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Wenn aueh d ie  mikroskopischen Ver~tnderungen des Gelenk- 
kn0rpels bei den oben genannten Prozessen wiederholt schon studirt 
and beschrieben wurden, so ist dennoch dieses Thema dureh die 
bisherigen hrbeitea weder erschiipft, noch die Frage endgiiltig ent- 
sehieden warden, ob und in welcher Weise der Gelenkknorpel an 
den entziindlichen Ver~inderungen Theil nimmt. Aus dies~m Grunde 
glanbe ich das Resultat meiner Untersuchungen mittheilen zu sollen. 

Betrachten wir zunlichst jene Form der c h r o n i s c h e n  S y n o -  
vi t iS,  welche frtiher als Tumor albus, jetzt gew~ihnlich als fung(ise 
Gelenksentztlndung bezeichnet wird, so finden wir in den e r s t e n  
Stadien derselben den Knorpei mit freiem Auge kaum ver~indert, 
nur seine Oberfl~iche stellenweise van zarten Fibrinauflagerungen 
bedeckt. Die ersten namhafteren Ver~nderungen entstehen immer 
au den K n o r p e l r l i n d e r n ,  also dort, wo unter normalen Verh~ilt- 
nissen das  freie Ends der Synovialis ist. Die Oberfliiehe des Knorpels 
wird nehmlieh hier leieht uneben, indem auf derselben Sehr feine, 
anfangs kaum wahrnehmbare Griibchen sich biIden, die yon einem 
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mit der Synovialis zusammenhangenden , weichen Gewebe ausge- 
kleidet werden. Diesen Prozess der Lifckenbildung sehen wir all- 
mlhlich vom Rande her, sowohl gegen das Centrum, als such in 
die Tiefe gegen den Knocben zu fortschreiten, w%hrend sieh zu- 
gleich die fungiise Synovialis mehr und mehr heriiberschiebt und 
die Grtibchen bedeckl. Auf diese Art wird allmlhlicb der Knorpel 
ganz verdringt und durch ein schwammiges Granulationsgewebe 
ersetzt. 

Untersucben wir mikroskopis,ch, so finden wir ebenfalls 
die ersten Verlnderungen am Knorpelrande und zwar an jenen 
Partien, welcbe noch von den letzten Au&&fern der Synovialis 
ilberzogen sind. Wie ich in einer friiberen Arbeitl) nachgewiesen 
habe, befinden sich an dieser Stelle des Knorpels ganz eigenthiim- 
liche, zellige Gebilde, die sich sowohl von den Zellen der iibrigen 
Synovialis, als von den gewtihnlichen Knorpelzellen besonders da- 
durch unterscheiden, dass ihr Leib in verschieden lange, selbst 
verzweigte FortsLtze auslauft oder wenigstens unregelmlssige, eckige 
Contouren aufweist. Da man ihren allmlhlichen Uebergang in die 
angrenzenden, kapselfiihrenden Knorpelzellen ganz deutlicb verfolgen 
kann , so glaube icb sie fiir Bildungszellen halten zu sollen, 
aus welchen wenigstens die Zellen der oberfllchlichen Knorpel- 
schichten hervorgehen diirften. Weil sie gewiihnlich in grbsseren 
Gruppen beisammenliegen, welche durch wiederholte Theilung uod 
Vermehrung (Proliferirung) der einzelnen Elemente entstehen, so 
legte ich ihnen die Bezeichnung ,,ProliferationszeIlen“ hei’). 

Diese sind es nun, welche wir bei dem oben genannten Krank- 
heitsprozesse z uer st ergriffen finden. Es werden ihre Fortsltze 
langer und zahlreicher, die Zellen selhst vermehren sich rapid, die 
Gruppen werden hierdurch immer grijsser und fliessen schliesslich 

I) ,,Die senilen Verlnderungen der Gelenke und deren Zusammenbang mit der 
Arthritis deformans.‘L Sitzungsbcricht der Akad. d. -Wissensch. in Wien, 
LXXV. Bd., 3. Abthlg., Aprilheft, 1877. 

z) Sie hahen in ihrer Form die grijsste Aehnlichkeit mit jenen sterof6rmigen 
Zellen, welche Queckett, Kijlliker, Hensen, Boll, Ranvier uud 
Nykamp im Kopfknorpei der Cephalopoden beschrieben; besonders gilt dies 
fiir die von Ranvier in seinem Trait6 technique d’hist. p. 288 ahgebildeten 
Formen. Vielleicht sind au& diese als Bildungszellen oder als unentwickelte 
Knorpelzellen aufzufassen. 



463 

zu einer continuirlichen, die Oberfl~iche tiberziehenden Zellenmasse 

zusammen, deren Elemente dutch ihre Fortsiitze anastomosiren 
ki~nnen. Die n~iehste Veriinderung ist die Entstehung yon t toh l -  
r~iumen versehiedener Griisse und Form in den oberfliiehlichen 
Schichten des Gelenkknorpels (Fig. 1 u. 3, 1). Hiervon sind die 
kleinsten kaum viel gri~sser als die oberfl~ichliehen Zellengruppen 
des normalen Gelenkknorpels, haben auch gleieh diesen eine runde 
oder ovale Form, unterscheiden sich aber yon jenen schon dadurch, 
dass ihre Wand nicht yon einer Kapsel, sondern unmittelbar yon 
der umgebenden Knorpelsubstanz gebildet wird. Neben diesen 
finden wir Itohlriiume van allen miiglichen Gr(issenverh~iltnissen. 
Die Form der griisseren ist ziemlieh wechselnd; gew~)hnlich wiegen 
die llingliehen Formen vor, wobei aber die R~inder fast immer eine 
oder mehrere, kurz- oder langgestreckte husbuchtungen zeigen. 
tliiufig finden wit die Itohlr~iume biscuitfiirmig oder kleeblatt~ihnlich 
oder sie laufen in einen schmalen~ zungenfiirmigen Fortsatz aus. 
Bei vielen deutet schon die Form darauf hin, dass sie dureh Zu- 
sammenfliessen mehrerer kleiner Lticken entstanden sind. Gem~iss 
unserer frtiheren hndeutung finden sich die griissten und zahl- 
reichslen in den oberfliichlichsten Schichten des Knorpelrandes; 
hier fliessen sie nicht allein zu ganz grossen Riiumen zusammen, 
sondern sis sind auch gegen die freie Flliche des Knorpels zu 
geiJffnet und erscheinen daher auf senkrechten Sehnitten als seichtere 
oder tiefere Einbuchtungen der Knorpeloberfl~iche. In dem Grade 
aber, als wir nach einw~irts gegen das Centrum der Gelenksfliiche 
oder nach abw~irts gegen den Knochen zu vordringen, nehmen sie 
an Gri~sse und Zahl ab, treten immer welter auseinander und sind 
durch kleinere oder griissere Zwischenr~iume gar nicht oder nur 
wenig ver~inderten Knorpels yon einander getrennt. 

Was den I n h a l t  der tIohlr~iume betrifft, so besteht derselbe 
aus Ze l l en  mit oder ohne faserige Zwischensubstanz. Die Zellen 
(Fig. 1, ch u. Fig. 3), deren Aussehen ~iusserst priignant ist und 
von den Knorpelzellen seharf absticht, zeigen beziiglich ihrer Zahl, 
Griisse und Form manehe Verschiedenheiten. Im Allgemeinen fallen 
sie durch ihre meist bedeutende Gr~sse, durch den sehr deutlieh 
bliischenfiirmigen Kern und vor Allem durch mehr oder weniger 
zahlreiche F o r t s ~ i t z e  auf. Der Zellenleib ist entweder in die 
L~inge gestreekt und sehmal oder mehr fl~ichenartig ausgebreitet und 
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platt; sein Protoplasma erscheint bei der Untersuchung in indif- 
ferenten Fliissigkeiten entweder homogen oder granulirt, zugleich 
etwas dunkler als der Kern. Die Contouren des Zellenleibes sind 
gewiihnlich sehr unregelm~issig, indem sie entweder blos eckig oder 
kantig erseheinen oder in mehr odor minder zahlreiche, oft sehr 
lange und dabei ver~istelte Forts~itze auslaufen. Die letzteren er- 
scheinen um so mehr entwickelt, je weiter die Zellen anseinandcr 
liegen. Sie gehen entweder radienf'6rmig yon allen Punkten des 
Zellenleibes aus oder, wie es bei den langgestrecktea Formen der 
Fail ist~ blos yon beiden Polen der Zelle, sind dabei sehr zart und 
blass und yon ~ihnlicher Beschaffenheit wie das iibrige Protoplasma. 
Manchmal finden wir den Contour des Zellenleibes und der Fort- 
s~ttze durch einen sehmalen, hellen Saum yon der Umgebung ab- 
gegrenzt 1). 

Der Kern tritt entweder, besonders nach Essigs~iurezusatz~ als 
scharf und dunkel contourirtes, rundliches oder ovales Gebilde yon 
granulirter Beschaffenheit und mit einem oder mehreren gliinzenden 
Kernkiirperchen hervor oder er ist ~ihnlich dem Zellenleibe mehr- 
fach verbogen oder endlich~ er differenzirt sieh gar nicht yore 
tibrigen Zellenleibe. H~iufig findet man zwei, drei und selbst mehr 
Kerne (Fig. 1, ch) oder den einfaehen Kern in Theilung begriffen. 

In den kleinsten Hohlr~iumen ist nicht selten nut eine e inz ige  
Zelle mit radienfiirmig ausstrahlenden Fortslttzen wahrzunehmen. 
Sind mehrere Zelten vorhanden , wie in den griisseren Liick~n, so 
gehen sie, wenn sie nieht zu nahe ]iegen, durch ihre Forts~itze 
netzfiirmige Verbindungen unter einander ein. Liegen die Zellen 
aber sehr dicht, wie dies gewiihnlich in den gr(issten und ~iltesten 
Hohlr~iumen der Fall ist, so werden nicht nut ihre Fortslitze, be- 
sonders die der central liegenden, undeutlieh, sondern die Zellen 
selbst erscheinen kleiner, mehr abgeplattet oder selbst annlihernd 
rundlich. Bei grlisseren Hohlr~iumen hat es schliesslich iifters den 
Anschein, als w~iren sit nur yon einem einzigen, vielkernigen Proto- 
plasmahaufen erftillt. 

Was die I n t e r e e l l u l a r s u b s t a n z  betrifft, so ist sie in den 
kleineren~ jtingeren Hohlriiumen gewi~hnlich homogen, in den 
gri~sseren, ~ilteren dagegen streifig oder deutlich flbrill~ir. 

1) Ob dieser Saum der husdruck yon Saftkan~ilchen ist~ in denen die Zellen 
liegen~ will ich vorl/iufig unentschieden ]assen. 
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Die eben beschriebenen Zellen, insbesondere die fortsatzreichen, 
haben nicht allein mit den frtiher erw~ihnten, in Wucherung ge- 
rathenen Proliferationszellen grosse hehnlichkeit, sondern wir finden 
die ecsteren aueh in der Niihe des Knorpelrandes, dort wo die 
Hohlr~iume in einander fliessen, continuiriich in die Proliferations- 
zellen and dutch diese in die tibrigen, neugebildeten Elemente de1; 
Synovialis iibergehen, wie dies besonders auf senkrechten Schnitten 
deutlich zur Anschauung kommt. 

Gehen wir aber mehr in die Tiefe gegen den Knochen oder 
nach einwlirts gegen das Centrum der Gelenksflliche, wo nehmlieh 
die I lohlriiume weiter yon einander abstehen, so sehen wir, dass 
die in ihnen liegenden Zellen wedcr mit den Zellen der benach- 
barren Hohlrliume, noch mit denen der Synovialis in Verbindung 

stehen. 
Wie steht es nun mit den eigentlichen Knorpelzellen? Diese 

Frage kSnnen wit, an jenen Stellen studiren, wo die Hohlr~iume 
noch durch gr~issere Strecken yon Knorpelsubstanz yon einander 
geschieden sind. ttier zeigen die Knorpelzellen zwei einande r ganz 
entgegengesetzte Ver~nderungen, nehmlich theils r egre  s s ive ,  theils 
pr ogre  s s ive  Metamorphosen. 

Die ersteren sind wieder mehrfacher Art. Entweder ist der 
Zellenleib yon ~ielen kleinen Vaeuo l en  durchsetzt, wodurch er 
ein netzfiirmiges Aussehen erlangt oder es sind die Zellen in 
S c h r u m p f u n g  begriffen. In letzterem Falle werden ihre Gon. 
touren feinzackig oder sternftirmig, wlihrend das Protoplasma einen 
viel stitrkeren Glanz annimmt und der Kern duech Reagentien nicht 
mehr naehweisbar ist. Die geschrumpfto Zelle zieht sich hierbei 
an die. Wand der Hiihle zurtick, so dass letztere nut mehr theil- 
weise vom Zellenleibe erftlllt ist oder es wird der dutch die 
Schrumpfung der Zelle entstandene leere Raum durch Verbreiterung 
der Kapsel gedeckt. Diese Veriinderung an den Knorpelzellen braucht 
man abet nicl~t in einen n o t h w e n d i g e n  Zusammenhang mit der 
ftmgSsen Synovitis zu bringen, da man solche geschrumpfte Zellen 
auch an anderen Knorpeln unter den verschiedenartigsten Verhlilt- 
nissen treffen kann. 

Abgesehen vort den eben beschriebenen zackigen Zellen stSsst 
man abet auch auf Knorpelzellen, welche schon in vorgeschrittener 
A t roph ie  begriffen sind, in*dem die Kapseln derselben sehr blass 
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und dtinn erseheinen und in ihren tIiihlen nut mehr einzeltJe Proto: 
plasmakiirnehen tibrig sind (Fig. 3, a). 

Eine weitere, sehr h~iufige Metamorphose ist die f e t t i ge  De- 
g e n e r a t i o n .  Zwar schon in den meisten Knorpeln enthalten die 
Zellen eiazelne griissere Fetttropfen; hier finden wir abet die Zellen 
ganz dicht yon kleinen Fetttriipfchen erftillt oder selbst zu einem 
Fettkiirnchenhaufen zerfallen. 

Endlieh ist noch eine Ver~nderung zu erw~ihnen, die wohl 
auch als eine regressive aufzufassen ist. Ieh sah nehmlich (bei 
jungen Leuten) einzelne Knorpelzellen aufgequollen und sammt tier 
Kapsel in eine mattgl~inzende, homogene oder yon Rissen durch- 
furchte Masse verwandelt, in der entweder noch der geschrumpfte 
Kern zu entdecl~en oder auch sehon in tier homogenen Masse unter- 
gegangen war. Diese Zellen zeigten somit in ihrem o p t i s c h e n  
Verhalten voile Uebereinstimmung mit jenen Knorpelzellen in den 
Gelenken ~ilterer Leute, welche ich in meiner oben citirten hrbeit 
als amy lo id  e n t a r t e t e  bezeichnet habe; nut die chemische Reac- 
tion war nieht die gleiche, indem sie dureh Jodsehwefelsliure blass- 
gelb und dureh die violette Tinte blassblau gef~irbt wurden. 

Wiihrend so einzelne oder selbst viele Knorpelzellen yon e i n e r  
oder der anderen der eben geschilderten Matamorphosen befallen 
werden, sind andere und zwar besonders die in der n~ichsten Niihe 
der Itohlr~iume befindlichen in Ver~inderungen begriffen, we lche  
ih re  al lm~ihliehe U m w a n d l u n g  zu den oben g e s c h i l d e r t e n ,  
f o r t s a t z r e i e h e n  Zel len  v o r b e r e i t e n .  Eingeleitet wird diese 
Ver~inderung, wie es scheint, durch ein Anschwetlen und deutlicheres 
Hervortreten des Kernes, der frUher entweder gar nicht sichtbar 
war oder dutch Fetttriipfchen verdeekt wurde; hiermit kann sich 
auch eine Theilung des Kernes verbinden. Weiterhin folgt eine 
Vergriisserung des Zellenleibes und ein allm~ihliches Auswachsen 
desselben in Forts~itze, die zwar anfangs noch sehr kurz und un- 
scheinbar sind, sp~iter aber immer deutlicher hervortreten. Hier 
l~ige zwar der Gedanke nahe, dass eine Verwechslung solcher Zellen, 
deren Leib allmiihlich Zacken bekommt, mit den frtiher erwiihnten, 
durch Schrumpfung zaekig gewordenen leieht miiglich w~ire. Dies 
trifft aber nut fiir eine oberfl~ichliche Betrachtung zu. In den dutch 
Sehrumpfung zackig gewordenen Zellen ist gew(ihnlich kein Kern 
sichtbar, w~ihrend dieser gerade bei den in Umwandlung begriffenen 
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sehr deutlieh hervortritt oder sogar in Theihmg begriffan ist; ferner 
ist der Zellenleib tier letzteren gew~hnlieh volumin~ser und vial 
bliisser und zeigt aueh gegentiber der Jodf~irbung ein anderes Ver- 
halten, wie wir noah bei Bespreehung der Untersuehungsmethoden 
er~rtern werden. Dnreh Vergr~sserung unserer Zellen wird die 
Kapselh~hle allmlihlieh weiter, 'die Kapsel selbst sehwindet und wir 
haben sehliesslieh einen Hohlraum vor uns, in dem eine oder 
mehrere der friiher erw~ihnten fortsatzreiehen Zellen liegen. 

Aus dieser Darstellung wird ersiehtlieh, auf welehe Weisa diese 
letzteren entstehen k~nnen. Es sollen aber aueh nieht jane Mo- 
mente versehwiegen warden, die far eine andere Entstehungsweise 
zu spreehen seheinen. 

Bei der sehon friiher hervorgehobenen grossen Aehnliehkeit 
der in den Hohlr~tumen liegenden Zellen mit den Proliferations- 
zellen und bei dam Umstande, dass die Bildung der Hohlr~iume 
und ihrer Zellen stets vom Knorpelrande, also yon der Statte der 
Proliferationszellen her beginnt und man die neuen Zellen auf der 
Knorpeloberflaehe uahe dem Knorpelrande ohne Unterbreehung in 
die Proliferationszellen tibergehen sieht, liegt der Gedanke nahe, 
dass die neuen Zellen you den Proliferationszellen abstammen. 

Man ktinnte sieh nehmlich vorstellen, dass die durch die S~r 
ovitis in Wueherung gerathenen Proliferationszel.len in die benaeh- 
barten Knorpelpartien einwandern, die daselbst befindliehen alten 
Knorpelzellen theils verdr~ingen, theils sieh an die Stelle tier dureh 
die regressiven Metaroorphosen zu Grunde gegangenen Zellen setzen 
und bei ihrem weiteren Waehsen und Vermehren die Knorpelzellen- 
ht~hlen zu den oben erw~thnten Hohlr~iumen umgestalten. Diese 
Vorstellung gewinnt noah einen weiteren Halt dadureh, dass man 
hier und da wirklieh beobaehten kann, wie die neuen Gebilde mit 
ihren Forts~ttzen die alten Knorpelzellen fiirmlieh belagern, in die 
Knorpelzellenh~hlen allm~ihlich eindringen und sieh sehliesslieh an 
die Stelle der zu Grunde gegangenen alten Elementa setzen (Fig. 3, g). 
Deshalb glaubte ieh aueh friiher dieser 'Ansehauung, naeh weleher 
die alten Kuorpelzellen ganz passiv bleiben wtirden, beipfliehten zu 
sollen. Der Umstand jedoeh, dass man direct die allm~thliehe Um- 
wandlung der alten Knorpelzellen in unsere neuen Elemente beob- 
aehten kann, sowie die Thatsaehe, dass an jenen Stellen, wo die 
Hohlr~iume noah nieht zusammengeflossen sind, dieselben nieht 
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durch Abkiimrnlinge der Proliferationszellen in Verbindung stehen, 
wie es naeh der frtiheren Anschauung doch sein mtisste, zwingen, 
die letztere fallen zu lassen. 

Nach tier bisherigen l)arstellung scheint somit lest zu stehen, 
dass an den dutch die fung~ise Synovitis bedingten Veriinderungen 
nicht allein die Proliferationszellen," sondern auch die eigentliehen 

Knorpelzellen ac t i ven  Antheil nehmen. Dieser besteht anfangs 
darin, class die Knorpelzellen ganz die Formen der Proliferations- 
zellen annehmen, sornit gewissermaassen in ihren Jugendzustand zu- 
rtiekkehren. Dieser Umwandlung braueht aber nicht nothwendig 
eine Vermehrung der Knorpelzellen voranzugehen oder sie zu be- 
gleiten und aueh naeh erfolgter Umwandlung muss nieht sogleieh 
eine Proliferation der neuen Zellen eintreten, da man ja in den 
jtingsten Hohlraumen sehr h~iufig blos eine einzige Zelle Zu sehen 
bekornmt. 

Spliter erfolgt aber jedenfalls eine Vermehrung der verjtingten 
Zellen. Hierbei entstehen, wenn die Theilungsvorg~nge r a s c h  ab- 
laufen, entweder die oben erw~ihnten k l e i n e r e n ,  dicht beisarnrnen- 
liegenden Elemente, welehe ohne deutliche Forts~itze sind und rnehr 
abgeplattet oder aueh anniihernd rundlich erscheinen kiinnen oder 
es kornrnt zur Bildung grosser, vielkerniger Protoplasmamassen 
(Riesenzellen). Die neuen Elemente bewahren aber stets den ihnen 
eigenthtirnliehen grossen, blasehenf~irmigen Kern und n e h m e n  hie 
den C h a r a k t e r  yon E i t e r z e l l e n  an. 

Geht die Verrnehrung l angsa rn  vor sich, so gewinnen die 
Naehkiimrnlinge mehr Zeit, urn sieh besser zu organisiren; sic treten 
lnehr und mehr auseinander und entwickeln dann seh r  lange und 
z a h l r e i e h e  For t s l i t ze ,  dutch welehe sie noeh untereinander in 
Verbindung bleiben. 

Was die oben beschriebenen Hohlr : iurne  betrifft, so ent- 
stehen sie, wie schon frtiher angedeutet wurde, stets aus den 
Kn o r p e l z e l l e n h i i h l e n  dadurch, dass die. sich verjiingenden Knor- 
pelzellen in Folge ibrer Vergrtisserung and der Entwickelung van 
Forts~itzen die Kapseln zum Schwinden bringen und darch ihre 
fortschreitende Vermehrung die Knorpelhiihlen rnehr und mehr er- 
weitern. Auf diese Art werden unsere Zellen gewissermaassen zu 
C b o n d r o k . l a s t e n ,  dutch welche die Grnndsubstanz des Knorpels 
in iihnlicher Weise eingeschmolzen wird, wie die Knochensubstanz 
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durch die O s t e o k l a s t e n .  Die weitere Folge davon ist, dass nicht 
nut allm~ihlich die benachbarten Hohlr~iume ineinander fliessen, son- 
dern dass die oberfl~iehlich gelegenen gegen die Gelenkhiihle auf- 
brechen und so jene Griibchen und Defeete auf der Oberfl~che der 
Knorpelr~inder entstehen, die schon dem freien Auge wahrnehmbar 
sind. Wiihvend hierbei ein Theil tier neugebildeten Zel]en zu Grunde 
geht, bilden die anderen, indem sie untereinander nnd mit den ge- 
wucherten Pro~iferationszellen der Synovialis zusammenfliessen, einen 
c o n t i n u i r l i c h e n  U e b e r z u g  der erodirten Knorpeloberfl~iche. 

Friiher oder sp~iter schiebt sich auch (lie fung i i se  S y n o v i a l i s  
tiber den Knorpelrand und geht dann mit dem zelligen Ueberzuge 
einen anfangs ]osen, sp~iter immer inniger werdenden Zusammen- 
hang ein. 

Wie schon frtiher bemerkt wurde, machen nicht a l le  Knorpel- 
zellen den uns jetzt bekannt gewordenen V e r j t i n g u n g s p r o z e s s  
dutch, sondern ein Theil von ihnen, der einmal gri~sser, einmal 
kleiner sein kann, wird yon den oben geschilderten r e g r e s s i v e n  
Metamorphosen befallen und geht zu Grunde. Es kann sogar ge- 
schehen, dass in einer und derselben Knorpelzellengruppe blos 
eine e inz ige  Zelle sieh verjiingt, w~ihrend die iibrigen absterben 
(Fig. 3, ~4r). Ebenso liisst sich die Thatsache nicht lliu~nen, dass 
die neuen Zellen in die alten KnorpelzellenbiJhlen eindringen und 
die daselbst befindliehen Elemente gewissermaassen zu Grunde richten 
kiJnnen. 

Das w e i t e r e  Schicksal unserer neuen Zellen ist ein verschie- 
denes," je naeh dem Charakter des Prozesses. Verlliuft derselbe 
sehr a c u t  und kommt es in der Synovialis zu stiirkerer Eiter- 
bildung, so gehen die Zellen, kaum dass sie entstanden sind~ schon 
wieder zu Grunde. Man findet dann, besonders in den griisseren 
und ~ilteren Hohlr~iumen, sowie auf der Knorpeloberfl~iche, keine 
deutlichen Zellen mehr, sondern blos einen kiirnigen Detritus. Da 
aber hierbei die Hohlraumbildung und die Umwandlung der Knorpel- 
Zellen ungestiirt fortschreitet, so ist es begreiflich, dass hierdnrch 
der Knorpel nicht nut sehr bald metamorphosirt, sondern auch vell- 
sfiindig zerstiirt wird, so dass der Knochen entweder ganz entbl(isst 
oder blos mit einzelnen Resten des erweichten Knorpels bedeckt 
zu Tage tritt. 

Verl~iuft hingegen der Prozess l a n g s a m e r ,  so gewinnen die 
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neuen Zellen eine gewisse Stabilit~it. Nicht allein, dass sie mehr 
auseinander rticken und ihre Forts[itze sich besser entwickeln, ent- 
steht auch zwischen ihnen sowohl in den Hohlr~iumen, als auf der 
erodirten Knorpeloberflliche eine mehr oder weniger deutlich fase r ige  
Grundsubstanz; wir haben dann ein junges Bindegewebe mit stern- 
fiirmigen oder spindeligen Zellen vor uns, welches nicht nut mit 
der sich hertiberschiebenden Synovialis verschmilzt, sondern auch 
yon letzterer aus v a s c u l a r i s i r t  werden kann. 

Tritt jetzt ein Stillstand des ganzen Prozesses ein, so wird 
das neue Gewebe zellen- und gef~issiirmer und verwandelt sich 
schliesslieh in gewiihnliches Narbengewebe. Eine vollst[indige Resti- 
tutio in integrum ist hierbei auch nicht ausgesehlossen, wenn 
nehmlich die neuen, aus den alten Knorpelzellen hervorgegangenen 
Elemente sich wieder in letztere zurfiekverwandeln und die Grund- 
substanz dureh Verschmelzen der Fibrillen hyalin wird. 

Schreitet abet der Prozess weiter, so wird allm~ihlieh der ganze 
Knorpel in ein Gewebe yore obigen Charakter verwandelt. Hierbei 
braueht aber nicht in gleiehem Maasse die Hohlraumbildung fort- 
zuschreiten, namentlich wenn gewisse Ver~inderungen der Grund -  
s u b s t a n z ,  yon denen wit bisher nicht sprachen, in den Vorder- 
~rund treten. Diese bestehen aafangs in einer Z e r k l f i f t u n g  der 
Grundsubstanz, wobei sehr feine, helle Linien (Spalten) siehtbar 
werden, die nach den verschiedensten Richtungen und in versehie- 
dener Ausdehnung den Knorpel durchsetzen. I)ieser folgt sp~iter 
eine Z e r f a s e r u n g  der Grundsubstanz, bei weleher, wie bekannt, 
zarte Fibrillen sichtbar werden, welche in den oberen Sehichten 
parallel, in den tieferen senkrecht .zur Oherfi~iche verlaufen. An 
jenen Stellen nun, wo sich die Grundsubstanz zerfasert, gehen die 
Knorpelzellen zwar auch den hekannten Umwandlungs- und Ver- 
mehrungsprozess ein, da aber die neuen Zetlen hierbei auf bereits 
z e r f a s e r t e  Grtmdsubstanz stossen und sieh daher vorzugsweise in 
der Richtung der Fibrillen entwickeln und ausbreiten, kommt es 
nicht zur Hohlraumbildlmg. 

Wir gehen jetzt zu den feineren Veriinderungen fiber, welehe 
der Knorpel in seinen an d e n  K n o c h e n  g r e n z e n d e n  P a r t i e n  
erleidet, wenn die C a r i e s  bis dorthin vorgeschritten ist. Sie sind 
im Ganzen und Grossen den frtiher geschilderten nieht un~ihnlich, 
nur dass bier vorzugsweise das M a r k g e w e b e  des  K n o e h e n s  in 
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den Vordergrund tritt, w~ihrend dem Knorpel wenigstens anfangs 
eine mehr pas s ive  Rolle zufltllt. 

Ftihren wir einen horizontalen Schnitt durch die an den carii3sen 
Knoehen angrenzende Sehieht des Gelenkknorpels, so finden wir 
den letzteren ebenfalls yon H o h l r l i u m e n  durehsetzt, die anfangs 
nur sp~rlieh, klein und rund sind, spiiter dagegen immer zahlreieher 
und griisser werden und an ihren Riindern manniehfaehe Aus- 
buchtungen zeigen, somit in ihren Formen an die Hohlr~iume der 
Knorpeloberfl~iche erinnern (Fig. 2, 1). 8ie sind dabei entweder 
ganz seharf abgegrenzt oder allm~ihlich gegen den angrenzenden 
Knorpel abfallend. 

Die Aehnlichkeit erstreckt sich auch auf die in ihnen liegenden 
Ze l l en .  Diese sind in dan kleineren, jtingeren Hohlr~iumen durch- 
aus nicht yon dem Aussehen der l y m p h o i d e n  Zellen, sondern es 
sind grtissere, unregelm~ssige Gebilde mit zwei oder mehreren, oft 
sear langen und verzweigten Fortsiitzen und grossen, bl~ischen- 
fiirmigen Kernen. Diese Eigenthiimlichkeiten treten besonders hervor, 
wenn man die Zellen isolirt, w~ihrend sie in den Hohlr~iumen wegen 
ihres diehten Beisammenliegens gewtihnlich schm~ler und ihre Fort- 
slitze weniger entwickelt erseheinen. In den griJsseren Hohlriiumen 
erscheinen nebst diesen Formen auch Run dzel l  en,  die schliesslich 
sogar das Uebergewicht erlangen kiinnen. 

Was die A b s t a m m u n g  der eben beschriebenen Zellen be- 
trifft, so sprechen eine Reihe yon Grtinden ftir ihre Entstehung aus 
den Zel len  des w u c h e r n d e n  K n o c h e n m a r k e s ;  wenigstens 
gilt dies for die ersten Stadien der prim~ir entstandenen Caries. 

Erstlich stimmen sie in ihrer Form mit den Zellen iiberein, 
wie man sie aueh an anderen Stellen des entziindeten Knochen- 
markes finder, tIierbei muss ieh nur bemerken, dass das letztere 
durehaus nicht wie gewiihnlich angenommen wird, blos aus runden 
(lymphoiden) Zellen besteht, sondern d'ass man nebst diesen und 
neben Riesenzellen sear hliufig jenen Formen begegnet, wie wit sic 
in den Hohlr~iumen besehrieben haben*). 

Ferner kann man auf senkrechten Schnitten den Zusammen- 
hang der Zellen und Hohlrliume mit den Zelleu des tibrigen Mark- 

i) Z i e g l e r  hat /ihnliche Zellen bei den durch Arthritis deformans bewirkten 
Ver/inderungen der Knochen beobachtet und abgebildet (dieses hrchiv Bd. 70 
Tar. XIV. Fig. i3) .  
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gewebes und das allm~ihliche H i n e i n w u c h e r n  de r  l e t z t e r e n  in 
den K n o r p e l  constatiren (Fig. 4, m). Freilich finder man auf 
solchen Sehnitten anch Hohlr~iume, die scheinbar ganz abgeschlossen 
mitten ira Knorpelgewebe liegen (Fig. 4, lr). Aus diesen allein darf 
man aber noch nicht schliessen, class sie durch Umwandlung und 
Vermehrung der K n o r p e l z e l l e n  entstanden sind, da es ja Hohl- 
rliume sein ki~nnen, deren Verbindung mit dem Ubrigen Knochen- 
marke z,lffillig nicht in den betreffenden Sehnitt fiel. 

Endlich kann man in den frUhen Stadien der primiiren Caries 
ganz deutlich beobachten, wie nicht nur die an die Hohlrliume an- 
grenzenden Knorpelzellen, sondern fiberhaupt die Zel]en der dem 
Knochen zun~ichst gelegeoen Knorpelsehichten sieh ganz ind i f -  
f e r e n t  verhalten oder blos r e g r e s s i v e  Ver~inderungen, nehmlieh 
fe t t ige  D e g e n e r a t i o n  (Fig. 4, k) oder S c h r u m p f u n g  (Fig. 2, k) 
zeigen, w~ihrend die jungen Markzellen mit ihren Forts~tzen die 
degenerirenden Knorpelzellen umstricken, in letztere eindringen und 
sie sehliesslieh verdr~ingen (Fig. 2). 

Wenn die Markzellen in griisserer Ausdehnung an die unteren 
Schichten des Knorpels heranwuchern, so kann es gesehehen, dass 
der Knorpel unterminirt und sehliesslich ganz vom Knochen aus- 
geliist wird. Betrachtet man dann seine untere Fl~che, so kann 
man sebon mit freiem Auge an derselben eine feingrubige Be- 
schaffenheit entdecken, welche durch das Eindringen der Markzellen 
bewirkt wurde. 

Die anflingliche Passivititt des Knorpels kann sich abet nut 
einige Zeit erhalten, da friiher oder sp'~ter die Knorpelzellen ent- 
weder unter dem Einfiusse der Caries allein oder in Folge der ge- 
wiihnlich hinzutretenden fungi~sen Synovitis in den schon oben ge- 
schilderten Umwancllungs- und Vermehrnngsprozess hineingezogen 
werden. Es vermengen sich dann die umgewandelten Knorpelzellen 
mit den jungen Elementen des Knochenmarkes gerade so zu einem 
neuen, den Knorpel substituirenden Gewebe, wie dies auf der 
Knorpeloberfl~che zwisehen de~a verjiingten Knorpelelementen, den 
Proliferationszellen und den Zellen tier heriibergewucberten Synovialis 
der Fail war ~). 

i) Nach Ziegler (sovieI ich einem kurzen Beriehte der ,Allgemetnen Wiener 
Medicinisehen Zeltung" veto i6. October 187~5 fiber einen in der Naturfor- 
scherversammlung in Mfiachen gehaltenen Vortrag entnehmen kann) sind bei 
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Wenn ieh zum Sehlusse die Ergebnisse meiner Untersuchungen 
Zusammenfasse, so stud sie folgende: 

1. Es wir.d die Thatsache bestlitigt, dass an den durch die 
fung~ise Synovitis und Caries gesehaffenen Ver~nderungen auch die 
Zellen des Gelenkknorpels sieh ae t i v  betheiligen, eine Thatsaehe, 
die zwar sehon lange bekannt ist, aber dutch gewisse Resultate 
einzelner Untersuchungen tiber experimentelle Knorpelentztindung 
in Frage gestellt sehien. 

2. Die Betheiligung der Knorpelzellen besteht nieht, wie bisher 
allgemein angenommen wurde, in einer blossen Vermehrung und 
Umwandlung derselben zu Eiterzellen, sondern in der R t i ckkehr  
zu i h r e m  durch  die P r o l i f e r a t i o n s z e l l e n  r e p r ~ s e n t i r t e n  
J u g e n d z u s t a n d e ,  wobei die Grundsubstanz des Knorpels ent- 
weder dutch Bildung yon Itohlriiumen consumirt oder aufgefasert wird. 

3. Die eigenthtimliehe Umwandlung der Knorpelzellen beginnt 
bei der fungi~sen Synovitis stets am K n o r p e l r a n d e  und sehreitet 
dann in bestimmter Riehtung fort; sie ist weder bei der Synovitis 
noeh bei der Caries eine a l l g e m e i n e  nnd fehlt sogar regelmiissig 
im Beginne der letzteren in den unteren Sehichten des Knorpels. 

Bei dem wichtigen Einflusse, welchen die Untersuchungsmethode 
auf die Gestaltung der mikroskopischen Bilder nimmt, halte ich es 
nicht far tiberlttissig, in Kiirze die Methode anzugeben, welche ich 
bei melnen Untersuehungen befolgto. 

Da an Leichen die Knorpel cariiJser Gelenke und besonders 
die jungen,  zelligen Elemente dutch den in den Gelenken ent- 
haltenen Eiter bedeutend ver~indert werden, so w~ihlte ich vorzugs- 
weise solehe KDorpeln, welche den L e b e n d e n  dureh Resectionen 
oder Amputationen entnommen worden waren und die entweder 
sogleich naeh der Operation nntersueht oder in Mtiller'scher L(isung 
conservirt wurden. 

Im ersteren Falle untersuchte ich zun~ichst in einer halb- 
percentigen Kochsalzl(isung. Gewiihnlich erscheinen hierbei die 
neuen Zellen so blass, dass sio leicht der Wahrnehmung entgehen; 

sehr jugendlicben Individuen die Vorglinge im Knorpel bei Caries a~alog den 
normalen Wachsthamsvorgiingen; die Knorpelzellen werden zu Markraumzellen 
und treten nach hufl6sung der Grundsubstanz mittelst hus~iufer zu einem 
Zellennetze zusammen. 
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es ist daher nothwendig, verdiinnte Essigs~iure zuzusetzen oder zu 
fiirben. Zum Ftirben f r i s c h e r  Objecte verwandte ich sehr hliufig 
eine Wtisserige J o d j o d k a l i u m l O s u n g  (etwa drei Gewiehtsthcile 
Jod ,und vier Gewiehtstheile Jodkalium in hundert ;rheilen Wasser), 
in welche die Scbnitte nur ftir einige Seeunden gelegt werden, 
hierauf in verdiinnte Schwefels~iure kommen und schliesslich in 
Glycerin untersucht werden. Diese Methode ~) empfiehlt sich ganz 
besonders wegen ihrer Raschheit und der grossen Deutlichkeit der 
Bilder, als aueh wegen ihres diagnostischen Werthes. Die~ Grund- 
substanz des Knorpels wird hierdureh nur sehr sehwach gef~trbt; 
das Protoplasma der alten Knorpelzellen wird lebhaft gelb, ihre 
Kerne gewiihnlich etwas dunkler, wiihrend das Protoplasma der 
jungen Zellen sammt Forts~tzen und Kernen gleichm~ssig b l a s s -  
ge lb  sich tingirt. Hierdurch treten nicht allein die Forts~itze der 
letzteren, yon denen man bei der Untersuchung in Kochsalz oder 
Essigs~iure kaum eine Ahnung hatt% in ihrer ganzen Ausdehnung 
deutlich hervor, sondern man kann auch diese Zellen durch ihre 
b l i i s s e r e  F~irbung yon den d u n k l e r  tingirten, alten Knorpelzellen 
unterscheiden. Besonders deutlich wird diesel Untersehied, wenn 
die Knorpelzellen im Schrumpfen begriffen sind, da letztere sich 
dann noch viel dunkler ftirben; diese Verschiedenheit in der F~irbueg 
schiitzt auch vor Verwechslung der g e s c h r u m p ft e n, sternfiirmigen 
Knorpelzellen mit den in U m w a n d ] u n g  and V e r j t i n g u n g  be- 
griffenen Knorpelzellen. Leider ist die Jodf~irbung nicht haltbar; 
bei l~ingerer Aufbewahrung des Pr~iparates erlischt sie. 

Sehr empfeblenswerth ist aueh die F~irbung mit Go ldch lo r id ;  
die Forts~tze tier jungen Zellen werden bierdurch sehr deutlicb. 

L~isst man die Untersuchungsobjecte l~ingere Zeit in Miiller'scher 
Liisung liegen, so bleiben sie hierdureh nicht nur mSglichst unver- 
iindert, sondern es treten sogar die jungen Zellen viel seh~irfer 
hervor, als dies anfangs bei der Untersuehung in Kochsalz der Fall 
war. Solehe Priiparate vertragen each vorausgegangenem Waschen 
aueh ganz gut die Jodf~rbung oder sie kSnnen mit t t~imatoxyl in 
oder doppelt, mit tt~imatoxylin und Pikrins~ure oder mit Pikro- 
carmin, tingirt werden. 

1) Ranvier (Traitd technique d'histol.) ~ieht eine ~ihn|iche Jodl~sung zur Unter- 
suehung des Knorpelgewebes an. 
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Erkl~irung der Abbildungen. 
Tafel X. 

Querschnitt dutch die oberfl/ichlichea Randpartien des Knorpels der Emi- 
nentia capitata bei fung5ser Synovitis, in Mfiller'scher LSsung untersucht. 
Hartn. Obj. 8,  Ocul. 2 ,  ausgezogener Tubus. l Hohlraame verschiedener 
Form; ch die in ihnen enthaltenen mehrkernigen and mit Forts/itzen ver- 
sehenen neuen Zellen (umgewandelte Knorp~zellen); k fettig entartete 
Knorpelzellen. 
Ouerschnitt dutch die an den Knochen angrenzende Pattie des Gelenk- 
knorpels eines Handwurzelknochens bei Caries, mit H/imatoxylin gef/irbt. 
Hartn. Obj. 8,  Oc. 2. l Zwei Lacunen, wovan die grSssere noch nicht 
scharf abgegrenzt und van uugleichm/issiger Tiefe ist. In beiden Lacunen 
liegen junge Markzellen m, in der kleineren ist fiberdies eine faserige 
Zwischensubstanz. Bei a ragt elne alte Knorpelzelte mit etwas Grund- 
substanz in die kleinere Lacune hinein. Auch in die grSssere Lacune 
ragen theils geschrampfte Knorpelzellen b, theils leere Knorpelkapseln c 
hinein; ausserdem sieht man bei d das Eindringen der Markzellen in die 
Knorpelzellen. k lh Scbrumpfung begriffene Knorpelzellen, deren Kapseln 
meistens verbreitert und dutch Hiimatoxylin intensiv blau gef/irbt wurden. 
(In der Zeichnuug dunkler gehalten), g eine Knorpelzellengruppe, in wel- 
cher mehrere Tochterzellen fast ganz zu Grande gegangen siad, fiberdies 
van den jungen Markzellen umringt, k t Eine einzelne, in kSrnigem Zer- 
falle begriffene Knorpelzelle, mit breiter, heller Kapsel, van einer Mark- 
zelle belagert, e Eine verkalkte Knorpelzelle. 
Querschnitt durch den Gelenkknorpel eines Handwurzelknochens bei fun- 
gSser Synovitis, mit Hamatoxylia und Pikrins~iure gef~irbt. Hartn. Obj. 8, 
Oc. 2 ,  ausgezogener Tabus. s Junge Zellen auf der Oberfl~iche des Knor- 
pels, dutch Umwandlung (Verjfingung) der Knorpelzellen entstanden; 
a atrophische Knorpelzellen, van denen nur mehr die leeren, blassen Katr- 
seln oder noch einzelne ProtoplasmakSrnchen /ibrig sind. g Knorpelzellen 
und Knorpelzellengruppen, theilweise in htrophie begriffen, van den jungen 
Zellen oder deren Forts~itzen umringt, gt Knorpelzellengruppe, in welcher 
nebst den atrophischen Knorpelzellen und leeren Knorpelkapseln eine junge 
Zelle ltegt; 1 eln Itohlraum, van verjfingten Knorpelzellen erf/illt; v mit 
Vacuolen erffillte Knorpelzellen. 
Senkrechter Schnitt durch die an den Knochen grenzeuden Partien des 
Geleakknorpels bei (]aries, mit Pikrocarmin gef~irbt. Itartn. Obj. 7, Oc. 2. 
m Die in den Knorpel hineinwuchernden jungen Markzellen; 1 die hier- 
dutch erzeugten Lacunen; l '  scheiubar abgescblossene Lacunen, deren 
Verbindung mit dem ltnochenmark nicht in den betreffenden Schnitt fiel; 
k fettig entartete Knorpelzellen. 


