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Wenn in dem griéssten Theile der anatomischen
und physiologischen Lebrbiicher ein Gelenk als das
Zusammentreten zweier mit Knorpeliiberziigen versehe-
ner und aneinander beweglicher Knochenflichen be-
zeichnet wird (vgl. Koellicker mikrosk. Anat. 11, 1 S,
326, Histologie 1867. S. 199, Hyrtl 10. Aufl. 8. 199,
Hartmann S.121, Gegenbaur S.111, Hermann Physiol.
S. 296, Steiner 8. 265), so kann man diese Erkliirung
als zwar 1in der Regel, aber nicht als ausnahmslos rich-
tig anerkennen. Schon 1849 ist von H. Meyer be-
hauptet worden, dass die Gelenkfliche des Schliifen-
beines sowohl als des Unterkiefers rein bindegewebig
sei (Miillers Archiv 1849, 8. 333). Durch den spiiter
noch citirten Widerspruch Koellickers ist diese Be-
hauptung in totale Vergessenheit gerathen, obwohl sie
mit einiger Modification allgemeine Anerkennung, be-
sonders aber Deriicksichtigung in den Lehrbiichern
verdiente. Wenigstens haben meine unter Aufsicht
und Leitung des Herrn Professor Oscar Hertwig
ausgefithrten Untersuchungen, die ich in folgenden
Bliattern zu veroffentlichen mir erlaube,
~-Resultaten gefiihrt.

Der Unterkiefer bewegt sich bekanntlich mit seinen
beiden Geyenkfortsitzen in entsprechenden Cavititen
der Schlifenbeine. Zwischen der Fliche des Processus

zu ahnlichen
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condyloideus des Unterkiefers und der cavitas glenoidea
des Schlitenbeins befindet sich ein convex-concaver
Meniscus, welcher den Condylus haubenfSrmig umschliesst.
Bei der Betrachtung des Gelenkes wiirde derselbe zu-
erst zu untersuchen sein,

Ein Meniscus oder Cartilago interarticularis, Zwi-
schengelenkknorpel, besteht nach Koellicker (Mikrosk.
Anat. IT, 1. 326) ,aus cinem festen Faserngewebe, wel-
ches ganz an das Bindegewebe sich anschliesst, jedoch
minder deutlich Fibrillen zeigt, ausserdem aus Knor-
pelzellen und Kernfasern. Erstere sind meist in den
oberfliichlichen Tuagen zwischen den Bindegewebsfasern
recht deutlich, gewdhnlich in Form kleiner runder, mehr
isolirt stehender und miissig dickwandiger Zellen mit
einem Kerne, seltener uals gréssere Mutterzellen oder
zweikernige Blaschen.  In den tieferen Theilen sind
die Knorpelzellen reihenweise gelagert und kleiner und
machen endlich Kernfasern Platz, von denen wenigstens
eine gewisse Zahl den Kernen der Knorpelzellen ihren
Ursprung zu verdanken scheint. Verfolgt man nimlich
die rcihenweise gelagerten Zellen in die Tiefe, so sicht
man (Figur 103 S. 327), wie ilire Conturen immer un-
deutlicher und die Kerne immer liinger werden und
zuletzt sieht man nur noch lange schmale Kerne hinter
einander, die schliesslich unter sich verschmelzen. Einen
Ueberzug der Synovialhaut besitzen die Zwischengelenk-
binder, die dem Bemecrkten zufolge zu den Faserknor-
peln gehdren, nicht, wohl aber sind sie an ihrem mit
der Gelenkkapsel verbundenen Rand, jedoch nur auf
eine ganz kurze Strecke, nie an ihrer gesammten Qber-
fliche, von dem Epithel der Gelenkhohle iiberzogen‘.

Aehnlich dussert er sich in seiner Histologie 1867
S 203, nur vermeldet er hier den veralteten Ausdruck

»Kernfasern® und sagt statt dessen, dass die Knorpel-




—_ 7 —

zellen endlich Lingsziigen #chter Bindegewebskdrper-
chen Platz machen.

Ebenso bezeichnen simmtliche bereits zum Theil
genannten Anatomen die Menisei als faserknorpelige
Gebilde. Den Meniscus des Unterkiefers erwihnen
die mecisten, ohne nochmals seine Structur zu bespre-
chen, andcre reden wie sonst von Faserknorpel. — Nur
Henle scheint schon im Allgemeinen von der faserknor-
peligen Beschaffenheit der Menisci nicht recht iiber-
zeugt zu sein, nennt sie im Text nur Tigamenta inter-
articularia und fihrt den Ausdruck ,,Cartilago® nur
als Anmerkung an. Bei der Besprechung des Unter-
kicfergelenkes sagt er (L, 2, 96): ,Die Bandscheibe
besteht ganz und gar aus horizontal in verschiedenen
Richtungen verlanfenden Bindegewebsbiindeln mit ei-
nem unvollkommenen Epithelialiiberzug.

Auch Stieda lisst am Meniscus der Katzen und
Kaninchen keinen Faserknorpel zu (Archiv fiir Mikrosk.
Anat. XI 234).

Ich selbst habe den Meniscus an verschiedencn
Siugethieren untersucht und kanndas Fehlen von Knor-
pelzellen im Unterkiefermeniscus beim Menschen, Rind
und Schwein bestidtigen.

Beim Rinde findet man bei Schnitten, parallel zu
den Gelenkflichen, ein zartes netzformiges Bindegewebe
ohne jede Spur von Knorpelzellen oder iiberhaupt von
Zellen, die als solche gedeutet werden konnten.

Querschnitte liefern sehniges Bindegewebe, dessen
sichere Unterscheidung von wirklicher Sehne ich mir
kaum zutrauen wiirde. Znweilen sicht man jedoch
" zwischen den quergeschnittenen Faserbiindeln Liangs-
schnitte von transversal verlaufenden Fasern. Lings-
schnitte zcigen ausser parallelen zarten Fasern grébere
in anderer Richtung sich ausbreitende. Elastische Fa-
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sern lassen sich durch Essigsiiure in miissiger Zahl und
Stiirke nachwelsen.

Denselben Befuud trifft man beim Kalb, beim Men-
schen in allen Altersclaseen und auch beim Schwein;
bei letzterem zeichnet sich der Meniscus durch den seh-
nigen Glanz schon mukroskopisch aus.  Insbesondere
glaube ich ganz bestimmt versichern zu diirfen, dass
Zellen, die den Namen Knorpelzellen irgendwie ver-
dienen, auch in den oberflichlichen Schichten fehlen.
Ein Epithel oder, wie man jetzt lieber sagt, KEndothel
konnte ich picht nachweisen, muss jedoch zugeben,
dass ich die Priparate nur selten ganz {risch unter-
suchen konnte. Bei einemm zu dem Zweck getGdteten
Kaninchen habe ich ein solches nicht finden kénnen.

Durch den Mangel von Faserknorpel am Meniscus
des Unterkiefergelenkes sah ich mich veranlasst, auch
andere Zwischenbiinder, insbesondere die des Kniege-
lenkes zu untersuchen. Dieselben lagern als halbmond-
formige Scheiben zwischen den Condylen des Femur
und den entsprechenden Gelenkflichen der Tibia, sind
an i1hrem vorderen und medialen Rande verdickt, an
ihrem hintern Rande meist stark verdiinnt und durch-
sichtig. Der Vergleich mit diinnen Gummiplatten ist
ein sehr naheliegender, — Henle sagt iiber ihre histo-
logische Structur, (I, 2, 135) wic folgt: ,,Die Menisci
des Kniegelenkes bestehen aus longitudinalen Faser-
ziigen ; die Oberfliche iiberzieht eine 0, 1 mm mich-
tige Membran, dic den Character des Bindegewebs-
knorpel zeigt, eine fein wellenformig gefaserte in Es-
sigsiure quellende Substanz mit meist vereinzelten
kuglichen Knorpelzellen®. Ebenso Hoffinanu-Schwalbe
I, 289.

Die Untersuchung ungefirbter Quer- und Li#ngs-
Schnitte ergab mir das beim Unterkiefer - Meniscus



—_— 9

ausfiihrlich geschilderte Resultat bet Mensch, Rind und
Schwein in gleicher Weise, Machte man dagegen beim
Menschen einen Schnitt, paralell zu der den Gelenk-
flichen zugekehrten Oberfliche des Meniscus, so fand
man vereinzelte kugliche kleineZellen, die regellos um-
herlagen und auf manchen Schnitten ganzlich fehlten,
Diese Zellen fanden sich auch beim Schweine in der
obersten Schicht, bei beiden aber nur in dieser. Die-
selben treten durch Firbung mitJod, Anilinfarben so-
wie durch Essigsdurezusatz deutlicher hervor, lassen
jedoch eine Kapsel nie erkennen. — Die Untersuchung
eines 7 Wochen alten Kindes gab mir klaren Auf-
schluss; ich fand nimlich in homogener Grundsub-
stanz grosse geschwinzte Zellen dicht gedringt sowohl
im Innern als auf der Oberfliche des Meniscus. Im
Innern diirften diese Zellen bis auf kleine Kerne zum
Autbau des Bindegewebes verwandt werden; an der
freien Oberfliche bleibt zuweilen ein Theil der Zellen
erhalten. — Es ist nun fiir mich unzweifelhaft, dass
Henle und auch Koellicker diese Zellen als Knorpel-
zellen aufgefasst und demgemiise den Meniscus als ein
faserknorpeliges Gebilde beschrieben haben. Es liegt
jedoch meiner Ansicht nach absolut kein Grund vor,
im Bindegewebe vercinzelt vorkommende Zellen ohne
Kapsel als Knorpelzellen aufzufassen, noch weniger
Grund, wegen dieser wenigen Zellen, die nur in der
oberflachlichsten Schicht liegen, den ganzen Meniscus
als Faserknorpel zu bezeichnen. Ich méchte vielmehr
dic Menisci des Knie- und Unterkiefergelenkes fiir rein
. bindegewebig erkliren. Am Meniscus des Sternoclavi-
culargelenkes kann ich das Vorkommen von Knorpel
jedoch nicht in Abrede stellen, was ich zur Vermei-
dung von Missverstdndnissen ausdriicklich betone.
Nehmen wir nach diesem Excurs das Unterkiefer-
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gelenk wieder in Augenschein, so haben wir an den bei-
den Gelenkflichen nach Koellicker (Mikrosk, Anat. II,
1, 320) folgenden Befund zu erwarten:

»Wenn H. Meyer sagt, dass am Gelenkkopf des
Unterkiefers und der Grube des Schlifenbeines iiber-
haupt (auch beim Embryo) kein Knorpel vorkomnme,
so ist dies ganz unrichtig; M. hat sich offenbar da-
durch tiduschen lassen, dass die angegebenen Stellen
iiber dem Knorpel noch eine Bindegewebslage, gewisser-
massen einen Ueberzug der Synovialhaut, haben. Bei
einem fast einjihrigen Kinde misst die Lage von idch-

ter Knorpelsubstanz am Unterkiefer 0,13 — 0,24
in der Gelenkgrube des Schlifenbeines 0,1 — 0,14,

dagegen die Bindegewebslage, deren Fasern horizontal
verlaufen und ziemlich scharf gegen den Knorpel sich
abgrenzen, am Unterkiefer nur 0,04 — 0,06*". Beim
Erwachsenen betriigt die Knorpellage am Unterkiefer
nur noch 0,036 — 0,05, die Bindegewcbslage dagegen
0,072 = 0,01/, letztere enthilt namentlich in der Tiefe
ziemlich viele Kernfasern, erstere ist als ein schmaler
durchsichtiger Streifen nur oben und vorn am Kopt
zu finden und zcichnet sich durch granulirte Grund-
substanz und kleine lingliche KnorpelhShlen, die hie
und da leicht zackig und wie mitPorenkanilchen ver-
sehen zu sein scheinen, aus*,

In der ,Iistologie’ (5. Aufl. S.200) #ussert er sich
wie folgt:

, Dic michtige Liage ganz ausgezeichneter Knor-
pelkapseln schwindet, je mehr der Knochen seiner Aus-
bildung sich nihert, und am Ende bleibt unter der
dicker gewordenen Bindegewebslage nur noch eine ganz
diinne und durvchscheinende Schicht, deren KElemente,
obschon dem Bau nach nicht wirkliche Knochenzellen
und auch nicht ossificirt, doch denselben nZher zu
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stehen scheinen als den Knorpelzellen., Nach .Henle
bleibt in den vorderen Theilen der Gelenkflichen un-
ter dem Bindegewebe eine /; mm michtige Lage iich-
ten Knorpelst,

Macht man einen Schnitt senkrecht auf die Fossa
glenoidea eines entkalkten Schlifenbeines eines miissig
grossen Embryo — die Thiergattung ist in diesem Falle
ganz gleichgiiltig — z. B. eines 10 Cm. langen Schweins-
embryo, so findet man nach der zukiinftigen Gelenk-
héhle zu ein zellenreiches, fasernarmes Bindegewebe
(Blastem Kocllickers), dessen Zellen in der Nihe des
Knochens sich noch dichter anhdufen, da von hieraus
wohl die Bildung der Knoehenkorperchen vor sich
gebt. Die Zellen sind rund, zeigen einen granulirten
Inhalt ohne deutlichen Kern; Knorpel fehlt ginzlich.
Das Bindegewebe geht allméhlich ohne Grenze in ein
an Knochenbilkchen armes, an zellenreichen Markriu-
men reiches Knochengewebe iiber.

Bei einer 8monatlichen menschlichen Frucht findet
man noch keine Faserung des Bindegewebes ; die Zellen
sind dagegen meist zu Kernen geschwunden bis auf
die dem Knochen zunichst liegenden, die noch ziemlich
unveriindert sind.

Bei einem 7 Wochen alten Kinde ist in dem Binde-
gewebe bereits eine undeutliche Faserung siehtbar, die
Zellen der Matrix der Knochenk&rperchen sind etwas
mchr oval als rund.

Bei Erwachsenen lassen sich im Bindegewebe meh-
rere Schichten unterscheiden. Zu oberst liegt eine un-
deutlich lingsgefaserte, welche nach der Gelenkhohle
zu zahlreiche runde Zellen mit granulirtem Inhalt, dhn-
lich den beim Meniscus des menschlichen Kniegelenkes
erwihnten enthilt. Auch durch Essigsiure wird meist
keine Kapsel sichtbar. Zuweilen glanbte ich allerdings
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bei verinderter Einstellung an einzelnen Zellen eine
golche zu bemerken. Trotzdem mochte ich sie eben-
sowenig als Knorpelzellen aufgefasst sehen, wie die des
Meniscus, da durch Essigsiure auch an Bindegewebs-
zellen eine Schrumpfung des Inhaltes und stirkeres
Hervortreten des Kernes mmanchmal erreicht wird.

Auf diese oberflichliche ganz diinne Lage folgt
eine zweite Schicht mit sich kreuzenden Fasern nnd
gewohnlichen Kernen. Sodann kommt eine deutliche
Lingsfaserschicht. in der nach dem Knochen zu die
Fasern fast verschwinden, dagegen ziemlich zahlreiche
Zellen von schr wechselnder Gestalt vorhanden sind.
Bald sind sie rund, bald eckig, einige sind spindelfor-
mig, andere oval. Sie haben keinen differenten Inhalt
und diirften als Reste der Matrix des Knochens anzu-
sehen sein. Dicht darauf folgt ohne scharfe Grenze
die lamellose Knochensubstanz mit ihren Knochen-
korperchen.  Dieses Verhalten findet sich beim Men-
schen, Rind und Schwein in gleicher Weise. Nur feh-
len bei letzteren die Zellen in der oberflichlichen Schicht.
Die Dicke des Bindegewebes i<t in der Schlifengegend
eine sehr wechselnde.

Die von mir beschriebenen Z.ellen scheinen die von
Koellicker beim Foetus deutlich, pbeim Erwachsenen
undeutlich beobachteten Knorpelzellen zu sein, lch
glaube jedoch im Vorstehenden den Beweis geliefert zu
haben, dass in keinem Stadium der Entwicklung an
der Gelenkfliche des Schlifenbeines Knorpel vorhan-
den ist.

Angesichts der Thatsache, dass das Schiifenbein
su den Belegknochen gehort, welche bekanntlich pré-
formirt sind und ohue Knorpelkerne ossificiren, kann
uns das Fehlen des Knorpels picht wundern. Denn
wenn Kollicker an einigen anderen Stellen der Scha-
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deldecke kurz nach der Geburt hyalinen Knorpel ge-
funden zu haben behauptet (Mikrosk. An. II 1, 379),
z. B. am Angulus mastoideus des Scheitelbeines, so
fiibrt er dies selbst darauf zuriick, dass der hier lange
persistirende Knorpel des Primordialschidels schliess-
lich mit dem Scheitelbein verwiichst. An der Gelenk-
grube diirfte jedoch das Vorhandensein von primordia-
lem Knorpel ausgeschlossen sein.

Ich komme nunmehr zum wichtigsten Theile des
Gelenkes, zum Unterkiefer selbst. Gern hitte jch mich
auf die Beschreibung der anatomischen Verhiltnisse
der Gelenkfortsiitze beschrinkt, ohne das Chaos wider-
sprechender Ansichten iiber die Genese und Entwick-
lung des Unterkiefers, iiber Knochenwachsthum u. s. w.,
zu beriihren, aber ich konnte mich dem Studium der
einschliigigen Schriften nicht entzichen und sehe mich
gegen meine urspriingliche Absicht gezwungen, wenig-
stens kurz auf einige der betreffenden Fragen einzu-
gehen.

Da der Unterkiefer sowohl an das Primordialera-
niam als die Knochen der Schideldecke grenzt, 8o ist
es leicht zu verstehen, dass man iiber die bindegewebige
oder knorpelige Anlage zuniichstzweifelhaftsein konnte
Jedoch war man seit der Annahme secundiirer Kopf-
knochen durch Ruisch und Nesbitt geneigt, auch den
Unterkiefer zu denselben zu rechnen, wenigstens bei
den Siugethieren ; denn die knorpelige Anlage bei nie-
deren Wirbelthieren war zu augenfillig, als dasa sie
anfmerksamen Untersuchern hiitte entgehen konnen.
.. Die Entdeckung des Meckelschen Knorpels, welche im
Sinne einer knorpeligen Anlage des Unterkiefers auch
der hoheren Wirbelthiere hiitten gedeutet werden kon-
nen, regte weitere Untersuchungen an, welche das Vor-
handensein von ,Knorpelkernen im Unterkiefer selbst
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ergaben, die bindegewebige Anlage jedoch bestitigten,
1873 glaubte Strelzoff bei Untersuchungen iiber die
Histogenese der Knochen, deren Erkenntniss wesent-
lich durch ihn getordert wurde, es als hochst wahrschein-
lich annehmen zu diirfen, dass der ganze Unterkiefer
knorpelig priformirt sei. Gegen ihn wandten sich
Stieda (Archiv fiir Mikrosk. Anpat. X1, 8. 255), Steu-
dener (Abhandl. der naturw. Gesellsch. zu Halle X111,
S. 224) und Brock (Zeitschrift fiir wissensch, Zoologie
XXIII, S. 291), welcher letztere mit Recht hervorhebt,
dass die von Strelzoff untersuchten Schweinsembryonen
von 5,5 Ctm. Linge viel zu alt wéren, um darauf
eine derartige Behauptung zu griinden. Bei einem
Schweinsembryo von 3 Ctm. findet man lateralwiirts
vom Meckel’schen Knorpel eine einfache schmale Kno-
chenlamelle, welche das Aussehen des Bindegewebs-
knochens darbietet und allseitig von einem Perioste
umgeben ist, das sich schon deutlich in einc innere
und sussere Schicht abgrenzen lasst. Von Knorpel ist
in diesem Stadium noch keine Spur vorhandenf

Nach diesen Angaben muss ich es als bewiesen
betrachten, dass der Unterkiefer, ebenso wic die Schi-
deldeckknochen hiiutig angelegt ist. Kbenso ist je-
doch die spitere Anwesenheit von Knorpel unbestreit-
bare Thatsache. Und zwar entsteht er nach Brock
(S. 294) aus einer Anhidufung vonZellen innerhalb des
Periostes, also aus derselben Matrix, wie der bis dahin
gebildete Knochen.

Eine neue Streitfrage ist wieder die Anzahl der
aus dem Bindegewebe entstehenden Knorpelanlagen,
Strelzoff kann selbstverstindlich nur einen primiren
Knorpelkern annehmen; aber auch Brock spricht sich
fir den Zusammenhang der Knorpelanlagen in allen
Particen des Unterkiefers aus. Baumiiller (Inaugur.
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Dissert. 1879, S. 44) dagegen findet cinen Kern im
Processus alveolaris, cinen im Condylus. Alle diese
Untersuchungen auf Knorpelkerne bezogen sich auf
das Schwein. Beim Menschen findet Steudener (S.224)
diesclben Kerne, wie Baumiiller beim Schwein, Mas-
quelin  (Bullet. de T'Acad. royale de Belgique 1878,
5. 472) erklirt ausserdem den Proc. coronoideus fiir
knorpelig angelegt und lisst einenTheil des Proc. alveo-
laris als Faserknorpel sich priisentiren.

Bei dicser Verschiedenheit der Ansichten ist es
schwierig, das Richtige zu treffen. Soviel lisst sich
Jjedoch schon ohne Untersuchung erkennen, dass eine
Uebertragung der an einem Thiere erhaltenen Befunde
auf das andere nicht statthaft ist (vgl. Brock S, 291,.
1m ibrigen komme ich bei Besprechung meiner eige-
nen Untersuchungen darauf zuriick.

Wihrend die Frage nach der Anzah! der Knor-
pelkerne von allen Autoren mit Recht als nebensich-
lich behandelt ist, ist iiber ihre Verkucherung, ob neo-
plastisch oder metaplastisch, ein wahrhaft erbitterter
Kampf entstanden, der zu einem definitiven Abschluss
noch nicht gefiithrt hat, Allerdings neigt er dem Aus-
gang zu, dass die metaplastische Verknicherung des
Knorpels, der directe Uebergang von Knorpelzellen in
Knochenkisrperchen nicht nur bei der Rachitis, an den
Stirnzapfen der Kilber, den Geweilien der Hirsche
und Rehe, sondern auch am Unterkiefer des Menschen
und anderer Siuger als wirklich vorhanden anerkannt
wird. Der Umstand, dass in den Avrbeiten von Brock
und Baumiiller, welche unter Koellicker's Aufsicht ent-
standen sind, fiir die metaplastische Verknicherung des
Unterkiefers plaidirt wird, spricht dafiir, dass der Ali-
meister der Histologie selbst geneigt ist, seinen Wider-
spruch aufzugeben,
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Schliesslich greift die Frage nach den Verinderun-
gen des Meckel'schen Knorpels resp. nach dessen Be-
theiligung am Aufbau des Unterkiefers hier noch mit
ein; withrend Strelzoff und andere ihn in der Gegend
des Unterkiefers ganz spurlos verschwinden licssen —
die Bildung des Proc. folianus aus demselben ist wohl
nie bestritten —, hat Baumiiller bewiesen, dass er an
der Bildung der vorderen medialen Fliche des Unter-
kiefers in der Gegend des Alveolarfortsatzes einen ge-
ringen Antheil hat.

Dies ist in Kurzem die Geschichte und der gegen-
wiirtige Stand der Entwicklung des Unterkiefers. Mei-
ner mir gestellten Aufgabe gemiiss werde ich nur we-
nige Punkte in extenso behandeln und mich sonst auf
den Gelenktheil beschrinken.

Betreffs der Anfertigung der Priiparate bemerke
ich nur, dass ich meist die ganzen Kiefer nach der Ent-
kalkung mit angesiuertem Alkohol in Boraxcarmin und
spiter die einzelnen Schnitte mit Haematoxylin gefirbt
habe. Dass die Trennung des verkalkten Knorpels
vom Knochen weniger deutlich sei, habe ich nicht ge-
funden; der Vortheil der Firbung en gros liegt auf
der Hand. Farbungen ganzer Stiicke mit Haematoxy-
lin gelangen meist nur schlecht. Die Untersuchun-

gen sind mit Zeiss Ocular. 2, Obj. A, D und E ge-
macht.

I. Schweinsembryo von 4,5 ctm. Linge.

Eine laufende Reihe frontaler Lingsschnitte durch
den Unterkiefer eines 4,5 Ctm. langen Schweinsem-
bryo liefert meist ghnliche Resultate, wie sie Strelzoft
und Brock schildern und ersterer in Fig. 14 abbildet.




Allerdings ist seine Schoittrichtung eine etwas ahdere
und ist sein Embryo etwas linger 5,5 Ctm.):

Der Meckel’sche Knorpel ist lateral- und miedian-
wiirts durch Reihen von spindelférinigen Bindegewebs-
zellen scharf von seiner Umgcebung abgegrenzt: Diése
Reiken sind an manchen Stellen ziemlioh zahlreich; an
anderen, besonders an seinem oberen inneren Winkel;
nur 3—d4fach. Erist hier nur durch die geringe Ziwi-
schenlage vom Condylusknorpel getrennt, An seinem
obern und untern Ende gehen die Knorpelzellen gunz
allmihlich in Bindegewebszellen tiber, indemihr Léings-
durchmesser zanimmt und die Kapsel verschwindet.
Eigentiicli ist das Umgekehrte der Fall, indem an bej-
den Polen eipne Vermchrung  der Knorpelzellen vom
umliegenden Bindegewebe aus noch stattzufinden scheint.
Die Zellen sind sehr klein, ziemlich rund, vom Kern
fast ausgefiillt und von einem kleinen Kapselhohlraum
umgeben. Zwischen den Kapseln ist  viel Liomogene
Grundsubstanz vorhanden, sodass dieselben nie einan-
der beriihiren. Ich bemerke schon jetzt, dass ich auf
die Veriinderungen dieses Knorpels nicht eingehen kann,
weil es mich von meinem Thema zu weit abfiihren
wiirde; ausserdem sind die Verhiltnisse durch Bau-
miiller geniigend klargestellt.

Der Condylusknorpel rast nicht frei in die zu-
kiinftige Gelenkhdhle hinein, sondern ist von ejner més-
sig dicken Bindegewebsschicht umgeben, die ich mit
Brock und Stieda als die Matrix des Kuorpels ansehen
michte. Die Zellen des Bindegewebes sind nach der
Hohle zu rund, werden dann oval, spindelf6rmig und
gehen allmihlich in die Knorpelzellen iiber. Diese sind
niimlich selten rund, sondern meist halbmondfgrmig,
grosser als die des Meckel’schen Knorpels; der durch
Boraxcarmin deutlich gefarbte Kern fiilllt nur einen
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Theil der Zelle aus. Ihre Hohlen sind relativ gross,
ctossen meist an einander urd lassen nur an manchen
Stellen etwas homogene Grundsubstanz zwischen sich
erkennen. Das Bild dieses Knorpels entspricht deshalb
durchaus nicht dem des hyalinen Knorpels, des echten
foetalen Knorpels, wie ihn Brock S. 206 nennt, weit eher
wird man durch das Ueberwiegen der Zellen iiber die
Intercellularsubstanz an Epithelgewebe erinnert, und
zwar im folgenden Stadium mehr als in diesem. Der
Knorpel kinnte vielleicht in die Kategorie des ,,Knor-
pelgewebes ohne Grundsubstanz oder Zellenknorpel®
(vgl Koellicker, Gewebelehre S. 66) gerechnet werden.

Vom Condylus nach der Symphyse verkalkt die
Knorpelgrundsubstanz, dagegen tehlt die Eroffnung der
Knorpelhohlen und die iibrigen Erscheinungen der nor-
malen endochondralen Verknocherung. Brock schildert
den sich hier abspielenden Vorgang wie folgt:

,,Ueberall gegen den periostalen Knochen hin spitzt
sich der Knorpel zu, seine Zellen vergrissern sich so,
dass sie fast gar keine Zwischensubstanz zwischen sich
zu lassen scheinen und lagern Kalk in ihren Inter-
stitien ab. Mit wachsender Kalkimprignation wirken
sie auseinander und werden zugleich sternf6rmig, wo-
mit dann der Knochen fertig ist.

Die hier erwiihnten Thatsachen kann ich nur be-
statigen, Ob jedoch die grissere Distanz zwischen den
cinzelnen Zellen durch weitere Kalkablagerung oder
durch den Schwund der umgebenden Zellen entsteht,
lasst sich aus den Bildern nicht ersehen.  Strelzoff
scheint (S. 12) eher an den letzteren Vorgang gedacht
zu haben. Ich selbst bin geneigt, mich ebenfalls eher
fiir den Schwund benachbarter Zellen auszusprechen,
indem ich zuweilen in der Intercellularsubstanz Kerne
obne Zellmembran zu bemerken glaubte. Von Gewiss-
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heit kann jedoch bei solchen Beobachtungen nicht die
Rede sein.

Dicht nehen dem verkallsten Knorpelgewebe sieht
man fertigen Knochen mit Kérperchen, die aus den
Knorpelzellen direct entstanden sein konnen, aber nicht
milssen. Brock sagt hieriiber selbst (8. 390): ,,Die aus
dem Knorpel hervorgegangene Knochenlamelle bezieht
ummnittelbar nach ihrem ersten Entstchen von der in-
neren Schicht des DPeriostes einen Osteoblastenbelag,
der nun gemecinschafilich mit dem Knorpel ihre wei-
tere Verknicherung besorgt. Den  Antheil beider Bil-
dungsfactoren genau auseinander zy halten, ist unmig-
lich, da man cinen l\'nochenl((irperchen, sobald es nur
eckige Formen angenommen bat, alto sobald es nur
ein solches ist, nicht mehy anzelien kann, aus welcher
Quelle es geflossen ist. [ folgenden  verwirft er
siimmtliche Bewcismirrel Jor metaplastischen  Qssifien-
tion mit Ausnahime des Fulles, dass inmitten rother
Knochengrundsubstanz eine 1=olirte blaugetirbte Knor-
pelzelle oder ein ganzes Nest derselben  sichen geblie-
ben ist, was schon von Strelzoff als hiufic und cha-
rakteristiseh fiir die metaplastische Ossification hervor-
gehoben wird,  Dieses Beweismitrel will mir jedocli
durchaus nicht stichhaltig erscheinen, indem es bei der
anerkanntermaszen sehnellen Ossification des Unterkije-
fers wie aller Belagknochen (v. Koellicker; Mikr. Anat,
II. 1, 378) durchaus nichts Wunderbares wire, dass
eine Knorpelzelle von der Ossification iiberrascht und
vem Knochen vor ihrem Schwund oder ihrer Umwand-
Inng in Markzellen umgeben wiirde.  Iliitte Strelzoff
auf der von ihm selbat (8. 45) citirten Stelle aus Koel-
lickers Gewebelehre 1867 S. 221 einige Zeilen hiher
gelesen, so wiirde er das Stehenbleiben von verkalltcr
Knorpelgrundsubstanz vielleicht nicht so eifrig fiir die
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Jirecte Verknocherung ins Feuer geftihrt haben. Dort
steht namlich:

,.Die Schicksale des verkalkten Knorpels sind noch
nicht so aufgeklirt als es wiinschbar wiire. So finde
ich an den Diaphysen von Réhrenknochen noch Dbei
16jihrigen in bedeutender Entlernung vom knorpeligen
finde eine besondere Zone von  verkalkter Knorpel-
grundsubstanz und frith cebildetem  iichten Knochen,
die it grosseren and  kleineren Nestern ziemlich ge-
nau an der Grenze gegen die Periostablagerungen ge-

o

radlinig verliuft und allerseits von gut ausgebildeter
lamelloser Knochensubstanz begrenzt  wird (Fig. 158)
und so mogen auch noch an anderen Orten Reste der
primitiven Bildungen lange sich ervhalten, wie denn
aueh schon Tames und de Morgan und auch 1L Miiller
aut solehe Stellen die Aufuerksamkeit gelenkt haben «
Als Reste von Rachitis kann Strelzoff bei einem 16jih-
g kaum auflissen,

Endlieh findet doch Strelzoft (S, 12) unter den
Markzellen manchmal cine noch nicht zerstorte, ge-
schrumptte Knorpelzelle und behauptet doch gerade
die Unabhiingigkeit der Markzellen von den Knor-
pelzellen,

rigen diese Lrscheinun

Ich kann daher das Characteristicum der metapla-
stischen Ossification als solches nicht anerkennen.

Was den Vorgang sclbst anbetrifft, so gebe ich
Strelzoff, im Gegensatz zu Steudener und Stieda, gern
zn, dass beim Unterkiefer von Schweinsembryonen ab-
norme Verhiiltnisse sichtbar sind, dass Erdftnung der
Kunorpelhdhlen, endochendrale Ossifications- und (irenz-
Linie gar nicht exizuren. Ich erkenne an, dass die
Annahme ciner metaplastisehen Ossification diese Min-
oel der Erscheinungen in diesem und spiiteren Stadien
des Unterkiefers leicht erkliren wiirde, betonc jedoch
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ausdriicklich, dass eine gewisse Skepsis wir noch durch-
aus zeitgemiss erscheint:

Man findet die eben besproclienen Krscheinuncen
sowohl am Condyluzknorpel als auch an dewm Knorpel-
kerne in der Hohe des Alveolartorisatzes, weleher letz-
tere selbst mir noch rein bindegewebiz crschien,  Die
beiden zum Theil schon verkndceherten Knorpel wa-

ren weist dureh eine diiune Bindegewcbzleiste geirenut;

Jjedoch liess sich wit Sicherheit ein Zusammenhang an

cinzelnen  Schnitten bewecisen.  Der untere Knorpel
ist sclhion weiter in der Kntwicklung vorgeschritten
als der obere, so dass scine Zellen schon meist ver-
kalkt wuren. )

Eine Reile von horvizontalen Querselmitten erviebt
mir folgendes: An der Symphyse trifft man verkalkten
Knorpel it umgebendem  pevichondralen  Knochen.
Weiter nach oben stellt sich der rein bindegewebize
Processus alveolaris ein mit den  bekannten Erschei-
nungen  des Zahnkeimes  Der Condyluskuorpel wird
vom Processus coroncideus {iberragr, =odazs man viel-
leicht durch letzteren noch ein Dutzend Schoitte an-
fertigen kann, wiihrend der erstere bereits verschwun-
den ist. Der Kronenfortsatz zeigt Spuren von  perio-
staler Verkucherung, keinen Knorpel.

. Schweinsembryo von 10 ctm. Linge.
An der Syvmphyse ist nnr noeh Knochen sichibar,

dessen Abstaninung vom  Bindegewebe  oder Knorpel
sich nicht mebr uuterscheiden lisst.  Der (Condylus-

Rnorpel dst vasenlarvisivt, in scinen unteren Partiecn

verkaikty abgeschen von seiner Matrix, die nach der

Gelenkhohle zu legt, ist er dureh die perichondrale
Grundschicht (vgl Strelzofl, Fig. 4 a) schart umgrenzt




Nur aneinzelnen Stellen findet ein briickenartizer Ueber-
gang des verkalkten Knorpels in den perichondralen
Khnochen statt, wie es Brock in Figur 120 sebr deut-
lich abgebildet hat. Wie viel von diesem Knochen-
spangen seine Entstehung den Knorpelzellen, wie viel
dem Perichondrium verdankt, ist ebenso unklar als 1m
vorigen Stadium, und es liegt fitr wmich kein Grund
vor, nochmals darauf einzugehen.

Die Zellen desx unverkalkten Knorpels sind grosser
als im vorigen Stadium, dic Kerne fiillen die Zellen-
enmibryone meist aus, die Hohlen stossen aneinander, so
dass Grundsubstanz kaum sichtbar ist. Jedem, der
diese Schnitte sicht, wird sofort diec JAchnlichkeit mit
Icpithelien und der Chorda dorsalis auftfullen.

Der bindegewebige Ueberzug des Knorpels ist noch
unverindert zellreich, faserlos,

ll. Kalbsembrye von 15 ctm. Linge.

Wiihrend bei einem 2 ctin. Rindsembryo der Un-
terkiefer nceh nicht als differente Lamelle zu erkennen
war, st bei einer Grosse von 15 ctm. derselbe 1un sei-
nen untern Partieen schon fast ganz verkudchert. Der
Condylus zeigt dieselben ISrscheinungen, welche im vo-
rigen Stadium beim Schwelne siclh gezeigt haben. Ins-
besondere zeizen xich die als metaplastizebes Knochen-
wachsthuin gedeuteten Verhdlinisse Dbesonders an sei-
nem unteren Ende.

Der Processus coronoideus ist, oline eine Bpur von
Knorpel gezeigt zu haben, vollstindiy veirknichert, vo
dass ich aut seine weitere Betrachtung verzichten zu
kénnen glaube. Tw Gelenkiiberzug des Condylus ist
eine Faserung noch picht zu benierken.




— 93 —
IV. 8 Tage altes Kalb.

Leider bin ich gendthigt, gleich mit einem grossen
Sprung wciterzugehen, da  mir Zwischenstadien nicht
zur Verfigung standen.  Wihrend ich in den em-
bryonalen Stadien wegen der Kleinheit des Kiefers den-
selben 1n seiner ganzen Liinge untersucht habe, be-
schrinke ich miel bei extrauterinen Thieren auf die Un-
tersuchung des Condylus.  Querschuitte durch densel-
ben beitn Kalb lieferten folrendes Evocbniss:

Ein Endothel war uicht nachweisbar, vielleicht je-
doch nur deshalb, weil ieli ein Priiparat  sofort nach
dem Sehlachien nicht erhialten konute.  Zunichst dev
Gelenkbohle liegt cine undeutlich ltngsfaserige Binde-
gewebsschicht mit zahlrcichen Kernen von sebr gerin-
ger Breitennusdehnuog (Bild a). Darauf folgt eine
viel breitere Schicht mit sich kreuzenden, meist aber
quer verlaufenden Fasern (b), dann eine etwa gleich
breite Léingsfasersehicht (¢).  In ihven innern Lagen
ist eIne =tarke Anhifiufung von Zellen sichtbar.  Die
Fasern verschwiuden zwischen den dicht gedriingten
Zellen, die einstwetlen noch einen rein bindegewebigen
Churacter haben.  Sie sind klein, rund, mit granulic-
temn Inhalt, ohne deutlichen Wern und tirben sich bei
Doppelfivbungen rein roth (d).  Naeb inunen sind sie
grosser, weniger zahlreich, so dass ctwas uongefaserte
Grundsubstanz sichtbar wird (e); an einigen lisst sich
eine Kapsel bereits erkennen.  Die Grundsubstang er-
scheint violeii, die Zellen selbst roth, Weiterhin sind
sie noch grisser, cbenso die jede cinzelue umgebende
Koapeel: das ganze Gewebe erscheint sehin blau ge-
fiivbt o4y, Auel hier bin ich nicht im Stande, den
Knorpel ohne Einschirinkung als hyalin zu beacichnen,

Die Zellen und Kapseln sind viel regelmissiger gela-
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gert als am hyalinen Knorpel, dieZwischenriume zwi-
schen den Kapseln sind viel geringer.  Wenn ich hier
den Ausdruck , ICapsel* gebrauchte, so meine ich da-
mit die Hille der durch Schrumplen der Zelle Knor-
pelhiihle.  Diese Hiille ist jedoch nicht wie am hyalinen
Inorpel, eine feste oder gelbliche Lage von zuweilen
geschichtetem Ansehen und bedeutender Dicke (Koel-
licker, Gewebelehre S. 64), zondern sic ist der einfach
contourirte Rand der die Zelle umschliessenden gerin-
gen Grundsubstanz.

Der Knorpel verknoehert, wie ich bestimmt be-
haupten zu kdnnen glaube, 1m (egensatz zu den
embryonalen Stadien, nach neoplastischem Typus.

Die Knorpelzone ist ctwa ebenso breit als iie
Bindegewebslagen znsammengenommen.  Uebrigens ist
die Stirke der letztern auch hier an den einzelnen
Stellen eine sehr weehselnde.

V. Ausgewachsenes Rind.

Die oberste Schicht besitzt eine geringere Anzahl
von Bindegewebskernen, die Quer- und Lings-Faser-
schicht sind unverindert, die Proliferationsschicht ist
sehr verschmalert.  Die Knorpelschicht ist bedeutend
verringert, nimwmt kaum ein Zehntel ihrer fritheren
Breite ein; die Zellen sind klciner, etwas vvaler alsim
vorigen Stadium.

Beim alten Sehwein sind die Verhilltnisse cenau,
wie ich sie vom Rind geschildert. Bel diltern Enbryo-
nen und Ferkeln habe ich Untersuchungen aus Man-
gel an Material nicht anstellen konnen.

Zur DBetrachtung der Histologie des (ondylus
menschlicher Embryonen hat mir leider ebenfalls das
Material gefehlt, so dass ich auf friihere Veriffent-
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lichungen zuriickgreifen muss. Es behandeln den mensch-
lichen Unterkiefer Steudener und Masquelin, die in
mancher Beziehung zu recht verschiedenen Resultaten
gelangen. So lisst Masquelin den Meckel’schen Knor-
pel am Autbau des Unterkieters durch indirecte Ver-
knicherung theilnehmen, (S. 451) Steudener bestreitet
diese Theilnahme (S, 224). Letzterer bekimpft sodann
das metaplastische Knochenwachsthum Strelzoff’s und
beschreibt die Vorgiinge wie folgt :

»V¥on der Innenseite des verkalkten Theiles des
Gelenkfortsatzes beginnt eine hichst unregelmissige Ka-
nalisation des Knorpels durch Lroffnung  der Knor-
pethohlen und Eindringen der wuchernden Zellen der
osteoplastischen Schicht des Perichondriums. Diese
Markkanile sind von sehr unregelmissiger Gestalt, hal-
ten aber im Allgemeinen an der Lingsrichtung des
Gelenktfortsatzes in ihrem Verlaufe fest und gehen Ana-
stomosen nach verschiedenen Richtungen unter ein-
ander ein., An ihrer innern Oberfliche erfolgt dann
in der gewshnlichen Weise durch die Thitigkeit der
hineingewucherten Markzellen eine Ablagerung endo-
chondralen Knochens, wobei nun nicht selten grissere
Strecken verkalkten Knorpels in den endochondralen
Knochen eingeschlossen erscheinen, deren Knorpelhhlen
jedoch noch nachtriiglich eréfinet und meist vollstiin-
dig mit Kunochensubstanz ausgefillt werden.«

Da ich die Richtigkeit dieser Beobachtungen nicht
in Abrede stellen kann, so ist die Verschicdenheit der
Strelzoft'schen und Steudener’schen Resultate wohl auf
die Verschiedenheit ihrer Untersuchungsobjecte zuriick-
zufiihren ; ihr Streit miisste, um zu wirklichen Ergeb-
nissen zu fithren, auf gemeinschaftlicher Basis weiter-
gefithrt werden.

Da Steudener den mich zuniichst interessirenden




Condylus nur kurz behandelt, gehe ich zu Masquelin
iiber, dessen Befunde ich hier wiedergebe.

Bei ganz jungen menschlichen hmbryon(:n besteht
der Condylus aus hyalinem Knorpel, der die Form ei-
nes abgestumpften Kegels hat. Die breite Buasis, welche
unter der bindegewebigen Matvix des Knorpels, dew
spiteren Gelenkiiberzug liegt, siecht nach dem (xelenke,
das schmale Ende nach der Symphyse zu.

Bei Embryonen von 63,75 mm. nimmt der Knor-
pel dic ganze Breite des aufsteigenden Kicferastes ein,
nach oben und unten stcht er nntpmlchondrf\lem Kno-

chen in Verbindung -— der obere Knochen gehort wohl
zum  Processus coronoideus — , an den Seiten mit

Bindegewebe. Der Knorpel verkndchert nach M. auf
eine ganz neue, noch nicht beschriebene Weise, die in
weiteren I reisen bekannt zu werden verdient. Ich
ycbe die Schilderung des Vorganges licber franzisisch
wieder, Er =agt (S. 458):

Aux bords supéricurs des parois de la gouttiére
alvéolaire, on peut cons stater manifestement la forma-
tion de tissu cartilagineux hyalin aux depens d'un tissu
embryvnaire exclusivement fermé de cellules; puis, en
se rapprochant de 'os on voit la substance hyaline du
cartilage se colorer plOglebal\(,lh(,!lt en  rouge dans le
picrocarminate, se continuer donc insensiblement avec
la substance usseuse. Les cellules cartilagineuses, sphé-
riques ou ovalaires, se trouvent ainsgi logées dans des
cavités creusées dans la substance osseuse fondamen-
tale. Ces cavités se rétrécissent, ensuite deviennent ir-
régulires, dtoilées, munies de prolongements en cana-
licules et les cellules cartilagineuses, se réduisant peu
4 peu, se transforment en wméme temps en cellules
vsseuses,

Diese vereinfachte Umwandlung von Knorpel in
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Knochen ohne vorausgehende Verkalkung ist vielleicht
weiterer Untersuchungen von Fachmiinnern werth, Dass
er nicht diec metaplastische Qssification im gewdhnli-
chen Sinne gemeint hat, geht aus spiiteren Bemerkun-
gen hervor.

Ausser dieser ganz directen Verkndcherung, welche
besonders an der oberen und unteren Fliche des Con-
dylusknorpels stattfindet (S. 464), beobachtcte er bei
75 mm. langen Embryonen, dass 3—4 iibereinander lie-
gende Markriiume mit umgebenden unregelmissigen
Verkalkungsrindern der Linge nach den Condylus
durchlaufen. In spiiteren Stadien (95 mm.) vereinigen
sich die Markriinme zu einem “einzigen, der seitwiirts
und abwirts an die perichondralen Knochenlamellen,
nach oben an den theils verkalkten, theils normalen
Knorpel reicht, Sowohl von den Markriumen als vom
Perichondrium aus erfolgt Bildung neoplastischen Kno-
shens, welch letzterer  die ganz directe Umwandlung
des benachbarten noch unverkalkten Knorpels veran-
lassen soll.  Schliesslich liegen in den Markriumen
noch kleine verkalkte Knorpelinseln, die theils durch
Ansiedelung von Osteoblasten vorn Markraum aus, theils
durch Umwandlung der Knorpelzellen in Knochenkor-
perchen ossificiren. Letztercr Vorgang entspricht, wie
er ausdriicklich betont, der von Gegenbaur zuerst be-
obachteten metaplastischen Ossification.

Bei 175 mm. Linge beobachtet er nur noch einen
kleinen Rest von Knorpelgewebe an der Stelle der frii-
heren Basis, in welchem normales endochondrales Kno-
chenwachsthum in Verbindung mit metaplastischem an
den Knorpelinseln stattfindet.

Der Kronenfortsatz, als hyaliner Knorpel praefor-
mirt, — au lieu de sossifier directement, se calcifie
d’abord, puis s’ossifie ensuite (8. 459) — verknéchert




nach metaplastischem Typus. Die Histologie des Ge-
lenkiiberzuges erwihnt er nicht. Auf interessante Spe-
cialititen Masqueling, wie faserknorpelige Beschaffen-
heit cines Theiles des osteogenen Gewebes (S. 457.471)
sowie Theilnabme vou Bindegewebsfasern am Aufbau
der Knochengrundsubstanz (S. 461) kann ich nicht
niither eingehen.

Bei einer Smonatlichen Frucht fand ich im binde-
gewebigen Gelenkiiberzug  die beim Rinde erwiihnien
Schichten, also cine undeutliche #ussere und deutliche
innere Lingsfaserschicht, dazwischen eine lLage mit
gckreuzten, meist quer verlmifenden Fasern; die Pro-
liferationsschicht fehlt, der Knorpel ist bis auf einen
sehr kleinen Rest resorbirt. Seine Zellen sind oval,
Kerne undeutlich, Kapseln kaum vorhanden. Wo der
Meniscus sich an dem Gelenkkopt ansetzt, verschwin-
det der Knorpel ganz, und das faserige Bindegewebe
licgt, ziemlich scharf abgegrinzt, dem Knochen an. Der
Knochen unterhulb des Knorpels besteht aus wenig
zahlreichen Knochenbalken mit grossen Marvkriumen,
an demselben lisst sieh die Abstammung  vom Peri-
chondrium  oder Endochondrium nicht mehr diagno-
siiciren, seitwirts entsteht er periostal.

Beim Erwachsenen ist der bindegewebige Ueber-
zug wie oben, der Knorpel ist als solcher kaum noch
zu erkennen, die Zellreste sind spindeltormig, Kern
und Kapsel nicht sichtbar.  Da der Inorpel schon seit
langer Zeit, vielleicht schon seit dem 4. Schwanger-
schafts-Monat, regressiven Veriinderungen anheimge-

fallen ist, so muss seitdem, besonders i extrauterinen
Leben beim Menschen, der Unterkiefer nur vom Pe-
rost aus wachsen, dirfte also von dem des Ralbes sich
wesentlich in diescmn Punlte unterscheiden,
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Zusammenfassung und Schluss.

Wir haben gefunden, dass am Unterkiefergelenk
bei allen untersuchten Thierarten ein rein bindegewe-
biger Meniscus, eine rein bindegewebige Schlifenbein-
grube vorhanden ist. Desgleichen fanden wir ecinen
faserigen Gelenkiiberzug am Unterkiefer sclhst, der
allerdings in embryonalen Stadien einen Knorpelkern
in sich birgt. Der Knorpelkern dient jedoch zum Aut-
bau des knochernen Iiefers, aber nicht zur Ausklei-
dung oder Unterlage fiir den Gelenkkopf; daher sein
Schrumpfen oder Fehlen in spiiteren Stadien, Ob die
alloemeine Ansicht, dass der Knorpel, weil er meist die
Gelenkfliichen iiberkleidet, auch wirklich duarch seine
characteristische Beschaffenheit sich hierzn am meisten
eignet, wissenschafltlich begriindet ist, diirfte bei der
bekannten Leistungsfahigkeit des Unterkiefers wohl
anzuzweifeln sein, um so mehr als das knorpelige Un-
terkiefergelenk gegen Gicht vollstindig immun, und
gegen die anderen Gelenkerkrankungen mindestens re-
sistenter als dic meisten anderen Gelenke sein diirfte,
Vielleicht ist es mir vergdnnt, auf die Krankheiten des
Unterkicfergelenkes spiiter zuriickzukommen.

Am Schlusse meiner Arbeit ist es mir eine will-
kommene Pflicht, meinem verchrten Tehrer Herrn
Professor Dr.Oscar Hertwig fiir die Anregung und
liebenswiirdige Unterstiitzung, dic er meinen Bemii-
hungen in jeder Hinsicht andauernd zu Theil werden
Yiess, an dieser Stelle meinen aufrichtigsten Dank aus-
zusprechen,




Erklirung der Abbildung:

Querschnitt vom Condylus eines Kalbunterkiefers in
Boraxcarmin und Haematoxylin.
Zeiss. Ocular. II, Obj. E.

. Kernreiche Randschicht.

. bindegew. Querfaserschicht.

" Lingsfaserschicht.

. Fixe Bindegewebhszelle,

bindegeweb, Proliferationsschicht.
Khnorpelschicht.

g Uchergang des Bindegewebes in Knorpel.
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