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XI. 

Untersuehungen fiber genetisehe und biologische 
Verh[iltnisse tier Grundsubstanz des 

Hyalinknorpels. 
(Aus dem Pathologischen Institut zu Greifswald.) 

Von Dr. reed. He inr i eh  T e n d e r i c h .  

(Hierzu TaL VII--VIII.) 

Seit einiger Zeit sind aus dem hiesigen pathologischen Ia- 
stit~t verschiedene Arbeiten he~worgegangen, welehe sich zum 
Ziel gesteckt hatten, die Bildung der Intercellularsubstanzen und 
ihre biologischen Eigenschaften n~iher zu erforschen. 

Durch P. Grawitz wurde in seiner Arbeit, ,,Ueber sehlum- 
mernde Zellen des Bindegewebes und ihr Verhalten bei pro- 
gressiven und regresslven Ern~hrungsstSrungen '~, der Nachweis 
geliefert, dass sowohl bei der normalen Entwickelung als auch 
bei der Bildung pathologischen Narbengewebes zahlreiche Zellen 
in eine faserige Beschaffenheit fibergehen, dass ferner dieser 
Uebergang nioht, wie bisher angenommen war, eia Untergang 
der zelligen Natur der Fasern ist, sondern eine Art Schlummer- 
zustand, aus welchem sie auf Grund verschieden wirkender Ur- 
saehen wieder erwaehen kSnnen. 

Jene oben angef~ihrten Arbeiten haben nun aueh fiir ver- 
sehiedene andere Gewebe, wie es in dieser Abhandlung ffir die 
Grundsubstanz des Hyaliuknorpels gesehehen wird, den Nachweis 
gebraeht, dass auoh hier die Grundsubstaaz aus Zellen entstan- 
den ist, und f~hig ist unter gewissen Bedingungen wieder zellig 
zu werden. 

Diese Arbeiten haben nun in der wissenschaftlichen Welt, 
wie Weige r t  in seiner Abhandlung ,die vermeintlichen Sohlum- 
merzellen und ihre Beziehung zu den EiterkSrperchen", sagt, 
eine gewisse Aufregung gemaeht; mit Reeht; sie sind einer Kri- 
tik unterzogen, wie zu erwarten war, da bis jetzt jede Refer- 
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mation Widerstand gefunden hat, und Widerstand finden wird. 
Die Kritik ist bis jetzt nut in spe.culativem Sinne geffihrt, ohne 
auf der Basis yon wissenschaftlichen Nachuntersuchungen zu 
stehen, doch auch diese werden folgen mfissen. 

Es sind nun in dieser Arbeit, um in keiner Weise fehl zu 
gehen, nut absolut sicher stehende Beobachtungen niedergelegt, 
einige Beobachtungen abet, welche in meiner Dissertation 1) auf- 
gefiihrt sind, habe ich hier fortgelassen, da sie mir nicht vSllig 
fiberzeugend schienen. Hierauf sp~ter zuriickzukommen behalte 
ich mir vor. 

Doch als sicheres Resultat der angestellten Untersuchungen 
hat sich ergeben, dass auch jene yon P. Grawitz fiir alas Binde- 
gewebe aufgestellten S~tze in vollem Umfange auf das Knorpel- 
gewebe zu fibertragen sind. Ich fasse sie km'z in folgenden 
S~tzen zusammen. 

1. Die Knorpe lg rundsubs tanz  ist  Umwandlungs -  
n icht  Absche idungsp roduk t  der Zellen. (Absteigende 
Linie.) 

2. Die Knorpe lg rundsubs t anz  ist in toto lebende 
Materie ,  die fS.hig ist  unter  progress iven  und regress i -  
yen Ernb:hrungss tSrungen ihren frf iheren zel l igen Cha- 
r a k t e r  wieder anzunehmen.  (Aufsteigende Linie.) 

I. Abs te igende  Linie. 

Bevor ich den Beweis ffir den Satz I antrete, mSchte ich 
kurz auf die diesbeziigliche Literatur eingehen und zugleich be- 
merken, dass ich nur die directe Bildung der Knorpelgrundsub- 
stank genauer untersucht habe, nicht abet jene Form der Bildung, 
bei tier in indirecter Weise, durch eine Metaplasie Bindegewebe 
in Knorpel sich umbildet, wovon Solger  in ausgezeichneter 
Weise verschiedene Arten beschreibt. Denn da schon andere 
Autoren die Entstehung yon Bindegewebsbiindeln aus Zellen nach- 
gewiesen haben, so muss doch auch das hyalin veriinderte Binde- 
gewebe dutch Umwandlung der Zellen entstanden sein. 

Die Literatur ist allm~ihlich so angewachsen, dass der Leser 
mir dankbar sein wird, wenn ich nur die Hauptpunkte anffihre~ 

1) Untersuchungen fiber Structur des normalen und des pathologisch ver- 
~inderten Knorpels. @reifswald 1892. 

16" 
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und diese hoffe ich anzuffihren. So]tte aber etwas fibersehen 
sein, so bin ieh ffir jede Beric.htigung dankbar. 

Den Ansichten S e h w a n n ' s ,  dass Zellen und Grundsubstanz 
unabhs an Volumen zunehmen, trat Henle 1) dadurch entgegen, 
dass er ffir die Bildung der Knorpelgt~undsubstanz zwei Modifi- 
cationen annahm. Sie entsteht nach ibm: 

1) Unmittelbar durch Auflagerung neuer Schichten an die 
Oberfifiche bei Vergr5sserung des Knorpels. 

2) Mittelbar dadureh, dass Zellw~inde sich verdieken und 
mit der Intercellularsubstanz versehmelzen. 

Als nun durch Remaek  die Unriehtigkeit der Schwanu-  
und Sehleiden 'schen Ansiehten nachgewiesen war, kam er zu 
der Ueberzeugung, dass die Grundsubstanz des Knorpels secun-  
dS~r entstehe~), ein Produkt der Zelle sei. Die Entstehung 
daehte el" sich nun in folgender Weise: die Knorpelzelle hat wie 
die Pfianzenzelle eine Membran und einen Primordialsehlauch. 
Zwisehen beiden wird die Knorpelgrundsubstaaz abgelagert. Die 
~ussere Membran schwindet hierauf und die Schalen der ,,Parietal- 
substanz" werden durch Verschmelzung unter einander zur Inter- 
cellularsubstanz. 

Die Ansicht fiber die seeund~re Bildung der Grundsubstanz 
blieb bis heute bestehen, doeh seine Ansicht fiber die Vorggnge 
bei der Bildung derselben erfuhr lebhaften Widersprueh. 

Man nahm fiir die Art und Weise der Entstehung tier Inter- 
cellularsubstanz die verschiedensten Theorien an, doch derStreit 
hatte nun darin seinen hngelpunkt, ob die Grundsubstanz Ab- 
seheidungsprodukt der Zellen sei, oder umgewandelte Zellober- 
figchen. Die von F i i r s t e n b e r g  3) und H e i d e n h a i n  4) ange- 
gebenen Yersuehe, nach denen sieh die Intereellularsubstanz ganz 
und gar in Lamellen, welehe concentriseh um die Zellen gelagert 
seien, zerlegen lasse, land fiir beide sieh entgegenstehenden An- 
sichten seine Deutung. 

Die Einen behaupteten, die Ringe seien dureh einen eigen- 

1) Allgemeine Anatomie 1841. 
~) R emak, Ueber extracelluliire Entstehung thierischer Zellen und fiber 

Vermehrung derselben dureh Trfibung. hliilter~s Arch. 1852. 
2) Mfiller~s Archly. 1857. 
5) Studien aus dem physiolog, tnstitu~ zu Breslau. 2. Heft. 1~63. 
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thiimtiehen Verctiehtungsprozess yon der /ibrigen Grundsubstanz 
differenzirt (Aeby) ,  andere dagegen fassten sic als metamor- 
phosirte Oberfl~chenschichten des Zellprotoplasmas auf, wie 
Max Schulze,  Briieke, Heidanhain.  

KSll iker ,  dem es nicht gelang, versehiedene Knorpel in 
der yon F i i r s t enbe rg  und Heidenhain  angegebenen Weise 
zu zerlegen, nahm in speeulativer Weise fiir die Entstehung 
tier Grundsubstanz einen neuen Modus an. Naeh ibm entsteht 
die Grundsubstanz neben ehondrogener Metamorphose der Zell- 
oberfl/ichen auah durch eine dutch Lebensth/ktigkeit der Zellen 
hervorgerufene Umwendluug der embryonelen Erng.hrungsfl[issig- 
keit zur Grundsubstanz. Die Beobeehtung, dass sich nieht 
alle Theile der Intercellularsubstanz in Lamellen zerlegen lessen, 
ist richtig, doch die Entstehung dieser Theile sieh in der yon 
ihm anganommenen Weise zu denken, ist nieht zwingend, 
abet es war eine Aushiilfe, da men bis dahin noah nieht die 
Beobachtung gemaeht hatte, dass auch ganze Zellen nnd Zell- 
theile, welehe" nieht eoncentriseh gesehiehtete zu sein brauahen, 
zur Grundsubstenz umgebildet werden kSnnen. Doch ]ag letz- 
teres nahe und S t r i cke r  weist sehon in seiner Lehre von den 
Geweben 1871 auf eine Bildung der Grundsubstanz dureh Um- 
wandlung ganzer Zellen hin und bemerkt, dass in dieser Rich- 
tung Untersuchungen fehlen. So vial ich weiss, war Spine 1) 
der erste, weleher Beobaahtungen in diesem Sinne verSffentlichte. 
Nach ihm werden nicht nur Zelloberfl/iehen, sondern auch gauze 
Zellen zur Grundsubstanz, eine Beobachtung, die ich dutch meine 
Untersuchungen best~tigen kann. Dass aber Zelltheile, walche 
nicht die concentrisch geschichteten sind, eine Umbildung zur 
Grundsubstanz erfahren kSnnen, habe ich in der Literatur nir= 
gends entdecken k6nnen. Aber auch diese Umbildung kommt 
vor, eine Bahauptung, ffir welehe ieh sparer den Nachweis brin- 
gen werde. 

Den Vergleich, den Spina  zwischen jugendlichem und altem 
Knorpel ziaht und die nach ihm daraus antstahendan Folgerungen 
kenn ich bestitigen. 

~) Bildung tier Knorpelgrundsubstanz. Sitzungsberichte der kais. Akad. 
der Wissensehaften. Nat.-CL Bd. 81. 1'880: 
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Beim Knorpel selbst ~lterer Embryonen ist die Zelle gross, 
Intercellularsubstanz wenlg vorhandcn, bei alten Individuen die 
Zelle klein und in der Grundsubstanz wenig Zellen vorhanden. 
Wean nun aueh auf die Volumenzunahme des Knorpels Rfick- 
sicht genommen werden soll, so ist doch der Unterschied zwi- 
schen den frfiher und sp~ter in einem Gesiehtsfelde auftretenden 
Zellen in Bezug auf Zahl und GrSsse, erst recht wenn man noeh 
hinzuzieht, wie viel neue Zellen w~ihrend des Waehsthums durch 
Zellvermehrung entstanden sind, ein so auffallender, dass man 
unwillkfirlieh an ein Verschwinden von Zellen denkt, an ein 
Verschwinden zur Grundsubstanz. Dies soll kein Beweis ffir 
meine Behauptung sein, abet es soll doch diese Thatsache an- 
geffihrt werden, da sie den aufgestellten Satz wahrscheinlich 
macht. 

Der eigentliche Beweis liegt in der directen Beobaehtung 
der Umwandlung der Zellen zur Grundsubstanz. 

Bei den angestellten Untersuehungen sind die verschieden- 
sten Objecte und die verschiedensten H~rtungs- un'd F~irbemetho- 
den verwendet. 

Solehe, die mir besonders gute Dienste geleistet haben, werde 
ich gelegentlich erw~hnen. 

Sehr gut eignen sich zur Untersuchung der Grundsubstanz- 
bildung das Callusgewebe und gewisse Arten yon Chondromen 
und zwar solche, deren hyaline Grundsubstanz noch keine Dege- 
nerationsprozesse aufweist. Denn da in diesen Geweben die Bil- 
dung der Intercellularsubstanz viel schneller vor sich geht, wie 
im normalen Knorpel, so lessen sieh selbstverst~ndlich aueh die 
verschiedensten Phasen derselben hier leichter in ihren Einzel- 
heiten verfolgen. 

Die F~rbung mit gewShnlichen kernf~rbenden Mitteln hat 
mir schon gute Dienste geleistet. 

So erh~lt man denn, bei Untersuehung yon Callusgewebe, 
welches experimentell bei einem Kaninchen dureh Femurbruch 
gewonnen war, nach H~rtung in Flemming'seher LSsung und F~r- 
bung mit Saffrania folgende Bilder. 

SchSne, grosse Knorpelzellen liegen dicht gedr~ngt um Ka- 
n~ile, deren Wandungen mit Endothelien ausgekleidet sind. 
Grundsubstanz ist in der N~he der saftffihrenden Kan~ile weniger 
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vorhanden. Es liegt hier fast Zelle an Zelle, so dass man das 
Bild eines Knorpels in den frfihesten Stadien seiner Entwicke- 
lung vor sich hat. In den Bezirken, welche den Kan~len femer 
]iegen, tritt schon die Grundsubstanz mehr in den Vordergrund. 
Die Zellen, welche in den zuerst beschriebenen Theilen eine in- 
tensive F~rbung zeigen, lassen bier in Bezug auf Annahme des 
Farbstoffes ein ganz verschiedenes Verhalten erkennen. In diesen 
Theilen scheinen die Wachsthumsvorgiinge nicht so energische 
zu sein, wie in den den Kaniilen n~her liegenden Bezirken, da 
man hier weniger Mitosen sieht, wie dort. Wenn man auch in 
den den Kan~len n~her liegenden Theilen Untersehiede in der 
F~rbung sieht, so beobachtet man doch viel grSssere Verschie- 
denheitea in den entfernteren. Man sieht stark gef~rbte Zellen 
(Fig. 4a),  dann Zellen mit nut gef~rbten Kernen (Fig. 4 b), 
endlieh bei st~irkster VergrSsserung in vorher bei schwaeher 
hyalin erschienener Grundsubstanz undeutliche, theils feinfaserige 
(Fig. 4c), theils feinkSrnige Zellcontouren (Fig. 4d), in denen der 
Kern schwache oder gar keine F~rbung mehr zeigt, und zum 
Sehluss freie sehwach eder gar nieht gefiirbte Kerne (Fig. 4 e), 
direct von hyaliner Grundsubstanz umgeben. Nicht in allen Pr~ipa- 
raten war der Unterschied in der Fiirbung der zelligen Elemente 
in den den KanKlen ngher oder entfernter liegenden Theilen in 
gleich deutlicher Weise zu erkennen. Unterschiede in der Fi~r- 
bung der Zellen finden sich auch in der N~he der Gef~sse, wenn, 
wie gesagt, auch nieht in so klarer Weise. 

Ehe ieh nun an die Kritik dieser Bilder herangehe, mSehte 
ich noch eine knrze Beschreibung yon einigen Bildern aus einem 
Chondrom, yon denen viele zur Untersuchung kamen, vorfiihren. 
Die Pri~parate stammen yon einem Chondrome eines Hedens, 
welches von Prof. Hel fe r ieh  exstirpirt wurde. Geh~irtet war es 
in Alkohol, gefKrbt mit Saffranin. Es besteht gr~isstentheils aus 
hyalinem Knorpel (Fig. 5 e) und zum Theil aus feinfaserigem 
~iusserst zellreiehem Gewebe. Degenerationsprozesse sind in dem 
hyalinen Knorpel nirgends zu bemerken. An der Uebergangs- 
stelle (Fig. 5 b ) v o n  dem feinfaserigen zum hyalinen Gewebe 
zeigten sich solehe Verh~ltnisse, dass an eine Metaplasie von 
einem zum anderen Gewebe gedacht werden kann. Doch auf 
eine nihere Beschreibung dieser Dinge mgchte ich verzichten, 
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da es weniger mit dem Endzweck dieser Arbeit in Verbindung 
steht. Diejenigen Theile, welche schon unzweifelhaft zum hya- 
linen Knorpel gehSren und an der Grenze liegen, sind viel zellen- 
reicher als die mehr zur Mitre bin liegenden. Es sind bier aueh 
verschiedene directe Zellvermehrungsvorg~inge zu beobachten, in- 
directe nicht, wie nach der Art der Behand]ung auch nieht zu 
erwarten ist. Die Zellen zeigen hier ~hnliche Verh~ltnisse wie 
beim Callus. An tier Grenze des hyalinen Gewebes und doff, 
wo ein saftffihrender Raum sich befindet, treten die Zellen, in 
den hiervon entfernter liegenden Bezirken die Grundsubstanz in 
den Vordergrund. Auch der Untersehied in der F~rbbarkeit tritt 
in letzteren Theilen viel klarer hervor, wie in den erstgenannten 
und in noch viel deutlicherer Weise, wie in den entsprechenden 
Theilen beim Callus. Man sieht vollst~indig gefi~rbte Zellen 
(Fig. 5 d) selten mit gefS.rbtem Kern und ungef~rbtem Zellleib 
(Fig. 5e),  ferner vol]stSndig ungef~rbte Zellleiber und Kerne 
(Fig. 5 f) und endlich fi'eie, nackte, schwach oder gar nieht ge- 
fs Kerne (Fig. 5 g) direct yon hyaliner Grundsubstanz um- 
geben. Stellen, die bei schwacher VergrSsserung als hyalin er- 
schienen, zeigen bei starker vielfach jene ungefs Zellcon- 
touren und freie Kerne, oft in solcher Anzahl, dass, wenn man 
einen Zellleib um die Kerne construiren wfirde, yon der GrSsse 
der daneben liegenden gefiirbten Zellleiber, sieh die ganze Grund~ 
substanz an diesen Stellen in Zellen aufiSsen wfirde. 

Betrachten wir zuvor kurz, wie man sich eventuell das Auf- 
treten jener blassen Zellgebilde und jene freien Kerne denken 
kSnnte. 

~ahe liegt es, anzunehmen, es handle sich bier um Theile 
yon Zellleibern, deren diinner Rest yon Protoplasma weniger 
Farbstoff aufgenommen Und deshalb das Licht besser durch- 
treten liesse. Doch dagegen spricht der Umstand, dass jene 
blassen Zellgebilde dieselbe Griisse, wie die gef~rbten Zellen 
haben und in der Regel noch einen Kern besitzen, was man doch 
bei abgeschnittenen Zelltheilen vermissen wfirde. Doch dieses 
zugegeben, wfirde eine solehe Annahme immerhin die Erkliirung 
ffir das Auftreten der freien Kerne sehuldig bleiben. 

Die Dicke der Schnitte, die stS~rkere Entf/~rbung an diinneren 
Stellen, als Grund ffir das Auftreten der blassen Zellen ~nzu- 
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nehmen ist deshalb unmSglich, weil m~n abwechselnd neben in- 
tensiv gefiirbten jene blassen, in einem und demselben Gesichts- 
felde bemerken kann. 

Auch diese Annahme zugegeben, litsst das Riithsel von der 
Entstehung der freien Kerne ungelSst. 

Weiger t  kennt in seiner Entgegnung: ~Ueber die ver- 
meintlichen Schlummerzellen etc." hauptsi~chlich zwei Bedin- 
gungen, die jenes Fiirbungsph~nomen zulassen. Zuerst ist es das 
Absterben der Zellen. 

Da abet in dem wachsenden Chondrom, das nirgends Dege- 
nerationsver~nderungen zeigt, in dem fippig wachsenden Callus- 
gewebe, in den sp~iter noch zu erw~hnenden wachsenden gippen 
und Ge]enkknorpel keine Zelle an Sterben zu denken scheint, so 
kann man auch diesen Vorschlag zur Erkl~rung jener Fiirbungs- 

erscheinung nicht heranziehen. Doch ihn acceptirt, woher die 
freien Kerne? 

Einen zweiten Grund ffir die verminderte Fi~rbbarkeit der 
Zellen kennt Weiger t  (vg]. Pf i tzner ,  dieses Arch. Bd. 103) 
bei jugendlichen Zellen. lch stelle nun keineswegs in Abrede, 
dass es auch junge Zellen giebt, die sich nicht fs vieIleicht 
mit diesem oder jenem Farbstoffe nicht. Aber die Jugend der 
Zellen zur Erkliirung jener Fiirbungsph'Snomene heranzuziehen, ist 
schon aus dem Grunde nicht mgglich, dass man die jungen 
Zellen immer in der NS.he der Mutterzellen sieht, jene oben an- 
geffihrten blassen Zellcontouren dagegen oft ganz yon hyaliner 
Grundsubstanz umgeben antrifft, weir entfernt yon anderen Zell- 
gebilden. 

Und dann wieder die freien Kerne. 
Die freien Kerne ]~isst Weiger t  nicht zu. Das Protoplasma 

ist vorhanden, aber nicht gesehen, kann fihersehen sein, meint 
er in seiner Entgegnung uud damit ist der gordische Knoten 
durchhauen, das R~ithsel ihrer Entstehung oder besser gesagt 
ihrer Existenz ge]Sst. Beim Bindegcwebe ist eine derartige 
T~.uschung immerhin denkbar. Beim Knorpel abet, wo man 
neben den schSnsten protoplasmareichen Zellen jene kernfSrmigen 
Gebilde antrifft, welche ich als nackte freie Kerne in hyaliuer 
Grundsubstanz bereits beschrieben und yon denen spiiter noch 
weiter die Rede sein wird, ist jedoch eine solche Ti~uschung mi~ 
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Sicherheit auszusehliessen. Und wenn sie beim Knorpel vor- 
kommen, warum sollen sie nicht in anderen Geweben existiren. 
Warum soll man hier an eine Tiiuschung denken, an eine T/iu- 
sehung yon als tfiehtig anerkannten Forschern, die sich eine der- 
artige MSglichkeit natfirlieh selbst vorgeftihrt batten, erst recht 
woes  sieh um Ansiehten handelte, die mit unseren jetzigen in 
solehem Widerspruche stehen. 

Naehdem nun alle diese Erklg.rungen zur Eutstehuug jeaer 
Bilder als unriehtig ausgesehlosseu sind, ist noeh die Frage zu 
erledigen, welche Erkl~rung giebt eine befi'iedigende LSsung ffir 
die Entstehung jener Bilder. Diese finde ich meines Erachtens 
nut in der Ann ahme, dass Zellen sich zur Grundsubstanz um- 
wandeln. Die Verminderung der F/ihigkeit, Farbstoff anzuneh- 
men, hat die Zellen der Intereellularsubstanz n~her gebracht, 
welche beim ruhenden Knorpel noeh nieht yore Farbstoff im- 
bibirt ist, wenn die Zellen sehon stark gef/irbt sind. Und da 
man gef/irbte Zellleiber mit gef/irbtem Kern, ungefiirbte Zell- 
leiber mit gef/irbtem Kern, ungefg~bte Zellleiber mit ungef/irbtem 
Kern und endlich sehwaeh gef~rbte oder gar nicht gef/irbte freie 
Kerne antrifft, so ziehe ich daraus den Sehluss: Zellen werden 
so Zur Grundsubs tanz ,  dass erst  tier Zel l le ib ,  dann der 
Kern der chondrogenen Metamorphose  anheimf~llt .  

Es ist auch hier die Entgegnuug noeh denkbar, dass man 
F~rbungsuntersehiede in Priiparaten beobachtet, wie es zuweilen 
der Fall ist, ffir die man vergebens naeh einer Erkl/irung sueht 
and dass man bei der Richtigkeit der Beobachtung doeh nicht 
das Reeht zu dieser Erkl/irung hat. Doeh bei angestellten Unter- 
suchungen waren die F//rbungsuntersehiede in ganz systematiseher 
Weise yon der gefgrbten Zelle bis zum ungef/irbten Kern in der 
ungefiirbten Grundsubstanz zu verfolgen, es wurde fernerhin eine 
solehe Art tier Umbildung, wie jene Erklgrung sie giebt, dureh 
einen bestimmten mikrochemischen Naehweis, wie ich gleich aus- 
fiihren werde, bestiitigt und hiermit noch neue Arten der Um- 
bildung der Zellen zur Grundsubstanz erkannt. Untersucht war- 
den mit der eben angedeuteten Methode versehiedene Knorpel. 
Eine nKhere Besehreibung soll jedoeh nut vom Rippenknorpel 
eines einen Tag alten Kindes geliefert werden, da eine Beschrei- 
bung der anderen kaum etwas Neues hinzuffigen wfirde. 
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Nach Bouma ~) reagiren alle mucinhaltigen Subsianzen auf 
F~xbung mit Saffranin und Entff~rben mit dutch EssigsS~ure eben 
anges~iuertem Wasser mit einer gelben Fi~rbung, w~hrend andere 
Theile roth erscheinen. Alkoho| sell die Wirkung aufheben. 

F~rbt man nun schwach, so f~rben sich die Zellen schon 
roth, w~ihrend die Grundsubstanz iiberhaupt noch keine F~rbung 
zeigt. Fs man dagegen energiseh, so ist die Grundsubstanz, 
welche Chondrinmuein enthiilt, gelb und die Zellen sind roth. 
Man erhie]t Bilder, welche dem von Fig. 8 gleichen, nur hat 
man sieh die dunke'l gezeichneten Theile fortzudenken. Je nach 
der F~rbung sieht man in heller oder gelb gefs Grundsub- 
stanz roth gefS~rbte, l~ingliche spindelfSrmige Zellen. Ferner drei- 
eekige, welche meist die Form eines lang ausgezogenen, gleich- 
seitigen Dreieeks haben und dann zuweilen an der Basis einen 
kreisfSrmigen Ausschnitt zeigen. Diesem Ausschnitt gegenfiber 
liegt in der Regel ein ~hnliches Zellgebilde, nur durch Grund- 
substanz getrennt. Oefter bilden im Anschluss an solehe drei- 
eckige Zellen mehrere unregelm~issig viereekige, oder auch Zellen 
yon den verschiedensten Formen Ze|lreihen, in denen immer die 
Zellen durch Grundsubstanz getrennt sind. Zwisehen diesen 
reihenfSrmig angeordneten Zel]en liegen aueh runde, die den 
ersten embryonalen Knorpelzellen gleichen. Ferner auch stiibehen- 
fSrmige, oder solche, welche einen oder mehrere Fangarme aus- 
schicken. Oft findet man nach den Enden dieser Zellen zu je 
einen Kern. 

Doeh nieht zum Zweck tier Doppelfs war diese Art 
F~rbung versueht, sondern in der Erw~igung, dass bei einer Fi~r- 
bung, bei der die Grundsubstanz erst schwaeh gelb gefi~rbt sei, 
die Zellen und Zelltheile, welche der ehondrinmucinhaltigen Meta- 
morphose anheimfallen, schon eine deutliche Gelbf~irbung zeigen 
mfissten, da man doeh voraussetzen muss, dass sie mit den 
Zellen die leiehtere F~rbbarkeit, mit der Grundsubstanz dagegen 
die Gelbf~rbung gemeinsam haben. F~rbte ieh nun in dieser 
Weise, dass also die Grundsubstanz Spuren einer Gelbf~rbung 
zeigt, ein Zeitpunkt tier allerdings mit einiger Sehwierigkeit zu 

~) Ueber Knorpeltinction mittelst Saffranin. Centralblatt fiir medicinische 
Wissenscb. No. 45. 
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bestimmen ist, so ze[gt sieh im Gegensatz zu den voriier be- 
schriebenen Priiparaten folgendes Bild (Fig. 8, die gelben 
Theile sind hier nur dunkler gezeichnet). Die Zellen, welehe 
im Allgemeinen noch eine rothe Fiirbung zeigen, haben oft an 
tier Peripherie oder jene unregelm~issigen Zellgebilde an irgend 
einer Ecke Anfang einer Gelbfiirbung. Daneben erkennt man 
auch vSllig gelb gefs Zellen, oft mit noeh rothem Kern 
(Fig. 8e)  und gelb gefiirbte freie Kerne (Fig. 8 d). Jene 
oben erw~hnten Zellen mit Kernen an den Polen haben zuweilen 
zwisehen den Kernen die erste Spur der gelben F~rbung ange- 
nommen. Oefter sind mehrere rothe Zellen dutch einen gelben 
Verbindungsstreifen yon der Breite tier Zellen mit einander ver- 
bunden. Dieser stieht stark gegen die heller gef~rbte Inter- 
cellularsubstanz ab, w~hrend er naeh den Zellen, die an der 
Peripherie auch die Gelbf~rbung zeigen, einen allmghlichen Ueber- 
gang zeigt (Fig. 8 b). Doch giebt es aueh Verbindungsstrei- 
fen, die sehari gegen die Contour der Zelle sich abheben 
(Fig. 8 a). 

Aus diesen Bildern folgere ich nun, und meiner Ansicht 
nach kann gar niehts Anderes geschlossen werden, dass die gelb 
gefii, rbten zellig geformten Theile der chondrinmueinhattigen 
Metamorphose anheimgefallen sind, d. h. zur Grundsubstanz ge- 
worden sind. Dieser Vorgang spielt sich nun so ab, dass ers~ 
Zellperipherie, dann Zel l le ib  und zum Schluss  der Kern 
tier chondromuc ina r t igen  Metamorphose  anheimfii.llt. 
Neben dieser Art der Umwandlung giebt es aueh folgende. Bei 
schwacher Fiirbung waren Zellreihen (die Reihen sind als solche 
fast nur bei mittelstarker F~irbung zu erkennen) dutch rosarothe 
Grundsubstanz getrennt, bei starker durch gelbe. Bei mittel- 
starker F~irbung waren jene Reihen in heller Grundsubstanz 
durch stark gelbe Streifen getrennt, die oft diffus in die Zelle 
tibergingen, oft auch scharf veto rothen Zellenleib abgegrenzt 
waren. Wenn man nun Zelltheilungsvorg~nge beobachtet, so, 
dass naeh der Theilung des Kernes die Zelle sieh lang aus- 
zieht, die Kerne an die Pole rfieken, und wenn man nun so]che 
Zellgebilde mit einem in der Mitre diffus gelb gef~rbten Theile 
antrifft, so glaube ieh, darf man den Sehluss ziehen, dass jene 
Zellreihen, in denen scharfbegrenzte rothe Zellen durch gelbe 
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Streifen verbunden liegen, vorgescbrittenere Stadien desselben 
Vorganges sind. Zellen haben sich ve rmehr t  dadurch,  
dass die ge the i l ten  Kerne an die Pole rfickten und ein 
dazwisehen ] iegender  Theil  der chondr inmuc inha l t igen  
Metamorphose  anbeimfiel .  

Da also nun in dem vorherigen Abschnitt dargethan ist, 
dass die Ktlorpelgrundsubstanz dutch eine Umwandlung yon 
Zellen entstehen kanu , so hat man nicht nur nicht nSthig, son- 
dern ist sogar nicht berechtigt, anzunehmen, sie sei durch eine 
Abseheidung der Zellen entstanden, oder sie habe ihre Ent- 
stehung einer, dureh eine vitale Th~itigkeit der ZeHen hervor- 
gerufenen Umwandlung der embryonalen Erni~hrungsfiiissigkeit, 
zu verdanken. Denn Niemand hat bis jetzt die Zellen bei einer 
derartigen Arbeit gesehen, und die ohen augefiihrten Artender 
Umwandlung erklitren jede Erscheinung in der Grundsubstanz 
zur Genfige. Da also beobachtete Thatsachen alle Erscheinungen 
erkl//ren, so hat man nicht das Recht, speculativ andere Bil- 
dungsarten anzunehmen. Deshalb sehliesse ich, die Knorpel-  
g rundsubs t anz  en t s t eh t  durch eine Umwandlung  der 
Zel len und zwar: 

I. In ind i ree te r  Weise,  indem das d u r c h U m w a n d -  
lung yon Zellen en t s t andene  Bindegewebe  eine Meta- 
plasie  in Knorpe lgewebe  erfs  

]I. In d i r ec t e r  Weise,  indem Knorpe]zel len  d i rec t  
in Grundsubs tanz  sieh umbilden.  Dieses kann nun 
gesehehen:  

a. durch Umwandlung  yon Ze l lpe r iphe r i en ;  
b. dutch Umwandlung  yon ganzen Zel len;  
e. d u r c h U m w a n d l u n g v o n  Ze l l the i len  d i e n i e h t p e r i -  

pher i sch  zu l iegen brauchen,  und zwar in de rRege l  so, 
dass bei der Thei lung yon Zel len,  die Kerne an die 
Pole rfieken, und ein dazwisehen l i egender  Thei l  die 
chondromuc ina r t ige  Metamorphose  erf/ihrt. 

II. Auf s t e igende  Linie. 

Naehdem nun im vorherigen Theile der Abhandlung der 
Nachweis geliefert ist, dass Grundsubstanz durch Umbildung der 
Zellen entsteht, soll nun der Nachweis gebracht werden, dass die 
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Grundsubstanz unter gestfrten Ern~hrungsverMltnissen im Stande 
ist, wieder ihre friihere embryonale Erscheinungsform, das ist Zelle, 
anzunehmen. Doch bevor ich den Bowels antrete, muss ich 
noch auf S t r icker  und einige andere Forscher zuriickkommen. 
S t r i cker  nimmt an, dass im Knorpel wahrscheinlich ein rein 
verzweigtes Zellnetz besteht, und vergleicht in Bezug hierauf 
den Knorpel mit dem Knochen uud sagtl): ,Dieselbe Anschauung 
(yon der Existenz eines Zdlnetzes im Knorpd) wird ferner unter- 
stfitzt durch die Erfahrung, dass der Knorpel im embryonalen 
Zustande bur aus Zellen besteht, andererseits dadurch, dass wie 
Sie bald hfren werdon, bei der entzfindlichen Schmelzung des 
Knorpels analog wie beim Knochen, die Knorpelhfhlen grfsser 
werden und mit Zellen erfiillt werden". 

Dort, wo er nun yon Knorpeleiterung redet, spricht er yon 
einem Schwund der Grundsubstanz und einer Vermehrung der 
Knorpelzellen. Dutch Schwund der Grundsubstanz und Yer- 
mehrung yon Zellen entstehen selbstverst~ndlich Hfhlen. Diese 
Hfhlen vergleicht er S. 33f. mit den Howship'schen Lacunen. 
Letztere li~sst er nun wie folgt entstehen 8. 326: ,Wenn mehrere 
solche Zellen sich derart vergrfssern, class die Grundsubstanz 
zwischen ihnen schwindet, liegen sie in einer gemeinschaftlichen 
Hfhle odor Ausschmelzungsraum. Wenn so ein Raum an die 
Oberfigche eines Lamellenzuges miindet, nennen wit ihn ein 
Howship'sches Griibchen". Wie er sich nun den Schwund der 
Grundsubstanz denkt~ dariiber erhalten wit S. 327 dutch den 
Yergleich der Knocheneiterung mit tier Hornhauteiterung nghere 
Auskunft. Er sagt: ,,Indem es festgestellt ist, dass sich bei 
der Knocheneiterung die Knochenkfrperchen vergrfssern, einander 
n~iher riicken und solchermaassen die Grundsubstanz schwindet, 
indem es festgestellt, dass in der compacten Substanz mit Zellen 
ausgefiillte R~ume entstehen, ist eine Analogie mit tier Hornhaut- 
eiteruug bis zu einer gewissen Grenze gegeben". ,,Was zur 
vollen Analogie fehlt '~ f~hrt er fort, ,fist das Anschwellen des 
Zellnetzes bis zum Schwunde der Grundsubstanz und Theilung 
desselben" (In Parenthese ffihrt er an: ,alas Anschwellen des 

') Stricker, Vorlesungen fiber ailgemeine und experimentelle Pathologie. 
Wien 1883. (Dieselbe Ausgabe ist auch bei den folgenden Citaten 
benutzt.) 
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Zellnetzes ist Yon Hei tzmann  bis zu einer gewissen Grenze 
beobachtet worden"). Seine Stellung in Bezug auf die Existenz 
dieses fragliehen Zellnetzes lernen wir S. 328 noch n~her kennen: 
,Wenn wir die Ansehwellung des Zellnetzes bis zum Schwunde 
der Grundsnbstanz nieht wie bei der Cornea dureh die anato: 
miscbe Darstellung der einzelnen Phasen demonstriren kSnnen, 
so haben wir Grund aueh fiir den Knochen einen analogen Vor- 
gang anzunehmen". 

Ueber Hornhauteiterung erfahren wir S. 277: ,Indem die 
aus Fasern und Kitt bestehende Grundsubstanz eonsumirt wird, 
indem ferner die aus dem angeschwollenen Zellnetze hervor- 
gegangenen Protoplasmamassen sich zertheilen, indem endlich 
die Theilprodukte aus einander fallen, ist der Knoten, das In- 
filtrat geschmolzen und EiterkSrperchen sincI das Produkt der 
Schmelzung." 

Da er nun Knorpel mit Knoeheneiterung und diese "mit der 
Corneaeiterung vergleieht, so muss er den Schwund der Grund- 
substanz beim Knorpel als eine Consumption der letzteren yon 
Seiten des angeschwollenen Zellnetzes entstanden denken, eine 
huffassung, welche er mit He i t zmann  theilt. 

Nach diesen Ausffihrungen wird mir wohl jeder einr.;iumen, 
dass die Strieker 'schen Andehten ffir Knorpel und Knoehen 

b i s  hierher 
1) nur Hypothesen sind, da die Existenz eines Zellnetzes 

nach seinen eigenen Ausfiihrungen nur als wahrscheinlieh ange- 
nommen wird; 

2) yon einer selbsti~ndigen Umbildung der Grundsubstanz 
nichts enthalten. 

Doeh in seiner 44. Vorlesung ungefs am Schlusse des 
Buehes lesen wit: 

,Aus den Principien~ welche ieh bei der Entz(indungslehre 
vertreten habe, ging hervor, dass die Zwisehensubstanzen, wie 
t Ie i tzmann zum ersten Male fiir Knochen und Knorpel aus- 
gesprochen hat, aus lebender Materie bestehen, denn ich habe 
ja gezeigt, dass sieh die Zellen auf Kosten der Grundsubstanz 
und umgekehrt die Grundsubstanzen auf Kosten der Zellen ver- 
griissern". 

Hiergegen mSehte ieh nun behaupten: 
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1) dass naeh seinen vorherigen Ausfiihrungen die Zwimchen- 
substanzen gar nicht lebend sind. 

2) Dams Hei tzmann die Zwischensubstanz des Knorpels 
und Knochens gar nicht als lebend auffasst, jedenfalls nieht in 
dem Sinne, den er 3 Seiten sp~ter entwiekelt. 

In seinen Ausffihrungen will er dargelegt haben, dass Zellen 
sich auf Kosten der Grundsubstanz vergrfssert haben. Ich gebe 
es zu, aber er fasst doch die Vergrfsserung der Zellen auf Kosten 
der Grundsubstanz als eine Consumption der letzteren yon Seiten 
des geschwollenen Zellnetzes auf. Nun frage ich, ob ein der- 
artiger rein passiver Antheil der Grundsubstanz an der Ver- 
gr~sserung der Zellen fiir eine vitale Th~itigkeit spricht. Meiner 
Ansieht naeh eben so wenig wie der Umstand, dams die Grund- 
substanz sich durch eine Umbildung der Zellen vermehren liess. 

H e i t z m a n n 1) dagegen ffihrt in einer Reihe yon Abhandlun- 
gen Folgendes aus. Das, was wir Zellen nennen, ist ein ~usserst 
complicirter Organismus, der nut zum Theil aus lebender Ma- 
retie besteht. Die letztere ist concentrirt in einem Kernkfrper- 
chen, Kern uud einem Maschenwerk feiner F~den, an deren 
Knotenpunkten kleine u in Form feiner Kfrnchen 
sich befinden (Protoplasmakfrnchen). Kern, Kernkfrperehen und 
Maschenwerk bilden nun die contractile lebende Materie, welehe 
als eine Schale eine nicht contractile flfimsige Masse, die abet 
kein Wasser ist, wie Diffusionserscheinungen beweisen, um- 
schliemsen. Jedes noch so feine K~rnehen Protoplasma ist Elemea- 
tarorganfsmus. 

Ausgehend yon seinen Untersuchungen fiber Hyalinknorpel, 
in welehem bei Kalkablagerungen zahlreiehe, feine, vielfach 
anastomosirende Ausl~ufer der Knorpelhfhlen siehtbar werden, 
ferner yon Befunden im Knoehengewebe, in welchem dutch ent~ 

i) He i t zmann~  Untersuchungen fiber das Protoplasma. 1) Bau des 
Protoplasmas. Sitzungsb. der Wiener Akad. der Wissensch. Abth. IIL 
Heft II[. 9) Ueber das Verh~ltniss zwischeu Protoplasma und Grund- 
substanz im Thierkfrper. Ebendaselbst Heft 5. 3) Ueber die Lebeus- 
phasea des Protoplasma. Ebeadaselbst. 4) Die Entwickeluug der Bein- 
haut des Klaochens und Kno~pels. Ebendaselbst Bd. LXVIIL Abth. tII. 
Juliheft. 5) Die Entz(indung der Beiahaut des Knochens und Knorpels. 
Ebendaselbst. 
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zfindliehe Schwellung des Protoplasmas die Ausl~tufer der Kno- 
ehenkSrperchen zur Ansehauung kommen, untersucht er in Be- 
zug auf jene protoplasmatischen Ausls verschiedene Gewebe. 
Im Bindegewebe, Muskel, Nerven finder er mittelst Gold- und 
Silbertinction feine Netze bildende Ausl/iufer der Protoplasma- 
kSrper. Die Stachelzellen der Epithelien sind ausnahmslose Vor- 
kommnisse und die Staeheln die Brficken tier lebenden Materie. 
Der ThierkSrper ist ein zusammenh/ingender Protoplasmaklumpen, 
in dem die isolirten Elemente (Leukocyten, BlutkSrperehen u. s. w.) 
nut den kleinsten Theil ausmachen und dem die nieht  leben- 
den Substanzen (leim- und mucinhaltige Substanzen, ferner auch 
Fett, Pigment u. s. w.) eingelagert sind. Die Ver/inderung beim 
Entziindungsprozesse beruht auf einer LSsung der Grundsnbstanz 
in erster Linie und auf einer vermehrten Erzeugung ihresgleichen 
yon Seiten tier lebenden Materie. DieseGrundsubstanzkann 
sich, wenn nur die eingelagerten Massen als Grundsubstanz auf- 
gefasst werden, was doeh wohl das Richtige ist, gar nicht ver- 
mehren, diese ist nach ibm todt; wenn man dagegen die Zell- 
forts~itze mit zur Grundsubstanz rechnet, so kSnnen es nur diese. 
Dann lebt aber nicht die Grundsubstanz in tote, sondern nur 
ein Theil derselben. Also in den Heitzmann'sehen Arbeiten 
ist yon einem Leben der Grundsubstanz so, dass sich jeder Theil 
derselben in Zellen umbilden kann, eben so wenig als in den 
vorherigen Stricker'schen Ausfiihrungen zu finden. 

Doch S t r i cker  modificirt einige S~itze welter seine frfiheren 
Ansiehten. Er sagt, dass die Grundsubstanz in grSsserem Maasse 
lebende Eigensehaften besitze, als es nach seinen bisberigen 
Ausffihrungen geschienen habe. Er kommt zum Schlusse dieser 
Vorlesung noeh zu dem Resultate, die Grundsubstanz lebe in 
tote. Abet die Beweise, welehe er f/ir seine Behauptung bringt, 
berechtigen ihn nieht zu einem solchen Schluss. Wenn die 
Grenzen der Epi- und Endothelien sieh nach seinen Beobaeh- 
tungen verschieben unter dem Auge des Beobaehters, so braueht 
man gar nichts Anderes anzunehmen, ale dass unter den Augen 
des Beobachters Grundsubstanz eonsumirt und gebildet wird. 

Wenn er ferner behauptet, die Beobachtung gemacht zu 
haben, dass die Wanderzellen in der Cornea niehts Anderes als 
eine optische Tiiuschung seien, die dadureh zu Stande kommti 

Archly f. pathol. Anat. Bd. 131. rift. 2, 17 
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dass Zellen zur Grundsubstanz werden und aus Grundsubstanz 
entsteheu, wenn er sic noch stiitzt dutch die Beobachtung eines 
optischen Ph~inomens (wolkig werden), welches die Grundsubstanz 
der Froscheornea mit wirklichen Wanderzellen gemeinsam hat, 
so soll die Richtigkeit der Beobachtung uicht in Frage gestellt 
werden, aber es soll die Berechggung negirt werden, auf Grund 
e]nes solchen Beweismaterials den Satz aufzustellen: ,Das Bild, 
welches ich jetzt yon den Geweben entwerfen muss, lautet wie 
nun folgO' : 

,,Die Grundsubstanzen sowohl der Epithelien wie der Endo- 
thelien sind Lager lebender Materie, welche stellenweise, wie in 
der Cornea, gleichartig sind, in der l~egel aber schon in vivo 
zwei optisch getrennte Bestandtheile Zellen und Zwischensub- 
stanzen erkennen ]ussen, wie z. B. im Knoehen und Knorpel. 
Aber selbst da, wo das Lager gewissen functionellen Zwecken 
dienend, optisch gleiehartig ist, genCigen gewisse Reize, um die 
optische Gleiehartigkeit aufzuheben und Zellen und Zwisehensub- 
stanzen erkennen zu lassen." 

Denn hier nimmt er ffir Knochen und Knorpel und auch flit 
die anderen Gewebsarten eine vSllig lebende Grundsubstanz an, 
ohne aber aueh nur eine andere Spur yon Beweis dafiir zu brin- 
gen, als dass, da die Grundsubstanz der Cornea, die Kittsubstanz 
der Epithelien und Endothelien lebend sei, dies auch bei den 
anderen Geweben der Fall sein mfisste. 

Also zum Sehluss, He i t zmann  hat die Beobach tung  
gemacht ,  class in dem, was man Grundsubs t anz  des 
Knorpels  nannte ,  Zel len ents tehen.  Ihre En t s t ehung  
ffihrt er  auf ein pr~exis t i rendes ,  b isher  nicht gekanntes  
P r o t o p l a s m a n e t z  in der Grundsubs t anz  zurfick. 

S t r icker  s teht  in seinen Ausffihrungen fiber Knor- 
pe ie i t e rung  im Anfange seines Buehes  auf Hei tzmann ' -  
schen Boden. In seiner  45. Vorlesung n immt er fiir 
Knorpel  eine v S l l i g l e b e n d e  G r u n d s u b s t a n z  an, ohne es 
dutch d i rec te  Beobach tungen  zu beweisen.  

Ein Beweis fiir diese Ansicht soll in Folgendem gebracht 
werden. 

Es wurde untersueht ein freier  GelenkkSrper  aus dem 
Kniegelenk eines jungen Mannes (yon Prof. Helfer ich  exstir- 
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pirt). Laut Anamnese entstand derselbe dutch ein etwa drei 
Monate vorher gegen das untere Ende des Femur stattgefundenes 
Trauma. Gleich nachher konnte der Patient wohl eine Beweg- 
lichkeit, doch keine vSl]ige Verschiebbarkeit eines festen KSrpers 
im Gelenk feststellen. Letzteres trat etwa sechs Wochen sp~iter 
ein. Das etwa Zweimarkstiick grosse, glatte Knorpel-Knocheh- 
stfick hat eine convexe, glatte, knorpelige Fliiche, die frfihere 
Gelenkverbindung des Knochens, und eine rauhe, gerade, welche 
noch dutch einige knScherne Gewebstheile den frfiheren Zusammen- 
hang mit dem Knochen zeigt. An dieser Fliiche ist nichts hb- 
hermes zu erkennen. Die knorpelige Fl~iche dagegen hat an 
einer Stelle nach der Kante zu einen Substanzverlust~ und ist 
hier in ein glasig durchscheinendes~ weicheres Gewebe ver- 
wandelt. 

Gleich naeh der Exstirpation wurde der KSrper noch warm 
in Flemming'sche LSsung gelegt. Die sp~iter zur Untersuchung 
angefertigten Priiparate wurden gewonnen, inde,n zur Fl~iche 
senkrechte und parallele Schnitte gelegt wurden. Gefiirbt wurde 
mit Saffranin. 

Die Schnitte, welche durch die makroskopisch normal er- 
scheinenden Partien gelegt warden, lassen dieselben Bilder er- 
kennen, welehe man an normalen Gelenkenden erh~lt, wenn man 
senkrecht zu den Fl~ichen Schnitte anlegt. Man sieht zuerst 
normales Periehondrium, dann ruhenden Knorpel und endlich den 
Uebergang yon diesem zum Knochen. Jene Partien, welche im 
veriinderten, doeh an der Grenze des als normal erscheinenden 
Gewebes liegen, zeigen zwei verschiedene Gewcbsarten. Erstens 
das frfihere Perichondrium, welches in ein faseriges Gewebe mit 
sehr zahlreichen Zellen umgewandelt ist; zweitens hyalinen 
Knorpel, der nach beiden Seiten, sowohl zum Perichondrium, 
als aueh zu den knSehernen Gewebspartien eine bedeutende Zetl- 
vermehrung mit gleichzeitigem Schwunde und Auffaserung der 
Intereellularsubstanz zeigt. Je niiher man zur Kante des Knor- 
pelstiickes kommt, um so schmiiler wird die Partie des unver- 
iinderten hyalinen Knorpels. Die beiden Auffaserungsbezirke 
beriihren sieh endlich, und das urspriingliche Knorpelgewebe ist 
nut in Andeutung vorhanden. 

Der Vorgang der Zellvermehrung mit gleichzeitigem Sehwunde 
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der Grundsubstanz liisst sich am besten in seinen Anffingen dort 
studiren, wo noch normaler hyaliner Knorpel zwischen den bei- 
den Degenerationsbezirken sich befindet. In dem ziemlich zell- 
armen hyalinen Knorpel bemerkt man zuerst eine feine Striche- 
lung. Hie und da wird die Striehelung deutlicher, die Grund- 
st~bstanz wh'd rein faserig, oder wenn man will, es treten feine 
Spalten in ihr auf, nnd man bemerkt dann zuweilen Verdichtung 
in oder an denselben, welehe man dort, wo sie schon vom Farb- 
stoff imbibirt ist, als ein feines rothes KSrnchen (Fig. 3 a, starke 
VergrSsserung) anspricht. Nimmt die Auffaserung zu, so treten 
Ueberg~inge von diesen KSrnchen (Fig. 3 b) zu Keraen (F'ig. 3 d) 
auf. Doch trifft man auch freie Kerne in vSllig hyalinev Grund- 
substanz. 

Daneben sieht man auch Zellen mit zum Theil noeh auf- 
gefasertem (Fig. 3 f ) ,  zum Theil vSllig entwickeltem Zellleib 
(Fig. 3 e). Die Auffaserung nimmt nach der Peripherie zu so 
ihren Fortgang, dass man im [nueren kfirzere aufgefaserte Streifen, 
nach aussen l~ingere faserige Spalten, welehe sich oft fiber zwei 
bis drei Gesichtsfelder erstrecken, findet. In letzterem liegen 
danu auch immer fertige Zellgebilde, spindel- und sternfSrmige, 
viel zahlreieher wie ira friiheren Knorpelgewebe, so dass die 
Grundsubstanz jetzt im Gegensatze zu frfiher im Verh~ltniss zu 
den Zellen in den Hintergrund tritt. Diese Auffaserung kann 
so stark werden, dass die ursprfingliehe hyaline Grundsubstanz 
vSllig aufgelSst erscheint, und an Stelle des frfiheren hyalinen 
Knorpels ein chondrogenes ii, usserst zellenreiehes Bindegewebe ge- 
treten ist. An einzelnen Stellen, wo noeh keine vSllige Auffase- 
rung stattgefunden, bemerkt man Spalten, vom Perichondrium 
ausgehend, an den Riindern mit langen, spindelfSrmigen Zellen, 
deren Aus]~iufer zusammenh~ngen, so dass sie das Bild eines 
Gefi~sses (Fig. 1 f, sehwache VergrSsserung) geben. Auch anasto- 
mosiren'de Zellen, die sich fiber mehrere Gesichtsfelder erstrecken, 
deuten auf einen Anfang yon Gef~tssbildung bin (Fig. 1 g). Das 
Periehondrium bildet eine zur eonvexen Fl~iehe parallele Lamelle, 
welehe aus wellig verlaufenden, parallelen Fasern mit zahlreichen 
Kernen besteht. Legt man dutch dieses Gewebe parallel zur 
Fl~che einen Schnitt, so erh'~lt man ein ~thnliches Bild, wie 
Vie r ing  es beim Auftauehen yon Schlummerzellen im Sehnen- 
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gewebe beschreibt. Die Partie nach dem Knochen zu zeigt in 
den Anf/ingen eine ganz geringe Auffaserung, die dann ebenso, 
wie beschrieben, vor sich geht. Daneben bemerkt man neben 
stark gefi~rbten Zellen auch blasse Zellgebilde und freie Kerne. 
Mitosen sind nieht zu sehen, doeh vereinzelte amitotische Zell- 
verme hrungsvorg/~nge. 

Auf Grund der Anamnese glaube ich ffir die Entstehung der 
in dem GelenkkSrper sich abspielenden Vorfinge folgende Er- 
kl/~rung geben zu dfirfen. Naehdem der Patient yon dem Trauma 
betroffet~, war das Gelenkstfick nur zum Theil abgerissen. Laut 
Anamnese war Bewegliehkeit, keine Versehiebbarkeit vorhanden. 
Naeh 6 Wochen stellte sich vSllige Verschiebbarkeit ein. Das 
Stfiek hatte sich nun ganz losgelSst, wahrseheinlieh durch die 
bei jeder Bewegung neu eintretenden Insulte, welche mechanisch 
wirkten, abet" aueh durch die stets sich wiederholenden Reize auf 
die Erniihrung des Gewebes einen wesentlichen Einfluss ausiiben 
mussten. Diese haben nun aueh zu jenen Vergnderungen, welche 
sich an der Kante des GelenkkSrpers abspielten, gefiihrt. 

An der degenerirten Kante und an beiden Fl/iehen, doch in 
grSsserem Maasse yon der Perichondriumfi~ehe aus, begann die 
Umbildung des Knorpels. Die Umbildung besteht nun in einer 
Auffaserung und einem Schwunde der Grundsubstanz und in 
einer Vermehrung der zelligen Elemente. Ffir die Vermehrung 
der Zellen geben uns die' uns jetzt bekannten und angenomme- 
nen Zellvermehrungsvorgange nicht die geniigende Auskunft. 
Denn es sind in den Pr~paraten gar keine Mitosen, so wenige 
amitotische Zelltheilungen zu finden, dass sie gar nieht ira Stande 
sind, eine derartige Zellvermehrung, wie sie in den Bildern auf- 
getreten ist, zu erkl/iren. Von einer Einwanderung yon zelligen 
Gebilden muss ffir den hyalinen Knorpel und ffir die ersten An- 
f/~nge der Faserbildung ganz abgesehen werden, weil die Grund- 
substanz einen derartigen Vorgang gar nicht zu Stande kommen 
liesse, und iiberdies die Form, Gestalt und Lagerung der Zellen 
dagegen spricht. 

Aueh lasst eine solche Erkl~rung uns vSllig in Stich bei 
einer Erklarung f/ir die Entstehung der kSrnehenfSrmigen Zell- 
gebilde, der fi'eien Kerne. Es liesse sich daran denken, dass 
zuvor eine Zellwueherung stattgefunden babe und nun eine Urn- 
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bildung der Zellen zur Grundsubstanz vorliege. Ein solcher Vor- 
gang wfirde zu dem Substanzverlust, der hier entstanden, in 
directem Gegensatze stehen. Die Art der Bilder lassen auch 
einen derartigen Prozess yon vornherein aussehliessen. 

Es bleibt uns nur iibrig ffr die Zellvermehrung und das 
Schwinden der Grundsubstanz eine Umbildung der letzteren zu 
Zellen anzunehmen, so dass erst ein molecul~res KSrnehen, dann 
Kern und endlich Zelle entsteht. Dieser Vorgang ist in seinen 
Anfangsstadien am besten in den mehr central gelegenen Dege- 
nerationsbezirken zu beobachten. Hier zeigt sich nehmlich eine 
feine Strichelung, oft yon den Zellen ausgehend. Da diese Bil- 
der schon bei Untersuchung frischer Objeete in KochsalzlSsung 
zu sehen waren, kSnnen sie auf eine Einwirkung des Alkohols 
nicht zuriickgefiihrt werden. An den welter vorgeschrittenen 
Stadien, wo das Bild eines Spaltes oder einer Faser zur Beob- 
achtung kommt, treten feine rothe K5rnchen auf. Diese punkt- 
fSrmigen Gebilde sind nun die ersten Anf~nge der auftauchenden 
Zellen. Warum ich diese Fasern oder Spalten nicht als Proto- 
plasmaforts~tze im Sinne t t e i t zmann ' s  auffasse, darfiber soll 
am Sehlusse noch die Rede sein. 

Nachdem nun so die ersten rothen KSrnchen Fig. 3 a ent- 
stamen sind, entwiekeln sie sich welter, wie die Ueberg~nge in 
Fig. 3b und d zeigen, zum Kern, und yon diesem zur Zelle. 
Auch hier soll noeh nlcht die Entseheidung getroffen werden, 
ob das erste aufgetauehte KSrnchen ganz allein auf Kosten der 
Grundsubstanz oder des vielleicht jetzt stiirker zustrSmenden Er- 
nKhrungssaftes seine Weiterbildung bis zum Kern, his zur Zelle 
anti~itt. Das aber steht fest, dasses nieht yon einer Zelle ab- 
stammt in der Weise, wie wit es his jetzt kannten, sondern 
dass es aus Grundsubstanz abstammt, dass es zellwerthig ist, 
und sich bis zur Zelle weiter bilden kann. 

In den welter vorgesehrittenen Stadien der Degeneration ist 
die Auffaserung st'~rker. In den Faserbiindeln liegen aueh Zellen, 
und es ist dann die Beobaehtung zu machen, dass auch Fibrillen- 
bfindel, also frfit~ere Grundsubstanz, zu Zellen werden, ganz in 
derselben Weise, wie es beim Bindegewebe besehrieben ist. Diese 
Stellen sind in dem Pdiparat der Zeichnung Fig. 1 vorhanden, doeh 
in derselben nicht, weil bei sehwaeher Vergriisserung gezeichnet ist, 
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in der besehriebenen Weise zu verfolgen. Diese Zeichnung sell 
einerseits zeigen, wie in der hyalinen Intercellularsubstanz Zellen 
der verschiedensten Form, die in keiner Weise den friiheren 
Knorpelzellen gleichen, Fig. 1 d Spindelzelle, e Sternze]le entstan- 
den sind, andererseits auch das Auftreten von Gef~ssen. Das hier 
gezeichnete Gef~ss ist fertig gebi]det. Anf/inge yon Gef/issbildung 
zeigten sich 5fret unter dem Bilde, dass in den faserigen Spalten 
der hyalinen Grundsubstanz lange spindelfSrmige Zellen mit ihren 
Ausl/iufern sieh berfihrten und so einen Spalt auskleideten. An 
anderen Stellen schien die Gef~issbildung so vor sich zu gehen, 
wie KSll iker  es besehreibt, da, we sternf6rmige doeh noch mehr 
spindelffirmige Zellen mit den Ausliiufern anastomosiren, sieh 
fiber mehrere Gesiehtsfelder erstreeken und dann das Bild eines 
Rohres darbieten. Da hier nun yon vasoformativen Zellen im 
Sinno Ranvier ' s  nieht die Rede sein kann, aueh gar keine 
Zellenvermehrungen zu sehen sind, so nehme ich an, dass die 
aufgetauehten anastomosirenden Zellen die Salt fiihrenden R~ume 
bilden, wie aueh dies beim Bindegewebe beobaehtet ist. So hat 
bier nun eine Gefiissbildung, aus Zellen, die aus Grundsubstanz 
des Knorpels gebildet wurden, stattgefunden. Beim Callus sah 
man den umgekehrten Vorgang, Gefgssendothelien in die Grund- 
substanz aufgehen. 

In dem naeh dem Knoehen zu gelegenen Theile finder auch 
eine Auffaserung in derselben Weise statt, nut nieht in so star- 
kern Maasse. Doch kommt es hier aueh zu einem Auftauehen 
yon Zellen ohne gleiehzeitige Auffaserung, indem zuerst Kern 
und dann Zellleib in Erscheinung tritt, wie das Auftreten yon 
freien Kernen, blassen ungefi/rbten Zellgebilden und Ueberg~nge 
yon diesen zu yell entwiekelten normal f~rbbaren Zellen zeigt. 

Aehnliehe Umbildungsvorgi/nge wurden aueh bei der asbest- 
artigen Degeneration im Rippenknorpel ~]terer menschlicher In- 
dividuen beobaehtet. Von den vielen Objecten, die zur Unter- 
snehung kamen, sell eines etwas hither beschrieben werden, der 
R ippenknorpe l  eines 37 Jahre alten Mannes, der an Phthise 
der Lungen zu Grunde gegangen war. Der Knorpel wnrde ge- 
h~rtet in Flemming'scher Liisung und Alkohol, gef~rbt wurde 
mit Saffranin oder LSffler'seher MethylenblaulSsung. 

Schon makroskopisch erkennt man aussen normal erscheinen- 
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den hellen hyalinen Knorpel, dem Centrum zu zeigt sieh br~une 
(asbestartige) F~irbung. In dieser letzteren Partie liegen Dege- 
nerationsheerde, die sehon makroskopisch das fr/ihere Knorpel- 
gewebe nicht mehr erkennen lassen. In den entarteten Gewebs- 
bezirken trifft man 5fter rothe BlutkSrperehen. Wie man dutch 
Serienschnitte naehweisen kann, stammen letztere yon Blut- 
gef';issen des Periehondriums, da man mit Blut gefiillte Kan~ile 
yon bier zu jenen Bezirken hinziehen sieht. 

Die mikroskopisehe Untersuehung l~sst bei sehwaeher Ver- 
grSsserung Meht folgende Zonen unterseheiden. Aussen Peri- 
ehondrium, auf welches normales hyalines Knorpelgewebe folgt. 
Dieses zeigt einen allm~hliehen Uebergang in eine dritte Zone, 
in der die braune F~irbung beginnt. Die Zellen haben hier an 
GrSsse und Zahl zugenommen, sind yon grossen eoneentrisehen 
tlSfen umgeben, zum Theil in langen Reihen angeordnet. In dieser 
dritten Zone liegt die vierte, oft kleinere, oft grSssere Degenera- 
tionsbezirke, in denen hyaliner Knorpel nieht mehr zu erkennen ist. 

Von den beiden ersten Zonen soll abgesehen, die beiden 
anderen dagegen, besonders die dritte, einer genaueren Bespreehung 
unterzogen werden. Wie sehon bemerkt, ist der Uebergang yon 
der zweiten zur dritten ein allmghlieher. Die Zellen nehmen 
eine intensivere F~rbung an und um dieselben erseheinen ge- 
Nrbte ItSfe. Zwisehen diesen Zellen trifft man ungefiirbte, naekte 
Kerne ohne jeden Zusammenhang mit irgend welchen Zellgebil- 
den, ferner auch ungeNrbte Zellen. Besonders naeh jener vier- 
ten Zone hin erseheinen lange Zellreihen. Diese entstehen zu- 
erst so, dass mehrere Zellen mit jenen erwiihnten gef~rbten 
tt5fen sich berfihren. Nun bemerkt man zwisehen den Zellen 
oder selbst in den HSfen zuweilen freie, naekte Kerne. Wfirde 
man um diese neue Zellenleiber eonstruiren, so w/irde die tren- 
nende Grundsubstanz versehwinden und eine gross e HShle mit 
v ielen Zellen entstehen, Bilder, die vielfach zu sehen sin& Aueh 
in diesen Pargien liegen freie ungefiirbte Kerne, zwisehen den 
Zellreihen aueh in l~eihen zuweilen siehtbar. Aueh ungef~rbte 
Zellgebilde treten hier auf, die hier und da deutlieh eoneentriseh 
Ringe erkennen lassen, 

Jene vierte Zone bietet so viele Versehiedenheiten, dass vor- 
l~ufig nur Einiges dariiber gesagt werden soll. 
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_An einzelnen Stellen finder eine Faserung in der Grundsub- 
stanz statt, einzelne Knorpelze]len bleiben erhalten, doeh zeigen 
die auftretenden Zellen mehr Sp[ndelform. 

In den Fasern liegen freie Kerne, und Ueberg~nge von diesen 
zu Zellen. Gef/isso mit deutlichen Endothelien sind sichtbar und 
ihre Entstehung ist in /ihnlieher Weise zu verfolgen, wie beim 
freien GelenkkSrper, wie fiberhaupt das ganze Bild eine gewisse 
Aehnlichkeit mit jenen Vorg~ngen zeigt. 

An anderen Stellen ist die Auffaserung so stark, dass die ganzo 
Grundsubstanz zerlegt wird, Zellen sind in diesen Portion gar nicht 
vorhanden, die Zellen in dem n~ichst angrenzenden Gewebe zeigen 
verminderte F/~rbbarkeit und sonstige Zeichen beginnenden Zerfalls. 

Jener Zellenreiehthum in der dritten Zone kann aus den- 
selben Grfinden, die beim GelenkkSrper S. 253 and beim Ent- 
ziindungsprozess ira Knorpel S. 259 n/iher ausgeffihrt sind, nicht 
allein durch Wucherung entstanden sein, sondern sicher zum 
Theil dutch eino, dutch Ern/~hrungsstSrung hervorgerufene Um- 
wandlung yon Grundsubstanz in Zellen. Schon dass es unwahr- 
scheinlich ist, dass bei atrophischen Vorg~ngen solche Zell- 
wucherungen stattfinden, ]/isst bier anf die directe Beobachtung 
die Entstohnng der Zellen als Bin Umwandlungs-odor wenn man 
will Auftauchungsprozess erscheinen. Die friiheren in Grundsub- 
stanz umgewandelten Zellperipherien lassen sich hier als concen- 
trische Ringe nachweisen und zwischen diesen entstehen Zellen 
so, dass zuerst mitten in hyaliner Grundsubstanz Kern und dann 
Zellleib sichtbar wird. 

Jene langen Zellreihen entstohen in derselben Woise, nut 
dass die Anordnung in einer bestimmten Weise vor sich geht. 
Wenn nun in einor Reihe Alles zellig geworden ist, entstehen 
HShlen, in denen dann, dicht gedr~ngt, Zellen liegen. Dass hier 
dann Zelltheilungen vor sich gehen kSnnen, soll nicht in Abrede 
gestellt werden, da mSglieherweise durch den Umbildungsprozess 
die ern~hrende Fl~issigkeit besseren Zutritt hat, odor auch die 
Zellen ihr Ern~ihrungsmaterial zum Aufbau neuer Zellen aus dem 
zerfallenen Gewebe nehmen kSnnen. 

Die Vorg~nge in der vierten Zone sollen nur gestreift wer- 
den. Fiir den zuerst beschriebenen Theil existirt oin Analogon 
in dem freien GelenkkSrper. 
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In dem vSllig faserig gewordenen Theite der Grundsubstanz 
war wahrseheinlich die gestSrte Ern~hrung so stark, dass es 
fiberhaupt nicht zur ZellbiIdung mehr kam, sondern die Grund- 
substanz gleich zerfiel. 

Also auch hier zeigen sich wie in anderen F~i]len, so bei 
verschiedenen Gelenkaffectionen, wo Ver~ndorungen in den Gelenk- 
knorpeln stattgefunden, Vorg~nge, die nur dadureh ihre vSllige 
Erkl~rung findeu ,dass  man eine Umbildung der Grundsubstanz 
zu Zellen annimmt. Doch die untersuchten F~lle alle zu be- 
schreiben, wfirde zu welt ffihren. 

Von grSsserem Interesse dfirfte vielleicht ein Fall sein~ in 
dem eine auf Bakterien beruhende Entzfindung dieselben Bilder 
zur Anschauung gebracht hat. 

Ein Stfiek Gelenkknorpel des Kniegelenks, in den der mit 
Tetanusbaeillen inficirte Holzsplitter eingedrungen, war in Alko- 
hol geh~rtet, in Paraffin eingebettet und die Schnitte mit Saffra- 
nin gef~rbt. 

Man erkennt bei sehwacher VergrSsserung sofort drei ver- 
schiedene Gewebsarten, hyalinen Knorpel mit sehwach gef'~rbter 
Grundsubstanz und roth gef~rbten Zellen. Dieser geht allm~hlich 
in das zweite, viol zellenreiehere faserige Gewebe fiber. In letz- 
totes setzt sich mit zahlreichen Zacken, welche sieh oft his an 
das eigentliche Knorpelgewebe forterstrecken, des dritte Gewebe 
fort. In diesem ]iegen kleine runde Zellen so dicht aneinander, 
dass flit die Grundsubstanz kaum Platz iibrig zu bleiben scheint. 
Aueh zwischeu den beiden letzten Gewebsarten finder ein all- 
m~hlieher Uebergang statt. 

Bei starker VergrSsserung betrachtet, finder man in der 
ersten Zone an der Grenze zur zweiten Zone in schwach rosa- 
roth gefs Grundsubstanz "~usserst lang ausgezogene spindel- 
fSrmige Zellen, daneben einzelne runde, grosse mit deutlichem 
bl~schenfSrmigen Kern. Die Zellen nehmen an Zahl zu~ die F~r- 
bung ist bei allen nicht gleieh intensiv. Man trifft neben stark 
roth gefs Zellengebilden ungefs Zellen und besonders 
uugef~rbte freie Kerne. Doch aueh lunge spindelf5rmige Kerne 
sind zu sehen, besonders dort, wo die hyaline Intereellularsub- 
stanz eine feine Faserung einzugehen seheint. In tier zweiten 
Zone nehmen die Zellen in sehr rapider Weise zu. Besonders 
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sind es nun spindelf6rmige Zellgebilde. Doch finder man in 
vSllig faserigem Gewebe runde grosse Zellen, welche ganz den 
Typus der Knorpelzellen zeigen. Dieses faserige, frfiher aus 
hyaliner Grundsubstanz bestehende Gewebe zeigt in ganz vor- 
zfiglicher Weise, genau in der Art, wie es Grawitz beim Binde- 
gewebe besehrieb, eine Umbildung von Fasern in Zellen. An 
und in Spalten liegen schlanke, freie Kerne und auch Zellen. 
Einzelne naekte Kerne laufen mit ihren Enden in Fasern aus. 
In weiterer Entfernung yon dem noeh hyalinen Knorpel befinden 
sieh in dem faserigen Gewebe GefS~sse, sonst bleibt des Bild 
genau dasselbe. 

Dieses faserige Gewebe zeigt nun einen allm~hlichen Ueber- 
gang zu jenem dritten, welches, wie bemerkt, mit einzelnen 
Zaeken bis an das Knorpelgewebe sich erstreckt. I)as i'aserige 
Gewebe wird immer zellenreicher, indem immer mehr Fasern 
eine Umbildung erfahren. Neben dem Anfang der Umbildung 
und Bildung zu spindelfSrmigen Zellen sieht man jedoch aueh 
Ueberg~inge yon Kernen zu runden, den Leukocyten ~hnlichen 
Zellengebilden. Letzteres besonders in der Uebergangszone von 
der zweiten zur dritten Gewebsart. 

Mitosen sind nieht zu sehen, wie nach der Behand]ung des 
Pr~iparates aueh zu erwarten war. Doff, wo dieses so ~iusserst 
kernreiche Gewebe bis direct an den hyalinen Knorpel sich fort- 
setzt, sieht man in letzterem zaekige Forts~tze, die aus kleinen, 
freien, rothgeffirbten Kernen bestehen, wie sie sieh aueh in dem 
kleinzelligen Gewebe, neben Zellen mit Zellenleibern, befinden. 
An einzelnen Stellen ist von Grundsubstanz gar nichts zu be- 
merken. 

Durch den Entzfindungsprozess hervorgerufen, finden im 
Knorpel fo]gende Umbildungsvorg~nge statt. Die Zellen ver- 
mehren sich, wogegen die Grundsubstanz schwindet. Die Zell- 
vermehrungsvorgS~nge und das Sehwinden der Grundsubstanz, 
kSnnen auch hier wieder nieht allein mit unseren frfiheren An- 
siehten yon Zellwucherungsvorg~ngen in Einklang gebracht-wer- 
den. Die freien nackten Kerne k~innen, wenigstens in hyaliner 
Grundsubstanz, nicht dureh Zellwueherung entstanden sein, sie 
kSnnen iiberhaupt nieht direct yon Zellen abstammen, da sie in 
gar keinem Zusammenhange mit Zellen stehen. Es kSnnen aueh 
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nicht die Reste yon zur Grundsubstanz umgebildeten Zellen sein, 
da sie im ruhenden Knorpel nieht in solcher Menge vorkommen. 
Die Einwanderung zur Erkls ihrer Entstehung ist beim hya- 
linen Knorpel auch nicht mSglich. Die geringe Fiirbbarkeit dieser 
Zellgebilde als Zeichen ihres Todes oder nahen Todes aufzu- 
fassen, muss deshalb schon von tier Hand gcwiesen werden, weft 
hier eine Ze]lvermehrung uad keine Zellverminderung zu con- 
statiren ist. Es muss vielmehr auch hier angenommen werden, 
dass die vorher hyaline Grundsubstanz in Zellen umgebildet ist, 
welches in der Weise geschieht, dass sie sich zuerst in einen 
Kern, der gewShnlich noch nicht so gut, wie die anderen Kerne 
fs ist, umbildet und dann um den Kern einen Zellenleib 
entstehen l~isst. 

Neben diesem Auftauchen yon Zellen findet, dutch den Ent- 
zfindungsvorgang hervorgerufen, eine Auffaserung der hyalinen 
Grundsubstanz start. Die Faserbiindel erfahren nun in noch 
viel sti~rkerem Maasse wie vorher die hyaline Grundsubstanz, 
vielleicht weft nun die Saftstr5mung eine bessere ist, eine Um- 
bildung in Zellen und zwar genau wieder in der Weise, wie yon 
Grawi tz  beim Bindegewebe beschrieben ist. 

In dem dritten, so zellenreichen Gewebe, welches als be- 
ginnender Eiterheerd anzusehen ist, ist ein grosser Theft der 
Zellen durch Umbildung yon Grundsubstanz in Zellen entstan- 
den, vielleicht in noch st'~rkerem Maasse wie bei der Zellver- 
mehrung in den angrenzenden Partien, tier andere Theil wahr- 
scheinlich durch Zellwucherung oder auch durch eingewanderte 
Leukocyten. Dort, wo sich das zellenreiche Gewebe bis an den 
Knorpel fortsetzte, fanden sich in ihm zackige Forts~tze yon 
lauter rothen Kernen. Auch diese denke ich mir zum grossen 
Theft aus der Grundsubstanz hervorgegangen, doch kam es hier, 
wegen zu friihen Gewebszerfalls nieht zur v511igen Ausbildung 
der Zellen. 

Zum Sehluss, nun noch kurz zusammengefasst, finden also, 
durch den Entziindungsprozess hervorgerufen, im Knorpel folgende 
Vorg~nge start. War  die En tz i i ndung  ~us s e r s t  s t a r k ,  so 
kam es zu e iner  U m b i l d u n g  zu Kernen ,  n i ch t  mehr  zu 
Zellen.  Im a n d e r e n F a l l e f a n d e i n  A u f t a u e h e n v o n Z e l l e n  
in h y a l i n e r  G r u n d s u b s t a n z  s t a r t ,  indem zue r s t  K e r n  
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und dann Zel.lenleib geb i lde t  wurde. Oder es kam zu 
e ine r  Auffaserung der hyal inen Grundsubs tanz ,  weIche 
sich dana in derse lben Weise  wie beim Bindcgewebe  
in Zellen umbi ldete .  Dass neben diesen Vorg//ngen eine 
Zellproliferation oder Einwanderung von Leukoeyten stattgefunden, 
soil nicht in Abrede gestellt werden. 

Wenn nun in den vorhergehenden F/illen festgestellt werden 
konnte, dass eine Umbildung der Grundsubstanz zu Ze]len statt- 
findet, so konnte doch nicht eruirt werden, in welcherZeit, und 
unter welchen Umst/inden besonders ein derartiger Prozess vor 
sich geht. Etwas Ngheres hierfiber liefern einige experimente]le 
Untersuchungen fiber Knorpelwondheilung. 

Die Knorpelwunden wurden im Knie- und Fussge]enk yon 
etwa 1 Monat alten Hunden, welche a]]e vom selben Wurfe 
stammten, angelegt. Die Haut war vorher desinficirt, dann Bin 
Stich mit einem desinficirten spitzen Messer in's Gelenk und den 
angrenzenden Kn'orpel gemaeht; die Wunde mit Naht und Jodo- 
formcollodium verschlossen. Die Stiche erSffneten zum Theil 
die MarkhShle, zum Theil nicbt, da schon Hei tzmann (8tudien 
am Knorpel und Knochen, Medicin. Jahrb. 1872) darauf aufmerk- 
sam gemacht hat, dass die Gewebsreaction des Knorpels ent- 
schieden vonde r  ErSffnung der MarkhShle beeinflusst wfirde. 
Um nun auch die Einwirkuog der Synovialfltissigkeit fern zu 
halten, wurden auch Wunden in Rippenknorpeln angelegt. 

Infection war in keinem Falle eingetreten. Die lebens- 
warmen Gewebssti~cke wnrden in Sublimat fixirt und ix Alkohol 
geh'artet. Fiirbung wurde mit verschiedenen Mitteln versucht, 
als ausgezeichnet bew~ihrte sich Doppelfi~rbung mit Eosin-Hgma- 
toxilin. 

Ist der Wundkanal bis in'sMark geffihrt, so sieht man denSpalt 
sehon kurze Zeit naehher ausgefiillt. Nach etwa 1�89 Stunden be- 
merkt man zahlreiche Zellen yon verschiedener OrSsse und F/~rb- 
barkeit in einem faserigen Netzwerk (Fig. ~ a) liegen. (gs ist 
hier auf Fig. 7 verwiesen, obschon diese nach einem Pr/iparate 
yon 24 Stunden gezeichnet ist. Die Verhiiltnisse sind fast die- 
selben nur etwas vorgeschrittener.) Die Zellen haben bei H~ima- 
toxilin-Eosinf~irbung zum Theil blaue, zum Tbeil rothe F~irbung 
angenommen. Dieersteren haben racist einen intensiv gef/irbten 
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Kerr und einen schSnen grossen protoplasmatisch.en Zellleib, und 
gleichen den Knorpel- und Markzellen. Die rothen Zellen haben 
ganz die charakteristischen Forrnen der rothen BlutkSrperchen. 
Wieder andere Zellformen lassen einzelne weisse BlutkSrperchen 
vermuthen. 

Das Netzwerk ist an keiner Stelle mit den rundlichen Zellen 
in u zu bringen und haftet an den Wandungen des 
Wundrandes an. Sind die Wundr/inder aus einander gezerrt, 
so ist das Netzwerk bald hier bald dort getrennt, doch sehr oft 
an der Grenze des eigentlichen Knorpelgewebes. Die Wandungen 
des Wundrandes, d. h. schon eigentliehes Knorpelgewebe zeigen 
eine Ver/inderung, eine Erweiehung, welehe sich dadurch kenn- 
zeichnet, dass der Wundrand Fig. 7 b des hyalinen Knorpels 
leichter yore Farbstoff imbibirt wird. Letzteres 15.sst sieh da- 
dutch nachweisen, dass man bei sehwacher Entf:~irbung den 
Knorpelwundrand starker gefi~rbt erh~ilt als das iibrige Knorpel- 
gewebe, bei starker Entf/irbung jedoch den Wundrand weniger 
gef~rbt sieht. Ferner lassen sich bei st~rkster VergrSsserung 
aueh kleine F~serehen am Rande an einigen Stellen naehweisen. 
Diese stehen so mit der hyalinen Grundsubstanz in Yerbindung, 
class man nicht zweifeln kann, class sie aus dieser hervorgegan- 
gen sind. Aehntiche Bilder zeigen sich aueh an Pr~paraten yon 
2�89 5, 12, 24 ond 36 Stunden. 

Der Unterschied beruht im Wesentlichen darauf, dass das 
Fasergerfist deutlicher, wie vorher ausgepr/igt ist, und die Zellen 
in grSsserer Anzahl vorhanden sind. Die Zellen zeigen mito- 
tische Kerntheilungsfiguren. Pr~iparate yon etwa 3 Tage alten 
Wunden zeigen schon ein wesentlieh anderes Bild. Der imbi- 
bitionsf/ihigere hyaline Wundrand ist breiter geworden, scheint 
beim ersten Anblick fast gar keine Zeilen zu haben, w~hrend 
die angrenzenden Zellen im Knorpel eine deutliehe VergrSsserung 
and Vermehrung erfahren haben. Doch bei genauer Betraehtung 
bemerkt man in dem imbibitionsf~higeren Wundrande einzelne 
kleine runde Gebilde etwa yon tier Gr5sse eines Kernes der an- 
liegenden Zellen. Die oben erw/~hnten F~serchen treten mehr 
auf, so dass der Knorpelwundrand an solchen Stellen, die sieh 
in diese F/iserehen umgebildet haben, wie angenagt erscheint. 

Doeh immerhin ist noch mit Sicherheit ~ie Grenze zw~ischen 
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dem frfiheren Knorpel und dem den Wundspalt ausffillenden 
Fasernetz zu erkennen. Die Zellen im Wundspalte haben sieh 
noch nicht bedeutend veriindert, nur einzelne zeigen spindel- 
fbrmige Gestalt. Pr~iparate yon 4 - -8  Tagen zeigen ~hnliche Ver- 
hiiltnisse, ich mbchte sagen kaum vorgeschrittenere, was vielleicht 
darin seinen Gruud hat, dass die Pr~iparate yon ttunden stammen, 
welehe nioht so kr'~ftig entwieke/t waren, wie die Hunde, von 
denen jene vorher beschriebenen Priiparate genommen waren. 

In wesentlich anderer Weise veritnderten sich nun die Bilder 
bei Prbparaten yon Wunden, die sehon 17 Tage alt geworden. 
Die Zellen im Wundspalt haben sehon fast alle Spindelform an- 
genommen, zum Theil sich aueh sehon zu Fasern umgebildet. 
Die Reaction des hyalinen Knorpelgewebes, die frfiher eigentlich 
nur angedeutet war, beginnt nun aueh Bedeutung zu gewinnen. 
Pri~parate yon 24tggigen Wunden zeigen ghnliche, noch voNe- 
sehrittenere Stadien der Gewebsreaction in derselben Riehtung. 
Urn nun reich nicht unnfitzer Weise zu wiederholen, will ich nur 
Prbparate yon 24tiigigen Wunden jetzt n/iher besehreiben. Ira 
Wundspalt selbst ist yon dem fr/iher angef/ihrten Fasernetz, 
zwischen dem die Zellen lagen (Fig. 7 a), nichts mehr zu sehen. 
An Stelle der runden Zellen Fig. 7 c sind spindelfbrmige (Fig. 6 h) 
getreten. Die jetzt sichtbaren Fasern sind mit Sicherheit in Ver- 
bindung mit den Zellen zu bringen. Man sieht Zellen, deren 
Zellleib in Pasern ausl~iuft, freie Kerne und endlich Kerne, die 
wieder eine feine Liingsstreifung zeigen, so dass man annehmen 
kann, die Fasern sind aus Zellen entstandem Diese Umbildungs- 
formen sind erst bei starker Vergrbsserung zu sehen, und des- 
halb, well Fig. 6 bei sehwaeher gezeiehnet ist, hier nicht zu er- 
kennen. Im eigentliehen Knorpelgewebe kann man mit Leichtig- 
keit drei Zonen unterscheiden. 

Die erste Zone gleich am Wundrande (Fig. 6 b) wird vom 
Farbstoff leichter durchdrungen, wie das fibrige Knorpelgewebe, 
auch leichter entNrbt. In dieser Zone befinden sich einzelne 
gewucherte Zellhaufen (Fig. 6 e), so dass bier oft 10 - -  und 
sogar 12 Zellen zusammenliegen. Zwischen diesen Zellhaufen, 
die auf weite Entfernung aus einander liegen, seheint bei ober- 
fliichlieher Betrachtung hyaline Grundsnbstanz zu sein. Betraeh- 
tet man jedoch das  Bild genauer, so finder man kernfbrmige 
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rundliehe Zellgebilde (Fig. 6f) in der Grundsubstanz auftreten, 
an einzelnen Stellen in solcher Menge, dass die Grundsubstanz 
wie bes~et damit erscheint. Oft erscheint um diese Gebilde ein 
lichter Hof, und wean diese Erseheinung, wie es an einigen 
Stellen der Fall ist, hiiufig auftritt, so liegen dort die kernf(ir- 
migen Gebilde gleichsam in einem Balkengeriist roth gef/irbter 
hyaliner 6rundsubstanz. 

In der zweiten Zone (Fig. 6e) ist eine auffallende Zellver- 
grSsserung und Zellvermehrnng eingetreten. 

Die dritte Zone (Fig. 6 d) ist gewShnliehes normales, wachsen- 
des hya|ines Knorpelgewebe. 

Von tier ersten Zone des veriinderteu Knorpelgewebes finder 
an einzelnen Stellen zu dem den Wundspalt ausfiillenden Gra- 
nulationsgewebe und yon diesem zum ersteren wieder ein all- 
mKhlicher Uebergang statt. An den Uebergangsstellen seheint 
das Granulationsgewebe allm~hlieh eine hyaline Beschaffenheit, 
in dem hyalinen Knorpelgewebe die Grundsubstanz eine feine 
Faserung anzunehmen Dud die kerafSrmigen Gebilde unter An- 
nahme eines geringen Zellleibes mit den gewueherten Zellen die 
Function der Zellen in dem so umgewandelten Gewebe zu ver- 
treten. 

Wunden von 31 und 36 Tagen zeigen dieselben Verh~ilt- 
nisse, doch noeh in ausgesproehenerer Weise. 

Bis jetzt sind nur Wunden in Betraeht gezogen worden, 
welehe eine Verbindung mit der MarkhShle hatten. Legte ich 
nun Wunden an, denen eine solehe Verbindung fehlte, so ver- 
hielt s[ch die Grundsubstanz in den ersten Stunden ebenso wie 
in den oben beschriebenen Priiparaten, in sp/iteren Stad~en jedoch 
torpider. Es war auch unter diesen Umstiinden eine leichtere 
F~irbbarkeit des gandes der grundsubstanz nach einigen Stunden 
eingetreten und bei starker VergrSsserung liess sich aueh eine 
feine Faserung am Rande an einigen Stellen naehweisen. War 
der Wundrand ganz schmal, so sah man die Wunddinder an ein- 
ander gelegt und die Grundsubstanz yon einem stark gef/irbten 
Streifen durchzogen. 

Wichtig fiir die Bedeutung der Wundheilung als aueh be- 
sonders fiir die Kenntniss der biologisehen Eigenschaften der 
Grundsubstanz scheint mir fo]gendes Bild zu sein. In einer 
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Knorpelwunde yon 1�89 Stunden, welche in der Rippe eines Hundes 
angglggt war, hatte sieh gin Knorpelsplit~er (Fig. 2a) losgerissen, 
der frei in den Wundspalt hineinragte. Der Wundspalt war 
grSsstentheils mit e~nem strukturlos erscheinenden Gerinnsel 
(Fig. 2b), in dem schiin erhaltene BlutkSrperchen (Fig. 20) lagen, 
ausgefiill t. Der Wundrand (Fig. 2(t) hat eine etwas intensivere 
Fi~rbung angenommen. 

Der Splitter in dem Wundspalt zeigte nun beachtenswerthe 
Ver~nderungen. 

Es lagen nehmlich in dem schwaeh roth gef/~rbten Splitter 
(Fig. 2a) zahlreiche, intensiv gef~irbte Kerngebilde, yon den ersten 
Anf/~ngen (Fig. 2e) bis zum roll entwickelten Zellkern (Fig. 2 f). 

Zum Schluss der Beschreibung miiehte ich, ehe ich an dig 
Kritik der Bilder herangehe, auf etwas, was ich vorher schon 
andeutete~ noch nigher eingghen. 

ES ist eine vollst~indige irrige Annahme, wenn man glaubt, 
genau die Folge tier Erscheinungen bei der Wundheilung verfot- 
gen zu kSnnen, wenn man Wunden verschiedenen Alters, etwa 
nach Zwischenri/umen von Stunden oder selbst Tagen, nach ein- 
ander untersucht. Denn man liisst bei dieser Annahme zwei 
Thatsachen ausser Acht: 

1) dass die Gewgbsreaction bei zwei Thieren, mSgen sie 
auch vom selben Alter sein und unter denselben Bedingungen 
leben, ein ganz und gar verschiedener sgin kann~ und unter Um- 
stgnden von Bedingungen abh/ingt~ die sich unserer Beobaehtung 
vSllig entziehen. 

2) Dass es nieht mSglich ist, sogar bei einem Thierg zwei 
Wunden unter so gleichen Verhi~ltnissen anzulegen, dass dadurch 
dieselben Erni~hrungsstSrungen und mithin dieselbe Gewebsreaction 
hervorgebracht wfirde. 

Man wird demnach stets zu falschen Resultaten kommen, 
wenn man fiir den Fortschritt der Wundheilung allein das Alter 
tier Wunden zu Grunde legt. Die Folge der Erscheinungen bei 
einem Heilungsprozesse wird man hie allein dutch das Alter der 
PrKparate zusammenstellen kiinnen, sondern erst dutch ein Ur- 
theil, welches man bekommen hat durch die Betrachtung und 
den Vergleich vieler Pri~parate, die yon dem verschiedensten 
Alter und unter verschiedenen Verh~Itnissen angelegt sin& 

h~'chiv f. pathc], A.nat, Bd, 131, ~ffft, 2. ] ~  
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Wie ich sehon angeffihrt, unterschied sich eine Wunde yon 
8 Tagen kaum yon einer 3t';igigen. Aehnliche Beispiele kSnnte 
ich noch mehrere anffihren, doch ich unterlasse es, da schon der 
Laie diese Thatsachen kennt, wenn er yon schleehter Heilhaut 
redet. Ich glaubte abet etwas davon sagen zu miissen, um an- 
zudeuten, wie es unter Umst~nden mSglich sein kann, dass man 
an Wunden yon ~ihnlichen Stellen und gleichem Alter nicht die- 
selben Beobachtungen maeht. 

Auf Grund der oben beschriebenen und zahlreicher anderer 
Pr~parate, da es doeh nicht mSglieh ist, alle Einzelheiten anzu- 
ffihren, komme ich nun zu folgender Ansicht. Dureh den Schnitt 
entsteht in der hyalinen Grundsubstanz ein Spalt. Die erste Ver- 
Knderung~ welche die hyaline Grundsubstanz am Rande des Spaltes 
erf~hrt, ist eine Art yon Quellung. Letztere zeigt sich in den PrK- 
paraten dadurch, dass ein schmaler Spalt schon nach kurzer Zeit 
iiberbriickt ist, obschon durch das eindringende Messer ein Substanz- 
verlust geschaffen sein musste. Aueh die oben angefiihrte gr5ssere 
Imbibitionsf~higkeit, welehe zugleieh mit einer leichten Andeu- 
tung yon Auffaserung sich zeigt, kann nut als eine Veri~nderung 
der Grundsubstanz in dem oben angefiihrten Sinne gedeutet werden. 

Wie die Grundsubstanz sieh nun in n~iehster Zeit verh~ilt, 
h~ingt sicher zum grossen Theil damit zusammen, ob die Wunde 
die MarkhShle erSffnete, oder nieht. Ueber das Verhalten der 
Grundsubstanz bei iilteren Wunden, welche die MarkhShle nicht 
erSffneten, habe ich vorliiufig keine ausreiehende Erfahrung, doch 
so viel kann ich versichern, dass sie in yon dem Wundrand ent- 
fernteren Bezirken unver~ndert ist zu einer Zeit, in der hier bei 
Wunden, welche mit der MarkhShle eommunicirten, 1Kngst be- 
deutende Ver~nderungen aufgetreten sind. 

In den oben angeffihrten Wundspalt ergiesst sich nun der 
Inhalt der Mark- und Gelenkh6hle, und dieser ist es, welcher 
das Material zu dem oben angefiihrten Fasernetz liefert. Ob 
dieses ~Netz (Fig. 7 a) nun aus Fibrin besteht, oder ob muein- 
haltige Substanzen durch Einwirkung des Alkohols diese Form 
angenommen haben, lasse ich dahingestellt. 

Umgewandelte Knorpelgrundsubstanz ist es nicht, diese giebt 
ein ganz anderes Bild, zudem ist dieses Fasergewebe auch nut 
anzutreffen, wean der Sehnitt his in's Mark eingedrungen. 
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Die Zellen, welche in dem Fasernetz liegen, vermehren sicb, 
nehmen spindelfSrmige Gestalt an und bilden sieh allm~hlich in 
Bindegewebsbfindel urn.  Zugleich tritt das vorher angefiihrte 
Fasernetz in den ttintergrund. An seine Stelle tritt ein juuges 
aus Zellen hervorgegangenes Granulationsgewebe (Fig. 6 a) und 
verbindet die beiden Wundr~nder. 

Zu gleicher Zeit gehen nun aueh in der hya]inen Grund- 
substanz weitere u vor sieh. Ein breiterer Rand- 
theil (Fig. 6 b) nimmt nun an der Aufquellung theill Die hier 
und in den benachbarten Bezirken vorhandenen Zellen wuchern 
(Fig. 6 e) und in der erweiehten Grundsubstanz treten freie Kerne 
(Fig. 6 f) und allm~ih|ich Ze|len auf als ein Umwandlungsprodukt 
der hyatinen Grundsubstanz. Dean nut so kann man sieh ihre 
Entstehung erklgren. Von einer Einwanderung jener freien Kerne 
kann wegen der zusammenh~ngenden Grundsubstanz keine Rede 
sein; yon einer Abstammung you den fibrigen Zellen auch nicht, da 
man sie immer allein von hyaliner Intercellularsubstaaz umgeben 
finder und auch eine Entstehung von freien Kernen aus Zellen 
bis jetzt noch nicht beobachtet ist. Man kSnnte daran denken, 
dass die Vers der Knorpelgrundsubstanz den Zellleib so 
ver~ndert habe, dass nut noch der Kern siehtbar geblieben sei. 
Es s01] eine derartige MSglichkeit im einzelnen Falle nicht in 
Abrede gestellt werden, doeh die Entstehung jener freien Kerne 
im A|lgemeinen so zu erkliixen, muss als unriehtig hingestellt 
werden. Denn da wir naehgewiesen haben, dass die Ver- 
~nderung der Intercellularsubstanz unter einer Art yon Quellung 
vor sich geht, so miisste die Entfernung zwischen den freien 
Kernen (Fig. 6f) eine grSssere sein, als die zwisehen den Zellen 
des ruheuden Knorpels, was nicht der Fall ist. Die Kerne liegen 
eben so nahe, wenn nieht n~her, zusammen, wie die Zellen. Es 
bliebe ferner bei dieser Aunahme vor Allem noeh za erkls 
warum jene Zellen (Fig. 6 e) zwischen den Kernen (Fig. 6f) sogar 
gewuchert und nicht dieser Metamorphose anheimgefallen sind. 
Kurz, alle anderen Erklgrungen 16sen das R~thsel jener freien 
Kerne uicht; die Aunahme jedoch, dass sie aus der Grundsub- 
stanz entstanden, jene gewueherten Zellhaufen aber die frfiheren 
Knorpelzellen seien, scheint mir die allein mSgliche zu  sein. 
Die Umbildung der Grundsubstanz zu Zellen geht nun versehie- 

18" 
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den schnell vor sich. In dem oben erw~hnten dfinnen Splitter, 
der ganz vom Blare umsp/ilt wurde, tr~ten schoa nach 1�89 Stun- 
den freie Kerne auf, w~hrend sic in den Knorpelwundr~indern 
am bestea nach 24 Tagen zu sehen waren, wenngleich sie auch 
hier in fr~iherer Zeit zu beobachten sind. Die Zellkerne bilden 
nun, nachdem sic einen Zellleib angenommen haben, mit den 
gewucherten Zellen unter geringer Auffaserung der Knorpel- 
grundsubstanz eine Art Fasergewebe, welches einen Uebergang 
zu dem den Wundspal~ ausffillenden Granulationsgewebe ver- 
mittelt. Dieses den Wundspalt ausfiillende Bindegewebe kann 
nun wieder eine hyaline Metaplasie erfahren, worauf schon oben 
bei der Beschreibung eines mikroskopisehen Bildes hingewiesen 
war. Eine derartige Umbildung wird auch dadurch bewiesen, 
dass man selbst grosse Wunden nach einigen Monaten im Ge- 
lenk junger Thiere nicht wiederfindet, dass die Gelenkfl~che 
vollstiindig glatt und hyalin erscheint. Eine andere Metaplasie 
dieser bindegewebigen Vereinigung, welche hier zum Theil auch 
yore Perichondrium ausgegangen war, babe ich in alten geheilten 
Brfichen yon Rippenknorpeln beobachtet; es hatte hier eine di- 
recte Metaplasie des Bindegewebes in Knochengewebe stattge- 
funden. 

Meine Absicht war es aber nicht, die Knorpelwundheilung 
im Zusammenhange darzustellen, sondern zu untersuchen, ob 
auch bei der Regeneration yon Substanzverlusten im Knorpel 
die Knorpelgrundsubstanz sieh activ betheiligte. Wenn nun auch 
deshalb der Heilungsprozess nicht in allen seinen Einzelheiten 
verfolgt wird, so sollen zum Schluss doch die hierfiir gewonnenen 
Resultate kurz in Folgendem zusammengefasst warden. 

I. Die Regenera t ions f~h igke i t  des e igen t l i chen  
Knorpe lgewebes  is t  als ke ine  sehr grosse zu be- 
t raeh ten .  

II. GrSssere Knorpe ldefec te  k6nnen b indegeweb ig  
iiber briickt werden.  

Dieses B indegewebe  kann geb i lde t  werden:  
1) yore Pe r i ehondr ium (pe r i chondrogenes  Binde- 

gewebe) .  Beobachtung  an Br[iehen im g ippenknorpe l ;  
2) yon e ingewande r t en  Zellen,  die sieh vermehren  

und zu B indegewebe  ausbi lden.  Beobach tung  an in 
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Gelenkwunden e ingedrungene Markzellen (myelogenes 
Bindegewebe);  

3) vom Knorpelgewebe und zwar: 
a) yon ~ten pe rmanen tenKnorpe l ze l l en ,  die wuchern 

und sich umbi lden;  
b) yon der Grundsubstanz,  welche mit  einer Art 

Erweichung und Auffaserung sieh in Zellen umbilden 
kann. Auch d ieseZel len  kSnnen sich in Grundsubstanz  
umbilden.  Beobachtung an Gelenkwunden (ehondro- 
genes Bind egewebe). 

III. Dieses Bindegewebe kann nun eine hyaline 
Metaplasie erfahren (Beobachtung an Gelenkwunden);  
ferner e i n e M e t a p l a s i e i n K n o c h e n g e w e b e ,  Beobaehtung 
an alten Rippenknorpelbr i ichen.  

IV. Geringe Knorpeldefec te  kann das Knorpel ,  
gewebe selbst~ndig fiberbrficken und  regeneriren.  

Aus den gesammten Beobachtungen im II. Theile der Ab- 
handlung ziehe ich nun den Schluss: 

Die Knorpe lg rundsubs tanz  ist in toto fs unter  
gewissen Erni~hrungsstSrungen auf ihre frfihere em- 
bryonale Erscheinungsform,  das ist  Zel le ,  znrfiekzu- 
kehren.  Dies kann geschehen 

1) indirect ,  indem die hyal ine Grundsubstanz  sich 
in ein faseriges Gewebe und dieses sich zu Zellen um- 
bildet;  

2) direct ,  indem die hyaline Grundsubstanz  sieh 
direct  in Zellen umbildet .  

So ist nun im ersten Theile der Abhandlung nachgewiesen 
worden, dass die Grundsubstanz durch eine Umbildung derZellen 
entsteht, im zweiten, dass die Grundsubstanz f~hig ist, unter 
gewissen 1)rogressiven und regressiven Ern~ihrungsstSrungen auf 
ihre frfihere ze]lige Erscheinungsform zur(ickzukehren. 

Es muss angenommen werden, dass jeder Theil der Grund- 
substanz f~hig ist, eine derartige Umbildung einzugehen, und 
niche etwai dass allein die Protoplasmaforts~tze Heitzmann's ,  
deren Existenz noch nicht hinreichend erwiesen ist, die Zell- 
neubildung veranlassen. 
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Denn selbst dort, wo man bei Umbildungsvorg~ngen wie in 
Fig. 1 und Fig. 3 Bilder antrifft, welehe man eventuell im Sinne 
Hei tzmann 's  deuten kSunte, muss ich doch schon deshalb von 
einer solchen Dentung Abstand nehmen, weil ich in anderen 
Fi~llen ohne ein derartiges Netzwerk, wie in Fig. 2 und Fig. 6, 
Zellen in der Grundsubstanz entstehen sah bei gleicher Behand- 
lung der Pr~iparate. 

Dort aber, wo die Entstehung der Zellen an ein Faser-oder 
Netzwerk gebunden war, l~sst sich diese Art der Entstehung 
immerhin schon erkl~ren, wenn man, wie viele Autoren, ein die 
permanenten Zellen verbindendes Kanalsystem annimmt. 

Denn bei eintretenden Ern~ihrungsstSrungen wfirden sich 
sicher diese und mit ihnen die Umbildungsvorg~nge am ersten 
an einem solchen KanMsystem zeigen. In den anderen F~llen 
aber, wo kein Faser- oder Kanalsystem sieh zeigte, wie in Fig. 2 
und Fig. 4, war der ern~hrende Saftstrom fs direct vom Wund- 
rande aus die Grundsubstanz zu imbibiren. 

Wenn nun auch die Grundsubstanz Eigenschaften zeigt, die 
auf eine selbst~ndige Lebensth~tigkeit hinzeigen, so muss doch 
angenommen werden, dass ihre bioiogischen Eigenschaften wesent- 
lich andere sind, als die der Zellen. Der Zelle f~illt zuerst die 
Function zu, erstens durch Vermehrung und Umbildung zur 
Grundsubstanz das Wachsthum des Organismus und zweitens 
bei gestSrter Erni~hrung durch VergrSsserung und Vermehrung die 
erste Reaction gegen die sch~dlichen Einfliisse zu besorgen. Ein 
selbst~indiges Wachsthum tier Intercellularsubstanz so, dass sie 
das eigentliche Bildungsgewebe ist, wie es K as s owi t z annimmt, 
muss schon deshalb in hbrede gestellt werden, weil bei Waehs- 
thumsvorg~ngen immer die Zellen and Zellvermehrungsvorg~nge 
in den Vordergrund treten. Die Grundsubstanz nach den his 
jetzt gemachten Beobachtungen kann in der Hauptsaehe nur 
waehsen, indem sie dureh die Erscheinungsform der Zelle wieder 
hindurchgeht. 

Die lebende Intercellularsubstanz vertritt in erster Linie die 
Function der Grundsubstanz im eigentlichen Sinne. Treten nun 
Ern~hrungsstSrungen irgend welcher Art auf, so kann die Grand- 
substanz sieh umwandeln, die hyaline kann faserig-sehleimig etc. 
werden and je nach den Umst~nden auch zellig. Es wird dann 
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die Grundsubstanz wieder embryonal und kann als eine Art 
Reserve den zelligen Elementen im Kampfe urns Dasein zur 
Seite treten. 

Es ist nun nioht alle Grundsubstanz gleiohwerthig. Es giebt 
in derselben Theile, welche den Zel|en nooh bedeutend niiher 
stehen, als andere. So zeigen sioh, wie oben besohrieben, in 
dem waohsenden Rippenknorpel ganz schwaoh gef~rbte, eben an- 
gedeutete, gelbe Zelleontouren (Fig. 8), die mit gewShnlichen 
kernfs Mitteln gar nicht zur Ansohauung gebraeht wur- 
den. Auf diese Verh~iltnisse zeigen auoh einzelne freie Kerne 
hin, welche man selbst im ruhenden Knorpel nooh antrifft. So 
ist es denn auch leicht erklS.rlieh, wie auf dieselbe Ursaohe hin 
dieser Theil der Grundsubstanz seinen friiheren zelligen Charakter 
sehon annimmt, dagegen der andere noch nioht. 

Wenn nun auch in der Grundsubstanz einzelne Theile exi- 
stiren, die mit den Zellen noch eine gewisse Aehn]ichkeit haben, 
so muss ffir einen anderen Theil sieher auoh eine vSllige Um- 
lagerung der Moleoiile, wie die ver~nderte optisohe Erscheinung 
und aueh eine Umlagerung der gtome, wie die versohiedene 
chemisehe Reaction zeigt, angenommen werden. Es ist denkbar 
und ,ogar ohne besonderen Zwang anzunehmen, dass im waehsen- 
den Gewebe nioht alle Zellen dutch den ern~.hrenden Saftstrom 
in gleioh gutem Ern~hrungszustand erhalten werden kSnnen. Sie 
erfahren dann eine Umwandlung zur Grandsubstanz~ eine Er- 
soheinungsform, deren Ern~hrungsverh~ltnisse und Lebensfunc- 
tionen geringer sind, deren ohemisohe Reaction eine andere ist, 
als die der Zelle. Es muss also mit dieser Umwandlung auoh 
ein chemischer Prozess verkniipft sein. 

Sell nun eine Rfiekkehr der Grundsubstanz zur Zelle statt- 
finden, so muss auoh hier wieder ein chemisoher Vorgang sich 
abspielen. 

Nehmen wir z. B. einen entzfindliehen Prozess an, so mag 
die die Entzfinduag erregende Ursache die erste Umlagerung 
der Atome in der Grundsubstanz hervorrufen. Ob nun diese wei- 
ter, oder ob alas erste Umwandlungsprodukt in der Grundsubstanz 
gleiohsam als Attraotionscentrum auf die benachbarten Theile 
oder den ern~hrenden Saftstrom wirkt, b]eibt unentschieden; 
jedenfalls wird ein soloher Einfluss ausgefibt, dass jene aus 
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6rundsubstanz entstandenen kSrnchenf~irmigen Gebilde sich weiter 
bilden zum Kern und bis zur Zelle. 

Es sind dies zum Theft noch Theorien, aber solehe, die doch 
eine Reihe yon Beobaehtungen zur Grundlage haben, und die 
angeffihrt werden, weft alle beobaehteten Erseheinungen sieh mit 
ihnen in Einklang bringen lassen. 

Es sind Ankl~nge darin enthalten an S c h w a n n ' s e h e  und 
S ehie  id en'sehe Ansiehten, an Forseher, die jene gesehilderten 
Vorg~nge gesehen, nut in anderer Weise gedeutet haben. 

We jene freien Kerne, jene blassen Zellgebilde im embryo- 
nalen Gewebe gesehen wurden, war dieses Gewebe in friiheren 
Stadien stets zellenreieher, so dass an eine Umbildung yon 
Zellen zur Grundsubstanz und nicht an eine Bildung von Zellen 
aus Zwisehensubstanz gedaeht werden muss. Hierzu kommt, 
dass sie neben yell entwiekelten Zellen, neben Mitosen, neben 
Zellwueherungen gesehen werden, hie ohne diese. 

Wenn wir aber aus der Intercellularsubstanz wirklieh Zellen 
entstehen sehen, wie es im zweiten Theile naehgewiesen ist, so 
mfissen wit wohl bedenken, dass diese ihre letzte Ursaehe in 
der Eizelle haben, weswegen bis jetzt immer der Satz noch 
feststeht: 

,,Omnis eellula e cellula". 

Fig. 1. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 

Erkl~rung der Abbildungen. 
Tafel VII--VIII. 

Sehnitt aus einem freien GelenkkSrper. e Freie KSrnchen an einem 
Spalt. d Spiadelzelle. e Sternzelle. f Gefi~sse. g Zusammen- 
h~ngende Zellreihe. Beginnende Gef~ssbildung. 
Knorpelwunde einer Rippe 2�89 Stunden. a Splitter yon Knorpel- 
grundsubstanz im Wundspalt. b Strueturles erseheinendes Gerinnsel. 
c Rothe BlutkSrperehen. d Stiirker imbibirter Wundrand. e Auf- 
tauehender Kern. f Vorgesehritteneres Stadium eines aufgetanebten 
Kernes. 
Sehnitt aus demselben Pr~parate, wie Fig. 1, doeh starke Vergriisse- 
rung. a Anfangsstadien dor auftauehonden Kerne (rothe K6rneheu). 
b Weitere Ausbildung derselben, d Voll entwickolter Kern. e Kern 
mit Zellenleib. f Zellenleib, Faserung zeigend. 
Callusgewebe veto Kaninchen. a Voll entwickelte Knorpelzelle, volle 
F~rbung. b Zelle, deren Zellenleib keinen Farbstoff angenommen 
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hat. e Zelle~ deren Kern rotb gefilrbt ist. Der Ze]lleib zeigt feine 
Faserung. Contouren desselben nndeutlieh, d Zelle~ deren feink~ir- 
niger Leib und Kern nngefiirbt ist. Contouren undeutlich, e Nackter 
freier Kern. Faserige Stufen in  der Grundsubstanz. Kunstprodukte. 
Schrumpfung dureh Alkoho]. 

Fig. 5. Chondrom nines Testikels. a Bindegewebige Zone. b Uebergangs- 
zone zum Knorpe]. e Junges Knorpelgewebe. d Veil entwiekelte 
Knorpelzelle, Leib und Kern gef~irbt, e Zellleib nngef/irbt~ Kern ge- 
f~rbt, f Zellleib ungef~irbt, Kern ungef~rbt, g Freier naekter Kern. 

Fig. 6. Knorpelwunde yon _94 Tagen. a Junges Bindegewebe. b Wund- 
rand mit gewucherten Zellen nnd in Umbi]dung zu Zellen be- 
griffener Grnndsubstanz. e Knorpelgewebe mit gewuehertea Zell- 
haufen, d Normales Knorpelgewebe. e @ewueherte Zellhaufen. 
f Anfangsstadien der auftauehenden Zellen. h Junge spindelfSrmige 
Bindegewebszelle. 

Fig. 7. Knorpelwunde yon 24 Stunden. a Fasernetz mit eingelagerten Zel- 
len. b Wundrand st~irker imbibirt, c Eingewanderte Zellen. 

Fig. 8. Rippenknorpol nines 1 Tag alten Kindes. Art der l~iirbung oben 
besehriehen. Grundsubstanz hell ungefftrbt, Zel]en roth~ untergehende 
Theile der Zellen gelb, bier doeh nur dunkel gezeichnet, a Schwach 
gelb gefiirbte Partien, die den Uebergang yon Zelltheilen zur Grand- 
substanz in welter vorgesehrittenen Stadien zeigen. Der zur Grund- 
substanz werdende Theil schon scharf differenzirt, b Roth und 
gelb gefirbte Partie gehen diffus in einander fibe% auch der peri- 
pherisehe Theil der Zelle zeigt gelbe Ffi, rbung~ Zelleontouren un- 
deutlich, e Zellleib gelb~ ohne scharfe Contour~ Kern zeigt Ueber- 
gang yon roth zu gelb. d Freier naekter Kern. 

Fig, 1~ Fig. 6 und Fig. 7 sind bei sehwaeher, die fibrigen bei starker 
Vergrfsserung gezeichnet. 


