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Ueber die Reaction des hyalinen Knorpels auf Entziindungs- 
reize und die Vernarbu.g yon Knorpelwunilen nebst einigen 

Bemerkungen zur Histologie des Hyalinknorpels. 
Von Dr. Alfred Genzmer ,  

hssistenzarz~ an der chirurgischen Klinik zu Ilalle a. S. 

(Hierzu Taf. I IL)  

Seit ich im Centralblatt fiir Chirurgie 1875 No. 17 die Ergeb- 
nisse yon Untersuchungen fiber den Ityalinknorpel im normalen 
und gereizten Zustand kurz berichtete, ist die damals bereits ange- 
kiindigte Arbeit yon v. Ewe tzky  tiber Entziindungsversuche am 
Knorpel erschiet~en. Obwohi ieh im Wesentlichen zu den gleiehea 
Resultaten gekommen bin, als v. Ewe tzky ,  miichte ieh eine aus- 
fiihrlichere Veriiffentlichung meiner Beobachtungen doch nicht ftir 
fiberflfissig halten, weil ich einerseits der Histologie des normalen 
Hyalinknorpels besondere Aufmerksamkeit gesehenkt habe, anderer- 
seits die Beobachtungen v. Ewetzk? 's  unabh~ingig yon ibm (meine 
Untersuchungen habe ieh im Juni 1875 abgeschlossen) an eiaem 
anderen Beobachtungsobject best~itigen kann; nur in unwesenttichen 
Punkten weichen meine Resultate yon denen v. Ewetzkv ' s  ab. 

I. Zur  t t i s t o l o g i e  des H ? a l i n k n o r p e l s .  

Untersueht man kalkfreie Rippenknorpel oder den knorpeligea 
Ueberzug des Schenkelkopfes junger Kaninchen im frisehen Zustand 
in Jodserum oder mit ~ procentiger GoldehloridliJsung gefiirbt, wo- 
dureh alas Gewebe kaum ver~indert wird, so ze!gen sieh die Knorpel- 
zellen als rundliche, elipsoide oder abgeflachte, iiusserst fein granulirte 
K0rper, in denen ganz vereinzelt gr~ssere, stlirker lichtbrechende K(irn- 
chen sichtbar sind (Fig. la). Ein schmaler peripherer Saum, ganz 
allm~ihlieh in die granulirte Substanz tibergehend, aber nach aussen 
scharf begrenzt, ist frei yon K(irnelung; es ist dieses die pericellu- 
lure Sehieht Neumann ' s  (Archly der tteilkunde XI. Bd. S. 415), 
die wohl besser mit Klebs  (Beobaebtungen und Versuehe fiber Cre- 
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tinismus, Arehiv fiir experimentelle Pathol. u. Pharmakol. 1874, 
S. 425) als homo~,ene Randschicht zu bezeichnen ist. Der Kern 
ist sross, fund, wandst~indig und hebt sich dureh dunklere Fiirbung 
u~d gr(ibere KiJrnelung veto tibrigen Protoplasma seharf ab. Er 
enthlilt meist mehrere gri~ssere stark lichtbreehende Kiirnchen. In 
seltenen Fallen finder man zwei Kerne in einer Zelle. 

He i t zmann  beschreibt in seinen Studien am Knoehen und 
Kuorpel (Med. Jahrbiicher 1872 IV. Heft) die Knorpelzellen am 
Condylus femoris des Hundes (und ebenso bei der Katze nnd beim 
Kaninchen) yon einem schmalen Itof umgeben, der yon r grossen 
Menge iiusserst feiner, radilir gestellter grauer Zacken und Streifen 
durchbi'oehen ist. Die Zacken sind s~immtlich koniseh; ,dort, we 
zwei Zellen nahe bei einander liegen, ist der helle Saum zwischen 
denselben von ~,rb.uen Strichelchen quer durchbrochen. In frischen 
Knorpelzelien ist der Kern bisweilen deutlieh erkennbar"; ,urn den 
Kern herum liegt ein belier schmaler Saum, wieder von radi~iren 
Z~ickehen durchbroehen, deren Basen veto Kern ausgehen, deren 
Spitzen im Protoplasma der Zelle verschwinden". Die Bilder zeigten 
sich noeh dentlicher an Prliparaten, die mit Arg. nitr. oder Gold- 
chlorid gefiirht waren. Bei der gleichen Behandlungsweise, andeu- 
tungsweise schon beim frisehen Knorpel, sah He i t zmann  die 
Zwisehensubstanz von einem vielfach verzweigten Kanalsystem durch- 
zogen, dessen Anflinge in den hellen Zaeken der Knorpelzellen zu 
suchen sind. Forts~tze des Kerns und des Zellenleibes erstreeken 
sich in. dieses Kanalsystem hinein. Bei Gelegenheit seiner Ent- 
z~indungsversuche am Knorpel erwithnt Hei tzmann noeh (.1. c.), 
dass in verkalkter Grundsubstanz ,liegende Knorpelzellen an vielen 
Stellen ein zackiges Aussehen bekamen, herrtihrend von den ein 
zierliehes Netzwerk bildenden Ausl~iufern ~'. leh habe Aehnliches an 
den Zellen kalkfreier Knorpeltheile nie gefunden, wohl aber sah ich 
in tier VerknScherungszone des Ktiorpeliiberzugs am Schenkelkopf 
Zellen, die reich lebhaft an He i t zmann ' s  Beschreibung erinnerten. 

Zur Untersuchung legte ich die Schenkelk(ipfe junger Kanin- 
then in Holzessig; in 24 bis 48 Stunden waren sie meist entkalkt 
und schnittf~ihig, lch w~isserte die Schnitte sorgf~illig und f~irbte 
sic mit H~imatoxilin. In den yon dunkelvioletten Streifen verknScher- 
tc;n Gewehes eingeschlossenen Knorpelinseln finden sich Zellen yon 

eigenthiimliehem Aussehen, 



Der Zellenleib ist durch~ehend etwas kleiner als sonst, der Kern 
racist eckig und verhaltnissm~ssig gross, das Protoplasma grobki~rnig. 
Man unterscheidet eine Sehieht grosser Ki~rner der Zellperipherie 
anlie~end, oft eine zweite den Kern einsch]iessend (Fig. 1 b, e, d). 
Die ZeUen bekommen dadurch ein sehr zierliches Aussehen; es seheint 
bei ungenauer Einstellung, als ob Kern und Zellenleib mit feinen 
bellen Zacken und Auslliufern (den Spatien zwischen den Kiirncrn) 
versehen sei, wie sic H e i t z m a n n  beschreibt. Man kann sich abet 
davon i]berzeugen, dass die K~irner weder ausserhalb der Zellen liegen, 
noch als dtmkle Spatien zwischen hellen Zacken aufzufassen sind. 

Stellt man nehmlieh den Focus nicht auf die iiussere Begrenzung 
der Zelle, sondern auf ihre Oberflliche ein, so sieht man ebenfalls 
dunkle Punkte in hellem Felde, und tiberzeugt sich durch Verrtlcken 
des Focus yon der tdentitiit dieser K~irner mit denen der Rand- 
sebieht (Fig. 1 e u. e'). Es .altisst.en bei der Fl~ehenansicht belle 
Punkte in dunklem Grunde sichtbar werden, wenn es sich um 
dunkle Spatien zwischen hellen Ausliiufern handeltc. Sehr deutlich 
erkennt man diese Verhliitnisse, wenn das Protoplasma aus der 
Kaorpelhi~hle herausgefallen ist; die periphere Kiirne~'schicht halter 
dana meist an den Anssenwlindcn. Fig. I e, e" zeigt eine solche 
Knorpelhiihle bei verschiedener Einstellung. 

Ausser der wandst~indigen Schicht sieht man im Protoplasma 
entweder verstrente, dann racist noch gri/ssere Kifrner (Fig. I d) 
oder auch noch die Andeutung einer zweiten Schicht (1 b). Dass 
es sich hierbei nicht lediglich um Gerinnnngserscbeinungen bandelt, 
(lurch die Bebandlungsweise bervorgerufen, ist dadurch bewiesen, 
dass man auch bei Untersuchung ganz frischer Knorpelsti_iekchen (feine 
Sehnitte lassen sieh ja nieht herstetlen) eine Andeutung tier peripheren 
K~rnerschicht finder; nur ist sic dann bei Weitem nieht so deutlieh. 

Es hilngt diese periphere Kiirnelung vermuthlich mit der Ver- 
kalkung des Knorpels zusa~r, men; man sieht Andeutungen ~ihnlicher 
Structur in den eben verkalkenden Theilen tier Rippenknorpel zu 
einer Zeit, in tier sich dutch Zusatz yon Salzsliure. noch nicht ein 
Gehalt von kohlensaurem Kalk naehweisen l~isst und noch nicht zu- 
sammeuh~ingende Kalksehollen gebildet sind. W~thrend die ganze 
Grundsubstanz yon kleinen dunkeln Punkten und Strichelchen dureh- 
setzt ist, zeigen die Kuorpelzellen glllnzend, blass gef~irbt und mit 
grossen Vacuolen versehcn~ h~i~Jfig einen iihnliehen peripheren 



KSrnehenkranz. Aueh He i t zmann  erwifhnt (1. c.) das zackige Aus- 
sehen vieler Knorpelzellen innerhalb der Verkalkungszone. 

Obwohl meine Abbildungen mit den Hei tzmann'sehen wenig 
Aehnlichkeit hubert, glaube ich doch dieselben Oebilde gesehen zu 
haben, die er als typische Knorpelzellen besehreibt. Allerdings 
giaube ich aus den angeffihrten Griindea alas Gesehene wesentlich 
anders deuten zu mUssen, als er. 

Es bleibt noeh zu erw:dhnen, dass man im Protoplasma der 
Knorpelzellen oft Vacuolen findet. Beim Froseh sind diese ungemein 
h~iufig (I g) und dr~ingen dort oft alas Zellprotoplasma zu einem 
feinen 1Netzwerk auseinander. Beim Kaninehen sind sie in ganz 
kalkfreien Theilen seltener; regelm~ssig abet finden sie sieh bei 
Beginn der Verkalkung im Rippenknorpel. bet Zellenleib wird dort 
dutch eine in ibm entstehende Vacuole nach und nach zu einem, 
der grossen Vacuole ansitzenden Appendix comprimirt, der schliess- 
lich ganz schv~'indet. Die Vacuole ist dann eine gl~inzende Blase, 
meist nicht genau kugeiig, hiiufig kSrni~ begrenzt, die auf ihrer 
Oberfl~iche faltenartige Zeiehnungen zeigt. 

Als weiteren Bestandtheil vieler Knorpelzellen besehreibt Hei tz-  
mann grobe gelbliche KiJrner und Seheiben, die er als H~imato- 
blasten bezeichnet. Es sind dieses aus Theilen des Zellenleibes ent- 
standene Embryonen yon rotheu Blutkiirperchen. Ieh babe ausser 
gelblichen Fetttr~ipfchen hie Gebilde gefunden, auf welehe die 
I te i tzmanu 'sche Besehreibung passen kiinnte; eine Verwechselung 
mit Fett schliesst jedoch He i t zmann  schon selbst aus, indem er 
die H~maloblasten unl(islieh in Terpentin findet. 

Cadaveriise Zersetzung, Eintrocknen, sowie der Zusatz der mei- 
sten Reagentien lassen das Protoplasma der Knorpelzellen zu einer 
unregelmlissig zackigen, stacheligen, kriimeligen Masse zusammen- 
schrumpfen, in welcher der Kern nut zuweilen noch siehtbar bleibt. 
I)a die Knorpelhiihle, in welche die Zelle gebettet ist, nun fiir diese 
zu gross wird~ entsteht um das geschrumpfte Protoplasma ein Raum, 
naeh Neumann  (I. e.) durch die gequollene Pericellularsubstanz 
ausgefiillt, der si-ch als heller Ring darstellt. 

Knorpelkapseln werden in H e i t z in a n n's sonst so ausfUhrlicher 
Beschreibuug nicht erwiihnt, wlihrend B r i i ckner  (Eiterbildung im 
h,yalinen Knorpel, Inaug.-Dissert. Dorpat 1873~ S. 13) hervorhebt, 
er babe sie hie gesehen~ 
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v. E w e t z k y  finder in ganz normalem Knorpel in elnlgen 
Kapseln feine radilire Streifen, welcbe vielleicht der Ausdruck yon 
Porenkan~ilchen sind. 

lch fand Knorpelkapseln nicht selten bei der Uatcrsuehung 
frischer Knorpel als Rit~ge um die Zellen, die um eine Spur dunk- 
let, als die andere IntereelMarsubstanz, eine Andeutung eoneentri- 
seher Schicbtung zeigen, nach aussen aber meist nicht scharf con- 
tm'irt sind (Fig. 1 a). Auch bei Behandlung mit Hiimatoxiliu oder 
Carmin findet man oft gef~irbte Ringe um die Zellen, deren Farbe 
sich allmlihlich in die helle Grundsubstenz hinein verliert. - -  

[n Bezug a uf die Knorpelgrundsubstanz sagt R o 11 e t (S t r i c k e r's 
Oewebelehre S. 16, IS71): ,,Dtinne Knorpelschnitte zeigen nach 
8 bis 12sttindiser Behandlung [nit Osmiumsliureliisung von ~r 
in der 6rundsubstanz ein System meist grad!inig verlaufender dunkler 
Streifen, welche h~iufig einzelne Knorpelzellen mit einander ver- 
binden. B u b n o f f  knfipft an die Entdeckung dieser Streifen die 
Vermuthung, dass dieselben auf Saftkani~lchen zuriiekzufiihren sind." 

Ausfiihrlicheres fiber dies System yon Saftkan~ilchen giebt 
He i t zmann  (1. c.). E,' beschreiht in der hyalinen Gruudsubstanz 
ein welt verzweigtes, engmaschiges, mit varici~sen Ausbuehtungen 
versehenes Kanalsystem, mittels dessen die oben besprochenen Aus- 
]iiufer tier Knorpelzellen rail einander communiciren. Andeutungen 
des Netzwerks s a h e r  schon am frisehen Knorpel; viel deutlieher 
aber wurde es naeh Behandlung mit Arg. nitr. und Chlorgold. 
Co lomia t t i  ~) und Br i iekner  (1. e.) konnten diese Angaben nicht 
bestiftigen; sie fanden nie eine Spur dieses Masehenwerks, sondern 
nut nacb Behandlung mit Chlorgold resp. Arg. nitr. kiirnige Nieder- 
schl~ge auf der Oberflliehe der Schnitte. Auch die Behandlung mit 
Ueberosmiumsiiure blieb resultatlos. 

T i l lm a nn ' s  (Beitrlige zur Histologie der Gelenke, Archly fiir 
mikr. Anat. 1874, Bd. X, 4. Heft) fand im Gelenkknorpel bei Hunden 
und Kaninchen die hyaline Grundsubstanz nach Behandlung mit einer 
mittelstarken Ltisung yon Kali hypermang., oder einer ~procentigen 
Kochsalzl(isung vollstlindig in bindegewebsiihnliche Faserbfindel zer- 
fallen, zwisehen denen die Knorpelzellen entweder frci, oder in 
faseriger Kapsel gruppenweise lagen. Er schliesst darau~, dass die 
Grundsubstanz aus Fasern aufgebaut ist, deren interfibrilliirer Kitt 

l) Hyalinknorpel und Netzfaserknorpel~ ref. in S chmidt's Jahrbfichern Bd. 163, 



~0 

dureh die P, eagentien gel6st wird. Eine Best~itigung dieser Atigaben 
erfolgte dureh C. Babe r :  On the structure of hyaline cartilage. 
Ref. im (~entralblatt fiir Chirur$ie 1875, No. 51. 

Ich habe den faserigen Zerfall der Knorpelgrundsubstanz naeh 
Behandlung mit Kali h~'permang, und einer 10procentigen Koch- 
salzltisung, sehr scht~n aber auch naeh mehrttigigem Liegenlassen 
kleiner Knorpelsttickehen in Holzessig auftrctcn sehen. Leider verliert 
der Knorpel dann seine Durchsichtigkeit und es ist sehwer, sich 
tiber das Verhaltniss der Fasern zu den Knorpelzellen zu orientiren. 
Nie sah ich solehe Faseru sieh in die Knorpelzellen hinein erstrecken. 
Zerbricht man ein Sttickchen derartig zerfaserten Knorpels, so stehen 
die Fasern in verschiedener L~inge tiber die gruchfltiehe vor, wie 
es nach Donde r s  und Meyer  (siehe Rol ler :  Knorpelgewebe, S. 77 
in S t r i c k e r ' s  Handbueh der Lehre yon den Geweben) bei der mit 
Zellproliferationen einhergehenden faserigen Umgestaltung des Hyalin- 
knorpels (in den Rippen- und Kehikopfknorpeln Erwachsener) der 
Fall ist. 

Ich darf noch hinzuf~igen, dass ich bei der Zerfaserung der 
6rundsubstanz nie Bilder gesehen babe, die an das I l e i t zm an n'sche 
Kanalsystem erinnern konnten. 

So lange faseriger Zerfall nicht eingetreten, babe ieh durch- 
Arg. nitr. Piero-Carmin, Goldchlorid, I-I~imatoxilin und Osmium- 
s~ure (yon den bisweilen auftretenden Bildern ineinander geschaeh- 
relier Capselsysteme abgesehen) nie eine Spur irgend einer Structur 
darstellen k~nnen. Aueh die k~rnigeu Niederschl~ge, die naeh.Be- 
handlung mit Ili~llensteinlfisung auftreten, konnte ieh nie zur Zeichnung 
eines Netzwerks zusammen bringen (Colomia t t i  u. Br t ickner  I. c.). 

1I. H ~ a l i n k n o r p e l  im g e r e i z t e n  Z u s t a n d e  und die 
R e g e n e r a t i o n  yon K n o r p e l d e f e e t e n .  

Die sorgftiltige Literaturzusammenstellung v. E wetzky's  (Unter- 
suehungen aus dem pathol. Institut zu Ziirieh, 3. Heft, Entzfindungs- 
,mrsuehe am Knorpel) iiberhebt reich der Mtihe, hier die Resultate 
aller Arbeiten aber Knorpelentztlndung anzufiihren. Bei Beband- 
lung der Frage, in weleher Weise Knorpelzellen auf Reize reagiren, 
die in anderen Geweben ,,Entztlndung" bewirken, kommen die eineu 
zu dem Resultat, dass den Knorpelzellen eine rein passive Rolle 
zuf~illt~ wlihrend sich die entziindliche Reaction derselben nach 
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anderen bis zur Bildung yon Eit/erk'drperc,!~en steigert. Zu dem 
letzteren Resultate kommt (ausse~, Kremia~nsky, dessert Arbeit 
v. Ewetzky  anftihrt) Brackner~ (1. e.), ~ter unter B~ttcher 's  
Leitung arbeitete. Er reizte die Ri~:ppenknoroel yon Hunden dureh 
Nadelstiche und durch Application~ des Glii,~eisens, und land in 
einigen Fiillen am Rande des Defects im t~ereich der jtingeren 
Knorpelschicbten Zelltheilungen, die sigh nach Eriiffnung der Knorpel- 
hiJhlcn dutch Resorption der Grunds~;bstanz ibis zur Eiterbildung 
aus den Knorpelzellen steigerten. Im E~ereich der ~lteren, in starter 
Grundsubstanz liegenden Knorpelzellen ~zeigt sJich geringe, oder gar 
keine Reaction. Zu einem anderen Resu~tat kat~ Sk la rewsky ,  tier 
an Hunden den ,Heilungsprozess vort Kno,;'pelwunden" studirte 
(tnaug.-Dissert. Petersburg, Ref. im Cen~ralbl~tt filr Chirurgie 1875, 
No. 47). Er land, wenn die Wunde r zuerst eine Binde- 
gewebsnarbe vom Perichondrium gebil~!et, nacb 2 bis 3 Wochen 
Zellproliferalionen der umgebenden Knorpelzellen, und sp~itere Um- 
wandlung derselben in Bindegewebe. War prima intentio eingetreten, 
so verwandelte sieh die Bindegewebsnarbe nacb 3 Monaten in Faser- 
knorpel und ging dann allm~ihlich in Hyalinknorpel fiber. Eia Jahr 
nach der Verwundung unterschied sieh die Narbe nicht mehr voa 
dem umgebenden Knorpelgewebe. 

Auf die sehr iiberzeugende Arbeit v. Ewetzky 's  werde ich 
noch im Einzelnen zuriickkommen; bier alas Wcsentliehste derselben. 
E. findet nach traumatischen und ehemischen Reizen (Chlorzink, 
Arg. nitro zun~iehst regressive Metamorphosen der Knorpelzellen, an 
einzelnen Stellen faserisen Zerfall der Grundsubstanz; nach einiger 
Zeit erscbeinen in den diese atrophische Zone umgebenden Zellen 
Vacuolen. Es fallen diese Zellen sp~iter theilweise noch der Atrophic 
anheim, theilweise abet kehren sie auch zur Norm zurtick. Die 
Vacuolenzone macht bald der ,Proliferationszone" Platz (2 bis 3 
Wochen nach Application des Reizes)~ charakterisirt dutch Zell- 
vergriisserung und Kerntheilung mit folgender Zelltheilung. Zu 
gleicher Zeit erfolgt die Ausfiillung des Defects durch perichondrales 
Bindegewebe. Die periehondralen Zellen sowohl, als auch die ge- 
wucherten Zellen der Proliferationszone dringen in die atrophische 
Zone ein. Nach einiger Zeit (bei unbedeutenden Continuit~lts- 
trennungen im Laura yon 9 bis 12 Wochen) hat sich die peri- 
ehondrale Narbe in ttyalinknorpel verwandelt. 

Arohlv f. pathol, Anat. Bd. LXVII. Hft. 1. 6 
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Bei den Resultatem einzelnc!~r Autoren kommt vielleicht in Be- 
tracht, dass diese die iBeobachtu~lg der Verlinderungen im Knorpel- 

gewebe nicht lange ~enug nach: Application des Entziindnngsreizes 
forlgesetzt baben. | i~r i ickneri '  sehliesst mit dam 14. Tage ab, 
H e i t z m a n n  mit deft,! 7. oder $,.; es erkl~irt dieses vielleicht manche 
Oifferenzen in der A!hffassung ~der Entziindungsvorg~inge. 

Maine Varsuche '~iber Kno~,'pelreizung stellte ieh an den Rippen- 
knorpein jiingerer Ka~uinchen ~n. Durch einen ausgiebigen Hautschnitt 
und Abpr~ipariren der Muscul~atur legte ich die Knorpe| der 3. bis 5. 
Rippe airier Seite mit  miSgli.Chster Schonung des Perichondriums frei 

und applicirte den EntzUnAungsreiz, einfache Anbohrung oder An- 
bohrung mit folgend!er Chlr oder aueh Cauterisation mit 
gliihenger Nadel, d~rehsehnittlieh jeder Rippe an 2 Stellen. Die 
ersten beiden Ripperlknorpel sind wegen ihrer grossen Ktirze, die 
6. und folgenden wegen l i t e r  Beweglichkeit weniger geeignet. 

Die Anbohrungen fiihrte ich mit einer kleinen Lanzennadel aus, 
.die ich unter Drehbewegungen leichl; gegen den Knorpel driickte; 
ich bekam so stets scharf begrenzte Defecte und nicht nut Spalten 
mit gequetsehten Riindern. 

Das Chlorzink applicirte ich in solche Bohrli~cher in concert- 
fritter, dickflfissiger Li~sung mittels einer fain ausgezogenen Glas- 
riihre, aus der ich mit Itiilfe eines binten angefiigten Gummirobrs 
leicht einen beliebig kleinen Tropfcn herausdriicken konnte. Die 
Hautwunde wurde nach Beendigung der Operation vernliht. Zui' 
Untersuchung wurden die Thiere dutch Nackenstich getiidtet und 
Schnitte der Rcizstellen theils frisch, theils nach Fiirbung mit tllima- 
toxylin oder Carmin in Farant'scher LCisung untersueht. Zeigten sich 
Verkalkungen~ so wurden die betreffenden Rippen~ttiekehen durch 
Behandlung mit Holzessig schnittfiihig gemaeht. 

Ieh lasse hier die Protoeolle meiner Versuehe folgen. 

1. ;lunges Kaninchen. Rippenknorpel mit gliihender Nadel gespiesst. Nach 
5 Tagen wurde das Thief dutch Naekenstich getSdtet. Die Wunde verklebt, keine 
Eiterung. 

l)er Rand des Defects ist vielfach zerrissen und weithin mit Spaiten durch- 
setzt; in den EckeD und Spalten finden sieh Detritusmassen olme bestimmbare 
Formelemcnte. Die Knorpelhiihlen sind in n~ichster N~ihe vergrSssert, in ihren 
Formed verzerrt, meist leer. Die Intercellularsubstanz gl/inzend~ ra~t in Form viel- 
faeh gekriimmter Spiesse und Zacken in den Defect hinein, Dud wird in ziemiieh 
breitem itof um denselben dutch Carmin stark roth gefarbt, w~hrend sie an un- 
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gef~irbtea Schnitten leicht briiunlich ist. Die Knorpe]zel]en sind, wo sie nieht 
herausgefallen sind, in eine krlime]ige Masse verwandelt, die keine Kerne erkennen 
lfisst; schon in den ~iusseren Theilen des rothen Holes beginnen sie normal zu 
werden. Zelltheilung oder Kerntheilnng sowie Verkalkung der lntercellu]arsabstanz 
ist in ntichster N~he des Defects nicht vorbanden. 

2. Einem mittelgrossen Kaninchen werdea die Rippenknorpel angebohrt und 
mit Chlorzink gditzt. Nach 5 Tagen untersncht. Um die Aetzstel]en bat slch 
meist Eiterung gebildet. Die Rippenknorpel sind in grosser husdehnung verkalkt, 
in breitem durch Carmin stark roth gef~rbten Hof sind die Knorpelzellen zerhllen. 

3. Einem jnngen Kaninchen werden die Rippenknorpel mit Ch]orzink ge~itzt. 
Untersnehung nach 5 Tagen. 

Die tlantwunde ist prima intentione ~el~eilt. Der Defect, his anf einzdne 
rundliche hnsbnchtungen ziemlich g]att begrenzt, ist mit Detritnsmassen geffillt, in 
denen sich kern~hnliche Gebilde erkennen ]assen. (Kerne zerstSrter Knorpelzellen?) 
Die niichsten Knorpelh6hlen sind leer, die Ze]len der angrenzenden Zone sind sebr 
b}ass geftirbt (Carmin odor H~matoxyIin) meist obne deutlichen Kern. Die Inter- 
eelluIarsubstanz~ in b~eitem IIof rosig geffirbt, zeigt sieh bier und da in feinste 
weIlenffirmige F~iserehen zerfallen~ die theilweise zu Biindeln geordnet sind. Yer- 
kalkung ist in der Nfihe der Reizstelle nicht vorhanden. 

4. Mitte]grosses Kaninchen; Rippenknorpel mit glfihender Nadel atagebohrt. 
Nach 7 Tagen getSdtet, tlantwunde verklebt, abet etwas k~isiger Eiter in der Tiefe. 
Der Befund ist im Wesentlichen derseibe, wie unter No. 3., nur zeigen sich iiberall 
als geichen beginnender YerkaIkung um die wenig geftlrbten vacuolenhaltigen Knorpei- 
zellen k•rnige Trfibungen in der Intercellnlarsubstanz. 

5. Junges Kaninehen. Rippenknorpel mit Chiorzink gditzt, ausserdem an 
2 StelIen mit gIiihender Nadel gebrannt. Untersuehung nach 9 Tagen. In den 
eentralen Theilen der Rippen zeigte sieh beginnende u 

Um die zaekig begrenzten Defecte zeigt sieh ein schmaler, briiunlicher, bet 
Hiimatox:/linf~irbung ein breiter violetter Santo. In diesem sind die vergr6sserten 
KnorpelhShlen dem Defect zunficbst leer oder mit krfimeligem lnha]t versehen. 
Es folgt naeh anssen eine Zon% in welcher die Zellen stark geschrumpft sind; 
bier zeigten sich in der Interce]]ularsubstanz bin nnd wieder Andeutungen faserigen 
Zerfal]s. 

Im Uebrigen sind die Ze]len, mit husnahme der jiingsten Schicbien meist 
vacuoIenhaltig. Das Perichondrium zeigt sich am Rande dles Defects verdiekt. 

Die mit Chlorzink ge/itzten Stellen zeigen mit Ausnahme der fehlenden Braun~ 
f~irbung dieselben Ver/inderungen, nur ist die Zone der leeren KnorpelhShlen sehmaler. 

6. Junges Kaninchen. Rippenknorpel mit Chlorzink ge~itzt. Nach 1~ Tagen 
untersucht. Die Hautwunde zeigt sich verklebt; keine Eiternng. Die Rippenknorpel 
sind noch dorchaus kalkfrci. 

Die hyaline Substanz ist in weitem Umkreis mn den Defect in feine, we]]en- 
fSrmige, zu Biindeln geordnete Fiisercben zerfal|en, die am Rande vollstfindig dins 
hussehen yon Bindegewebe haben. Wo sich Spalten in das Ge~vebe hincin erstreeken, 
zeigt sich die gleiche Zerfaserung, an carmingef/irbten Pr@araten zugleich durch 
eine rosige Fiirbnng ausgezeichnet. In nachster N/ibe des Defects stehen die Knorpel- 

6* 
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zellen anffallend welt yon etuander, sind sehr blass, zeigen nut undeutliehe Kerne 
oder sincl auch krfimelig zerfaHen. Einze]ne sind kaum noeh als Zellen zu er- 
kennen, und stehen ais undeutliche Schatten an der Grenze der Sichtbarkeit. Im 
weiteren Umkreis zeisen sieh die Zellen geschrumpft; andere enthalten Vacuolen. 

Der Defect selbst ist zum Theil, vorzugsweise in Eeken and Spalten~ dureh 
ein Gewebe erflillt, das aus schmalen Spindeizellen mit sp~irlicher faseriger Zwischen- 
substanz bestehend mit dem Perichondrium in Continuitfit steht. Es liegea die 
Spindelzellen zum Theil zwischen den Fibrillen der aufgefaserten, hyalinen Substanz~ 
oft mehrere L~ingsdurchmesser welt yore Rande entfernt, zuweilen als geschlossener 
Zug einem Spalt folgend, yon den blassen, viel grSsseren Knorpelzellen nnd Zell- 
resten nicht nut dutch ihre Form, sondern aueh dureh st~irkere F~irbung sehr deut- 
lich unterschieden (FIR. 2). 

7. Junges Kaninchen. Die Rippenknorpel angebohrt; nach 2fi Tagen unter- 
sncht. Die Hautwunde ist fiberall verheilt auch in der Tiefe nirgends Eiter. Die 
Bohrl6cher sind nut noch theilweise und mit Mfihe als dunklere Punkte auf der 
Rippenoberflache erkennbar. In den centralen Theilen der Rippen ist Yerkalkung 
schon vSllig ansgebildet, nur die Randzone ist noch ganz kalkfrei. Es zeigen sich 
die Defeete vollst~indig dutch Gewebszapfen ausgeffillt~ die yon dem verdickten Peri- 
chondrium ausgehend in den [iusseren Theilen diesem ganz identisch aus Spindel-, 
seltener Sternzellen, bestehen~ die in leieht faseriger Grundsnbstanz eng bei eiaander 
Iiegen. 

Weiter nach dem Grunde des Bohrlochs zu nehmen die Zellen allmahlich mehr 
abgerundete Formen an; man sieht zwisehen den Spindeln mehr keulenf6rmtge 
Gebilde, weiterhin rundliche Zellen mit einem oder zwei feineren Fortsatzen, w~ihrend 
im Grunde tier Narbe nur zart grannlirte runde Zellen mit grossem Kern, etwas 
kleiner als die anderen Zellen des Rippenknorpels zu finden sind, in sehenen Fallen 
yon einer schmalen Kapsel umgeben. Sic haben demnach a|le Eigenschaften nor- 
maler Knorpelzellen. Man finder in ihnen bisweilen zwei Kerne oder auch einen 
gefurchten Kern (Fig. 4 a b e de).  

Die Grundsubstanz tier Knorpelnarbe, zum gr6ssten Theil hyalin, zeigt an 
einzelnen Stellen wellenfSrmige, zu Bfindeln geordnete Faserehen, an anderen Stellen 
ist sie granulirt, wie bei beginnender Verkalkung; Salzs~iure lasst dort keine Kohlen- 
s~nre frei werden. 

Um den Narbenzapfen zeigt sich alas Gewebe des Knorpels in einem ziemlich 
breiten Saum fast absolut frei yon zelligen Elementen. Man sieht in tier hyalinen, 
dutch Carmin roslg gefarbten Grundsubstanz, die nur im Anschluss an Zerfaserung 
der Narbe an einzelnen Stellen faserige Struetur zeigt, nut ganz vereinzelt blasse, 
kernlose, kr(imelig zerfallene Zellreste, die bisweilen nut dutch ein undeutlieh 
begrenztes Haufchen blasser Kfirner markirt sind. Yereinzelt ragen Spindelzellen 
aus der Narbe in diese Zone hinein. 

Die Breite dieser vol|standig atrophisehen Schieht ist sehr verschieden; w~hrend 
sie in einzelnen F/illen 6 - - 1 0  Zelldurchmesser stark ist, land ich sic in einer der 
Narben kaum angedeutet. Die neuen Knorpelzellen der Narbe reichten hier dieht 
gedr/ingt bls an die in den centralen Theilen tier Rippe verkalkten and unver- 
anderten Zellen des Wundrandes. 
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Doch our eben in den eentralen Theilen der Rippe, soweit Verkalkung einge- 
treten ist, zeigt sieh die Umgebung der Narbe resp. der atrophischen Zone unver- 
~ndert; in den jlingeren Schichten lassen sieh entschiedene Wueherungsvorgiinge 
nachweisen. Das Perichondrium sowie die Schieht der jfirJgsten Knorpelzellen 
(Cambiumschicht) ist verbreitert, weiterhin haben die Zellen vielfach doppelte Kerne, 
liegen in liaufen yon 4, 6 und mehreren bei einander end zeichnen sieh durch 
starke Carminflirbung aus (Fig. 4 f g). Noch welter veto Perichondrium entfernt 
mischen sich diese offenbor in Proliferation hegriffenen Zellen mit den blasseren 
oder aueh gaez ungef/~rbtea der verkalkten Grundsubstanz, w/ihrend endlich in den 
centralen Theiten tier Rippe gar keine Wueherungszone vorhanden ist. 

Auf dem Querschnitt der Rippe zeigt sieh die Wueherungszone in Form zweier 
keilf6rmiger Streifen, welehe, die Basis am Periehondrium, die Spitze dem Centram 
der Rippe zogekehrt, zu beiden Seiten an die atrophisehe Zone grenzen. 

8. l/ippenknorpel angebohrt und mit Chlorzink ge/itzt; each 4 Woehen 
untersucht. 

Es zeigen sieh bei vernarhter Hautwunde an den hetzstellen vietfach hnsamm- 
lungen lllisigen Eiters. Die angebohrten Rippen waren zum grossen Theil fraeturirt 
end zeigten dnrchweg ausgedehnte Verkalknngen. 

Die Biinder der Aetzstellen sind buehtig begrenzt. Die Grundsubstanz ist in 
der niichsten Umgebung rosig gef/irbt, doch zeigt sich nirgends Zerfaserang. Der 
rosige Hof ist nach der ungefiirbten Umgebung seharf end zwar wiederum buchtig 
hegrenzt. Wie es seheint entsprechen die $usbuchtungen einzelnen Kapselsystemen. 
lrgend welche Veriindernng tier Knorpelzellen ist nieht zu eonstatiren (Fig. 5). Des 
Perichondrium zeigt in der Niihe der Fracturstellen Verdickungen und st/irkere 
Carminf/irbung, als in den fibrigen Theilen. Vielfaeh finden sieh in ibm buehtige 
Defects, die zum Theil weit in den Knorpel hineinragen; ouch an den Grenzen 
dieser Defecte sind die Knorpelzelien durchaus unverfindert. 

9. 10. Zwei mittelgrossen Kaninchen werden die Rippenknorpel angebohrt 
nod mit Chlorzink gefitzt; each 6 Woehen untersueht. 

Um die gelitzten Stellen haben sich resist Heerde yon kiisigem Eiter ge~Idet; 
we dieses nicht der Fall ist, sind die BohrlScher nicht mehr aufzufinden. Die 
Bippen sind mit husnahme tier peripheren Sehichten durchweg verkalkt, doeh ist 
der Kalk erst an wenigen Stellen schollig abgelagert. Die Knorpelzellen sind meist 
blass, mit grossen Vaeuolen versehen. Bei einzelnen Bohrlfichern zeigen, sich die 
Riinder buehtig angen~gt, im Uehrigetl reaetionslos, bei anderen ist das Periost in 
tier Umgebung verdickt. Bei einzelnen l)efeeten tst Regeneration eingetreten, doeh 
scheint die Narbe spfiter theilweise necrotisch geworden zu sein (Fig. fi) ; wenigstens 
ist sis our stiiekweise vorhanden, ned unterscheidet sieh etwas yon den Narben 
nnter No. 1. Spindelzellen mit gr0ssen Keraen liegen nicht sonderlieh dieht in 
einer theilweise streifigen, fiberall staubffirmig getrlibten Zwischensobstanz; es finden 
sich ouch undeutliche Zellreste. 

Die Streifelung der Zwisehensubstanz tst theilweise wellenffirmlg und 1/isst 
sieh an einzelnen Stellen fiber den Rand der Narbe fort in die nmliegende Grund- 
snbstanz hinein verfolgen. Eine atrophische Schieht ist nicht deutlieh, wohl aber 
besteht sin durch Certain rosig gefarbter Itof am die Narbe, innerhalb dessert die 
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Zellen zwar bereits theilweise Vaeuolen enthalten, aber sich noch durch starkere 
Carminfiirbung vor den ganz blassen in verkalkter Grundsubstanz gelegenen aus- 
zeichnen. An beiden Seiten des Defects zeigen sich im Gebiet des Perichondriums 
und der j0ngeren Knorpehellen deutliche Proliferationsvorgiinge. Beide Schichten 
sind verbreitert; die jungen, noch kleineren Knorpelzellen liegen nicht reihenweise, 
sondern unregelmiissig~ vielfach in Gruppen eng bel einander. - -  

Stehen mir somit auch nicht ~erade sehr zahlreiche Versuche 
zu Gebote, so glaube ich doch, class sich die Fragen, wie byaliner 
Knorpel auf Reize reagirt, die bei anderen Geweben ,Entziindung" 
verursaehen, und wie Knorpelwunden verna rbeo~  aus  meinen Resul- 
taten beantworten lassen. Beschiiftigen wir uns zunaehst mit der 
ersten Frage. 

Als erste Wirkung, die traumatische, chemisehe oder thermi- 
sche Reize auf hyalinen Knorpel austiben, tritt, abgesehen yon ,3n- 
mittelbarer Gewebszerst~rung, eine Auflockeruag der Grundsubstanz 
ein, die sich in den ersten Tagen dutch vermehrte Tinetionsflihig- 
keit bemerklich macht. Fr0hestens each 5 Tagen, am st~irksten 
ausgebildet each 2 Wochen, nur noch spurweise vorhanden naeh 
26 Tagen, zeigt sieh ausserdem eine wellenftirmige Zerfaserung der 
Grundsnbstanz, wie wir sic beim normalen Knorpel each Einwir- 
kung verschiedener Reagentien gefunden haben. Es liegt die An- 
nahme nahe, dass die Kittmasse, welche die Fibrillen der Inter- 
cellularsubstanz im normalen Zustand zu einer optiseb homogenen 
Masse vereint, dtJrch den ,,Entztindungsreiz" gelockert, vielleieht 
vcrfliissigt ned so in ihrem Brechungsverm0gen gelindert wird'). 

Das Auftreten fibrilllirer Zeri'aserut~g wird durch das Entstehen 
makroskopiseher Knorpelnekrosen und Eiterung in der Umgebung 
verz0gert; erst each Demarcation der i'{ekrose und Stillstand der 
Eitcrung (Eintrocknung) tritt sic dann als Einleitung zum Regene- 
rationsprozess auf und kann dann 6 Woehen naeh Application des 
Reizes noch gefunden werden, 

Die Knorpel~ellen selbst reagiren auf alle ,Entz~indungsreize" 
zunlichst nur dureh regressive Metamorphoscn. Das Protoplasma 
wird kiirnig und schrumpft, tier Kern wird undeutlich. Allmtihlich 
werden die Zellen dann blasser, undeutlieher begrenzt und sehwit~- 
dan zuletzt ~anz. Die Atrophic schreitet atlmiihlieh veto Rande des 

J) Die yon H aab  (dieses Archly Bd. LXV. Hft. 3) in einem Fall yon syphiliti- 
scher EpiphysenlSsueg in der Grundsubstanz des Epiphysenknorpels beob- 
aehteten Faserbiindel scheinen mir die gleiche Bedeutung zu haben. 
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Reiztlefec/s in die umgebende Substanz vor und kann zu ether 
Zeit, in der die Reparation des urspriinglicben Defects schon fast 
vollendet ist, zum Schwund allot zelligen Elemente in breiter Zone 
gesteigert sein (Fig. 3). Sechs Wochen nach der Application des 
Reizes, in einzelnen Fallen wohl aueh sehon frither, finder sich die 
atrophische Zone nicht mehr. 

Bass die ,,entziindlichc ~' Erweichung und Zerfaserung der 
Grundsubstanz wesentiich dazu beitrligt, die Resorption der durch 
den ,,Entztindungsreiz" zur Atrophie gebrachten Knorpelzellen zu 
befiJrdern~ l~isst sich vermuthen. 

Eine gesonderte Vacuolenzone, wie sie v. Ewe tzky  (1. c.) be- 
schreibt, babe ich bet meinen Versuchen nicbt gefunden; es ist 
diese Differenz wohl dutch Verschiedenheit des Beobachtungsmaterials 
zu erkliiren. Wie ich scbon Anfangs erwlihnte, wird tier Beginn 
der Knorpelverkalkung mit dem Auftreten yon Vacuolen im Zellen- 
leib eingeleitet. Wie meine Protokolle zeigen, land ieh in den 
moisten meiner Versuche beginnende Verkalkung tier Grundsubstanz, 
und somit die moisten Zellen vacuolenhaltig, v. Ewetzk~'s Material 
ist in dieser Hinsicht entschieden gtinstiger. Auch in Bezug auf die 
Proliferationszone stellt sich das Ergebniss meiner Versuche etwas 
anders, als v. Ewetzky  es finder. 5~ach diesem Forseher erseheint 
etwa 3 Wochen nach der Verwundung, nachdem die Vaeuolenzone 
verschwunden, angrenzend an die noch bestehende atrophische Scbicht, 
eine 2 bis 6 Zellschichten stal:ke Proliferationszone, anfangs dutch 
Vergrtisserung und stlirkere Tinctionsfahigkeit der Zellen, dann dutch 
Kernvermehrung und Zelltheilung ausgezeichnet. Er findet Zellen yon 
coiossaler Ausdehnung, oft mit ,qielen Zacken und Ausliiufern versel~en, 
. Vierzehn Tage nach der Verwundung land ich noeh keine 

Spur einer Proliferationszone (bet schon beginnender Regeneration), 
nach 26 Tagen war sie vollstandig entwickelt; nach 6 Wochen war 
sie noch deutlieh. I~ie fand ich an den Zellen der Proliferations- 
zone Auslltufer ndei' Anastomosen, sondern nur Kernvermehrung und 
Zelltheilung (Fig. 4 f, g). ~Yiihrend diese Zone bet v. Ewetzky 
den ganzen Defect umschliesst, beschrlinkte sit sich in den yon mir 
beobacbteten F~illen lediglich auf die jiingsten, dem Perichondrium 
zunitchst liegenden Knorpelschichten; mehr nach der Mitte der Rippe 
zu zeigten sich die Knorpelzellen, aueh wenn sie nicht verkalkt 
v~aren~ reaetionslos und unver~ndert. 



$$ 

Nun ist abet tier Sclcralknorpcl des Frosches, an dem 
v. Ewetzky  experimentirte, iiberbaupt nut wenige Zellschichten 
stark; die Zellen desselben befinden sich demnach nile in unmittel- 
barster N~ihe ihres Perichondriums, d. h. unter ~ihnlichen Verh~ilt- 
nissen, wie die. Cambiumschicht tier Rippenknorpel. Es l~isst sieh 
daher wohl die ReactionsIosigkeit der centralen Rippentheile mit 
den v. Ewetzky'sehen Beobachtungen in Einklang bringen. 

Mit der Zelltbeilung geht eine Neubildung von Grundsubstauz 
Hand in Hand; in Folge dessert muss eine Verbreiterung tier Pro- 
lifcrationszone eintreten, die wohl, wie auch v. E w e t z k y  annimmt, 
vorzngsweise nach der Seite des geringeren Druckes, der atrophi- 
schen Zone zu erfolgen wird und somit aueh dutch Etablirung nor- 
malen Gewebes an Stelle des atrophivten, zur Reparation der atro- 
phischen Schicht beitragen kann. Seehs Wochen nach Anlegung 
eines ~e~tzten Defects war die denselben ausfflllende Narbe yon 
einer Zone eng und regellos, theilweise noch gruppenweise bei ein- 
under ]iegender Zellen eingeschlossen; yon einer atrophischen Sehicht 
war keine Spur mehr vorhanden. - -  Soweit die Ver~inderuagen tier 
Knorpelsubstanz selbst; wit finden nnter dcnselben, abgesehen viel- 
leicht yon der Verbreiterung der Proliferationszone, wodurch mecha- 
nisch ein Zusammendriicken der Wundr~inder bewirkt werden kann, 
[~ichts, was zur Regeneration des Defects beitragen kiinnte. 

Den Mutterboden der Narbe finden wir im Perichondrium. 
Bcreits nach Ablauf tier ersten Woche zeigt sich dieses an der 

Reizstelle verdiekt und gcwuchert. Dann wachseu yon ibm aus 
feine Spindelzellen mit sp~irlicher faseriger Grundsubstanz in den 
Defect hinein and kleiden uud ftillen ihn aus. Mittlerweile ist die 
Erweichung und Zerfaserung der umliegenden Knorpelgrundsubstanz, 
sowie die Degeneration und Resorption der niichstliegenden Knorpel- 
zellcn eingeleitet. Die Spindelzellen des Perichondrinms ]egen sich 
zwischen die Fiiserchen der Grundsnbstanz und dringen in diesel" 
welter vor, w~ihrcnd die alten Knorpelzellen zwischen ihnen ailmiih- 
lich verschwinden. 

Die Anfangs bindegewebige Grundsubstanz der perichondraleu 
l'~arbe wird allm~ihlich homogen und durchsichtig, w~ihrend die 
Zellen derselben, vom Grunde der 51arbe beginnend, Anfangs gr(isser, 
allmiihlich rundlich und fm'tsatzlos warden und sich in echte Knor- 
pelzellen verwandeln (Fig. 4 a~ b~ c, d, e). Es ist vielleicht die 
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Hypothese erlaubt, dass die wachsenden Knorpelzellen durch den 
Druck, den sie auf die faserige Grundsubstanz ausiiben, mechanisch 
mit zum Hyalinwerden derselben beitragen. 

Wtihrend sich die 5hrbe in Knorpel umwandelt (4. und 5. 
Woche), beginnen auf tier anderen Seite der atrophischen Zone in 
den jiingeren Knorpelschichten die Proliferationsvorg~inge. Es be- 
finder sich die atrophisehe Schicht jetzt zwischen zwei Feuern, in- 
dem yon der einen Seite die perichondralen $pindelzelleu, auf der 
azIderen die wuchernden Zellen des Knorpels auf sic einriicken. Dass 
aber auch die perichondralen Zellen allein mit der Reparation der 
atrophischen Zone fertig werden, sieht man am Grunde der Narbe, 
we die atrophische Schicht schwinden kann, ohne dass die angren- 
zenden (bereits verkalkten) Knorpelzellen irgend welehe Th~itigkeit 
gezeigt habelJ. Es stiisst deft die junge Narbe unmittelbar an ver- 
kalkten Knorpel. 

Bleibt nach der Application des Entztindungsreizes die prima 
intentio aus irgend welchen Grtinden aus, tritt Eiterung der Wunde 
und Knorpelnecrose ein, so wird der Regenerationsprozess sehr ver- 
ziigert. 

Nie aber reagiren die umliegenden Knorpelzellen vor Beginn 
des Reparationsprozesses yon Seiten des Perichondriums auders, 
als dutch regressive bletamorphosen. Eiterbildung aus Knorpelzellen 
(Bri ickner  I. c.) habe ieh hie gefunden. Das Resultat Skla-  
rewsk), 's ist abgesehen yon den griJsseren Zeitr~iumeu, die zur I lei- 
lung seiner Rippenresectionen niithig waren, ein ganz ~ihnliches. 

Schliesslieh miiehte ich noeh auf die Aehnlichkeit der Vol.giinge 
bei tier Knorpelreizung mit den yon Walb (dieses Archly Bd. LXIV 
No. VII.) bei tier traumatisehen Hornhautentziindung beschriebenen 
hinweisen. Einer Aetzung der Hornhaut folgt Alveolenbildung inner- 
halb der umgebenden Hornhautktirperchen. Die Grundsubstanz 
wird streifig und es entsteht um die ge~itzte $telle, an der sich 
Protoplasmareste der fixen ttornhantktirperchen durch Saftstr~mung 
zusammengeschwemmt anhiiufen, eine Zone, die an fixen Hornhaut- 
kiirperchen arm ist. Volumzunahme und Kernvermehrung der um- 
licgenden Hornhautkiirperchen tritt (bei der nicht eitrigen Keratitis) 
ein, naehdem die epitheliale Oecke bereits gebildet, d. h. der De- 
fect ,geheilt" ist. 

Ich habe bei der Darstellung der Prozesse, die wir bei der 
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Knorpelreizung beobachten, einfaeh die Reaction der Knorpel- 
substanz selbst yon tier Thiitigkeit des Perichondriums getrennt; 
Kann man nun abel' ebenso einfach die einen Vorgiinge als entz0nd- 
liche, die anderen als reparatorische hinstellen? Meines Erachtens 
ist die Frage nicht ohne Weiteres zu entscheiden. 

Die re~ressiven Metaatorphosen der Knorpellzellen und die 
Zerfaserung der Grundsubstanz sind directe Reaction auf den 
,EntziIndungsreiz", man mag diese Erseheinungen daher immerhin 
als ,,entztindliche" bezeichnen; die Einwanderung und Wucherung 
tier perichondralen Zellen dient nur der Reparation und ist vielleicht 
der Regeneration epithelialer Defecte (cf. Hornhaut) an die Seito zu 
stellen. Wie steht es aber mit der Proliferationszone? Ist der Erfolg 
der Zellenwucherungen nicht auch Reparation, und sind sie, erst 
nach Wochen eintretend, wenn der ursprtingliche Defect bereits 
vernarbt ist, tiberhaupt noch als Reaction des Gewebes auf den 
Entztindungsreiz aufzufassen ? 

v. E w e t z k y  sieht diese Wucherungen nicht fiir entztindliehen 
Ursprungs an; nicht nut wegen des spiiten Eintritts derselben, 
sondern auch deshalb, weil ein lange anhaltender Reiz (Verweilen 
einer Nadel in der Sclera) die Dauer der atrophischen Zone ver- 
llingert und ihre Ausdehnung begtinstigt, den Beginn der Zell- 
wuchcrungen im umliegenden Knorpel aber verziigert. Der Reiz 
zur Proliferation liegt nach ihm muthmaasslich in tier dutch die 
Zellatrophie bewirkten Verringerung des Wachthumsdruckes, dessert 
gleichmlissige St~irke im normalen Knorpel [nan sich als ttemmniss 
ftir Zellproliferation denken kann. Ich miichte reich der Meinung 
v. E w e t z k y ' s  nicht unbedingt anschliessen, kann jedoeh seiner 
Hypothese nut eine andere entgegensetzen. 

Ausser der Verminderung des Waehsthumsdruekes im Bereich 
der atrophischen Zone kann man wohl anch eine vermehrte Saft- 
stri~mung im Knorpel naeh dem Orte des geringsten ~u 
der in ihren zelligen Elementen verringerten, in ihrer Grundsubstanz 
erweiehten atrophischen Zone hin bestehend annehmen, deren Folge 
gesteigerte Ernlihrung der umliegenden Gewebe sein wird. Eine 
Folge dieser liingere Zeit fortgesetzten Uebererniihrung sind dann 
die Proliferationsvorgiinge. 

So lange nun die ,,reactive Atrophie" der Knorpelzellen, die 
viel schneller yon Statten geht, als die durch Uebererniihrung herder- 
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gerufene Proliferation, fortscbreitet, kantl die lelztere nicht zur Geltung 
l,:ommen~ da ~hre Subs t ra te  schon vorhe r  atrophiret,. Es erkllirt 
sich so die Verz(igerung der Proliferationsvorglinge durch anhaltende 
Entz~indungsreizr (v. Ewetzky) oder den Eintritt yon Nekrose und 
Eiterung. 

Es w~ire somit die Wueherungszone trotz ihres spiiten Eintritts 
doch vielleiehl als Illustration zu dem alten Satz ,,Uhi stimulus, 
ibi affltaus"fiufzufassen, und dann w~ire ihr ein ,,entz~indlicher" 
Charakter nicht ganz abzusprechen. 

Uebrigens glauhe ieh, dass :die Discussion tiber diese Frage 
nicht definitiv geschlossen werden kann, so lange der Begriff tier 
Entztindung neck so fluctuirt, als es his heute der Fall ist. 

Iterrn Professor S t eudene r ,  der reich bei meinen Unter- 
suchungeu in der liebenswtirdigsten Weise mit Rath und That unter- 
sttitzt hat, sage ich hiermit meinen verbindlichsten Dank. 

Fi~. I. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

E r k l l i r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n .  

Tafel III. 

Zellen des Hyalinknorpels. Vergr. 900. Gundlach No. VIIi. Immers., Oc. I. 
a l(norpehelle veto Ueberzug des Schenkelkopfs eines jnngen Kaninehens, 
frisch in Jodserum untersucht. Ein schmaler peripherer Saum zeigt sick 
frei yon K~irnelung; in der Kapscl Andeutung concentrischer Streifelung. 
b, c, d Knorpehellen aus der Verkn~icherungszone des Schenkelkopfes eines 
jungen lianinchens; periphere K/irnerschicht (Carmin, H/imatoxylin). ee' Ei~e 
gnorpelliicke (ebenfalls aus der Verkn6cherungszone), deren Zelle herans- 
gefalien ist, bei verschiedener Einstellung des Focus. Periphere K/irnelung 
sichtbar, f Knorpelzellc veto Schenkelkopf de8 Frosches ; Zellenleib yon zahl- 
reichen Vacuolen zu einem f~inen Netzwerk auseinander gesprengt (Carmin- 
fiirbung), g, h Zellen aus verkalktem Rippenknorpel veto Kaninchen; Zellen- 
leib fast ganz yon einer grossen Vacuole eingenommen: stark geschrumpft. 
Ecke nebst ausstrahlendem Riss eines ge/itzten Bohrlochs im Rippenknorpel 
eines jungen Kaninchen~, 14 Tage alt. Vergr. 140. Carminf/irbung. a Peri- 
chondrale Spindelzelleu, theils den W/inden des Risses anliegend, theils 
zwlschen den Fasern der fibril/fir zerfalienen Grundsubstanz b liegend. 
c Atrophische Zone, nur wenige blasse Zellen enthaltend. 
26 Tage alte Narbe im Rippenknorpel eines Kaninchens. Vergr. 150 mit 
Oberh/iuser'schem Apparat abgezeicbnet. Carminf~irbung. a Gewuchertes 
Perichondrinm. b Perichondraler Zellzapfen, den Defect f/i/lend, theilweise 
bindegewebig, theilweise schon knorpelig; bei b p fibrilllirer Zerfall der 
Grundsubstanz. c Atrophische Zone. d Wuchernn~szone. 



92 

Fig. ~. 

Fig. 5. 

Fig. ft. 

a b c d  e Zellen aus d~r Knorpelnarbe Fig. 3 a ,  den Uebergan$ yon der 
bindegewebigen Spindelzelle zur Knorpelzelle demonstrirend. Vergr. 900. 
Immers. Carminf~irbung. f g Wuehernde Zellen der Proliferationszone Fig. 3 d. 
Necrotischer Rand eiaes vor 4 Wochen angelegten Aetzdefeets im Bippen- 
knorpel eines Kaninchens. Vcrgr. 275. Carminflirbung. a Buchtige Be- 
grenzung des Defects. b Durch Carmin rosig 6efarbte Grundsubstanz. 
c Unver/inderter Knorpel. 
6 Wochen alte, theilweise necrotische Narbe eines ge~itzten Defects im Rip- 
penknorpel eines Kaninchens. Vergr. 275. Carmin. a Perichondrale Narbe; 
theils spindelige, theils runde Zellen in theils faseriger, theils kSrnig ge- 
trfibter Grundsubstanz. b Faserung tier Narbengrundsubstanz in den um- 
gebenden Knorpel fibergehend. 

u 

Ueber die Art und Weise der Tilgung der Empf inglichkeit 
ffir Blattern, sowie far azldere acute hffeetiousl rankheiten. 

Von Dr. J. E. E. S c h i i n f e l d t ,  
pract. Arzte zu Dorpat. 

$ 1. Eine reiche Erfahrung lehrt, dass Menschen aller Rassen 
trod die meisten Haustbiere durch das Ueberstehen einer Blatternart 
tbeils fiir das ganze Leben, namentlich die Thiere wegen kiirzerer 
Lebensdauer, theils far eine gewisse Zeit, nicht allein for dieselbe 
Blatternart, sondern in versehiedenem Maasse auch for andere Arten 
unempf'~inOieh werden, d.h.  die F~ihigkeit verlieren, dureh alas 
Blatterncontagium allgemein und 5rttieh wieder zu erkranken und 
dasselbe wieder zu erzeugen. 

Der an den normalen Verlauf des Krankheitsprozesses gebundene 
Tilgungsvorgang scheint je naeh tier Blatternart versehieden zu be- 
ginnen, was yon tier Schnelligkeit abhiingt, mit weleher das Contagium 
in's Blur gelangt. So seheint er bei Blattern spiiter zu beginnen als 
bei Schutzblattern, indem man bei diesen scbon zwisehen dem 
4. und 7. Tage nieht selten Fieberbewegungen beobachtet, und 
Zerstarung der Pusteln in dieser Zeit, dureh wiederholtes Oeffnen 
und Aetzen, einen gewissen Grad yon Schutz, dutch sehnelleren 
und leichteren Verlauf yon Mensehe•blattern, gewiihrt haben, ja in 


