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Bemerkungen tiber die Histologie und ttisto- 
genese des Knorpels der Gyclostomen. 

Veil 

J o s e f  S c h a f f e r  in Wien. 

in einer kurzen Mittheilung .fiber einen neuen Befund yon 
Centrosomen in Ganglien- und Knorpelzellen" 1) habe ich weitere 
Untersuehungen fiber das Knorpelgewebe der Myxine in Aussieht 
gestellt. Dieselben sind in gleichcr Weise angestellt worden, 
wie meine Untersuchungen des Knorpelgewebes yon Ammocoetes 
und Petromyzon2)und ffir Myxine schon im Sommer 1896 zum 
Absehlusse gelangt. Da die Arbeit jedoch noch eine Reihe an- 
derer Knorpel und knorpeliihnlicher Gewebe zum Vergleiche 
heranziehen sollte, sowie aus iiusseren Griinden konnte ieh bis 
heute nicht an die Mittheilung meiner Ergebnisse schreiten. 
Unterdessen ist eine Untersuchung F. K. S t u d n i c k a ' s  3) fiber 
denselben Gegenstand erschienen, welche reich nunmehr veran- 
lasst, einige Punkte aus meiner Arbeit, so weit sie durch die 
Mittheilungen S t u d n i c k a ' s  betroffen werden, auszuffihren. 

Die Anschauungen, zu denen S t u d n i c k a  tiber das Knorpel- 
gewebe yon Ammocoetes und Petromyzon gelangt ist, deeken 
sich erfreulicher Weise vielfach mit den meinen, und zwar ist 
dies nach einer mfindlichen Auseinandersetzung, zu der mir Herr 
Dr. S t u d n i c k a  Gelegenheit geboten hat, noch viel mehr der 
Fall, als es nach den dem Leser vorliegenden Darstellungen 
scheinen k6nnte. 

In einigen Punkten muss ich meine abweichenden An- 

1) Sitzgsber. d. kais. Akad. d. Wiss. in Wien, math.mat. Klasse, 
Bd. 105, Abth. III, Febr. 1896. S. '21--28. 

2) Ueber das knorpelige Skelett yon Ammocoetes branchialis 
nebst Bemerkungen fiber das Knorpelgewebe im Allg'emelnen. Zeitschr. 
f. wiss. Zool. Bd. 61, 1896, S. 606--659. 

3) Ueber die Histologie und Histogenese des Knorpels der Cy- 
clostomen, Arch. f. mikr. Anat., Bd. 48. 1896, S. 606--643. 
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sehauungen, so weir sie auf verschiedener Beobachtung am Ob- 
ject beruhen, auch im Folgenden festhalten~ Differenzen in der 
Auffassung und Deutung des Gesehenen werden vielleicht durch 
diesc Auseinandersetzungen ausgeglichen werden. 

Sehon der kusgangspunkt, welchen wir ftir die Untersuchung 
des Knorpelgewebes der Cyclostomen gewt~hlt haben, ist ein ver- 
schiedener. Wt~hrend ich die Uebereinstimmung im feineren 
Baue des Cyclostomenknorpels mit dem tier h~heren Thiere nach- 
zuweisen versuchte, um gleichsam im Verstt~ndniss jenes einfachen, 
ich mt~chte sagen schematischen Knorpe]gewebes den Schlt~ssel 
far eine einheitliche und tibersichttiche Auffassung der verwickel- 
ten Formen des Knorpelgewebes bei ht~hcren Thieren zu finden, 
ist es S t u d n i c k a daran gelegen, die Eigenthtimlichkeiten des 
Cyclostomenknorpels, welche ihn yon den anderen Knorpelarten 
unterscheiden, hervorzuheben. Daher will er auch die Bezeichnung 
Parenchymknorpel beibehalten, wobei er jedoch selbst betont, 
dass man nicht an einen prinzipiellen Gegensatz zum Hyalin- 
knorpel denken darf. In letzterem Sinne ist jedoch der Ausdruck 
yon K S l l i k e r  1) gebraueht worden, indem er das Knorpelzellen- 
parenchym (Knorpelgewebe ohne Grundsubstanz) dem Knorpel- 
gewebe mit Grundsubstanz gegentibergestellt hat. Somit ist mit 
dem Ausdrucke ~Parenchym ~, welcher im botanischen Sinne 
allerdings nur ein Gewebe bezeichnet, das vorwiegend aus iso- 
diametrischen Zellen besteht, ohne dass damit etwas Bestimmtes 
tiber die Intercellularsubstanz ausgesagt ware - -  im thierhistolo- 
gisehen Sinne eine gewisse Vorstellung iiber die Struktur oder 
morphologische Wertigkeit der zwischen den Zellen (ira modernen 
Sinne des  Wortes) gelegenen Substanz verbunden, die durehaus 
nicht auf alle sog. Parenchymknorpel zutrifft. Schon Kt~ll iker  
hat unter dieser Bezeichnung hSchst ungleichwerthige Gebilde 
zusammengefasst, wie R o l l e t t  ~) betont; auch S t u d n i e k a  belegt 
morphologisch reeht verschiedene Gewebe der Cyclostomen mit 
demselben Titel. So bezeichnet er den weichen und harten 
Knorpel, der nach seiner Schilderung 3) aus Kapseln und einer 

1) Gewebelehre, Leipzig 18527 S. 44. 
2) Str icker ' s  Handbuch der Gewebelehre, Leipzig" 1871, S. 79. 
3) 1. c. S. 608. 
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dieselben verbiudenden Zwischensubstanz, besteht als Parenehym; 
welter aber auch das vesicul(ise Sttitzgewebe yon Myxine, in 
welehem die Seheidewiinde zwischcn den Zellen ein einfaehes 
und zusammenha~g'endes Alveolenwcrk bilden und endlich dos 
ei~enthiimliche arachnoidale Ftillgewebe in der Sch~tdelkapsel 
you Petromyzon, welches aus isolirten Zellen mit vcrdichtetem 
Exoplasma, mit dazwisehen g'eleg'enen Blutgef/issen und Pig'ment- 
zellen besteht. 

Ieh warde daher diesen Ausdruck, an den sich, wie an 
manehe andere, in der Knorpelhistologie so zithe falsche Vor= 
stellungen anklammern, lieber fallen lassen. Will man den Knorpel, 
i n  welehem die Zellen vorherrsehend sind, unterseheiden yon 
einem Knorpel, in welchem die Grundsubstanz tiberwiegt, so 
seheint mir die alia, niehts priijudieirende Bezeiehnung Zellen- 
knorpel (ira Gegensatz zum Grundsubstanzknorpel) tier Bezeichnung 
Parenchymknorpel vorzuziehen. Der zellig'e Knorpel zeigt sehon 
bei den )[yxinoiden, wie ja aueh S t u d n i e k a  betont, die mannig- 
faehsten Uebergang'e zum Grun~lsubstanzknorpel; er finder sieh 
abet auch bei den h6heren Wirbelthieren und beim Menschen, 
so dass es doeh nut der subjeetiven Empfindung anheimgeg'eben 
bleibt, wo man zwisehen beiden Formen die Grenze ziehen will. 

Viel wiehtiger seheint mir die Ungleiehheit in Bezug  auf 
eine andere Priimisse ftir meine und S t u d n i e k a ' s  Sehlussfolge- 
rungen. S t u d n i e k a  hat hauptsaehlieh altere Exemplare yon 
Petromyzon untersueht, ieh hingegen der 5'[etamorphose nahe- 
stehende und Larvenstadien. S t u d n i e k a  grandet einige prinzi- 
piell yon den meinen abweiehende Ansehauungen auf alas Studinm 
des  Sehwanzflossenknorpels, den ieh gar nieht untersueht babe. 
Wahl'end S t u d n i e k a  Petromyzon fiuviatilis und P. P l a n e r i  noch 
far zwei versehiedene Spezies halt, auf deren Versehiedenheit er 
aueh Untersehiede im Aufbau des Knorpelgewebes zuraekzuftihren 
seheint~), legt er andererseits viel zu wenig" Werth aaf die 
grossen Untersehiede im Organisationsplane Yon Petromyzon und 
Myxine .  Diese treten in tier That aueh in den Geweben beider 
Thiere so auffallend zu Tage, class sieh z.B. far das Knorpelge- 
webe bestimmte Homologien nieht aufreeht erhalten lassen. Ge- 

1) 1. c. S. 617~ S. 636. 
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rade die Unterschiede in der geweblichen Differenzirung beider 
Thiere scheinen mir eine wesentliche Stiitze ftir die Anschauung 
jener Autoren, welche Petromyzon und Myxine als Vertreter 
zweier welt auseinander gehender Typcn anerkannt wissen wollen. 
,Die Verschiedenheit ist so gross, dass nan fast in keinem 
Punkte aus dem Bau des einen den Bau des anderen erschliessen 
kann 1).,, 

Indem ich nun zur Besprechung der wesentlichen Differenz- 
punkte in unserer beiderseitigen Darstellung iiberg'ehe, beginne 
ich mit der Besehreibung des wciehen, oder wie S t u dn i e k a sich 
ausdrtickt, ,blauen" Knorpels, als dessen Typus ich den Kiemen- 
knorpel yon Ammocoetes betrachtet habe. 

Ich habe nachzuweisen versucht, dass die IntercelluIarsub- 
stanz desselben, im Gegensatzc zum harten Knorpel eine Zu- 
sammensetzung aus Kapseln and interkapsulitrer Kittsubstanz in 
keinerlei Weise erkennen l:tsst, weshalb ich d i e  g e s am m t e 
G r u n d s u b s t a n z  d i e s e s  K n o r p e l s  a l s  e i n  e i n f a c h e s  
z e l l t r e n n e n d e s  W a b c n w e r k  o d e r  A l v e o l e n s y s t e m  
(nicht, wie S t u d n i c k a  Anmerkung 1, S. 608 sagt, hyalines Faser- 
werk) aufgefasst habe. Ich lege auf die Richtigkeit dieser An- 
sieht, welche ich schon in meiner vorlaufigen Mittheilung '2) aus- 
gesprochen habe, besonderen Werth, weilin einem solchen Knorpel 
der unmittelbare Uebergang zu einer bei den niederen Tbieren 
vorkommenden Form der Sttitzsubstanz gefunden witre, welehe 
ausserdem den frtihestea genetisehen Stadien hOher differen- 
zirter Knorpel entsprechen wtirde. Dieser typische Zellenknorpel 
wtirde aueh nicht der Vorstellung des Parenehyms im Sinne 
K S l l i k e r ' s  entsprechen. 

Nach S t u d n i c k a hing'egen werden die ,,Septa" dieses 
Knorpels f a  s t  n u r  yon den Knorpelkapseln und gew(ihnlich 
nur iiusserst sparlieher, nut dort, wo mehrel'e Zellen an einan- 
dergrenzen, deuflich zu beobachtender Grundsubstanz gebildet. 
,,S e h a f f e r hat die Grenzen der Knorpelkapseln libersehen ~ a). 

1) Schneider ,  Beitriige zur vergleichenden Anatomie der Ent- 
wicklungsgeschichte der Wirbelthiere. Berlin 1879, S. 89. Verg'l. noch 
die Discussion zu dem Vortrage von Price, Verhdlg. d. Anat. Ges. 
X. Vers. Berlin 1896, S. 86. 

9) Anat. Ariz. X. Bd. 1895, S. 706. 
3) 1. c. S. 610. 
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Den Beweis fiir diese Behauptung erachte ich jedoch nicht 
ftir erbracht. S t u d n i c k a beruft sich auf seine Fig. 9, Taf. 
XXX, die einen Durchschnitt durch den Schwanzflossenknorpel 
yon Petromyzon fluviatilis darstellt. 

Wie erw~thnt, habe ich diesen Knorpel nicht untersucht 
und k~nnten hier in der That Andeutungen yon Kapselbildung 
vorkommen, wie ich solche ffelegentlich im weichen Knorpel yon 
P. marinus zu sehen glaube. Betrachtet man jedoch die Fig. 10 
des Autors, welche einen Kiemenknorpel yon Ammocoetes dar- 
stellt, ftir den ich meine Behauptung aufgestellt habe , so wirtl 
Jedermann die Uebereinstimmung mit meiner Fig. 14 zuffeben; 
da kann man unm~glich yon deutlichen Kapseln reden, wie z. B. 
beim Sch/idelknorpeh 

Weiter ftlhrt S t u d n i c k a die Bildungsweise dieses Knor- 
pels ins Feld, indem er sagt, dass die jungen Zellen dieses 
Knorpels zuerst nur eine eine ganz dtinne, mit H~tmatoxylin blau 
sich f/~rbende Kapsel bekommen und dass erst secund/~r zwi- 
schen ihnen eine Grundsubstanz als ein Kitt ausgeschieden wird. 
Die Bilder, welche S t u d n i c k a  bei dieser Schilderung vor 
Augen gehabt hat, habe ich ebenfalls beschrieben 1), i n d e m  ich 
das Vorkommen yon Zellen mit intensiv blau f~irbbaren Mem- 
branen an den Appositionsfl~tchen erwahne, zwischen denen noch 
,kleinste trennende Zwickel des mit Eosin roth sich fllrbenden 
Perichondriums eingeschoben erscheinen". Ich glaube jedoch 
nicht, dass eine Kittsubstanz secundar durch die Kapseln hin- 
durch ausgeschieden wird, sondern fasse vielmehr die Zwickel 
des Perichondriums als diese primare Kittsubstanz auf, weil 
sonst die Fl'age, wohin beim perichondralen Wachsthum d i e  
faserige Grundsubstanz des Perichondriums kommt, eine offene 
bleibt und weil man FaserbUndel des Perichondriums zweifellos 
in die Grundsubstanz des wachsenden Knorpels aufgenommen 
werden sieht. 

Es scheint mir in der That eine nothwendige Vorstellung 
zu sein, dass die Chondroblasten nicht nur um sich Knorpelstrb- 
stanz abzuscheiden velIn6gen, welche an der einzelnen Zelle als 

1) Zeitschr. i: wiss. Zool. 1. c. S. 6.98. Ich citire fortan stets 
diese Arbeit. 
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Kapsel oder Membran erscheinen muss, sondern dass sie auch 
zwischen sich liegendes GewebG zu assimiliren d. h. in chondro- 
gene Grundsubstanz umzuwandeln im Stande sind. 

D i e  K n o r p e l b i l d u n g s z e l l e n  b e s i t z e n  n e b e n  
de r  rein p r o d u c t i v e n  auch  e i n e a s s i m i l a t o r i s c h e  
F / i h i g k e i t ,  welche gerade beim Knorpelgewebe hSherer 
ThierG eine grosse Rolle spielt. 

Beim Kiemenknorpel yon Ammocoetes nun verschmelzen die 
beiden Componenten jeder Knorpelg'rundsubstanz (so weit es sich 
eben um perichondral wachsende Knorpel handelt), die prim~re 
Kittsubstanz und die yon der Zelle geliefGrtG Kapselsubstanz in 
Gin untrennbares Ganze. Mir war es wenigstens nicht mSglich, 
eine besondere Kapsel~ sei GS farberiseh, sei es mechanisch, zu 
isoliren~ wie digs beim harten Knorpel gelingt, und so  langG 
night das GGgentheil erwiesen werden kann, muss ich bei meiner 
Auffassung beharren, dass im Kiemenknorpel des Ammocoetes 
die gesammte Intercellularsubstanz nur ein Wabenwerk bildet. 

Dasselbe scheint nicht der Fall zu scin mit d e m  weichen 
oder grauen Knorpel yon Myxine; obwohl derselbG in mikro- 
chemischer und meehanischer Beziehung mit dem weichen Knor- 
pel yon Ammocoetes tibereinstimmt, zeigt er in morpholog'ischer 
Hinsicht insofern einen Unterschied, als die intercellularen 
Scheidewande seiner Grundsubstanz stellenweise wenigstens zwei- 
fellos eine Zusammensetzung aus prim~rer Kittsubstanz und se- 
cundar eingelafferten Zellh~fen (Kapselsubstanz) erkennen lasst. 
Er stellt demnach einG hShere Entwicklungsstufe des Knorpelge- 
webes dar, welehe zwisehen Kiemenknorpel und Sehadelknorpel 
yon Ammocoetes steht. 

Ein zweiter Punkt, in welchem die Darstellung S t u d -  
n i c k a ' s  yon der meinen abweicht, betrifft dig K n o r p e l -  
k a p s e 1 n i m  harten (gelben) Knorpel. 

Ich habe dig Kapselsubstanz~ welche die AlvGolen der 
Kittsubstanz ausftillt und am frischen Sehadelknorpel yon Ammo- 
coetGs und Petromyzon als homogene und dieke Zellkapsel er- 
scheint, als A n a 1 o g' on e i n e s Z e 1 1 h o fe s aufgefasst, weil sich 
diese Kapselsubstanz durch eine einfache FKrbung mit sauren 
Anilinfarben (Eosin u. A.) in eine innere, meist scharf begrenzte 
Zone, die eigentliche Kapsel~ und in eine aussere~ nicht farb 
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bare Schichte zerlegen I/~sst 2). S t u d n i c k a misst dicser, auch 
yon ihm anerkannten und dargestellten(Fig. 1 u. 2, Tar. XXX) Zwei- 
schichtigkeit keinc besondGre Bedeutung zu und spricht einfaeb yon 
eincr inneren und /~usseren ZonG der Knorpelkapsel, so class ft'tr 
ihn der harte Knorpel yon Petromyzon nur aus, Kapseln und 
sehr sp[trlicher Grundsubstanz (meiner prim~rcn Kittsubstanz) 
bestGht. 

Er sttltzt sich dabei auf die Beobachtuug', dass an manchen 
Stellen eine solche tinctoriell scharf nachweisbarG Kapsel nicht 
vorhandcn ist uud dass sic bGi Myxine tibcrhaupt fehlt oder 
dass sich bier an ihrer Stelle eine diinne, abel" mit H/imatoxy- 
lin blau sich f/h'bende Kapsel findet. D ~ u  muss ich nun be- 
merken~ dass geradc dig Befimde am hartGn Kuorpel yon 5[yxine 
far meine huffassnng" spreehen. Fertigt man ans fi'eier Hand 
einen dt'mnen Durchsehnitt durch die in Alkohol conscrvirtGn 
sog. Zungenbeinknorpcl an, so s ieht  man bei Betrachtung des 
ung'ef~rbten Schnittes in Alkohol jede der racist ovalen Zell- 
hShlen umgeben yon einer ziemlieh breiten, stark g'lfinzenden 
Kapsel, dcr nacb ausscn ein schw~,eher lichtbrechender hyaliner 
Hof folg't. Die benachbartcn hyalinen tI6fe werden dutch dtin- 
here oder dickere ScheidGwitnde einer Substanz getrennt, welehe, 
wenigstens oft auf grSssere Strecken ein zusammenhi~ngendes Al- 
veolenwerk bildet. 

DiesG drei Componenten tier g'csammten Intercellularsub- 
stanz lassGn sich nun auch bei Myxine nach der yon mir ange- 
gebenen Methode (1. e. S. 621)mit Leiehtigkeit f'~rberisch trennen 
undis t ,  wo dies S t u d  n i c k a  nicht g'elungen ist, WiG Z. B. an 
dem Fig. 3, Tar. XXX abgebildeten OhrkapselknorpG1 yon Ammo- 
coetes offenbar diese Methode nicht befolgt worden (vgl. toeing 
Fig'. 13 yon demsGlben Object). 

Welters sind dig im harten Knorpel yon Myxine blau sich 
f~rbenden Kapseln durchaus nicht homolog' den normalerweise 
acidopbilen Kapseln; endlich betrifft der yon S t u d n i e  k a in 
Fig'. 2, Tar. XXX dargestellte Sehnitt, weleher zeig't, dass die inhere 
Zone (racine Kapsel)auch in den ~iusseren Theil der Kapsel nut all- 
m~hlich ohne Grenzen t|bergehen kann, die Appositionszone des 

1) 1. c. S. 6"22. 
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Knorpels, in weleher die primare Kittsubstanz noeh faserig und 
es ffrSsstentheils noch nicht zur Bildung einer wirklichen Kapsel 
gekommen ist. Die rechte Seite des Bildes, welche offenbar einer et- 
was tieferen Schiehte des Knorpels entspricht, lasst denn auch das 
yon mir beschriebene Verhalten in ausgezeichneter Weise er- 
kennen. 

Ich stimme mit S t u d n i c k a vollkommen in der Ansicht 
tiberein, dass sich die Kapsel in Grundsubstanz umwandeln kann 
und dass nicht alles, was als Knorpelkapsel bezeichnet wird, 
einander homolog ist (S. 616); daftir bietet wieder der harte 
Knorpel yon Myxine ein klassisches Beispiel, indem sieh hier 
die Umwandlung yon Knorpelkapseln, ja yon ganzen Knorpel- 
zellen in Grundsubstanz nachweisen lasst, andererseits aber auch 
leicht sine Erkl~rung" ftir das geleffentliche Fehlen einer beson- 
ders nachweisbaren Kapsel oder ftir das entgegengesetzte farbe- 
rische Verhalten derselben gefunden wird. Und zwar liegt 
diese Erklarung" in r e g r e s s i v e n  V e r a n d e r u n g - e n ,  
w e l c h e  im h a r t e n K . n o r p e l  d e r M y x i n e  e i n e  g rosse  
R o l l e  s p i e l e n  u n d  in  d e n  v e r s c h i e d e n s t e n  P h a -  
s e n  a n g e t r o f f e n  w e r d e n ,  auf die jedoch S t u d n i c k a  
nicht aufmerksam geworden ist. Ich habe denselben ein beson- 
deres Studium gewidmet, tiber dessen Ergebnisse demnachst be- 
riehtet werden soll. 

Nach S t u d n i c k a ist die Knorpelkapsel nichts anderes, 
als ein besonders begrenzter festerer Saum yon Grundsubstanz, 
der sich um eine Zelle als eine Htille derselben durch Ausschei- 
den aus derselben bildet 1). 

~qach dieser Definition, die dahin zu erweitern ist, dass die 
Abgrenzbarkeit dieser Htille auf einem besonderen physikalischen 
und mikroehemischen u beruht, muss man doch die yon 
mir beschriebene, unmittelbar die Zelle umgebende Zone, die 
sich f~,~rberisch und optisch yon der ilbrigen Grundsubstanz aus- 
zeichnet~ als Kapsel auffassen. 

Die intereapsul~re Substanz, welehe als zusammenhangende 
Kittsubstanz den Knorpel durchzieht and im Zusammenhange 
mit dem Periehondriom, beziehungsweise der oberflachlichen 

1) 1. c. S.  616. 
A r e h i v  f. m i k r o s k .  Anat .  Bd.  50 1 2  
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kppositionszone steht, zeigt bei Myxine dasselbe Verhalten, wie 
bei Petromyzon, d. h. sie ist sehr splirlich, oft kaum wahrnehm- 
bar. Und doch bezeichnet S tu  d n i c  k a den harten Knorpel 
yon Myxine wegen seiner reichlichen Grundsubstanz und zwar 
mit Recht als wirklichen Hyalinknorpel. Worauf ist nun diese 
reichliche Grundsubstanz zurtlckzuftihren ? Nur auf die zwisehen 
Zellkapseln und Kittsubstanz abgelagerte Grundsubstanz, welche 
man im Vergleich mit den Befunden am Knorpelgewebe h(iherer 
Thiere also wohl mit Recht als Zellh(ife yon den Kapseln unter- 
scheiden darf. Aus einem solchen Zellhof kann dutch Theilung 
der Zelle ein Zellbezirk (Territorium) hervorg'ehen, und damit 
ist die vollsti~ndige Analogie mit dem vollentwickelten Hyalin- 
knorpel h(iherer Thiere geg-eben. Ich g'laube, (lass gerade 
diese Auffassung der im harten Knorpel der Cyclostomen noch 
schaff zu trennenden Componenten der Intercellularsubstanz zu 
einem leichteren und volleren Verstiindniss des Knorpelg'ewebes 
h(iherer Thiere fUhren wird, wo die Grenzen oft mehr minder 
verwischt sind. 

Meine Auffassung l~tsst sich abet auch gut in Einklang" brin- 
gen mit den neueren Ansehauungen tiber die Entstehung des Knor- 
pelgewebes, wie sie yon S t r a s s e r ~) angebahnt worden sind 
und mit den Versuchen besonders auf tinctoriellem Wege in der 
einst ftir homogen und strukturlos gehaltenen Grundsubstanz des 
Hyalinknorpels Bestandtheile versehiedener morphologiseher und 
chemiseher Natur naehzuweisen, wie dies hauptsiichlich R a m 6 n 
Ca ja l* )~  Mi i rne r3 ) ,  R e n a u t  4) und in neuester Zeit T e r -  
r a z a s 5) gelunffen ist. 

1) Zur Entwicklung der Extremi~itenknorpel bei Salamandern 
und Tritonen. Diss. Breslau, 1879 und Morph. Jahrb. Bd. V, 7879. 

2) Manual de Histologia 1887. 
3) Histochemische Beobachtungen fiber die hyaline Grundsub- 

stanz des Trachealknorpels. Zeitschr. f. phys. Chemie, Bd. XII, 1888 
und: Chemische Studien fiber den Trachealknorpel. Skandinav. Arch. 
f Physiol. Bd. I, 1889. 

4) Sur la formation cloisonnante (substance trab6culaire) d~ la 
substance fondamentale du cartilage hyalin foetal etc. C.R. de l'Aca- 
demie des sciences, mai 1887. 

5) Metodos de coloracion de la substancia fundamental cartila- 
ginosa. Riv. trimestr, microgr. Madrid, Vol. I, 1896, p. 113. 
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Wenn aueh die Analogien im Einzelnen noeh durchaus nicht 
festg.estellt sind, so wird man doeh in dem Balkennetz yon ~ISr- 
n e r ,  der Interg.lobarsubstanz yon T e r r a z a s die primare Kitt- 
substanz und in den Chondrinballen des Ersteren die Kapselsub- 
stanz des Cyclostomenknorpels erkennen dtirfen; letztere ist, und 
damit stimme ich wieder mit St. tiberein, direktes Zellproduct, 
welches sieh abet morphologisch und mikrochemiseh wieder in 
die eig.entliche Kapsel und den Zellhof sondern kann. D i e 
u n g . e m e i n e  M a n n i g f a l t i g ' k e i t  im m i k r o s k o p i s e h e n  
B i l d e  d e s  K n o r p e l g . e w e b e s  bei versehiedenen Thieren 
und bei demselben Thiere in verschiedenen Knorpeln is t d a n n 
n u t  a u f  e i n e  v e r s e h i e d e n e  E n t w i c k l u n g .  j e d e r  
e i n z e l n e n  d i e s e r  ( ~ o m p o n e n t e n ,  d e n e n  w a h r -  
s e h e i n l i c h  v e r s e h i ~ d e n e  m e c h a n i s e h e  F u n e t i o -  
h e n  z u k o m m e n ,  z u r a c k z u f t t h r e n .  

Besondere Aufmerksamkeit hat St. den g" e n e t i s c h e n 
B e z i e h u n g . e n  d e s  K n o r p e l g ' e w e b e s  zu den einzelnen 
Binde- und Statzsubstanzen g.ewidmet. 

Wie sich diese Beziehung.en bei der Metamorphose des 
Ammoeoetes in den Petromyzon gestalten, wobei die reg.e Bil- 
dung. neuen Knorpelg.ewebes nach dem Ausdrueke S t u d n i e k a s 
an einen acuten patholog.isehen Prozess g.emahnt, babe ieh ziem- 
lich ausfahrlieh darg-estellt. Wie St. best/i, tig-t hat, kommen als 
Grundlag.e far die neu entstehenden Knorpel sehr versehiedene 
Gewebe in Betraeht und zwar tier Hauptsache naeh 1. fibr~ses 
Bindeg-ewebe, 2. der Schleimknorpel und 3. das epaxiale Fett- 
g.ewebe. Naeh St. soll bei Petromyzon ausserdem noeh alas 
loekere Bindeg.ewebe als Matrix far die Knorpelbildung" auf- 
treten, doeh konnte er bier dieselbe nieht verfolg.en; wohl abet 
bei Myxine, w o e s  eine grosse Rolle spielen soll. 

Endlieh kommt bei Myxine (naeh St. in beschr~nktem 
Maasse aueh bei P e t r o m y z o n I) noeh ein Gewebe vor, wel- 
ches in ausg-edehnte und innig'e Beziehung. zum Knorpelg.ewebe 
tritt und welches St. als ,V o r k n o r p e 1" bezeiehnet hat. Es 
stellt nach ihm ,,einen umg.ewandelten, etwa wie in der Entwiek- 
lung. zu wirkliehem Knorpel zurtiekgehaltenen Schleimknorpel 

1) 1. c. S. 637, 
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dar': und ist ganz nahe dem blasigen fetthaltigen Bindegewebe 
verwandt, nut class seine Zellen selten Fett entbalten. Wabrend 
ieh nun fur die bei der Metamorphose yon Ammoeoetes in den 
versehiedenen Geweben entstehenden Knorpel zu zeigen ver- 
sueht babe, dass an  k e i n e r  S t e l l e  d e r  n e u e  K n o r p e l  
d u t c h  d i r e k t e  U m w a n d l u n g ,  h [ e t a p l a s i e ,  d e s  u n -  
v e r a n d e r t e n  l a r v a l e n  G e w e b e s  e n t s t e h t ;  dass viel- 

/ 

mehr an allen diesen Stellen lebhafte Neubildung oder Zuwande- 
rung zelliger Elemente ehondroblastiseher Natur vor sieh geht, 
die dann in mebr oder minder fibereinsfimmender Weise die 
neuen Knorpel bildenl), sprieht sieh St. daffir aus, class ver- 
sehiedenste Formen der bereits mehr weniger differenzirten Ge- 
webe sieh in cinch Knorpel umwandeln 2). 

Demnaeh stehen sieh in diesem I?unkte unsere Ansehauun- 
gen diametral entgegen. Nachdem es sich hier abet, wie so oft 
bei histogenetisehen Fragen um die subjective Deutung des Ge- 
sehenen handelt, mtissen wit die peinliehste Sorgfalt in der Ana- 
lyse der mikroskopisehen Bilder voraussetzen; dann k0nnen in 
ihnen allerdings zwingende ~[omente ffir eins bestimmte Deu- 
tung und damit eine Gewahr flit die Riehtigkeit der letzteren 
liegen. 

Ieh glaube nun im Folgenden zeigen zu k0nnen, dass St. 
einige wichtige Moments in dsr Beobachtung seiner Uebergangs- 
formen entgangcn sind. 

Was die Entstehung neuen Knorpslgewebes aus fibr6sem 
Bindegewebe und Schleimknorpel anlangt, so stimmen unsere 
Schilderungen ziemlich tiberein; dagegen kann ich die Vorstel- 
lung S t u d n i c k a ' s  fiber die Bildung des Knorpels aus blasigem 
fetthaltigem Bindegewebe nach meinen Beobachtungen tiber die Ent- 
stehung der Neurapophysen im epi- und parachordalen Fettge- 
webs 2) nicht theilen. 

Allerdings bat St. eine solche Entstebung hauptsitchlieh an 
den Flossenknorpsln studirt, die ieh nicht untersucht habe; doch 
stehen dieser Vorstellung yon der Umwandlung dsr grossen, hoch- 

1) 1. c. S. 644. 
2) 1. c. S. 622. 
3) 1. c. S. 650-655. 
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differenzirten Fettzellen, in denen das Bildungsplasma nahezu 
aufgebraucht ist, in die kleineren Knorpelzellen mit eompaetem 
Protoplasmaleib eine Reihe prinzipicller Bedenken cntgegen. 
Uebrigens l~tsst St. aueh die ,,untere, griissere Partie" der Neu- 
rapophyseu aus Fettgewebe entstehen, woftir ich an meinen Ob- 
jeeten nieht den geringsten Anhaltspunkt entdecken konnte. Ist 
es schon yon vorneherein h(ichst unwahrscheinlich~ dass sich das- 
selbe Knorpelstrick zuerst aus sozusagen indifferenten Bildungs- 
zellen, in diesem Falle Chondroblasten nnd weiterhin aus hoch- 
differenzirten Fettzellen bilden sollte, so sind die yon mir ge- 
schilderten Bilder yore Eindringen protoplasmatischer Bildungs- 
zellen zwischen die blasiffen Fettzellen, die Umwandlung der 
erstcren in zunfichst getrennte Knorpelinselchen, ja einzelne 
Knorpelzellen, welche schliesslich unter Verdritngun~ und teil- 
weiser Umwandlung der Fettzellcn sich zu den dorsalen Bogen- 
stricken vereinigcn, zu klar, als dass sic eine Deutung im Sinne 
S t u d ni c k a '  s zulassen kSnnten. St. hat offenbar die kleinen 
Bildungszellen im Fettgewebe tibersehen oder nicht als so[che 
erkannt und ebenso die zweifelIos zu beobachtenden Rtickbil- 
dungserscheinungen an den Fettzellen. Man kann die unver- 
sehrten Fettzellen ringsum yon Knorpel umschlossen und weiter- 
hin zusammengedrtickt werden sehen~ dabei geht das Fett wahr- 
schcinlich in LSsun.g, und der kernhaltige Protop]asmarest sammt 
Membran zerfliesst zu einer gleichmiissigen Masse, welche inter- 
capsuliire Zwickel ausftillt und durch ihr Verhalten gegen Fiirbe- 
mittel deutlieh erkennen lasst, dass sic eine chondromucoide Um- 
wandlung erfiihrt. Derselb e Prozess~ der sich hier an den Fett- 
zellen abspielt, betrifft anderswo die faserigen Elemente des 
Perichondriums und offenbart sieh aueh hier wieder auf das 
Unzweideutigste die assimilatorische Kraft der Kuorpelzellen. 

Bei der Schilderung diescs Fettgewebes erwahnt St. aueh 
dass das sonderbare Gewebe, welches bei den Cyelostomen (Pe- 
tromyzon und Myxine) oberhalb des  Rtiekenmarkes und des Ge- 
hirns zwisehen diesen OJ'ganen und dem Skelette sieh befindet, 
auch hierher gehSre, nur enthielten seine Zellen kein Fett. 
Nach meinen Beobaehtungen muss ich jedoeh alas araehnoidale 
Ftillg'ewebe des CentralnervensYstems yon Ammocoetes und Pc- 
tromyzon in Uebereinstimmunff mit R e n  n u t  als ei~e besondere 
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Form des Sttitzgewcbes auffasscn, welches nicht mit Fettgewebc 
verwechselt werdcn darf, sondern ein Uebergangsglied yon der 
formenreichen Rcihe der Sttitzsubstanzen der Wirbellosen zu 
jenen der Wirbelthiere darstellt, welche zu echtem Knorpelgewebe 
hintiber ftihren. 

Meines Wissens war R e n a u t 1) der Erste, welcher dieses 
eigenthtimliche Gewebe richtig beschrieben und auch die funk- 
tionellc Wichtiffkeit dieser elastischen und nicht zusammendrtick- 
baren Masse betont hat. 

Im gehiirteten Zustande erinnert dieses Gewebe bei Am- 
mocoetes an eine Chorda~allerte; untersucht man dieselbe an 
Isolationspraparaten, so findet man die ausserste Schichte, welche 
unmittelbar den fibr0sen Rtickcnmarkskanal auskleidet, eine Art 
Endothel darstellen, indem sie aus abg'eplatteten sechsseitigen 
Zellen besteht, deren Oberfl/iche eine zierliche Nctzzeichnung er- 
kennen 1/~sst. N~ch innen davon findet man drehrunde, nach Art 
der elastischen Fasern korkzieherartiff gcwundene Fasern, welche 
vollkommen mit denen im Schleimknorpel des Ammocoetcs iiber- 
einstimmen. Wie diese zeigen sic im g'ch/~rteten Zustande ein 
ziemlich starkes LichtbrechunffsvermSg'en und lassen manchmal 
deutlich Ver~'tstehmg'cn erkennen. Sic wurden daher auch yon 
den meisten Beobachtern'-') ffir clastische Fasern gehalten. Sie 
quellen jedoch in kalter Essigsaure und sind nichts anderes als 
dtinnste Btindelchen leimgebender Fibrillen, deren Oberfl/'tche 
eine ausserst dtinnc elastische Grenzschicht bedeckt. Ausser die- 
sen Fasern finden sich noch zweierlei eigenthtimliche Zellformen: 
cinmal anscheinend gesehwitnzte Bindegewebszellen , welche jedoch 
vollk0mmen in fibrillitre Platten und Hautehen eingebettet er- 
scheinen und zu denselben in einem ahnlichen Verhaltnisse stehen, 
wie die verzweifften Zellen des Schlcimknorpels zu den Plat ten,  

1) Systeme hyalin de sout~nement des centres nerveux et des 
quelques org'ans des sens. Arch. de physiol. 1881, p. 845--860. Siehe 
noch sein Trait4 d'Histolog'ie pratique. T. I, Paris, 1888, p. 339. 

'2) So yon Goe t te ,  Beitrag'e zur vergleichenden Morpholog'ie. 
Arch. f. mikr. Anat. Bd. 15, 1878, S. 319. Ah lbo rn ,  Untersuchungen 
fiber das Gehirn des Petromyzon. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 39, 1883 
and L a n g e r h a n s ,  Untersuchung'en fiber Petromyzon Planeri. Verh. 
d. naturw. Ge~. zu Freiburg" i. B. Bd. VI, 1876. 
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die ich dort beschrieben habe3), indem es beim Zerzupfen leicht 
gelingt, solche Platten mit den anhaftenden Zellen zu isoliren 
und zweitens blasige, ovoide Zellen, mit deutlicher doppett con- 
tourirter Membran, die yon R e n a u t genau beschrieben worden 
sind. Sie zeigen die grSsste Aehnlichkeit mit Pflanzenzellen, 
lie~'en in Lticken des Gewebes, aus denen sie beim Zerzupfen 
leicht herausfallen. Dann sight man, dass die Membran einen 
yon grossen Ltieken durehsetzten Protoplasmak(irper umschliesst, 
in weleher der Kern liegt. Von der Protoplasmamasse um den 
Kern, welche oft auch ein sphitreni~hnliches Gebilde einschliesst, 
gehen radiate Protoplasmaf~tden gegen die Kapsel und vereini- 
gen sigh hier mit einer dtinnsten Protoplasmaschich/e, welche die 
Membran innen auskleidet. In den Netzstr~tngen dieses Proto- 
plasmas finden sich kleinere und gr(issere Fetttr(ipfehen einge- 
schlossen. 

Alle diese morphologischen Elemente sind in eine reich- 
liche, in vivo fltissig'e Gl'undsubstanz eingetrag'en, die bei Fiir- 
bungen deutliche Schleimreaction zeigt, wie im Schleimknorpel. 
Demnach ~thnelt dieses ganze Gewebe sehr dem Sehleimknorpel, 
nur dasses  nicht so dicht geftigt erscheint und dass viele seiner 
Zellen eine Umwandlung in blasige, knorpelzelleniihnliche Gebilde 
erfahren haben. Gegen das Gehirn zu verlieren sich die Fasern 
und Platten, die blasigen Zellen nehmen an Zahl zu, so dass sie 
um das Gehirn herum endlich bis zur gegenseitigen Bertihrung 
und Abflachung gelangen. Hier enthalten sie auch viele Fett- 
triipfchen; zwisehen den poIyedrischen Zellen verlaufen jedoeh 
Blutcapillaren und liegen aueh Pigmentzellen. 

An Schvittpri~paraten seheint es~ als ob bei Myxine ein 
analoges Gewebe das Rtickenmark umhtillen wtirde. Hier bildet 
jedoch die anmittelbare Umhtillung" des letzteren eine dichtge- 
ftigte Faserhaut, welche aus vorwiegend li~ngsi'erlaufenden 
Bindegewebsbtindelchen und elastischen Fasern besteht. Dann 
folgt allerdings ein Gewebe, welches dem eben besehriebenen 
yon Ammoeoetes einigermaassen gleicht: Fasern und Platten in 
deutlieh sehleimhaltiger Grundsubstanz, welche abet nur gew6hn- 
liche Fettzellen einsehliesst, wie man sie auch bei Knochenfischen 

1) 1. c. S. 632 u. L 
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in dieser Gegend finder. Im Gegensatz zu Petromyzon verliert 
sich dieses Gewebe gegen das Gebirn zu ganz und ist das lctz- 
tere bei Myxine nur yon sp/trlichen Platten lamelli~sen Bindege- 
webes umgeben, welches auch die Oberfl/iche des arachnoidalen 
Ftillgewebes im Rtickenmarkskanal bedeckt. 

Nach dieser Abschweifung kehre icb zu der Darstellung 
S tu  d n i c k a ' s  yon den Beziehungen des lockeren Bindege- 
webes und des yon ibm als ,,Vorknorpel" bezeichneten Gewebes 
zum Knorpel der Myxine zurtick. 

Was das letztere Gewebe anlangt, so habe ich dasselbc in 
meiner Eingangs dieser Bemerkungen ang'eftihrten Mittheilung 
kurz als Knorpel bezeichnete, es dabei aber eben so wenig, wie 
S t u d n i e k a, ftir eehtes Knorpelgewebe gehalten. Die frahe- 
ten Autoren haben alas Gewebe ftlr Knorpel angesehen, und ich 
wollte einer besonderen und eingehenden Schilderung, die ich 
bereits damals vorbereitet hatte, nicht vorgreifen. Uebrigens 
habe ieh bereits auf die Analogie mit dem Gewebe des Sesam- 
knotens in der Aehillessehne des Frosches hing'ewiesen, die mir 
so wichtig seheint, class ich erstaunt bin, dass St. yon derselben 
keine hrotiz genommen hat. tI~itte er diese Analogie weiter 
verfolgt, so hatte er auch dieses Gewebe kaum als ,,Vorknorpel" 
bezeiehnet. 

Der Ausdruck ,,Vorknorpel" ist schon yon verschiedencn 
Autoren zur Bezeiehnung reeht verschiedener Dinge verwendet 
worden und verweise ieh in dieser Hinsicht auf die Anmerkg'. 1, 
S. 632 meiner Abhandhmg. Verfolgt man jedoeh die Verbreitung" 
und den feineren Bau dieses fragliehen Gewebes bei Myxine ge- 
nauer, so wird man S t u d n i e k a vollkommen recht geben, wenn 
er es als ziemlieh selbststandigen Gewebetypus bczeichnet ~). Auch 
die Schilderung', welche er yore feineren Bau desselben geg'eben 
hat, ist zutreffend, wenn auch nieht ersehi~pl'end, and kann ieh 
die Vermuthung" S t u d ni c k a ' s ,  dass die Scheidewande zwi- 
schen den blasigen Zellen, welche die Hauptmasse des Gewebes 
bilden einfaeh sind, bestatigen. An Isolationspraparaten kann 
man sich iiberzeugen, dass es sieh um ein dtinnwandiges, inter- 
eellul~res Fachwerk handelt, welches dutch das ganze Gewebe 

1) 1. c. S. 638. 
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hindurch zusammenh~ngt und in dessen Alreolen die Zellen ein. 
gelagert erscheinen. Dasselbe Verhalten ist ftir das Sesamkn(it- 
ehen des Frosehes nachgewiesen. 

Es bietet dieses Gewebe demnach in morphologischer Hin- 
sicht, wie ieh St. gegentiber hervorheben muss, gTOSSe Analogie 
mit den einfachsten Formen echten Knorpelgewebes, wie ich es 
z. B. im Kiemenknorpel yon Ammoeoetes gesehildert babe. An- 
dererseits ist es dutch eine ganze Reihe yon Uebergangsformen 
mit dem Sttttzgewebe bei Wirbellosen verbunden. 

Was seine Verwendung im Aufbaue des Skeletes yon My- 
xine anlangt, so will ich hier, um der ausftihrlichen Beschrei- 
bung nicht vorzugreifen, nut so viel erw~thnen, dass es nicht nur 
selbstst~ndige Skeletstiicke bildet und als Ftill- und Uebergangs- 
gewebe zwischen hartem und weichem Knorpel vorkommt~ son- 
dern auch als Bildner eines echten Sesamknotens in der Sehne 
des Retractor linguae. Somit mtissen hier seine blasenfSrmigen 
Zellen, wie bei den Anuren, als eigenthtimlich metamorphosirte 
Sehnenzellen angesehen werden. S t a d e I m a n n 1) hat zur Be- 
zeichnung dieses Gewebes beim Frosehe den Ausdruek ,Pseudo- 
knorpel" vorgesehlagen; ich werde es in Hinsieht auf seine 
Uebereinstimmung mit manchen Sttitzgeweben bei niederen Thieren 
als v e s i e u l S s e s  S t t i t z g e w e b e  bezeichnen. 

Dasselbe bietet nun bei Myxine je nach dem Orte seines 
Vorkommens ein verschiedenes Aussehen. Dort, wo es selbst- 
stiindige Skeletstticke bildet, erreiehen seine Zellen die betracht- 
liehste GrSsse, ihr Protoplasma wird glasartig durchsichtig, die 
Kerne zeigen ein weitmasehiges Chromatingertlst mit knotigen 
Verdickungen und, tibereinstimmend naeh S t u d n i c k a '  s un4 

-j 

meinen Sehilderungen, haufig Zeichen amitotiseher Theilung. 
Im sog. Zungenbeinkiel, weleher das miiehtigste, aus die- 

sem Gewebe aufgebaute Skeletstiiek darstellt, verlaufen ausser- 
dem zwischen den Zellen bestimmt und zwar nach Art  sttitzen- 
der Systeme angeordnete Balken und Btindel yon fibriisem 
Gewebe. 

Dort, wo das vesieulOse Sttitzgewebe an Knorpel stSsst, 

1) Die Histologie des ,Pseudoknorpels" in der Achillessehne des 
Frosches. In~ug'. Diss. KSnigsberg i. Pr., 1878. 
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werden die Zellen kleiner, ihr Protoplasma dichter, ebenso der 
Bau ibrer Kerne, und zwischen den Zellen ist ein Fleehtwerk 
einzelner dtinner Bindegewebsbtindelchen oder an manehen Stellen 
vorwiegend elastische Fasern zu sehen, die sieh bei Myxine 
haufig mit Hamatoxylin blau farben. 

Eine sonderbare Umwandlung" erfahrt dieses Gewebe an 
der Basis der lateralen Schlundriemenknorpel und der Tentakel, 
sowie an manchen anderen Stellen. Es geht hier fiber in ein 
grundsubstanzreiches, lockeres Bindegewebe mit kleinen spindel- 
oder sternfSrmigen Zellen, die um den Kern nahezu kein Proto- 
plasma zu besitzen seheinen, nut an den Polen desselben, yon 
denen sehmale oder membranartig'e Fortsatze abg'ehen. 

Die homogene Grundsubstanz verhalt sieh ablehnend g'egen 
saute Anilinfarben, farbt sich dag'egen an mancben Stellen, so 
besonders um die Riechkapsel, in der Nithe der Augen deut- 
lich mit Hamatoxylin, so dass sie ganz all (lie Grundsub- 
stanz des Sehleimknorpels erinncrt. Wie ill diesem, verlaufen 
in ihr auch Bindegewebsfasern, aber aueh echte elastisehe 
Fasern. 

An manehen Stellen (z. B. zwisehen den harten Knorpel- 
stricken der vorderen Reihe des sog. Zungenbeins) kann man 
die Umwandlung dieser spindelfOrmigen Zellen in b]asig-e wahr- 
nehmen, so dass die Auffassung S t u d n i c k a '  s, das vesiculOse 
Stfitzgewebe (sein Vorknorpe]) entstehe aus dem Schleimknorpel, 
gerechtfertigt erscheint. An manchen Stellen trifft man aber 
auch einzelne Knorpelzellen in diesem Gewebe sowohl, als auch 
im vollentwickelten vesicul/isen Stfitzgewebe, z. B. des sog'. Zan- 
genbeinkiels. 

�9 In beiden Fallen sind jedoch diese Knorpelzellen weder 
aus einer direkten Umwandlung tier geschwanzten Zellen, noch 
der blasenf0rmigen Zellen hervorgegangen, wie St. glaubt. 

Zu der Annahme einer direkten Verknorpelung der Zell- 
forts/~tze hat St. das Vorkommen yon Knorpelzellen mit verknor- 
pelten, faden- oder faserfSrmigen Anhangen geffihrt (vgl. seine 
Figg. Taf. XXX, 15 und Taf. XXXI, 6); andererseits liegt 
die Vorstellung, dass sieh die Membran einer blasenf6rmigen 
Zelle in eine Knorpelkapsel und somit die differenzirte Zelle 
des vesieul6sen Sttitzgewebes in eine Knorpelzelle umwandle, 
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bei dem engen rliumliehen Zusammenhange beider Gewebefor- 
men nahe. 

Und doch fordern diese Bilder, die St. ja ganz richtig be- 
sehrieben hat, eine andere Erklarung. 

In dem letzteren Falle hat St. d a s  V o r k o m m e n  k l e i -  
ner~  i n d i f f e r e n t e r  p r o t o p l a s m a t i s e h e r  Z e l l e n  
allenthalben zwischen den differenzirten blasenf0rmigen tiber- 
sehen~ diese sind es, welehe sich in Knorpelzellen (oder in 
Bindegewebszellen) umwandcln, wiihrend die volldifferenzirte 
Zelle niemals Knorpelgrundsubstanz um sich erzeugt. Dies 
lasst sich besonders im Zungenbeinkiel, wo die indifferenten, 
protoplasmatischen Reservezellen eine bestimmte Localisation 
zeigen, deutlich erkennen. 

Im zweiten Falle runden sieh die geschwiinzten Bindege- 
webszellen, ehe sie sich zur Knorpelbildung anschicken, ab, wie 
ich dies bei der Umwandlung des Schleimknorpels beschrieben 
babe und wie etwas i~hnliches in den oberfliichlichen Lagen des 
Gelenkknorpels vorkommt; dann macht sich aber auch sofort 
ihre assimilatorisehe Wirkung auf die anliegenden Bindegewebs- 
btindel geltend, dieselben verknorpeln und werden in die Grund- 
substanz, die um die Zelle in Form einer Kapsel abgeschieden 
worden ist, eingeschmolzen. 

So entstehen die Bilder gesehwi~nzter Knorpelzellen, aber 
auch jene yon einzelnen Knorpelzellen mit h6ckeriger Oberfiache, 
wie sie St. in Fig. 7, Taft XXX abgebildet hat. Die elasti- 
schen Fasern zerfallen dabei, wie Orce~npr~iparate erkennen 
lassen, zu Kittsubstanz, w~thrend d i e B i n d e g e w e b s fa  s e r n, 
o h n e  w e s e n t l i c h e  m i k r o e h e m i s e h e  U m f o r m u n g  
in  d i e s e r  u n t e r  d e m  E i n f l u s s e  d e r  Z e l l e n  ( C h o n -  
d r o b l a s t e n )  e r z e u g t e n  K i t t s u b s t a n z  e i n f a c h  u n -  
s i e h t b a r  w e r d e n .  

Dieses Verhalten kann man an den Ri~ndern der harten 
und weie~nen Knorpel ebenfaIls deuflieh erkennen; es bedingt 
bier die yon St. beschriebene feine Zerfaserung des ganzen 
Knorpelrandes. 

Wenn man diese Vorstellung yon der assimilatorischen 
Fi~higkeit der Chondroblasten, die sie auf .die Umgebung der 
Zellen in einer bestimmten Ausdehnung erstreckt festhi~lt, dann 
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kann man die Angaben S t u d n i c k  a '  s, dass die Obel~l~ehe 
der Kapseln der sieh bildenden noeh isolirt liegenden ,,gelben" 
Zellen nicht glatt, sondern immer h6ckerig-sind und dass in 
der N~he derselben und zwisehen ihnen gew6hnlich massenhafl; 
kleine ,,gelbe" K6rnehen und faserige Massen liegen, so dass es 
scheint, als ob die ,,gelbe" Knorpelsubstanz sieh nicht nur an 
der Oberfl~ehe der Zellen, sondern aueh in einer Entfernung 
yon ihnen sich ablagern~), befl'iedigend erkl~ren; sie ist abet 
auch in Einklang zu bringen mit unseren gegenw~rtigen An- 
schauungen tiber den chemischen Aufbau und die fibri]l~re 
Struetur der Knorpelgrundsubstanz. 

W i e n, 28. Februar 1897. 


