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VIL

Ueber die Reaction des hyalinen Knorpels auf Entziindungs-
reize und die Vernarbung von Knorpelwunden nebst einigen
Bemerkungen zur Histologie des Hyalinknorpels.

Von Dr. Alfred Genzmevr,
Assistenzarzt an der chirurgischen Klinik zu Halle a. 8.

(Hierzu Taf. IIL.)

Seit ich im Ceniralblait fiir Ghirargie 1875 No. 17 die Ergeb-
nisse von Untersuchungen iiber den Hyalinknorpel im normalen
und gereizten Zustand korz berichtete, ist die damals bereits ange-
kiindigte Arbeit von v. Ewetzky iiber Eniziindungsversuche am
Knorpel erschienen. Obwohi ich im Wesenilichen zu den gleichen
Resultaten gekommen bin, als v. Ewetzky, mochte ich eine aus-
filhrlichere Verdffentlichung meiner Beobachtungen doch nieht fiir
tiberfliissig halten, weil ich einerseits der Histologie des normalen
Hyalinknorpels besondere Aufmerksamkeit geschenkt habe, anderer-
seits die Beobachtungen v, Eweizky’s unabhingig von ihm (meine
Untersuchungen habe ich im Juni 1875 abgeschlossen) an einem
anderen Beobachtungsobject bestitigen kaan; nur in unwesentlichen
Punkten weichen meine Resultate von denen v. Ewetzky’s ab.

L Zur Histologie des Hyalinknorpels.

Untersucht man kalkfreie Rippenknorpel oder den knorpeligen
Ueberzug des Schenkelkopfes junger Kaninchen im frischen Zustand
in Jodserum oder mit g% procentiger Goldchloridlésung gefirbt, wo-
durch das Gewebe kaum verdindert wird, so zeigen sich die Knorpel-
zellen als rundliche, elipsoide oder abgeflachte, dusserst fein granulirte
Korper, in denen ganz vereinzelt grossere, stirker lichtbrechende Kirn-
chen sichtbar sind (Fig. 1a). Ein schmaler peripherer Saum, ganz
alimihlich in die granulirte Substanz iibergehend, aber nach aussen
scharf begrenzt, ist frei von Kornelung; es ist dieses die pericellu-
lire Schicht Neumann’s (Archiv der Heilkunde XI. Bd. S. 415),
die wohl besser mit Klebs (Beobachtungen und Versuche iiber Cre-
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tinistmus, Archiv fiir experimentelle Pathol. u. Pharmakol. 1874,
8. 425) als homogene Randschicht zu bezeichnen ist. Der Kern
ist gross, rund, wandstindig und hebt sieh durch dunklere Firbung
und grébere Kornelung vow ilbrigen Protoplasma scharf ab. Er
enthilt meist mehrere grossere stark lichtbrechende Kornchen. In
seltenen Fillen findet man zwei Kerne in einer Zelle.

Heitzmann beschreibt in seinen Studien am Koochen und
Knorpel (Med. Jahrbiicher 1872 IV. Heft) die Knorpelzellen am
Condylus femoris des Hundes (und ebenso bei der Katze und bheim
Kaninchen) von einem schmalen Hof umgeben, der von einer grossen
Menge dusserst feiner, radilir gestellter grawer Zacken und Streifen
durchbrochen ist. Die Zacken sind simmtlich konisch; ,dort, wo
zwei Zellen nahe bei einander liegen, ist der helle Saum zwischen
denselben von griuen Strichelchen quer durchbrochen. In frischen
Knorpelzellen ist der Kern bisweilen deutlich erkennbar“; ,um den
Kern herum liegt ein heller schmaler Saum, wieder von radiiirea
Zickehen durchbrochen, deren Basen vom Kern ausgehen, deren
Spitzen im Protoplasma der Zelle verschwinden®. Die Bilder zeigten
sich noch deutlicher an Priparaten, die wit Arg. nitr, oder Gold-
chlorid gefirbt waren. Bei der gleichen Behandlungsweise, andeu-
tungsweise schon beim frischen Knorpel, sah Heitzmann die
Zwisehensubstanz von einem vielfach verzweigten Kanalsystem durch-
zogen, dessen Anfinge in den hellen Zacken der Knorpelzellen zu
suchen sind. Forisitze des Kerns und des Zellenleibes erstrecken
sich in dieses Kanalsystem hinein. Bei Gelegenheit seiner Ent-
ziindungsversuche am Knorpel erwihnt Heitzmaun noch (L ¢),
dass in verkalkter Grundsubstanz ,liegende Kuorpelzellen an vielen
Stellen ‘ein zackiges Aussehen bekamen, herrithrend von den ein
zierliches Netzwerk bildenden Ausliufern®. fch habe Aehnliches an
den Zellen kalkfreier Knorpeltheile nie gefunden, wohl aber sah ich
in der Verkntcherungszone des Kuoorpelilberzugs am Schenkelkopf
Zellen, die mich lebhalt an Heitzmann’s Beschreibung erinnerten.

Zur Untersuchung legle ich die Schenkelktpfe junger Kanin-
chen in Holzessig; in 24 bis 48 Stunden waren sie meist entkalkt
und schnittfihig. leh wiisserte die Schnitte sorgfillig und firbte
sie mit Hamatoxiliv. In den von dunkelvioletten Streifen verknieher-
tén Gewebes eingeschlossenen Knorpelinseln finden sieh Zellen von
eigenthiimlichem Aussehen,
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Der Zellenleib ist durchgehend etwas kleiner als sonst, der Kern
meist eckig und verbiiltnissmiissig gross, das Protoplasma grobkirnig.
Man unterscheidet eine Schicht grosser Korner der Zellperipherie
anliegend, oft eine zweite den Kern einschliessend (Fig. 1 b, ¢, d).
Die Zellen bekommen dadurch ein sehr zierlichies Aussehen; es scheint
bei ungenauer Einstellung, als ob Kern und Zellenleib mit feinen
hellen Zacken und Ausliufern (den Spaiien zwischen den Kornern)
versehen sei, wie sie Heitzmann beschreibt. Man kann sich aber
davon {iberzeugen, dass die Korner weder ausserhalb der Zellen liegen,
noch als dunkle Spatien zwischen hellen Zacken aufzufassen sind.

Stellt man nehmlich den Focus nicht auf die lussere Begrenzung
der Zelle, sondern auf ihre Oberfliche ein, so siehi man ebenfalls
dunkle Punkie in hellem Felde, und iiberzeugt sich durch Verriicken
des Focus von der ldentitit dieser Korner mit denen der Rand-
schicht (Fig. 1eu. e). Es aissten bei der Flichenansicht helle
Punkte in dunklem Grunde sichtbar werden, wenn es sich um
dunkle Spatien zwischen hellen Ausliufern bandelte. Sebr deutlich
erkennl man diese Verhiltnisse, wenn das Proloplasma aus der
Kunorpelhohle herausgefallen ist; die periphere Kornerschicht haftet
dann meist an den Aussenwiinden. Fig.1e, e/ zeigt eine solche
Knorpelhhle bei verschiedener Einstellung.

Ausser der wandstindigen Schicht sieht man im Protoplasma
entweder versireule, dann meist noch grdssere Korner (Fig. 1 d)
oder auch noch die Andeutung einer zweiten Schichi (1b). Dass
es sich hierbei nichi lediglich um Gerinnungserscheinungen handelt,
durch die Bebandlungsweise hervorgerufen, ist dadurch bewiesen,
dass man auch bei Untersuchung ganz frischer Knorpelstiickchen (feine
Schnitte lassen sich ja nicht herstellen) eine Andeutung der peripheren
Koruerschicht findet; nur ist sie dann bei Weitem nicht so deutlich.

Es hiingt diese periphere Koroelung vermuthlich mit der Ver-
kalkung des Knorpels zusammen; man sieht Andeutungen ihnlicher
Structar in den eben verkalkenden Theilen der Rippenknorpel zu
einer Zeit, in der sich durch Zusatz von Salzsiure noch nicht ein
Gehalt von kohlensaurem Kalk nachweisen lisst und noch nicht zu-
sammenhingende Kalkschollen gebildet sind. Wihrend die ganze
Grundsabstanz von kleinen dunkeln Punkien nnd Strichelchen darch-
setzt ist, zeigen die Knorpelzellen glinzend, blass gefirbt und mit
grossen Vacuolen versehen, hiufig einen Zhnlichen peripheren
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Koérnchenkranz. Auch Heitzmann erwihnt (1. ¢.) das zackige Aus-
sehen vieler Knorpelzellen innerhalb der Verkalkungszone,

Obwohl meine Abbildungen mit den Heitzmann’schen wenig
Aehnlichkeit haben, glaube ich doch dieselben Gebilde gesehen zn
haben, die er .als typische Knorpelzellen beschreibt. Allerdings
glaube ich aus den angeflihrten Griinden das Gesehene wesentlich
anders deuten zu miissen, als er.

Es bleibt noch zu erwihnen, dass man im Protoplasma der
Knorpelzellen oft Vacuolen findet. Beim Frosch sind diese ungemein
hiufig (1g) und dringen dort oft das Zeliprotoplasma zu einem
feinen Netzwerk auseinander. Beim Kaninchen sind sie in ganz
kalkfreien Theilen seltener; regelmissiz aber finden sie sich bei
Beginn der Verkalkung im Rippenknorpel. Der Zellenleib wird dort
dureh eine in ihm enisiehende Vacuole nach und nach zu einem,
der grossen Vacuole ansitzenden Appendix comprimirt, der schliess-
lich ganz schwindet. Die Vacuole ist dann eine glinzende Blase,
meist nicht genau kugelig, hiufig kornig begrenzt, die auf ibrer
Oberfliche faltenartige Zeichnungen zeigt.

Als weiteren Bestandtheil vieler Knorpelzellen beschreibt Heitz-
mann grobe gelbliche Kérner und Scheiben, die er als Himato-
blasten bezeichnet. Es sind dieses aus Theilen des Zellenleibes ent-
standene Embryonen von rothen Blutkirperchen. Ieh habe ausser
gelblichen Fetttropfchen nie Gebilde gefunden, auf welche die
Heitzmann’sche Beschreibung passen kinnte; eine Verwechselung
mit Fett schliesst jedoch Heitzmann schon selbst aus, indem er
die Himatoblasten unloslich in Terpentin findet. —

Cadavertse Zersetzung, Eintrocknen, sowie der Zusatz der mei-
sten Reagentien lassen das Protoplasma der Knorpelzellen zu einer
unregelmissig zackigen, stacheligen, kriimeligen Masse zusammen-
schrumpfen, in welcher der Kern nur zuweilen noch sichtbar bleibt.
Da die Knorpelhihle, in welche die Zelle gebettet ist, nun fiir diese
zu gross wird, entsteht um das geschrumpfte Protoplasma ein Raum,
nach Neumann (1. ¢) durch die gequollene Pericellularsubstanz
ausgefiillt, der sich als heller Ring darstellt.

Knorpelkapseln werden in Heitzmann’s sonst so ausfithrlicher
Beschreibuug nieht erwibnt, wihrend Briickner (Eiterbildung im
hyalinen Knorpel, Inang.-Dissert. Dorpat 1873, 8. 13) hervorhebt,
er habe sie nie gesehen.
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v. Ewetzky findet in ganz normalem Knorpel in einigen
Kapseln feine radiiire Streifen, welche vielleicht der Ausdruck von
Porenkaniiichen sind.

Ich fand Knorpelkapseln nicht selten bei der Uatersuchung
frischer Knorpel als Ringe um die Zellen, die um eine Spur dunk-
ler, als die andere Intercellularsubstanz, eine Andeutung concentri-
seher Schichtung zeigen, nach aussen aber meist nicht scharf con-
tarirt sind (Fig. 1 a). Auch bei Behandlung mit Himatoxilin oder
Carmin findet man oft gefirbte Ringe um die Zellen, deren Farbe
sich allmiiblich in die helle Grundsubsienz hinein verliert. —

In Bezug auf die Knorpelgrundsubstanz sagt Rollet (Stricker’s
Gewebelehre 8, 16, 1871): ,Diinne Knorpelschnitte zeigen nach
8 bis 12stiindiger Behandlung mit Osmiumsiurelosung von % pCi.
in der Grundsubstanz eip System meist gradlinig verlaufender dunkler
Streifen, welche hiiufig einzelne Knorpelzellen mit einander ver-
binden. Bubnoff knlipfi an die Enideckung dieser Streifen die
Vermuthung, dass dieselben auf Saftkanilchen zuriickzuftihren sind.

Ausfiibrlicheres iiber dies System von Saftkandlchen giebt
Heitzmann (l. ¢.). Er beschreibi in der hyalinen Gruadsubstanz
ein weit verzweigles, engmaschiges, mil varicdsen Ausbuchiongen
versehenes Kanalsystem, mittels dessen die oben besprochenen Aus-
ldufer der Knorpelzellen mit einander communiciren. Andeutungen
des Netzwerks sah er schon am frischen Knorpel; viel deutlicher
aber wurde es nach Behandlung mit Arg. nitr. und Chlorgold.
Colomiatti') und Briickner (L. ¢.) konnten diese Angaben nicht
bestitigen; sie fanden nie eine Spur dieses Maschenwerks, sondern
nur nach Behandiung mit Chlorgold resp. Arg. nitr. kdrnige Nieder-
schliige auf der Oberfliche der Schnitte. Auch die Behandlung mit
Ueberosmiumsiure blieb resultatlos.

Tillmann’s (Beitrige zur Histologie der Gelenke, Archiv fiir
mikr. Anat. 1874, Bd. X, 4. Heft) fand im Gelenkknorpel bei Hunden
und Kaninchen die hyaline Grundsubstanz nach Behandlung mit einer
mittelstarken Losung von Kali hypermang., oder einer % procentigen
Kochsalziosung vollstéindig in bindegewebsiihnliche Faserbiindel zer-
fallen, zwischen denen die Knorpelzellen entweder frei, oder in
faseriger Kapsel gruppenweise lagen. Er schliesst daraus, dass die
Grundsubsianz aus Fasern aufgebaut ist, deren interfibrillirer Kitt

1) Hyalinknorpel und Netzfaserknorpel, ref. in Schmidt’s Jahrbiichern Bd. 163
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durch die Reagentien geldst wird. Eine Bestitligung dieser Atgaben
erfolgte durch C. Baber: On the siructure of hyaline cartilage.
Ref, im Centralblatt fiir Chirurgie 1875, No. b1.

Ich habe den faserigen Zerfall der Knorpelgrundsubstanz nach
Behandlung mit Kali bypermang. und einer 10procentigen Koch-
salzlosung, sehr schon aber auch nach mehrtiigigem Liegenlassen
kleiner Knorpelstiickchen in Holzessig aufirelen sehen. Leider verliert
der Knorpel dann seine Durchsichtigkeit und es ist schwer, sich
iiber das Verhiltniss der Fasern zu den Knorpelzellen zu orientiren.
Nie sah ich solche Fasern sich in die Knorpelzellen hinein erstrecken.
Zerbricht man ein Stiickchen derartig zerfaserten Knorpels, so siehen
die Fasern in verschiedener Linge iiber die Bruchfiiche vor, wie
es nach Donders und Meyer (sieche Rollet: Knorpelgewebe, S.77
in Stricker’s Handbuch der Lehre von den Geweben) bei der mit
Zellproliferationen einhergehenden faserigen Umgestaltung des Hyalin-
knorpels (in den Rippen- und Kehlkopfknorpeln Erwachsener) der
Fall ist.

Ieh darfl noch hinzufiigen, dass ich bei der Zerfaserung der
Grundsubstanz nie Bilder gesehen habe, die an das Heitzmann’sche
Kanalsystem erinnern konnten.

So lange faseriger Zerfall nicht eingetrelen, habe ich durch-
Arg. nitr. Piero-Carmin, Goldchlorid, Himatoxilin und Osmium-
siure (von den bisweilen aufiretenden Bildern ineinander geschach-
telter Capselsysteme abgesehen) nie eine Spur irgend einer Structur
darstellen konnen. Auch die kirnigen Niederschlige, die nach.Be-
handlung mit Hollensteinldsung auftreten, konute ich nie zur Zeichnung
eines Netzwerks zusammen bringen (Colomiatii u. Briickner [. ¢.).

II. Hyalinknorpel im gereizten Zustande und die
Regeneration von Knorpeldefecten.

Die sorglallize Literaturzusammenstellung v. Ewetzky’s (Unter-
suchungen aus dem pathol. Institut zu Ziirich, 3. Heft, Entziindungs-
versuche am Knorpel) iiberhebt mich der Miihe, hier die Resultate
aller Arbeiten iiber Knorpeleniziindung anzufibren. Bei Behand-
long der Frage, in welcher Weise Knorpelzellen aut Reize reagiren,
die in anderen Geweben ,,Entziindung® bewirken, kommen die einen
zu dem Resullat, dass den Knorpelzellen eine rein passive Rolle
zufillt, wihrend sich die entziindliche Reaction derselben uach
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anderen bis zur Bildung von Eiterkirperchen steigert. Zu dem
letzteren Resultate kommt (aussei» Kremiansky, dessen Arbeit
v. Ewetzky anfiihrt) Briickners (L ¢.), der unter Béticher’s
Leitung arbeitete. Er reizte die'Bi?:ppenknor)pel von Hunden durch
Nadelstiche und dureh Application&e des Gltibeisens, und fand in
einigen Fillen am Rande des Defé‘{cts im Bereich der jlingeren
Knorpelschichten Zelltheilungen, die siéh nach Ertffnung der Knorpel-
hohlen durch Resorption der Grundstibstanz bis zur Eiterbildung
aus den Knorpelzellen steigerten. Im Elereich der dlteren, in starrer
Grundsubstanz liegenden Knorpelzellen “zeigt sich geringe, oder gar
keine Reaction. Zu einem anderen Resultat karn Sklarewsky, der
an Hunden den ,Heilungsprozess von Knovpelwunden® studirte
(Tnaug.-Dissert. Petersburg, Ref. im Centralblatt fir Chirurgie 1875,
No. 47). FEr fand, wenn die Wunde &eiterte, zuerst eine Binde-
gewebsnarbe vom Perichondrium gebildet, nach 2 bis 3 Wochen
Zellproliferationen der umgebenden Knorpelzellen, und spitere Um-
wandlung derselben in Bindegewebe. War prima inlentio eingetreten,
so verwandelte sich die Bindegewebsnarbe nach 3 Monaten in Faser-
knorpel und ging dann allmihlich in Hyalinknorpel iiber. FEin Jahr
nach der Verwundung unterschied sich die Narbe nicht mehr von
dem umgebenden Knorpelgewebe.

Auf die sehr iiberzeugende Arbeit v. Eweizky’s werde ich
noch im Einzelnen zurlickkommen; hier das Wesentlichste derselben.
E. findet nach traumatisehen und echemischen Reizen (Chlorzink,
Arg. nitr.) zunéichst regressive Metamorphosen der Knorpelzellen, an
einzelnen Siellen faserigen Zerfall der Grundsubstanz; nach einiger
Zeit erscheinen in den diese atrophische Zone umgebenden Zellen
Vacuolen. Es fallen diese Zellen spiter theilweise noch der Atrophie
anheim, theilweise aber kehren sie auech zur Norm zuriick. Die
Vacuolenzone macht bald der ,Proliferationszone® Plaiz (2 bis 3
Wochen nach Application des Reizes), charakterisirt durch Zell-
vergrosserung und Kerniheilung mit folgender Zelitheilung. Zu
gleicher Zeit erfolgt die Ausfiillung des Defects durch perichondrales
Bindegewebe. Die perichondralen Zellen sowohl, als auch die ge-
wucherien Zellen der Proliferationszone dringen in die atrophische
Zone e¢in. Nach einiger Zeit (bei unbedeutenden Coniinuitits-
trennungen im Laufe von 9 bis 12 Wochen) hat sich die peri-
chondrale Narbe in Hyalinknorpel verwandelt, —

Archiv f. pathol, Anat. Bd. LXVIL Hft. 1. 6
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Bei den Resultatemn einzelncir Autoren kommt vielleicht in Be-
tracht, dass diese die ;Beobachtul‘éwg der Veriinderungen im Knorpel-
gewebe nicht lange genug nach. Application des Entziindungsreizes
fortgesetzt haben, I3riickners schliesst mit dem 14. Tage ab,
Heitzmann mit dem 7. oder &.; es erklirt dieses vielleicht manche
Differenzen in der Amffassung sder Entziindungsvorginge.

Meine Versuche fiber anypelreizung stellte ich an den Rippen-
knorpeln jiingerer Kaninehen an. -Durch einen ausgiebigen Hautschnitt
und Abpripariren der Muscubatur legte ich die Knorpel der 3. bis 5.
Rippe einer Seite mit moglichster Schonung des Perichondriums frei
und applicivte den Entziindungsreiz, einfache Anbohrung oder An-
bohrung mit folgender Chlerzinkitzung oder auch Cauterisation mit
glithender Nadel, durchschuniltlich jeder Rippe an 2 Stellen. Die
ersten beiden Rippenknorpél sind wegen ihrer grossen Kiirze, die
6. und folgenden wegen it rer Beweglichkeil weniger geeignet.

Die Anbobrungen fiihrte ich mit einer kleinen Lanzennadel aus,
die ich unier Drehbewegungen leicht gegen den Knorpel driickte;
ijch bekam so stets scharf begrenzte Defeete und nicht nur Spalien
mit gequetschien Rindern.

Das Chlorzink applicirte ich in solche Bohrlocher in concen-
trirter, dickfliissiger Losung mittels einer fein ausgezogenen Glas-
rbhre, aus der ich mit Hiilfe eines hinten angefiigten Gummirohrs
leicht einen beliebig kleinen Tropfen herausdriicken konnte. Die
Hautwunde wurde nach Beendigung der Operation verndht. Zov
Untersuchung wurden die Thiere durch Nackenstich getodtet und
Schnitte der Reizstellen theils {risch, theils nach Firbupg wit Hima-
toxylin oder Carmin in Farant'scher Lisung untersucht. Zeigten sich
Verkalkungen, so wurden die betreffenden Rippenstiickehen durch
Behandiung mit Holzessig schuitifibig gemacht.

Ich lasse hier die Protocolle meiner Versuche folgen.

1. Junges Kaninchen. Rippenknorpel mit glihender Nadel gespiesst. Nach
5 Tagen wurde das Thier durch Nackenstich getidtet. Die Wunde verklebt, keine
Eiterung.

Der Rand des Defects ist vielfach zerrissen und weithin mit Spalten durch-
setzt; in den Ecken und Spalten finden sich Detritusmassen ohne bestimmbare
Formelemente, Die Knorpelbéhlen sind in niichster Nihe vergrossert, in ihren
Formen verzerrt, meist leer. Die Intercellularsubstanz glinzend, ragt in Form viel-

fach gekriimmter Spiesse und Zacken in den Defect hinein, und wird in ziemlich
breitem Hof um denselben durch Carmin stark roth gefirbt, wihrend sie an un-
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gefirbten Schnitten leicht briiunlich ist. Die Knorpelzellen sind, wo sie nicht
herausgefallen sind, in eine kriimelige Masse verwandelt, die keine Kerne erkennen
ldsst; schon in den Husserem Theilen des rothen Hofes beginnen sie normal zu
werden,  Zelltheilung oder Kerntheilung sowie Verkalkung der Intercellularsnbstanz
ist in ndchster Nibe des Defects nieht vorhanden.

2. Einem mittelgrossen Kaninchen werden die Rippenknorpel angebohrt und
mit Chlorzink gefitzt. Nach 5 Tagen untersucht. Um die Aetzstellen hat sich
meist Eiterung gebildet. Die Rippenknorpel sind in grosser Ausdehnung verkalkt,
in breitem durch Carmin stark roth gefirbten Hof sind die Knorpelzellen zerfallen.

3. FEinem jungen Kaninchen werden die Rippenknorpel mit Chlorzink gedtzt.
Untersuchung nach 5 Tagen. '

Die Hauiwunde ist prima intentione geheilt. Der Defect, bis auf einzelne
rundliche Ansbuchtungen ziemlich glatt begrenzt, ist mit Detritusmassen gefiillt, in
denen sich kerndhnliche Gebilde erkennen lassen. (Kerne zerstdrter Knorpelzellen?)
Die néchsten Koorpelhthlen sind leer, die Zellen der angrenzenden Zone sind sehr
blass gefiirbt (Carmin oder Himatoxylin) meist obne deutlichen Kern. Die Inter-
cellularsubstanz, in breitem Hof rosig gefirbt, zeigt sich hier und da in feinste
wellenformige Fdserchen zerfallen, die theilweise zu Blndeln geordnet sind. Ver-
kalkung ist in der Nihe der Reizstelle nicht vorhanden.

4. Mittelgrosses Kaninchen; Rippenknorpel mit glihender Nadel angehohrt.
Nach 7 Tagen getodtet. Hautwunde verklebt, aber etwas kisiger Eiter in der Tiefe.
Der Befund ist im Wesentlichen derselbe, wie unter No. 3., nur zeigen sich dberall
als Zeichen beginnender Verkalkung nm die wenig gefdrblen vacuolenhaltigen Knorpel-
zellen kornige Tribungen in der Intercellularsubstanz.

5. Junges Kaninchen. Rippenknorpel mit Chlorzink gedtzt, ausserdem an
2 Stellen mit glihender Nadel gebrannt. Untersuchung nach 9 Tagen. In den
centralen Theilen der Rippen zeigte sich beginnende Verkalkung.

Um die zackig begrenzten Defecte zeigt sich ein schmaler, briunlicher, bei
Himatoxyliofirbung ein breiter violetter Samm. In diesem sind die vergrosserten
KnorpelbGhlen dem Defect zunfichst leer oder wit kriimeligem Inhalt versehen.
Es folgt nach aussen eine Zone, in welcher die Zellen stark geschrampft sind;
hier zeigten sich in der Intercellularsubstanz hin und wieder Andeutungen faserigen
Zerfalls, .

Im Uebrigen sind die Zelien, mit Ausnahme der jlingsten Sehichien meist
vacuolenhaltig. Das Perichondrium zeigt sich am Rande des Defects verdickt.

Die mit Chlorzink gefitzten Stellen zeigen mit Ausnahme der feblenden Braun-
firbung dieselben Verdnderungen, nur ist die Zone der leeren Knorpelhdhlen schmaler.

6. Junges Kaninchen. Rippenknorpel mit Chlorzink geditzt. Nach 14 Tagen
untersucht. Die Hautwunde zeigt sich verklebt; keine Fiterung. Die Rippenknorpel
sind noch durchaus kalkfrei.

Die byaline Substanz ist in weitem Umkreis um den Defect in feine, wellen-
formige, zu Biindeln geordnete Fiserchen zerfallen, die am Rande vollstindig das
Aussehen von Bindegewehe hahen. Wo sich Spalten in das Gewebe hinein erstrecken,
zeigt sich die gleiche Zerfaserung, an carmingefiirbten Priparaten zugleich durch
eine rosige Fiirbung ausgezeichnet. In nichster Nibe des Defects stehen die Knorpel-

6*
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zellen aoffallend weit von elnander, sind sehr blass, zeigen nur undeutliche Kerne
oder sind auch kriimelig zerfallen. Einzelne sind kaum noch als Zellen zu er-
kennen, und stehen als undentliche Schatten an der Grenze der Sichtbarkeit. Im
weiteren Umbkreis zeigen sich die Zellen geschrumpft; andere enthalten Vacuolen.

Der Defect selbst ist zum Theil, vorzogsweise in Ecken und Spalten, durch
ein Gewebe erfiilit, das aus schmalen Spindelzellen mit spirlicher faseriger Zwischen-
substanz bestehend mit dem Perichondrium in Continuitdt steht. Es liegen die
Spindelzellen zum Theil zwischen den Fibrillen der aufgefaserten, hyalinen Substanz,
oft mehrere Lingsdurchmesser weit vom Bande entfernt, zaweilen als geschlossener
Zug einem Spalt folgend, von den blassen, viel grosseren Knorpelzellen und Zell-
resten nicht pur durch ihre Form, sondern auch durch stiirkere Farbung sehr deat-
lich unterschieden (Fig. 2).

7. Junges Kaninchen. Die Rippenknorpel angebolirt; nach 26 Tagen unter-
sucht. Die Hautwunde ist dberall verheilt auch in der Tiefe nirgends Eiter. Die
Bobrlocher sind nur noch theilweise und mit Mihe als dunklere Punkte auf der
Rippenoberfiiche erkennbar, In den centralen Theilen der Rippen ist Verkalkuag
schon villig ausgebildet, nur die Randzone ist noch ganz kalkirel. Es zeigen sich
die Defecte vollstindig durch Gewebszapfen ausgefiillt, die von dem verdickten Peri-
chondrium ausgehend in den &usseren Theilen diesem ganz identisch aus Spindel-,
seltener Sternzellen, besiehen, die in leicht faseriger Grundsubstanz eng bei einander
liegen. '

Weiter nach dem Grunde des Bohrlochs zu nehmen die Zellen allmiblich mehr
abgerundete Formen an; man sieht zwischen den Spindeln mehr keulenformige
Gebilde, weiterhin rundliche Zellen mit einem oder zwei feineren Fortsitzen, wihrend
im Grunde der Narbe nur zart granulirte runde Zellen mit grossem Kern, etwas
kleiner als die anderen Zellen des Rippenknorpels zu finden sind, in seltenen Fillen
von einer schmalen Kapsel umgeben. Sie haben demnach alle Eigenschaften nor-
maler Knorpelzellen. Man findet in ihnen bisweilen zwei Kerne oder auch einen
gefurchten Kern (Fig. 4abede).

Die Grundsubstanz der Knorpelnarbe, zum grissten Theil hyalin, zeigt an
einzelnen Stellen wellenformige, zu Biindeln geordnete Fiiserchen, an anderen Stellen
ist sie granulirt, wie bei beginnender Verkalkung; Salzsiure lisst dort keine Kohlen-
siure frei werden.

Um den Narbenzapfen zeigt sich das Gewebe des Knorpels in einem ziemlich
breiten Sanm fast absolut frei von zelligen Elementen. Man sieht in der hyalinen,
durch Carmin rvosig gefirbten Grundsubstanz, die pur im Anschluss an Zerfaserung
der Narbe an einzelnen Stellen faserige Structur zeigt, nur ganz vereinzelt blasse,
kernlose, kriimelig zerfallene Zellreste, die bisweilen nur durch ein undeutlich
begrenztes Hinfchen blasser KSrner markirt sind. Vereinzelt ragen Spindelzellen
aus der Narbe in diese Zone hinein.

Die Breite dieser vollstsndig atrophischen Schicht ist ser verschieden; wihrend
sie in cinzelnen Fillen 6—10 Zelldurchmesser stark ist, fand ich sie in einer der
Narben kaum angedeutet. Die neuen Knorpelzellen der Narbe reichten hier dicht
gedriingt bis an die in den centralen Theilen der Rippe verkalkten und unver-
dnderten Zellen des Wundrandes.



85

Doch nur eben in den centralen Thellen der Rippe, soweit Verkalkung einge-
treten ist, zeigt sich die Umgebung der Narbe resp. der atrophischen Zone unver-
indert; in den jiingeren Schichten lassen sich entschiedene Wucherungsvorgiinge
nachweisen. Das Perichondrium sowie die Schicht der jingsten Knorpelzellen
(Cambiumschicht) ist verbreitert, weiterhin haben die Zellen vielfach doppelte Kerne,
liegen in Houfen von 4, 6 und mehreren bei einander und zeichnen sich durch
starke Carminfirbung aus (Fig. 4 fg). Noch weiter vom Perichondrium entfernt
mischen sich diese offenbar in Proliferation begriffenen Zellen mit den blasseren
oder auch ganz ungefirbten der verkalkten Grundsubstanz, wihrend endlich in den
centralen Theilen der Rippe gar keine Wucherungszone vorhanden ist.

Auf dem Querschnitt der Rippe zeigt sich die Wucherungszone in Form zweier
keilformiger Streifen, welche, die Basis am Perichondrivm, die Spitze dem Centrum
der Rippe zugekehrt, zu beiden Seiten an die atrophische Zcne grenzen.

8. Rippenknorpel angebohrt und mit Chlorzink geditzt; nach 4 Wochen
untersucht.

Es zeigen sich bei vernarbter Hautwunde an den Aetzstellen vielfach Ansamm-
lungen kisigen Eiters. Die angebobrten Rippen waren zum grossen Theil fraeturirt
und zeigten duarchweg ausgedehnte Verkalkungen.

Die Rinder der Aetzstellen sind buchtig begrenzt. Die Grundsubstanz ist in
der unichsten Umgebung rosig gefirbt, doch zeigt sich nirgends Zerfaserong. Der
rosige Hof ist nach der ungefirbten Umgebung scharf und zwar wiederom buchtig
begrenzt. Wie es scheint entsprechen die Aushbuchtungen einzeloen Kapselsystemen.
Irgend welche Verfinderung der Knorpelzellen ist nicht zu constatiren (Fig. 5). Das
Perichondrium zeigt in der Nihe der Fracturstellen Verdickungen und stérkere
Carminfirbung, als in den Gbrigen Theilen. Vielfach finden sich ‘in ihm buchtige
Defecte, die zom Theil weit in den Knorpel hineinragen; auch an den Grenzen
dieser Defecte sind die Knorpelzellen durchaus unveriindert.

9. 10. Zwel mittelgrossen Kaninchen werden die Rippenknorpel angebohrt
nod mit Chlorzink gedizt; nach 6 Wochen untersucht.

Um die geiitzten Stellen haben sich meist Heerde von kiisigem Eiter gebildet;
wo dieses nicht der Fall ist, sind die Bohrideher nicht mehr aufzufinden. Die
Rippen sind mit Ausnahme der peripheren Schichten dorchweg verkalkt, doch ist
der Kalk erst an wenigen Stellen schollig abgelagert. Die Knorpelzellen sind meist
blass, mit grossen Vacuolen versehen. Bei einzelnen Bohrlochern zeigen sich die
Rinder buchtig angenagt, im Uebrigen reactionslos, bei anderen ist das Periost in
der Umgebung verdickt. Bei einzelnen Defecten ist Regeneration eingetreten, doch
scheint die Narbe spiter theilweise necrotisch geworden zu sein (Fig. 6); wenigstens
ist sie nur stiickweise vorhanden, und unterscheidet sich etwas von den Narben
unter No. 1. Spindelzellen mit grossen Kernen liegen nicht sonderlich dicht in
einer theilweise streifigen, tberall staﬁbfb'rmig getriibten Zwischensubstanz; es finden
sich auch undeutliche Zellreste.

Die Streifelang der Zwischensubstanz ist theilweise wellenfSrmig und ldsst
sich an einzelnen Stellen dber den Rand der Narbe fort in die umliegende Grund-
substanz hinein verfolgen. Eine atrophische Schicht ist nicht deutlich, wohl aber
besteht ein durch Carmin rosig gefirbter Hof um die Narbe, innerhalb dessen die
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Zellen zwar bereits theilweise Vacuolen enthalten, aber sich noch durch stirkere
Carminfirbung vor den ganz blassen in verkalkler Grundsubstanz gelegenen aus-
zeichnen. An beiden Seiten des Defects zeigen sich im Gebiet des Perichondrinms
und der jlingeren Knorpelzellen deutliche Proliferationsvorginge, Beide Schichten
sind verbreitert; die jungen, noch kleinerén Knerpelzellen liegen nicht reihenweise,
sondern unregelmiissig, vielfach in Gruppen eng bei einander, —

Stehen mir somif auch nicht gerade sehr zahlreiche Versuche
zu Gebote, so glaube ich doch, dass sich die Fragen, wie hyaliner
Knorpel auf Reize. reagirt, die bei anderen Geweben ,Entzilndung®
verursachen, und wie Knorpelwunden vernarben, aus meinen Resul-
iaten beantworten lassen. Beschifligen wir uns zunichst mit der
ersten Frage.

Als erste Wirkung, die traumatische, chemische oder ihermi-
sche Reize auf hyalinen Knorpel ausiiben, tritt, abgesehen von un-
miltelbarer Gewebszerstorung, eine Aunflockerung der Grundsubstanz
ein, die sich in den ersten Tagen durch vermehrte Tinctionsfdhig-
keit bemerklich macht. Frithestens nach 5 Tagen, am stirksien
ausgebildet nach 2 Wochen, nur noch spurweise vorhanden nach
26 Tagen, zeigt sich ausserdem eine wellenférmige Zerfaserung der
Grundsubstanz, wie wir sie beim normalen Knorpel nach Einwir-
kung verschiedener Reagentien gefunden haben. Es liegt die An-
nahme nahe, dass die Kittmasse, weleche die Fibrillen der Inter-
cellularsubstanz im nermalen Zustand zo einer opiisech homogenen
Masse vereint, dorch den ,Entzlindungsreiz® gelockert, vielleichi
verfliissigt und so in ibrem Brechungsvermigen gedindert wird™).

Das Auftreten fibrillirer Zerfaserung wird durch das Entstehen
makroskopischer Knorpelnekresen und Eiterung in der Umgebung
verzogert; erst nach Demarcation der Nekrose und Stillstand der
Eiterung (Eintrocknung) tritt sie dann als Einleitung zum Regene-
rationsprozess auf und kann dann 6 Wochen nach Application des
Reizes noch gefunden werden,

Die KnorpelZellen selbst reagiren auf alle ,Entziindungsreize®
zuniichst nur durch regressive Metamorphosen. Das Protoplasma
wird kornig und schrumpft, der Kern wird undeuilich. Allmihlich
werden die Zellen dann blasser, undeutlicher begrenzt und schwin-
den zuletzt ganz. Die Atrophie schreitet allméhlich vom Rande des

1) Die von Haab (dieses Archiv Bd. LXV. Hft. 3) in einem Fall von syphiliti-
scher Epipbysenlosung in der Grundsubstanz des Epiphysenknorpels beob-
achteten Faserbiindel scheinen mir die gleiche Bedeutung zu haben.
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Reizdefects in die umgebende Subsianz vor und kann zu einer
Zeit, in der die Reparation des urspriinglichen Defects schon fast
vollendet ist, zum Schwund aller zelligen Elemente in breiter Zone
gesteigert sein (Fig. 3). Sechs Wochen nach der Application des
Reizes, in einzelnen Fillen wohl auch schon frither, findet sich die
atrophische Zone nicht mehr, .

Dass die ,entziindliche® Erweichung und Zerfaserung der
Grundsubstanz wesenilich dazu beitriigt, die Resorption der durch
den ,Entziindungsreiz® zur Atrophie gebrachten Knorpelzellen zu
befirdern, ldsst sich vermuthen.

Eine gesonderte Vacuolenzone, wie sie v. Ewetzky (1. ¢.) be-
schreibt, habe ich bei meinen Versuchen nichi gefunden; es ist
diese Differenz wohl durch Verschiedenheit des Beobaehtungsmaterials
zu erkliren. Wie ich schon Anfangs erwidbnile, wird der Begisn
der Knorpelverkalkung mit dem Auftreten von Vacuolen im Zellen-
leib eingeleitet. Wie meine Protokolle zeigen, fand ich in den
meisten meiner Versuche beginnende Verkalkung der Grundsubstanz,
und somit die meisten Zellen vacuolenhaltizg. v. Ewetzky’s Material
ist in dieser Hinsicht entschieden glinstiger. Auch in Bezng auf die
Proliferationszone stellt sich das Ergebniss meiner Versuche etwas
anders, als v. Ewetzky es findet. Nach diesem Forscher erscheint
etwa 3 Wochen nach der Verwundung, nachdem die Vacuolenzone
verschwunden, angrenzend an die noch bestehende atrophische Sehicht,
eine 2 bis 6 Zellschichlen starke Proliferationszone, anfangs durch
Vergrosserung und stirkere Tinctionsfihigkeit der Zellen, dann durch
Kernvermehrung und Zelltheilung ausgezeichnet. Er findet Zellen von
colossaler Ausdehnung, oft mit vielen Zacken und Ausliufern versehen.
.. Vierzehn Tage nach der Verwundung fand ich noch keine
Spur einer Proliferationszone (bei schon beginnender Regeneration),
nach 26 Tagen war sie vollstindig entwickell; nach 6 Wochen war
sie noch deutlich.” Nie fand ich an den Zellen der Proliferations-
zone Ausliiufer oder Anastomosen, sondern nur Kernvermehrung und
Zelltheilung (Fig. 4 f, g). Wihrend diese Zone bei v. Ewetzky
den ganzen Defect umschliesst, beschriinkte sie sich in den von mir
beobachteten Fillen lediglich auf die jiingsten, dem Perichondrium
zunichst liegenden Knorpelschichlen; mehr nach der Mitte der Rippe
zu zeigien sich die Knorpelzellen, auch wenn sie nicht verkalkt
waren, reactionsios und unverindert,
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Nun ist aber der Scleralknorpel des Frosches, an dem
v. Ewetzky experimentirte, iiberhaupt nor wenige Zellschichten
stark; die Zellen desselben befinden sich demnach alle in unmittel-
barster Nihe ihres Perichondriums, d. h. unter #hnlichen Verhilt-
nissen, wie die. Cambinmschicht der Rippenknorpel. Es lisst sich
daher wohl die Reactionslosigkeit der cenlralen Rippentheile mit
den v. Ewetzky’schen Beobachtungen in Einklang bringen.

Mit der Zelltheilung geht eine Neubildung ven Grundsubstanz
Hand in Hand; in Folge dessen muss eine Verbreiterung der Pro-
liferationszone eintreten, die wohl, wie auch v. Ewetzky annimmt,
vorzugsweise nach der Seite des geringeren Druckes, der atrophi-
schen Zone zu erfolgen wird und somit auch durch Etablirung nor-
malen Gewebes an Stelle des atrophirten, zur Reparation der atro-
phischen Schicht beitragen kann. Sechs Wochen nach Anlegung
eines geltzten Defecls war die denselben ausfiillende Narbe von
einer Zone eng und regellos, theilweise noch gruppenweise bei ein-
ander liegender Zellen eingeschlossen; von einer atrophischen Schicht
war keine Spur mehr vorhanden. — Soweit die Veriinderungen der
Knorpelsubstanz selbst; wir finden unier denselben, abgesehen viel-
leicht von der Verbreiterung der Proliferationszone, wodurch mecha-
nisch ein Zusammendriicken der Wundrinder bewirkt werden kann,
pichls, was zur Regeneralion des Defects beitragen kinnte.

Den Mutterboden der Narbe finden wir im Perichondrium.

Bereits nach Ablauf der ersten Woche zeigt sich dieses an der
Reizstelle verdickt und gewuchert. Daon wachsen von ibm aus
feine Spindelzellen mit spiirlicher faseriger Grundsubstanz in den
Defect hinein und kleiden und fiillen ihn aus. Mittlerweile ist die
Erweichung und Zerfaserung der umliegenden Knorpelgrundsubstanz,
sowie die Degeneration und Resorption der nichstliegenden Knorpel-
zellen eingeleitet. Die Spindelzellen des Perichondrinms legen sich
zwischen die Fiserchen der Grundsubstapz und dringen in dieser
weiter vor, wihrend die alten Knorpelzellen zwischen ihnen allmih-
lich verschwinden.

Die Anfangs bindegewebige Grundsubstanz der perichondralen
Narbe wird allm#hlich homogen und duorchsichtig, wihrend die
Zellen derselben, vom Grunde der Narbe beginnend, Anfangs grisser,
allmihlich rundlich and fortsatzlos werden und sich in echte Knor-
pelzellen verwandeln (Fig.4 a, b, ¢, d, ¢). Es ist vielleicht die
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Hypothese erlanbt, dass die wachsenden Knorpelzellen durch den
Druck, den sie auf die faserige Grundsubslanz ausiiben, mechanisch
mil zum Hyalinwerden derselben beitragen,

Wihrend sich die Narbe in Knorpel umwandelt (4. und 5.
Woche), beginnen auf der anderen Seite der atrophischen Zone in
den jiingeren Kporpelschichten die Proliferationsvorginge. Es be-
findel sich die atrophische Schicht jetzt zwischen zwei Feuern, in-
dem von der einen Seite die perichondralen Spindelzellen, auf der
anderen die wuchernden Zellen des Knorpels auf sie einriicken. Dass
aber auch die perichondralen Zellen allein mit der Reparation der
atrophischen Zone fertic werden, sieht man am Grunde der Narbe,
wo die atrophische Schicht schwinden kann, ohne dass die angren-
zenden (bereils verkalkten) Knorpelzellen irgend welche Thiitigkeit
gezeigt haben. Es stosst dort die junge Narbe unmittelbar an ver-
kalkten Knorpel.

Bleibt nach der Application des Entziindungsreizes die prima
intentio aus irgend welchen Griinden aus, tritt Eiterung der Wunde
und Knorpelnecrose ¢ein, so wird der Regenerationsprozess sehr ver-
zbgert.

Nie aber reagiren die umliegenden Knorpelzellen vor Beginn
des Reparalionsprozesses von Seilen des Perichondriums anders,
als durch regressive Metamorphosen. Eiterbildung aus Knorpelzelien
(Briickner 1. ¢.) habe ich nie gefunden. Das Resultat Skla-
rewsky’s ist abgesehen von den grosseren Zeitriumen, die zur Hei-
lung seiner Rippenresectionen néthig waren, ein ganz dhnliches.

Schliesslich méchte ich noch auf die Aehnlichkeit der Vorgiinge
bei der Knorpelreizung mit den von Walb (dieses Archiv Bd. LXIV
No. VIL) bei der traumatischen Hornhautentziindung beschriebenen
hinweisen. Einer Aetzung der Hornhaut folgt Alveolenbildung inner-
halb der umgebenden Hornbautkdrperchen. Die Grundsubstanz
wird streifig und es enisteht um die geitzte Stelle, an der sich
Proloplasmareste der fixen Hornhautkdrperchen durch Saftstrémung
zusammengeschwemmt anhiufen, eine Zone, die an fixen Hornhaul-
kirperchen arm ist. Volumzunahme und Kernvermehrung der um-
liegenden Hornhantkorperchen tritt (bei der nicht eitrigen Keratitis)
ein, nachdem die epitheliale Decke bereits gebildei, d. h. der De-
fect ,,geheili® ist. —

Ieh habe bei der Darstellung der Prozesse, die wir bei der
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Knorpelreizung beobacliten, einfach die Reaction der Knorpel-
substanz selbst vou der Thitigkeit des DPerichondriums getrennt;
Kann man nun aber ebenso einfach die einen Vorgiinge als entziind-
liche, die anderen als reparatorische hinstellen? Meines Erachtens
ist die Frage nicht ohne Weiteres zu entscheiden.

Die regressiven Metamorphosen der Knorpelizellen und die
Zerfaserung der Grundsubstanz sind directe Reaction auf den
»Entzindungsreiz®, man mag diese Erscheinungen daher immerhin
als ,entziindliche® bezeichnen; die Einwanderung und Wucherung
der perichondralen Zellen dient nur der Reparation und ist vielleicht
der Regeneration epithelialer Defecte (cf. Hornhaut) an die Seite 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 urspriingliche Defect bereits
vernarbt ist, tiberbaupt noch als Reaction des Gewebes auf den
Entziindongsreiz aufzufassen?

v. Ewetzky sieht diese Wucherungen nicht fiir entziindlichen
Ursprungs an; nicht nur wegen des spiten Eintritts derselben,
sondern auch deshalb, weil ein lange anhaltender Reiz (Verweilen
einer Nadel in der Sclera) die Dauer der atrophischen Zome ver-
lingert und ihre Ausdehnung begiinstigt, den Beginn der Zell-
wucherungen im umliegenden Knorpel aber verzigert. Der Reiz
zur Proliferation liegt nach ihm muthmaasslich in der durch die
Zellatrophie bewirklen Verringerung des Wachthumsdruckes, dessen
gleichmissige Stirke im normalen Knorpel man sich als Hemmniss
fir Zellproliferation denken kann. Ich mdchte mich der Meinung
v. Ewetzky’s nicht unbedingt anschliessen, kann jedoch seiner
Hypothese nur eine andere enlgegensetzen.

Ausser der Verminderung des Wachsthumsdruckes im Bereich
der atrophischen Zone kann man wohl auch eine vermehrie Saft-
stromung im Knorpel nach dem. Orte des geringsten Widerstandes,
der in ihrven zelligen Elementen verringerten, in ihrer Grundsubstanz
erweichten atrophisechen Zone hin bestehend annehmen, deren Folge
gesteigerte Ernihrung der umliegenden Gewebe sein wird. Eine
Folge dieser lingere Zeit fortgeseizten Uebererndhrung sind dann
die Proliferationsvorginge.

So lange nun die ,reactive Atrophie® der Knorpelzellen, die
viel schneller von Statten geht, als die durch Ueberernikirung heryor-
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gerufene Proliferation, fortschreitet, kann die letztere nicht zur Geltung
kommen, da ihre Substrate schon vorher atrophiren. Es erklirt
sich so die Verzbgerung der Proliferationsvorginge durch anhaltende
Entziindungsreize (v. Ewetzky) oder den Eintritt von Nekrose und
Eiterung.

Es wire somit die Wucherungszone trotz ihres spiiten Einlriits
doch vielleicht als Illustration zu dem alten Satz ,,Ubi stimulus,
ibi affluxus®_aufzufassen, und dann wire ibr ein ,entzlindlicher® "
Charakter nicht ganz abzusprechen.

Uebrigens glaube ich, dass |die Discussion iiber diese Irage
nicht definitiv geschlossen werden kann, so lange der Begriff der
Entziindung noch so fluctuirt, als es bis heute der Fall ist. —

Herrn Professor Steudener, der mich bei meinen Unter-
suchungen in der liebenswiirdigsten Weise mit Rath und That unter-
stiitzt hat, sage ich hiermit meinen verbindlichsten Dank.

Erkldrung der Abbildungen.

Tafel IIf.

Fig. 1. Zellen des Hyalinknorpels. Vergr. 900. Gundlack No. VIIL Immers., Oc. .
a Knorpelzelle vom Ueberzug des Schenkelkopfs eines jungen Kaninchens,
Iriseh in Jodserum wntersucht. Ein schmaler peripherer Saum zeigt sich
frei von Kornelung; in der Kapsel Andeutung concentrischer Streifelung.
b, ¢, & Knorpelzellen aus der Verkndcherungszone des Schenkelkopfes eines
jungen Kaninchens ; periphere Kornerschicht (Carmin, Himatoxylin). ee’ Eine
Enorpelliicke (ebenfalls aus der Verknfcherungszone), deren Zelle herans-
gefallen ist, bei verschiedener Einstellung des Focus. Periphere Kérnelung
sichtbar, f Knorpelzelle vom Schenkelkopf des Frosches ; Zellenleib von zahl-
reichen Yacuolen zu einem feinen Netzwerk auseinander gesprengt (Carmin-
farbung). g, h Zellen aus verkalktem Rippenknorpel vom Kaninchen; Zellen-
leib fast ganz von einer grossen Vacuole eingenommen, stark geschrumpft.

Fig. 2. Ecke nebst ausstrahlendem Riss eines geitzten Bohrlochs im Rippenknorpel
eines jungen Kaninchens, 14 Tage alt. Vergr. 140. Carminfirbusg. a Peri-
chondrale Spindelzellen, theils den Winden des Risses anliegend, theils
zwischen den Fasern der fibrillir zerfallenen Grundsubstanz b liegend.
¢ Atrophische Zone, nur wenige blasse Zellen enthaltend.

Fig. 3. 26 Tage alte Narbe im Rippeoknorpel eines Kaninchens. Vergr. 150 mit
Oberhéinser'schem Apparat abgezeichnet. Carminfirbung. a Gewnchertes
Perichondrium. b Perichondraler Zellzapfen, den Defect fiillend, theilweise
bindegewebig, theilweise schon knorpelig; bei b’ fbrillirer Zerfall der
Grundsubstanz. ¢ Atrophische Zone, d Wucherungszone.
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Fig. 4. abcde Zellen aus der Knorpelnarbe Fig. 3a, den Uebergang von der
bindegewebigen Spindelzelle zor Knorpelzelle demoustrirend. Vergr. 900-
Immers. Carminfirbung. fg Wachernde Zellen der Proliferationszone Fig. 3 d.

Fig. 5. Necrotischer Rand eines vor 4 Wochen angelegten Aetzdefects im Rippen-
knorpel eines Kaninchens. Vergr. 275. Carminfirbung. a Buchtige Be-
grenzung des Defects, b Durch Carmin rosig gefirbte Grundsebstanz.
¢ Unverinderter Knorpel.

Fig. 6. 6 Wochen alte, theilweise necrotische Narbe eines geitzten Defects im Rip-
penknorpel eines Kaninchens. Vergr. 273, Carmin. a Perichondrale Narbe;
theils spindelige, theils runde Zelien in theils faseriger, theils kornig ge-
triibter Grundsubstanz. b Faserung der Narbengrundsubstanz in den um-
gebenden Knorpel iibergehend.

VIIL

Ueber die Art und Weise der Tilgung der Empfinglichkeit
fiir Blattern, sowie fur andere acute Infectionskrankheiten.

Von Dr. J. E. E. Schénfeldt,

pract. Arzte zu Dorpal.

§ L. Eine reiche Erfabrung lehrt, dass Menschen aller Rassen
und die meisten Hausthiere durch das Ueberstehen einer Blatternart
theils fiir das ganze Leben, namentlich die Thiere wegen kiirzerer
Lebensdauer, theils fiir eine gewisse Zeit, nicht allein fiir dieselbe
Blatternart, sondern in verschiedenem Maasse auch fiir andere Arten
unempfinglich werden, d.h. die F#higkeit verlieren, durch das
Blatterncontagivm allgemein und drtlich wieder zu erkranken und
dasselbe wieder zu erzengen.

Der an den normalen Verlauf des Krankheitsprozesses gebundene
Tilgungsvorgang scheint je nach der Blatternart verschieden zu be-
ginnen, was von der Schnelligkeit abhiingt, mit welcher das Contagium
in’s Blut gelangt. So scheint er bei Blattern spiter zu beginnen als
bei Schutzblattern, indem man bei diesen schon zwischen dem
4, und 7. Tage nicht selten Fieberbewegungen beobachtet, und
Zerstorung der Pusteln in dieser Zeit, durch wiederholtes Oeffnen
und Aetzen, einen gewissen Grad von Schutz, durch schnelleren
und leichteren Verlauf von Menschenblattern, gewdhrt haben, ja in



