernkSrperchen bald spi~rliche, bald zahlreichere Karyo- 
somen und Fiiden wahrnehmen. 

V i t a l e  F ~ r b u n g .  Es wurde bereits erw~hnt, da$ bei 
der vitalen Einffihrung yon Indigkarmin in die Blut- und Lymph- 
bahnen gefiirbte KSrner und Fi~den in den Knorpelzellen, au6erdem 
aber perizellul~ire kSrnige, fi~dige und netzffrmige Abscheidungen 
zum Vorschein kommen. Die letzteren sind zuweflen so dicht, 
da6 es manchmal unmSglich ist, zu entscheiden, welche dieser 
Gebflde den Zellen angehSren, welche zwischen Zellen und Kapsel 
gelegen sind. An Stelten, an welchen es zu perizelluli~ren Abschei- 
dungen nicht gekommen ist, kann man sich aber davon fiberzeugen, 
dai~ die Zellsubstanz gefiirbte K6rner und F~den enthhlt. Es haben 
diese Verhaltnisse in den frfiheren Mitteilungen (Nr. 2 und 3} 
eine ausfiihrliche Erfrterung erfahren; ich darf mich deshalb 
mit diesem kurzen Hinweis begntigen. 

Bei der Verffitterung yon Neutralrot und Methylenblau, 
sowie nach der tnjektion solcher FarbstoffiSsungen haben, wie 
oben hervorgehoben wurde, O. S c h u 1 t z e ,  M i t r o p h a n o w 
und M e y e r blaue und rote K6rner im Knorpel beobachtet. 
Bei den im Jahre 1900/01 (Nr. 6) angestellten Versuchen ftihrte ich 
�9 Neutralrot und Methylenblau in Substanz unter die Brusthaut ein 
und erhielt zahlreiche gefarbte KSrner und Faden in der Zellsubstanz. 
- -  R e n a u t erwi~hnt die F~rbung gewisser Granulaarten in den 
Knorpelzellen durch Neutralrot. Er faBt sie als Sekretgranula auf 
und h~ilt die Knorpelzelle ffir eine Driisenzelle, welche aus dem 
Gewebe Substanzen aufnimmt, und sie in Form yon Sekretgranula 
im Zelleib deponiert. 
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S u p r a v i t a l e  F i i r b u n g .  Hat man die Deckgli~ser, 
an welchen die Knorpelplattchen in der feuchten Kammer auf- 
geh~ngt sind, naeh der oben angegebenen Methode mit Neutralrot 
beschickt, so f~rbt sich die paranuldei~re Granulagruppe sehr bald 
und meistens zuerst; wenigstens finder sie sich in Zellen, welche 
sonst keine gefarbten Granula enthalten (Fig. 4). Ihre Fiirbung 
ist zuniichst nut eine sehr schwache, nimmt aber mit der Zeit 
immer mehr an Intensit~t zu. Sehr bald f~rben sich auch andere 
Granula, vorerst in vereinzelter, endlich in so groBer Zahl, dab 
die Zelle damit mehr oder weniger erfiillt sieh zeigt (Fig. 5--8). 
Stellenweise nehmen aueh die Fhden Farbstoffe aft; es entstehen 
dann Netzfiguren von wechselnder Ausdehnung. s Bflder, 
erh/ilt man bei der Anwendung yon Methylenblau und Azur II. 
Ob die mit Neutralrot bzw. Methylenblau geffirbten Gebilde 
i@ntisch oder verschieden sind, wage ich vorerst nicht zu ent- 
seheiden. 

G l y k o g e n r e a k t i o n .  Bei der Jodr/~ucherung (s.o.) 
brimnen sich die paranuklei~ren Granula gleichfalls sehr frtihzeitig, 
spater abet auch andere, sowie Netzfiguren und perizellulare Gebilde. 

In den Kernen habe ich weder mit Neutralrot noch mit Methylen- 
blau oder Jod gef~irbte Granula nachweisen k6nnen. Allerdings 
zeigen die paranukle~ren Granula zuweilen eine solche Lagerung 
an den Kernen, da~ eine Verwechslung mit Karyosomen schwer 
zu vermeiden ist. 

B e o b a c h t u n g e n  a m  k o n s e r v i e r t e m  K n o r p e l .  

A l k o h o l p r ~ p a r a t ;  Tinktion mit H~matoxylin und 
Eisenh~tmatoxylin. - -  Wie am iibeflebenden Objekt so ist auch 
am konservierten das Strukturbfld ein wechselndes. Das Plasma 
erscheint bald mehr homogen bald sehr fein granuliert, andere Male 
wabig oder spongi6s. Wahrend viele Zellen die Kapseln gleieh- 
m ~ i g  ausftillen, entsenden andere tefls feinere, tells st~rkere Aus- 
lfi.ufer nach dieser, um an sie sieh anzuheften oder frei im Kapsel- 
raum zu mtinden. Dieses Verhalten ist wohl zum Tell auf die 
Einwirkung des Alkohols zu beziehen; doch finden sich solche 
ver~stigte Zellen auch an Sublimat- und Chromosmiumpr~paraten, 
allerdings vorwiegend an Stellen, an welehen Metamorphosen 
z. B. beginnende Verkalkung naehweisbar sind. 
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Paranukleare Granula enth~lt die Mehrzahl der Zellen. Die 
Gruppe besteht bald nut aus wenigen, bald aus zahlreieheren 
Granula, deren Beziehung zu Fhden insofern eine wechselnde list, 
als die Granula bald in Faden sich fortzusetzen, bald den Verlauf 
dieser zu unterbrechen scheinen. Die Abgrenzung dieser paranu- 
kle~en Granulagruppe ist meistens eine wenig seharfe; zuweilen 
hat man den Eindruck, als ob sie y o n  einem membran~hnlichen 
Gebilde umgeben w~rem 

Auch im iibrigen Plasma der Zelle kommen Granula in wech- 
selnder Anordnung, was ihre Verteilung, Zahl, GrSl~e und Farbung 
anbelangt, vor. Manehe Zellen enthalten nur einzelne gleich oder 
Versehieden grol~e und versehieden intensiv gefarbte Granula; 
andere sind mit solchen erffillt. An Eisenh~matoxylinpr~paraten 
ist die Farbe eine rauehgraue. Wi~hrend bei den kleineren Granula 
die vorhin gekennzeichnete Beziehung zu Faden leieht wahrgenommen 
werden kann, ist dies bei den gri~l~eren Granula zum Tell infolge 
der dichteren Lagerung 5fters nieht mSghch; so namentlieh an 
den Zellen, welehe an den Ri~ndern der knorpeligen Fortsi~tze des 
Sternums gelegen und mit grSl~eren. Granula ganz erfiillt sind. 
Dagegen lassen die Zellen in der folgenden gegen die Mitte gelegenen 
Zone feinere Granula mit deutliehen Fi~den erkennen; daran sehliel~t 
sich eine Zone, in weleher die Zellen fein besti~ubt sind, wi~hrend 
andere ein spongitises Plasma mit eingebetteten oder aufgelagerten 
Granula und nicht sdten eine veri~stigte Form darbieten. 

Die Kerne erseheinen teils hell und bli~sehenfSrmig, andere 
enthalten auger Kernki~rperehe n zahlreiehe zum Tell dutch Fi~den 
verbundene Karyosomen. Die Kernmembran zeigt zuweilen Unter- 
breehungen oder fadenfSrmige Fortsatze, in ihrer Umgebung 
granulaahnhehe Gebilde. Da ieh solehe Bilder am iiberlebenden 
Objekt und an Fliiehenpraparaten vermit~t habe, mtiehte ieh ver- 
tauten, dal~ es sich um artefizielle Verletzung der Kerne und einen 
dadureh bedingten Austritt yon Karyosomen handelt. 

Auf die Struktur der Interzelluli~rsubstanz will ieh nieht ein- 
gehen; ieh mfehte nut erw~nen, dal~ mit Eisenh~tmatoxyhn 
gef~rbte Kapseln an dem knorpeligen Episternum und Hypo- 
sternum in der Umgebung mancher Zellen naehzuweisen sind, 
bei anderen dagegen, und zwar in dem gleichen Schnitt, vermi$t 
werden. Offenbar h~ngt dieser Wechsel in der Anordnung yon der 
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Entwicklungsphase der betreffenden Gebilde ab, ebenso das Vor- 
kommen einer zweiten i~u~eren Kapsel, welche wohl dem zirkum- 
kapsularen Zellhof der Autoren entsprieht. 

G 1 y k o g e n r e a k t i o n. Am fiberlebenden Objekt hatte 
ich reich davon fiberzeugt, dal] die Jodreaktion positiv ausfi~llt, 
und dal~ das Glykogen mindestens zum gro~en Tefl an Granula 
gebunden ist. Andererseits machte ich die Erfahrung, dab bei 
dem konservierten Pr~parat die B e s t sche Karminmethode vor 
der Jodmethode groBe Vorziige hat; aul]er der Dauerhaftigkeit der 
Pr~parate, welche bei langer wi~hrenden Untersuchungsreihen yon 
gro6em Weft ist, sei hier erwahnt, dal] bei Anwendung w~sseriger 
Jodliisungen der Glykogengehalt der Praparate ein geringerer zu 
sein schien ats bei der Karminmethode; auch der Wechsel der 
Farbenintensit~t der Granula kommt an Karminpr~paraten besser 
zum Ausdruck. Sehr zu empfehlen ist die Vorfiirbung mit Eisen- 
h~matoxylin, well an solchen Objekten die Beziehung der Granula 
zu den Faden bzw. zum Spongioplasma deutlicher zur Darstellung 
kommt. 

Die Anordnung der Glykogengranula zeigt gleiehfalls einen 
groBen Wechsel hinsichtlich ihrer Zahl, GrSl~e, Farbenintensit~t, 
Lage und Verteilung innerhalb der Zelle (Fig. 9--15). - -  Es kommen 
Zellen vor, bei denen nut die paranuklei~re Granulagruppe, bald: 
nur einzelne, bald mehrere Granula, Glykogen ffihren; doch sind 
diese Formen nicht sehr h~ufig. Die Mehrzahl der Zellen enth~lt 
zahlreichere, verschieden grol]e und verschieden, rot, graurot bis 
schwarz gefiirbte Granula. Ihre Verteflung in der Zelle ist eine 
wechselnde; manchmal sind sie gleichmfi~ig fiber die Zelle ange- 
ordnet oder sie zeigen eine vorwiegend peripherische Aufstellung. 
Es ist mir nicht wahrscheinlich, dal~ diese die Folge einer postvitalen 
Verschiebung ist, well eine solche immer nur nach der einen Seite 
der Zelle erfolgt, somit eine gleichm~l~ige Verteflung in der ganzen 
Zirkumferenz der Zelle kaum bewirken kann. Zuweilen kSnnen 
Beziehungen der gefhrbten Granula zu Fi~den nicht nachgewiesen 
werden, andermal liegen sie den Fhden an oder es wird der u 
ungef~rbter oder gefarbte~ Fi~den dutch Granula unterbrochen; 
in dem letzteren Falle entstehen gefhrbte netzfSrmige Figuren yon 
wechselnder Ausbreitung. Die Anordnung des Glykogens ist meiss 
eine granuliire; diffuse Fi~rbungen zeigen die Zellen in gewissen 
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Stadien der Verkalkung. Die Kerne sind immer frei yon Glykogen. 
AuI die ~bereinstimmung dieser Befunde mit dem am lebenden 

und tiberlebenden Knorpel erhobenen will ich nicht unterlassen 
hinzuweisen. 

Glykogengranula finden sich in spiirlicher oder gr613erer Zahl 
zwisehen Kapsel und Zelle. Diese p e r i z e l l u l a r e  L a g e  
nimmt manehmal nur einen Tell des Kapselraumes ein und hat 
dann eine mehr siehelfSrmige Gestalt; seltener erfiillt sie den Kapsel- 
raum in seiner ganzen Zirkumferenz (Fig. 12, 13 u. 15). Es ist 
sehr schwierig, sich darfiber ein Urteil zu bilden, ob diese peri- 
ze]lulare Lage noeh der Zelle angehSrt oder als ein mehr selbstandiges 
Gebilde angesehen werden mu6. Wenn die Zelle vonder Kapsel 
sieh zuriiekziebt, b]eibt sie bald an dieser, bald an der Innenseite 
der Kapsel haften. Allerdings finder man solche perizelluliiren 
Massen auch in der Umgebung von Zellen. welche keine oder nur 
vereinzelte Glykogengranula erkennen lassen. Sie zeigen weit- 
gehende i3bereinstimmung mit den Bilderm welche man bei der 
Abscheidung yon Indigkarmin erhiilt. 

S u b 1 i m a t p r h p a r a t e. Tinktion mit EisenhamutoXylin 
und B e s t sehem Karmin. Die Befunde waren im wesentlichen 
die gleiehen. Die feineren Strukturen sind an ihnen im allgemeinen 
deutlieher, die Farbung mit Eisenhamatoxylin ist eine intensivere, 
dagegen schienen mir die Gtykogengranula weniger gut erhalten. 

C h r o m o s m i u m p r i i p a r a t e  (Benda). Tinktion mit 
Eisenhi~matoxylin (Fig. 1 6 1 8 ) .  Das Plasma ersebeint aueh an 
solchen Priiparaten homogen oder feingek6rnt, andermal mehr 
spongi(is. In der Mehrzahl der Zellen findet sich eine Gruppe 
paranukleiirer Granula, welche sich dutch ihre rauehgraue bis 
schwarze Fiirbnng yon dem fibrigen Plasma abhebt; ihre Abgrenzung 
ist zuweilen eine ziemlicb scharfe, als ob sie durch Bin membran6ses 
Gebilde vermittelt wiirde. Die die Granula verbindenden Fiiden 
sind nicbt immer deutlieh, veflaufen bald gestreekt, bald etwas 
gewunden. Die Lage zum Kern ist verschieden; gew6bnlieh liegen 
sie neben, zuweilen mebr fiber dem Kern oder unterhalb dieses. 
Die Mehrzahl der Zellen li~l~t noch andere Granula mid Fiiden im 
Plasma erkennen, wetche dutch verscbieden starke F~rbung von 
dem fibrigen Plasma sich abheben und im wesentlieben die oben 
beschriebene Anordnung darbieten. Sehr sehOn sind an solchen 

Virchows Arch ly  f. pathol .  Anat.  Bd. 194. Hft. 2. 18 
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t~raparaten die Granula in den an den Randern des Episternum 
and  ttyposternum gelegenen Zellen. 

Bei mit Eisenhgmatoxylin and Karmin gefgrbten Praparaten 
zeigen die Granula eine rote, rauchgraue bis sehwarze Farbe. 

Perizellulgre Granulaanhgufungen sind auch bei ihnen nach- 
zuweisen (Fig. 17 u. 18). 

M e t a m o r p h o s en  gehen die Zellen in zweierlei Riehtung 
ein. Bei den einen wird das Plasma heller, wabig oder spongi6s; 
in den Maschenr/~umen finden sieh helle Gebilde, von welchen 
viele die Glykogenreaktion darbieten. Es sind dies gewShnlich 
gr6Bere; die kleineren Glykogengranula liegen den Spongiosa- 
b~lkchen auf oder sind in diese oder Fi~den eingeschlossen. Zam 
Teil scheint also die Aufhellung des Plasmas mit der Umsetzung 
yon Glykogen zusammenzuh/~ngen. - -  Ob noch an@re, z.B. 
mukoide Substanzen umgesetzt bzw. ausgeschieden werden, muB 
ich, so wahrscheinlich dies ist, unentschieden lassen; Muzingranula 
habe ich weder an Alkohol- noch an Sublimatpr/iparaten mittels 
der iiblichen Methoden (Thionin, Muzikarmin usw.) nachweisen 
kSnnen. 

Das Plasma anderer Zellen erf/ihrt eine Trtibung. Es erscheint 
rein best/~ubt und enthiilt an Eisenh/imatoxylinobjekten graue bis 
schwarze, an mit Karmin gef/irbten rote Granula. Hat man mit 
Eisenh/imatoxylin vorgef/~rbt 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 perizelluli~ren Substanzen dar. Auch die umgebende 
Interzellularsubstanz ist bald schwarz bald rot bald in einem 
Mischton gef~rbt und zwar am st~rksten die Kapsel; nach aul~en 
bin nimmt die Farbung allmahlich an Intensit/it ab. Es entstehen 
so g-roBe ovale, polygonale oder mehr l~ngliche Figuren, in deren 
Mitre die oft zackige, bald mehr grauschwarze, bald mehr graurot 
gef~rbte Zelle gelegen ist; diese wird umgeben yon einer verschieden 
breiten Lage perizellularer Substanz, welche den gleichen Farben- 
wechsel aufweist, dann folgt die gleichfalls verschieden gef/~rbte Kap 2 
sel, nach auBen von ihr die zirkumkapsul/ire Lage der Interzellular- 
substanz. - -  Es ist wohl zweifellos, dab die eben geschilderten Ver- 
/inderungen zu der Verkalkung in Beziehung stehen, lnwieweit 
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die F/~rbung der genannten Gebilde durch ihren Kalkgehalt oder 
dureh andere Beimengungen bedingt w;rd, ist iraglich, Wenn 
die Verkalkung beendet ist, zeigen solche Partien des Knorpels 
eine intensive rote Farbung in den peripherischen, eine gelbrote 
in den zentralen Schiehten. 

Erw~hnen mug ieh noch, da6 die Knorpelzellen des Episternum, 
wie Formol-Sudanpraparate lehren, fast immer Fett enthalten 
(Fig. 19--21). In den meisten Zellen finden sieh nut vereinzelte Fett- 
granula und zwar sind es einzelne Granula der paranuklearen Gruppe, 
welehe Fett fiihren. Au6erdem kommen aber namentlieh an den 
Randern des Knorpels Zellen vor, welehe Fettgranula in gr56erer 
Zahl enthalten, so da{3 sie als FettkSrnchenzellen erseheinen. Ob 
das Fett aussehlie$1ich in bestimmten Granula enthalten ist, oder ob 
ein und dasselbe Granulum gleichzeitig mehrere Substanzen ent- 
halten kann, dar~iber lassen sich zurzeit sichere Angaben nieht 
maehen. 

Z u r  M o r p h o l o g i e  u n d  B i o l o g i e  de r  K n o r p e l -  
z e l l e n .  

Schon in der/i l teren Literatur finden sich Angaben fiber das Vorkommen 
yon Fadenbildungen im Plasma der Knorpelzellen (F r o m m a n n ,  H e i t z - 
m a n n ,  F l e m m i n g ,  J. A r n o l d ,  S c h l e i c h e r ,  G e n z m e r u .  a.): 
Besondere Beachtung ist den Darstellungen F 1 e m m i n g s  zutei! geworden, 
denen zufolge der ZellkSrper von ziemlich stark gl/inzenden F/~den durchzogen 
wird, welche meistens um den Kern dichter angeordnet und zugleich mehr wellig 
verschlungen sein sollen, w~hrend die Peripherie der Zellen yon F~.den gewi~hn- 
lich frei bleibe. Von sp~eren Beobachtern wird das  Plasma der Knorpelzelle 
bald als homogen, bald als fein granuliert, f~lig oder wabig gesehildert (S o 1 g e r ,  
D e k h u y s e n ,  v a n  d e r  S t r i c h t ,  S t u d n i c k a ,  H e i d e n h a i n ,  

S c h a f f e r ,  H a n s e n ,  S m i r n o w ,  R e t t e r e r  u . a . ) . -  Nach den 
Untersuchungen yon v a n d e r S t r i c h t haben die Knorpelzellen in jugend- 
lichem Zustande ein zentriertes Mitom. Wie H e i d e n h a i n hervorhebt, 
wir~t dieses jedoch bei glteren Knorpelzellen in ein Wabenwerk umgewandelt. 
Die Vakuolen sollen untereinander konfluieren und so ein Strangwerk entstehen, 
welches v o n d e r  urspriinglichen Struktur vollst~tndig verschieden sei und den 
Weft einer terti~ren Struktur besitze. S c h a f f e r schreibt dem Plasma der 
Knorpelzellen einen grobwabigen Bau mit teilweise radi~r vom Kern gegen die 
Kapsel ziehenden Str~ngen zu. H a n s e n spricht von einem Spongioplasma 
der Knorpelzellen. Nach R e t t e r e r setzt sich das Zytoplasma aus chromo- 
philen Elementen, welche die Form yon Fgden haben und ein Retikulum bilden, 
zusammen. 

18" 
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Es ist nicht mSglich, einen volhthndigen Bericht zu geben; 
aus diesen Stichproben geht zur Genfige hervor, dal~ die Faden- 

bildungen des Plasmas der Knorpelzelle als die morphologiseh und 
funktionell wichtigsten Strukturbestandteile angesehen werden und 
dal~ man das Bestreben hatte, den Weehsel in der Struktur, insofern 
man dessert Vorkommen iiberhaupt anerkannte, und bei der Beur- 
teilung des Aufbaues der Zelle in Reehnung zog, auf das Mitom 
zurtickzuftihren ~). 

Die Granula als wesentliche S~rukturbestandteile des Plasmas 
der Knorpelzelle haben bis jetzt eme allgemeine Anerkemmag 
~icht gefunden. Vislfa.ch warden sotche t~ilde~ als T~usch~ngen 
bedingt durch wirkliche oder optisehe Durchschnitte, Knicknngs; 
und Umbiegungsstellen von Faden, Quellungszustande solcher oder 
als F~llungsprodukte aufgefa]~t, wShrend an@re sie als yon auSen 
aufgenommene Gebilde betrachteten oder ihre Entstehung ar~f 
Umwandlungen zuriickfiihrten, welche infolge regressiver Vorgh~ge 
im Plasma sich vollzogen hi~tten. - -  In diesen Anschauungen ver- 
mochten auch die Erfolge des vltalen und supravitalen Fi~rbungs; 
verfahrens ( S c h u l t z e ,  M i t r o p h a n o w ,  M e y e r ,  A r -  
n o 1 d ,  R e n a u t u.a.)  eiaen Wandel nicht anzubahnen. Voa 
tier Voraussetzung:ausgeheud, daft lebende Gebilde keiaea Farb- 
stofi annehmen, verwertete man vieimehr ihr verhaiten den Fal-b- 
stof%n gegentiber zugunsten der Ansehauung, da$ wenn es sich 
fiberhaupt um Strukturbestandteile der Zellen handle, sie als 
lebend nieht angesehen werden kSnnen:  Es haben diese Verhalt- 
nisse neuerdings dureh H e i d e n h a i n eine eingehende Er5rter'  
ung erfahren. 

Ftir die Lehre, da$ viele Granulaarten wirkliehe Struktur- 
bestandteile der Zellen sind, bin ich yon jeher eingetreten, und 
zwar zuni~chst aus Griinden, die der Morphologie dieser ;Gebilde 
entnommen waren.i 

I~ diesel-P~i~ullg verwertete ich die TaLsachea: da$ ~wischen den ~ranula 
und F~den ~trukturelle Be~iehungen bestehen, da$ die ersterea den let~ie~en 
auf- oder :eingelagert sind, und dail viele Faden aus Plasmosomen bzw; Granula 
sich zusammensetzen, indem diese vermittelst Bindeglieder sich aneinander 
1eihen oder endlich zu gleichartigen F~den und Fadennetzen verschmelzen: 

~:) Man vergleiehe, die Ausfiihrungen von~I e v e s : Die Chondriokonten 
in ihrem Verhifltnis zur Filarmasse F 1 e m m i n g s. 
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ich wies ferner darauf hin, dab der mikrosomatische Aufbau dieser: sich der Beob- 
achtung entziehen, und erst bei Anwendtmg bestimmter Untersuchungsmethoden, 
z. B. bei der vitalen und supravitalen F~rbung, Osminmeinw~rkung, Maceration 
usw., insbesondere aber bei gewissen funktionellen Verrichtungen der Zellen 
zur Wahrnehmung kommen kSnnen. - -  Mit Riicksicht auf diese Erfahrungen 
habe ich die Anschaaung vertreten, dab die Mikrosomen an dem Aufbau der 
verschiedenartigsten Fibrillen - -  Neurofibrillen, Myofibrillen, Bindcgewebs- 
fibrillen usw. - -  beteiligt seien. 

D a  diese A n s c h a u u n g e n  m i t  der he r r schenden  Mi tomlehre  n i ch t  

v e r e i n b a r  schienen,  h a b e n  sie wenig Be ach t u n g  gefunden.  

U m  so erfreulicher ist  es, da6,  wie ich hoffe, die G r a n u l a l e h r e  

aus  der  E r fo r schung  der Mi tochondr ien  Gewinn  ziehen wird. Ich  

m u ~  re ich  auf  die E r w a h n u n g  solcher Befunde  an  den  Knorpe l -  

zel len beschr i inken.  

Es wiiren in dieser Hinsicht die Mitteilungen F 1 e m In i n g s u. a., sowie 
die an ]ndigkarminpr~paraten gesehilderten Netzfiguren zu beriieksichtigen. 

Meines Wissens has dann zuerst P e n s a mittelst der G o 1 g i methode 
im Innern der Knorpclzellen einen netzfSrmigen Apparat besctlrieben. Dieser 
soll aus ver~stelten und sich durchflechtenden F~den, welche im Innern des 
ZellkSrpers gelegen sind, bestehen. Der Fadenapparat erstrecke sieh dutch den 
ganzen ZellkSrper. Aul~erdem beschreibt P e n s a in der N~he des Kerns einen 
bliischenf5rmigen KSrper und erSrtert die Beziehung seiner Befunde zu der 
Zentrosph~re einerseits, den Zentrophormien (B a 11 o w i t z), Zentralkapseln 
(H e i d e n h a i n) und Chondromiten (B e n d a) andererseits. - -  S m i r n ovr 
sehildert das Vorkommen durch Osmium geschw~zter fadcnfSrmiger Gebilde 
in  den Knorpelzellen, welche zum Tell in der N~he des Kerns, zum Tell in einiger 
Entfernung von diesem gelegen sind, und bald vereinzelt bald in grSfierer Zahl 
getroffen werden. - -  R e t t e r e r hebt hervor, dal~ die zentralen Partien. des 
Endoplasmas reich an chromophilen Granula (Mitochondrien) und F~den 
(Chondromiten) seien. - -  Auch die yon L o e w e n t h a 1 in den Knorpelzellen 
gesehilderten Gebilde i gehSren wohl hierher; wenigstens zeigen sie in ihrer An- 
ordnung mit der von mir beschriebenen paranukle~ren Granulagruppe weit- 
gehende Ubereinstimmung. Die am lebenden, iiberlebenden und konservierten 
Objekt angestellten Beobachtungen lehren, daft die Plasmosomen und Granula 
a n  dem Aufbau der Knorpelzellen in hervorragender Weise beteiligt sind. 

So viel  zur  morphologischen  Begr t indung  der P l a smosomen-  

granula lehre .  Wa s  deren  biologische Seite anbe lang t ,  so ve rd ien t  

die  Ta t sache  he rvorgehoben  zu werden,  dal~ die Vorgi~nge der  

Ass imi la t ion ,  Meta these  u n d  Synthese  d u t ch  G r a n u l a  v e r m i t t e l t  

werden.  F t i r  die Knorpelze l len  ist  oben der Nachweis gefiihrt,  

dal~ Glykogen  u n d  F e t t  sowie Farbs tof fe  in  den  Granu la ,  u n d  zwar 

�9 n a m e n t t i c h  a u c h  in  F a d e n k 6 r n e r n ,  u n t e r  a n de ren  in  den jen igen  
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der paranuklearen Gruppe, umgesetzt werden, Da der Gehalt 
an Glykogen und Fett eine Iunktionelle )~ul~erung zur Voraussetzung 
hat, wird man aus der Farbstoffaufnahme nieht ohne weiteres 
den Sehlul~ ziehen diirfen, dal~ die betreffenden Gebilde abgestorben 
sind; jedenfalls kSnnen sie nieht als von aul~en aufgenommene 
Gebilde angesehen, werden; eine solehe Annahme ist wegen der 
Lagerung in F~den ausgesehlossen. 

Die gesehilderten morphologisehen Verha]tnisse und biologi- 
sehen Vorg~nge bereehtigen meines Erachtens zu dem Ausspruch: 
aueh in den Knorpelzellen stellen die Plasmosomen und Granula, 
sowie die FadenkSrner mit wichtigen Funktionen betraute Struktur- 
bestandteile dar. 

M e t a m o r p h o s e n. Das Plasma der Knorpelzellen erf~hrt. 
wie oben beschrieben wurde, sehr oft eine Aufhellung; die Granula 
werden deutlicher und gr61~er; es kommt eine wabige Struktur zum 
Vorsehein. Die Glykogenreaktion zeigt, da6 diese Aufhellung zum 
Teil mit der Umsetzung des Glykogens zusammenh~ngt, and daf$ 
in solehen Zellen Glykogengranula in wechselnder Zahl und An- 
ordnung und yon versehiedener Gr56e und Farbenintensitht ent- 
halten sind. Der Glykogenumsatz ist haupts~ehlieh, wenn nicht 
ausschliel~lich an die Granula und Fadenk6rner gebunden; wenigstens 
habe ieh eine diffuse Farbung nur an solchen Zellen wahrgenommen, 
welche Zeichen einer Ri~ekbildung, namentlieh im Sinne der Ver- 
kalkung darboten. In den Kernen konnte ieh niemals Glykogen 
nachweisen. 

[Jber den Glykogengehalt der Knorpel haben zahlreiehe Beob- 
aehter ( R a n v i e r ,  N e u m a n n ,  J a f f e ,  ] 3 a r f u r t h ,  
E h r l i c h .  L u b a r s e h .  F i c h e r a ,  G i e r k e  u.a.) be- 
richter. Beztiglieh der Form. in welcher die Knorpelzellen das 
Glykogen enthalten sollen, wird meistens angegeben, da6 dieses 
in Form yon Tropfen angeordnet oder diffus in den Zellen ver- 
teilt sei. 

Aul~er Glykogen enthalten die Knorpelzellen wahrsehein- 
lieh eine mukoide Substanz; der siehere Nachweis is~ mir allerdings 
nieht gelungen. S e h a f f e r erw~hnt des Vorkommens baso- 
philer Granula, welehe er auf das Vorhandensein yon Chondro- 
mukoid zu beziehen geneigt erseheint. Inwieweit aus der mehr 
oder weniger intensiven F~rbung maneher Granula mittelst Eisen- 
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hfi, matoxylin auf die Anwesenheit solcher Substanzen geschlosser~ 
werden darf, ist deshalb nicht zu entscheiden, weft bei eintretendel: 
Verkalkung gleichfalls eine sthrkere Farbung zustande kommt. 

Die in vielen Zellen eintretende Triibung des Plasmas und 
intensivere F~rbung durch Eisenh/imatoxylin h~ingt wohl gleichfalls 
mit dem Verkalkungsvorgang zusammen. Bemerkenswert ist, 
da6 solche Granula auch die Glykogenreaktion zeigen. Bei der 
Eisenhhmatoxylinfi~rbung 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 
Verkalkungsprozel3 hat fibrigens schon G i e r k e aufmerksam 
gemaeht. 

Ein interessan~es Licht auf die eben gesehilderten intrazelluli~ren 
Vorgange wirft das Vorkommen. einer zwisehen Kapsel und Zell- 
oberfli~che gelegenen - -  perizellularen - -  Substanz. Zuerst tat  
wohl 5T e u m a n n einer solchen Erwi~hnung; wenn ieh seine 
~itteilungen riehtig verstehe, beziehen sieh aber seine Beobach- 
~ungen mehr auf ein eigenartiges Verhalten der peripherisehen 
Absehnitte der Zelle; dagegen sind m(iglieherweise, den Abbildungen 
nach zu schlietten, die won ihm an der Peripherie der Zellen wahr- 
genommenen Glykogensubstanzen wenigstens zum Teil perizellular 
gelegen. Den oben erwahnten Befunden an Indigkarminpraparaten 
zufolge war ieh ftir die Existenz einer perizelluli~ren Substanz 
eingetreten. D e k h u y s e n erwahnt, dafl eine Mikrosomenlage 
an der Peripherie der Zellen vorkommt. Sehr eingehend berichtete 
S o 1 g e r fiber hyaline perizelluliire Abscheidungen sowie siehel- 
fSrmige Figuren, welche er gleichfalls als das Produkt der Zell- 
ausscheidung betrachtet. Auch H a n s e n hebt hervor, da$ 
zwischen Zelle und Kapsel eine der Zelle entstammende basophile 
Masse perizellulfi.rer Substanz vorkommt. Desgleichen berichtet 
S c h a f f e r yon dem Auftreten basophiler Granula innerhalb 
der KnorpelhShlen. 

Wie bei den frtiheren, so habe ich mich auch bei diesen Unter, 
suchungen v o n d e r  Existenz einer perizellularen Substanz ~iber- 
zeugt. An dem fiberlebenden Objekt konnte ich mittelst der Jod- 
methode eine Lage granul~rer Gebilde zwischen Zelloberfi~che und 
Zellkapsel nachweisen. An konservierten Objekten land sich wie 
an den Indigkarminpraparaten eine tells granul/ire, tells netz- 
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fSrmige Masse, welche die Zelle bald sichelfSrmig bald in der ganzen 
Zirkumferenz einhtillte. Einige Granula waren rot, andere schwarz 
oder in einem Mischton gefiirbt, wie die intrazellular gelegenen 
Formen. Es wurde oben hervorgehoben, dal~ es schwierig ist, 
die perizellulare Substanz von den peripherischen Teflen der Zelle ab- 
zugrenzen, dab aber bei der AblSsung der Zellen von dem Innenraum 
der Kapsel die perizellulare Substanz an dieser haften bleibt und 
solche perizelluliiren Anh~ufungen auch in der Umgebung yon Zellen, 
welche keine gefarbten Granula enthalten, vorkommen. Meines 
Erachtens kann nach der tibereinstimmenden Zusammensetzung 
der Zelle und der perizellularen Substanz diese nut als ein Aus- 
scheidungsprodukt der Zelle angesehen werden. Wit hatten es 
hier mit dem bemerkenswerten Verhalten zu tun, dab das granulate 
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 Bet~iligung der perizellulhren Masse an diesen Vor- 
gangen bin, wie dies auch yon anderen Beobachtern angenommen 
wird. 

S c h l u l ~ f o l g e r u n g e n .  

Welches ist das Ergebnis der berichteten Befunde ? Ich glaube 
die Antwort kann nur dahin lauten, dat~ an dem Aufbau des Plasmas 
der Knorpelzelle versehiedene Formgebilde beteiligt sind: Plasmo- 
somen (primare Mikrosomen), Granula und Granulaketten, Faden 
und FadenkSrner. Wie ich sehon wiederholt betonte, war der 
sehwerwiegende Fehler der Mitomlehre F 1 e m jn i n g s der, da~ 
er das morphologisehe Wesen und die funktionelle Bedeutung der 
Granula verkannte, wahrend A 1 t m a n n s Granulalehre die Faden- 
bildungen nicht gentigend berticksiehtigte. Das Bestreben der 
histologisehen Forsehung hatte lange Zeit zum Ziel, bestimmte 
Normen ftir die Struktur der Zellen aufzufinden; der durch die 
Funktion bedingte Strukturwechsel ist viel zu wenig beriicksichtigt 
worden; es haben die ftir die Drtisenzellen bahnbreehenden Unter- 
suehungen R. H e i d e n h a i n s ftir die Prtifung des funktionellen 
Strukturwechsels an anderen KSrperzellen nicht so befruchtend 
gewirkt, wie man dies hatte erwarten sollen. 

Was die Beziehung der genannten Strukturbestandteile zu- 
einander anbelangt, so ware zunaehst zu erwi~hnen, da6 die Urn- 
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wandlung der Plasmosomen in Granula am lebenden und tiber- 
lebenden, sowie am konservierten Objekt nachgewiesen werden 
kann. Mittels der yon P r u d d e n angegebenen Methode ist es 
m6glich, an den fiberlebenden Knorpelzellen wahrzunebmem wie 
die kleinsten Mil~osomen bei Zusatz gewisser Substanz quellen und 
so in Granula fibergehen. Bei der supravitalen Fi~rbung lassen 
sich die verschiedenen Phasen direkt beobachten. Sehr lehrreich 
sind in dieser Hinsicht nach der B e s t schen Methode behandelte 
Glykogenpraparate, an welchen man alle l~bergi~nge yon den 
kleinsten zu den gr(iBten Granula oder tropfenfSrmigen Gebilden 
~rifft. 

Viel schwieriger ist es, fiber die Beziehung der Granula zu- 
einander und zu den F~den AufschluB zu erhalten. Ich muB in 
dieser Hinsicht zunfichst auf die frfiheren mittetst der Jodkali- 
methode gewonnenen Ergebnisse Bezug nehmen. Diesen zUfolge 
lieB sich an manchen namentlich grSBeren Granula ein zentrales 
Korn (Endosoma) und eine peripherisehe (parasomatische) Schicht, 
sowie eine in verschiedenen Riehtungen effolgende dutch Binde- 
glieder vermittelte kettenf6rmige und netzfSrmige Aneinander- 
reihung der Plasmosomen und Granula feststellen. Vielfach hatte 
man den Eindmck, als ob die Bindeglieder Fortsi~tze der ~uBeren 
parasomatischen Sehieht seien und es auf diese Weise zu einer 
reihen- und netzfSrmigen Verbindung der Plasmosomen und Granula 
kiime. AuBerdem fanden sich aber Faden, in deren Verlauf solche 
Gebilde in wechselnder Zahl eingelagert, seltener aufgelagert waren. 
Selbstverstiindlich konnte man mit Rficksicht auf die angewandte 
~ethode fiber die Form der Bindeglieder ein Urteil nur gewinnen, 
wenn es sich um fester geffigte Fi~den handelte. Um so bedeutungs= 
roller war es, dab diese Lticke durch Beobachtungen am lebenden 
und fiberlebenden Objekt mit und ohne Anweudung der vitalen 
und supravitalen Fi~rbung ausgeftillt werden konnte. An diesem 
war es m6glich, diskrete und in F~den eingebettete Grariula (Faden- 
kSrner), homogene Fi~den und netzfSrmige Figuren mit und ohne 
KSrner ungefiirbt, sowie die versehiedenen Phasen ihrer Tinktion 
direkt zu beobachten. Bald zeigten sich nur die Granula, bald 
aueh die F~den oder ganze I~etzfiguren gefiirbt. Ich will noch 
darauf aufmerksam machen, dab aus dem homogenen Aussehen 
der Faden noch nieht gesehlossen werden darf, dab sie keine Plasmo- 
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somen enthalten; wiederholt habe ich gesehen, da$ F~iden, welche 
zuerst eine bomogene Beschaffenheit darbo~en, sp~ter als Faden, 
k6rner sich darstellten; die Plasmosomen scheinen namentlich, wenn 
sie sehr klein sind, durch die parasomatische Substanz verdeckt 
vcerden zu kSnnen. Damit soll nicht in Abrede gestellt werden, 
da6 es homogene Faden gibt; es ist ganz gut denkbar, dab solche 
nut aus parasomatischer Fadensubstanz zusammengesetzt sind 
oder was mir wahrscheinlicher dfinkt, dal~ sie dutch innige Ver- 
schmelzung der Plasmosomen und der Fadensubstanz entstehen. 

Was die diskreten, d.h. nicht durch Zwisehenglieder b z w .  
F~den verbundenen - -  freien - -  Granula anbelangt, so sind Vei- 
scbiedene Miiglichkeiten in Betracht zu ziehen: entweder sie I hubert 
niemals einem Verband angehfrt oder aber sie haben sich aus einem 
solchen ausgelSst , wie dies im Verlauf der funktionellen Vorgange 
darin sehr haufig vorkommt; die den Faden aufliegenden Gebilde 
sind wohl in diesem Sinne zu deuten. DaB solche funks 
Vorgi~nge in den FadenkSrnern sieh abspielen, daffir sind oben die 
Beweise beigebracht, Besonders bemerkenswert dfinkt mir tier 
Gehalt der Fadenk0rner der Knorpelzellen an Fet t  und Glykogen; 
ohne da~ solche Substanzen in der Interzellularsubstanz vorkommen, 

Es kann sich unter diesen Verhi~ltnissen nur um synthetische 
u handeln. 

Ob wir ihrem morphologischen Wesen, ihrer Morphogenese 
und funktionellen Bedeutung nach verschiedene Granulaartenl 
Fadenk6rner und Fi~den unterscheiden mtissen, diese Frage la6t 
sich zurzeit noch nicht beantworten. Ich will deshalb nur hervor; 
heben, dal~ Fadenk6rner, Welche yon manchen Autoren als echte 
Mitochondrien anerkannt werden, ich meine die yon mir als para- 
nuklei~r bezeichneten, der Assimilation yon Fett und Glykogen 
dienen. 

Die oben er6rterten Anschauungen fiber den Bau des Plasmas 
der Knorpelzellen sind auch geeignet, ein Verstandnis der Erschei- 
nungen des funktionellen Strukturwechsels anzubahnen, Die 
Vorstellung ist meines Erachtens vollsti~ndig zulassig, daI~ in der 
ruhenden Zelle die eine, z. B: die fi~dige Struktur vorherrscht, 
w~hrend bei lebhafterer Funktion der granul6se Bau mehr in den 
Vordergrund tritt; durch Quellung der Granula mSgen Waben 
entstehen, auBerdem abet ffir besondere Verrichtungen besondere 
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E i n r i c h t u n g e n  exist ieren.  Es  k S n n e n  u n d  sollen t i be rhaup t  diese 

Verhi~ltnisse an  dieser Stelle n u r  angedeu t e t  werden.  

Schlie$lich seien noch  die an  den  Knorpe lze l len  geschi lder ten  

bemerkenswer t en  Sekretionsvorgi~nge, die U b e r e i n s t i m m u n g  in  der  

Z u s a m m e n s e t z u n g  dieser per izel lul~ren Sekrete  m i t  dem g ranu l~ rea  

I n h a l t  der  Zelle u n d  die B e d e u t u n g  dieser Vorkommnis se  ftir die 

U m w a n d l u n g  der In t e r ze l l u l a r subs t anz  insbesondere  auch  bei der  

Ve rka lkung  hervorgehoben.  
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E r k l / ~ r u n g  d e r ' A b b i l d u n g e n  a u f  T a f t  V I I I .  

F i g. 1. lJberlebende Knorpelzelle aus dem Episternum des Frosches (R. 
eseulenta); paranuklei~re Gmnulagruppe mit ziemlich deutlicher 
Abgrenzun~g gegen das iibrige Plasma. 

F i g. 2. Das gleiche Ob]ek~; die paxanukle~re Granulagruppe a, usgedehnter 
und weniger deutlieh begrenzt: 

F i g. 3. Das gleiche Objekt; Aushreitung der FadenkSmer tiber das Plasma, 
F i g. 4. Das gleiehe Objekt; supravitale Fi~rbung der paranuklei~ren Granula 

mit Neutralr0t. 
F i g .  5. Das gleiehe Objekt; SupraVitale F~rbung der FadenkSrner mit 

Neutralrot. 
F i g. 6 .  Das gleiche 0bjekt; st~pravitale F~bung zahlreicher Granula mit 

Neutralrot. 
F i g. 7. Das gleiehe Objekt; supravitale F~rbung der paranukle~ren und 

anderer Granula mit Methylenblau. 
F i g. 8. Das gleiche 0bjekt; supravitale F~trbung zahlreicher FadenkSrner 

mit Methylenblau. 
F i g. 9. Knorpelzelle aus dem Episternum des Frosches; Alkoholkonservie- 

rung; Tinktion mi t H~matoxylin und B e s t schem Karmin; gly- 
kogenhaltige paranukle~re Granulagruppe. 

F i g. 10. Das gleiche Objek~; Konservierung und Tinkti0n wie in Fig. 9; 
zahlreiche GlykogengranUla im Plasma der Knm,petzelle. 

F i g. 11. Objekt and  Methoden wie bei Fig. 9; glykogenhaltige 'Granula 
und F~den im Plasma der Knorpelzelle. 

F i g .  12. Objekt und Methoden wie bei Fig. 9; eh~zelne Glykogengranula 
im Plasma der Kn0rpelzellel solche zahlreicher in der sichelfSrmigea 
perizellulEren Zone. 
Objekt and Methode wie bei Fig. 9; Knorpelzelle rein .best~ubt; 
zahlreiche feine Granula im Plasma, grSBere in der perizelluli~ren 
Substanz. 
Y~mrpelzelle aus ctem Episternum des Frosehes; Alkoholkonservie- 
rung; Tinktion mi t  Eisenh~matoxylin und B e s t  schem Karmin; 
feinf~diges,Spongioplasma, schwarze und: rote Granula. 
Objekt und Methoden wie bei Fig. 14i seh~rze and rote Granula 
im Plasma; rote Granula in der perizeltul~ire~ Zone. 

F i g .  13. 

F i g .  14. 

F i g .  15. 



F i g. 16~ 

F i g .  17. 

F i g .  18. 

F i g .  19. 

F i g .  2O. 
F i g .  21. 
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Kn0rpelzelle aus dem Hyposternum des Frosches; Konservierung 
in Chromosmiums~ure nach B e n d a ;  Tinktion mit Eisenh~tma- 
toxylin; gr56ere und kleiner Granula. 
Objekt und Methoden wie bei Fig. 16; feine Granula im Plasma 
der Knorpelzelle und in der sichelfSrmigen perizelluli~ren Lage. 
Objekt and Methoden wie bei Fig. 16; an der Kapsel haftende 
perizelluliire Schicht. 
Knorpelzelle aus dem Episternum des F,-osches; Formolhartung; 
Sudanf~rbung; einzelne lipofere Granula. 
Objekt und Methoden wie bei Fig: 19; mehrere lipofere Granula. 
Objekt und Methode wie bei Fig. 19; zahlreichere lipofere Granula. 

Xu 
Uber Entartungs- und Heilungserscheinungen 

in der Amyloidniere. 
(Aus dem Pathologisehen Institut in KSln.) 

Von 

Dr ,  R i c h a r d  S a r r a z i n ,  
ehem. Assistenten am Institut. 

(Hierzu eine Textabbildung.) 

I. E n t a r t u n g s v o r g ~ n g e .  

Die von  2~ 1 t m a n n festgestell te Tatsache,  dab  sich im Pro to -  

p l a sma  der  gesunden  KSrperzelle  feinste K6rnchen ,  die sog. Granu la ,  

f inden,  h a t  sich auch die pathologische A n a t o m i e  n u t z b a r  gemacht .  

I n  dieser R i c h t u n g  l iegen im  besonde rn  ftir die  Nierenzel len Un te r -  

s u c h u n g e n v o n B u r m e i s t e r  8, L a n d s t e i n e r  s, P f i s t e r  ~~ 

u n d  R a u b  i t s  c h  e k  ~2 vor. 

Alle fanden fibereinstimmend eine unter krankhaften Verh~ltnissen 
auftretende Ver~nderung in der K6rnelung der Nierenepithelien, vorzugsweise 
der Epithelzellen der gewundenen Harnkan~lchen, die sie als einen regressiven 
Vorgangdeuten. W ~ t h r e n d B u r m e i s t e r ,  L a n d s t e i n e r u n d  P f i s t e r  
diese Verh~ltnisse fiir verschiedene Formen yon Nierenerkrankung untersuchen, 
streift R a u b i t s c h e k im besondern kurz die KSrnerbildung in den Epi- 
thelien der Amyloidniere, die auch L a n d s t e i n e r u n d  P f i s t e r Ver- 
gleichsweise untersucht haben. Die letztgenannten drei Beobach~er sind auf 
die Eigenart der Granulabfldung gerade in der Amyloidniere nicht ausfiihrlich 
eingegangen. R a u b i t s c h e k erwahnt nur ganz kurz gequollene Epithe- 
lien, die ein deutlich grobgek5rntes Protoplasma zeigen. L a n d s t e i n e r 
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