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XI.

Untersuchungen iiber genetische und biologische
Yerhiiltnisse der Grundsubstanz des
Hyalinknorpels.

(Aus dem Pathologischen Institut zu Greifswald.)
Von Dr. med. Heinrich Tenderich.
(Hierzu Taf. VII—VIIL)

Seit einiger Zeit sind aus dem hiesigen pathologischen In-
stitut verschiedene Arbeiten hervorgegangen, welche sich zum
Ziel gesteckt hatten, die Bildung der Intercellularsubstanzen und
ihre biologischen Eigenschaften niher zn erforschen.

Durch P. Grawitz wurde in seiner Arbeit, ,Ueber schlum-
mernde Zellen des Bindegewebes und ihr Verhalten bei pro-
gressiven und regressiven Erndhrungsstérungen®, der Nachweis
geliefert, dass sowohl bei der normalen Entwickelung als auch
bei der Bildung pathologischen Narbengewebes zahlreiche Zellen
in eine faserige Beschaffenheit iibergehen, dass ferner dieser
Uebergang nicht, wie bisher angenommen war, ein Untergang
der zelligen Natur der Fasern ist, sondern eine Art Schlummer-
zustand, aus welchem sie auf Grund verschieden wirkender Utr-
sachen wieder erwachen kénnen.

Jene oben angefiihrten Arbeiten haben nun auch fiir ver-
schiedene andere Gewebe, wie es in dieser Abhandlung fiir die
Grundsubstanz des Hyalinknorpels geschehen wird, den Nachweis
gebracht, dass auch hier die Grundsubstanz aus Zellen entstan-
den ist, und fahig ist unter gewissen Bedingungen wieder zellig
zu werden.

Diese Arbeiten haben nun in der wissenschaftlichen Welt,
wie Weigert in seiner Abhandlung ,die vermeintlichen Schlum-
merzellen und ihre Beziehung zu den Eiterkdrperchen®, sagt,
eine gewisse Aufregung gemacht; mit Recht; sie sind einer Kri-
tik unterzogen, wie zu erwarten war, da bis jetzt jede Refor-
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mation Widerstand gefunden hat, und Widerstand finden wird.
Die Kritik ist bis jetzt nur in speculativem Sinne gefiihrt, ohne
auf der Basis von wissenschaftlichen Nachuntersuchungen zu
stehen, doch auch diese werden folgen miissen,

Es sind nun in dieser Arbeit, um in keiner Weise fehl zu
gehen, nur absolut sicher stehende Beobachtungen niedergelegt,
einige Beobachtungen aber, welche in meiner Dissertation') auf-
gefiihrt sind, habe ich hier fortgelassen, da sie mir nicht villig
tiberzeugend schienen. Hierauf spiter zuriickzukommen behalte
ich mir vor.

Doch als sicheres Resultat der angestellten Untersuchungen
hat sich ergeben, dass auch jene von P. Grawitz fiir das Binde-
gewebe aufgestellten. Sitze in vollem Umfange anf das Knorpel-
gewebe zu tbertragen sind. Ich fasse sie kurz in folgenden
Sétzen zusammen.

1. Die Knorpelgrundsubstanz ist Umwandlungs-
nicht Abscheidungsprodukt der Zellen. (Absteigende
Linie.)

2. Die Knorpelgrundsubstanz ist in toto lebende
Materie, die fihig ist unter progressiven und regressi-
ven Erndhrungsstérungen ibren friiheren zelligen Cha-
rakter wieder anzunehmen. (Aufsteigende Linie.)

I. Absteigende Linie.

Bevor ich den Beweis fiir den Satz I antrete, méchte ich
kurz auf die diesbeziigliche Literatur eingehen und zugleich be-
merken, dass ich nur die directe Bildung der Knorpelgrundsub-
stanz genauer untersucht habe, nicht aber jene Form der Bildung,
bei der 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 von Bindegewebsbiindeln aus Zellen nach-
gewiesen haben, so muss doch auch das hyalin verinderte Binde-
gewebe durch Umwandlung der Zellen entstanden sein.

Die Literatur ist allméihlich so angewachsen, dass der Leser
mir dankbar sein wird, wenn ich nur die Hauptpunkte anfiihre,

1) Untersuchungen iiber Structur des normalen und des pathologisch ver-

inderten Knorpels. Greifswald 1892.

16*
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und diese hoffe ich anzufiilhren. Sollte aber etwas iibersehen
sein, so bin ich fiir jede Berichtigung dankbar.

Den Ansichten Schwann’s, dass Zellen und Grundsubstanz
unabhéngig an Volumen zunehmen, trat Henle') dadurch entgegen,
dass er fiir die Bildung der Knorpelgrundsubstanz zwei Modifi-
cationen annahm. Sie entsteht nach ihm:

1) Unmittelbar durch Auflagerung newer Schichten an die
Oberfliche bei Vergrésserung des Knorpels.

2) Mittelbar dadurch, dass Zellwdnde sich verdicken und
mit der Intercellularsubstanz verschmelzen.

Als nun durch Remack die Unrichtigkeit der Schwanu-
und Schleiden’schen Ansichten nachgewiesen war, kam er zu
der Ueberzeugung, dass die Grundsubstanz des Knorpels secun-
dir entstehe®), ein Produkt der Zelle sei. Die Entstehung
dachte er sich non in folgender Weise: die Knorpelzelle ‘hat wie
die Pflanzenzelle eine Membran und einen Primordialschlauch.
Zwischen beiden wird die Knorpelgrundsubstanz abgelagert. Die
fussere Membran schwindet hierauf und die Schalen der ,Parietal-
substanz werden durch Verschmelzung unter einander zur Inter-
cellularsubstanz.

Die Ansicht {iber die secundire Bildung der Grundsubstanz
blieb bis heute bestehen, doch seine Ansicht Giber die Vorgiage
bei der Bildung derselben erfuhr lebhaften Widerspruch.

Man nahm fiir die Art und Weise der Entstehung der Inter-
cellularsubstanz die verschiedensten Theorien an, doch der Streit
hatte nun darin seinen Angelpuokt, ob die Grundsubstanz Ab-
scheidungsprodukt der Zellen sei, oder umgewandelte Zellober-
flichen., Die von Fiirstenberg®) und Heidenhain®) ange-
gebenen Versuche, nach denen sich die Intercellularsubstanz ganz
und gar in Lamellen, welche concentrisch um die Zellen gelagert
seien, zerlegen lasse, fand fiir beide sich entgegenstehenden An-
sichten seine Deutung.

Die Einen behaupteten, die Ringe seien durch einen eigen-

1) Allgemeine Anatomie 1841.

2) Remak, Ueber extracellulire Entstehung thierischer Zellen und fber
Vermehrung derselven durch Tribung. Miller’s Arch. 1852.

) Miller’s Archiv. 1857,

%) Studien aus dem physiclog. Institut zu Breslau. 2. Heft. 1863.
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thiimlichen Verdichtungsprozess von der ibrigen Grundsubstanz
differenzirt (Aeby), andere dagegen fassten sie als metamor-
phosirte Oberflichenschichten des Zellprotoplasmas auf, wie
Max Schulze, Briicke, Heidenhain.

Kolliker, dem es nicht gelang, verschiedene Knorpel in
der von Fiirstenberg und Heidenhain angegebenen Weise
zu zerlegen, nahm in speculativer Weise fiir die Entstehung
der Grundsubstanz einen neuen Modus an. Nach ihm entsteht
die Grundsubstanz neben chondrogener Metamorphose der Zell-
oberflichen auch dureh eine durch Lebensthitigkeit der Zellen
hervorgerufene Umwandlang der embryonalen Ern&hrungsfliissig-
keit zur Grundsubstanz. Die Beobachtung, dass sich nicht
alle Theile der Intercellularsubstanz in Lamellen zerlegen lassen,
ist richtig, doch die Entstehung dieser Theile sich in der von
thm angenommenen Weise zu denken, ist nicht zwingend,
aber es war eine Aushiilfe, da man bis dahin noch nicht die
Beobachtung gemacht hatte, dass auch ganze Zellen nnd Zell-
theile, welche nicht concentrisch geschichtete zu sein brauchen,
zur Grundsubstanz umgebildet werden kGnnen. Doch lag lets-
teres nahe und Stricker weist schon in seiner Lehre von den
Geweben 1871 auf eine Bildung der Grundsubstanz durch Um-
wandlung ganzer Zellen hin und bemerkt, dass in dieser Rich-
tung Untersuchungen fehlen. So viel ich weiss, war Spina?)
der erste, welcher Beobachtungen in diesem Sinne verdffentlichte.
Nach ihm werden nicht nur Zelloberflichen, sondern auch ganze
Zellen zur Grundsubstanz, eine Beobachtung, die ich durch meine
Untersuchungen bestitigen kann, Dass aber Zelltheile, welche
nicht die concentrisch geschichteten sind, eine Umbildung zur
Grundsubstanz erfahren kénuen, habe ich in der Literatur nir-
gends entdecken kénnen. Aber auch diese Umbildung kommt
vor, eine Behauptung, flir welche ich spéiter den Nachweis brin-
gen werde.

Den Vergleich, den Spina zwischen jugendlichem und altem
Knorpel zieht und die nach ihm daraus entstehenden Folgerungen
kann ich bestitigen.

1) Bildung der Knorpelgrundsubstanz, Sitzungsberichte der kais. Akad.
der Wissenschaften. Nat.-Cl. Bd. 81, 1880,
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Beim Knorpel selbst dlterer Embryonen ist die Zelle gross,
Intercellularsubstanz wenig vorhanden, bei alten Individuen die
Zelle klein und in der Grundsubstanz wenig Zellen vorhanden.
Wenn nun auch auf die Volumenzunahme des Knorpels Riick-
sicht genommen werden soll, so ist doch der Unterschied zwi-
schen den friilher und spéter in einem Gesichtsfelde auftretenden
Zellen in Bezug auf Zahl und Grésse, erst recht wenn man noch
hinzuzieht, wie viel neue Zellen withrend des Wachsthums durch
Zellvermehrung entstanden sind, ein so auffallender, dass man
unwillkiirlich an ein Verschwinden von Zellen denkt, an ein
Verschwinden zur Grundsubstanz. Dies soll kein Beweis fiir
meine Behauptung sein, aber es soll doch diese Thatsache an-
gefiihrt werden, da sie den aufgestellten Satz wahrscheinlich
macht.

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

Bei den angestellten Untersuchungen sind die verschieden-
sten Objecte und die verschiedensten Hirtungs- und Firbemetho-
den verwendet,

Solche, die mir besonders gute Dienste geleistet haben, werde
ich gelegentlich erwihnen.

Sehr gut eignen sich zur Untersuchung der Grundsubstanz-
bildung das Callusgewebe und gewisse Arten von 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 lassen sich selbstverstindlich auch die
verschiedensten Phasen derselben hier leichter in ihren Emzel
heiten verfolgen.

Die Firbung mit gewdhnlichen kernfirbenden Mitteln hat
mir schon gute Dienste geleistet.

So erhilt man denn, bei Untersuchung von Callusgewebe,
welches experimentell be1 einem Kaninchen durch Femurbruch
gewonnen war, nach Hirtung in Flemming’scher Losung und Fér-
bung mit Saffranin folgende Bilder.

Schone, grosse Knorpelzellen liegen dicht gedringt um Ka-
nile, deren Wandungen mit Endothelien ausgekleidet sind.
Grundsubstanz ist in der Nihe der saftfithrenden Kanile weniger
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vorhanden. Es liegt hier fast Zelle an Zelle, so dass man das
Bild eines Knorpels in den frithesten Stadien seiner Entwicke-
lung vor sich hat. In den Bezirken, welche den Kanilen ferner
liegen, tritt schon die Grundsubstanz mehr in den Vordergrund.
Die Zellen, welche in den zuerst beschriebenen Theilen eine in-
tensive Firbung zeigen, lassen hier in Bezug auf Annahme des
Farbstoffes ein ganz verschiedenes Verhalten erkennen. In diesen
Theilen scheinen die Wachsthumsvorginge nicht so energische
zu sein, wie in den den Kanilen niher liegenden Bezirken, da
man hier weniger Mitosen sieht, wie dort. Wenn man auch in
den den Kanilen ndher liegenden Theilen Unterschiede in der
Farbung sieht, so beobachtet man doch viel gréssere Verschie-
denheiten in den entfernteren. Man sieht stark gefirbte Zellen
(Fig. 4a), dann Zellen mit nur gefirbten Kernen (Fig. 4 b),
endlich bei stirkster Vergrosserung in vorher bei schwacher
hyalin erschienener Grundsubstanz undeutliche, theils feinfaserige
(Fig. 4c¢), theils feinkdrnige Zelleontouren (Fig. 4d), in denen der
Kern schwache oder gar keine Firbung mehr zeigt, und zum
Schluss freie schwach oder gar nicht gefirbte Kerne (Fig. 4 e),
direct von hyaliner Grundsubstanz umgeben. Nicht in allen Prépa-
raten war der Unterschied in der Fiarbung der zelligen Elemente
in den den Kanilen niher oder entfernter liegenden Theilen in
gleich deutlicher Weise zu erkennen. Unterschiede in der Fér-
bung der Zellen finden sich auch in der Nihe der Gefisse, wenn,
wie gesagt, anch nicht in so klarer Weise.

Ehe ich nun an die Kritik dieser Bilder herangehe, mochte
ich noch eine kurze Beschreibung von einigen Bildern aus einem
Chondrom, von denen viele zur Untersuchung kamen, vorfiihren.
Die Priparate stammen von einem Chondrome eines Hodens,
welches von Prof. Helferich exstirpirt wurde. Gehédrtet war es
in Alkohel, gefirbt mit Saffranin. Es besteht grisstentheils aus
hyalinem Knorpel (Fig.5c¢) und zum Theil aus feinfaserigem
dusserst zellreichem Gewebe. Degenerationsprozesse sind in dem
hyalinen Knorpel nirgends zu bemerken. An der Uebergangs-
stelle (Fig. 5b) von dem feinfaserigen zum hyalinen Gewebe
zeigten sich solche Verhiltnisse, dass an eine Metaplasie von
einem zum anderen Gewebe gedacht werden kann. Doch auf
eine nihere Beschreibung dieser Dinge méchte ich verzichten,
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da es weniger mit dem Endzweck dieser Arbeit in Verbindung
steht. Diejenigen Theile, welche schon unzweifelhaft zam hya-
linen Knorpel gehbren und an der Grenze liegen, sind viel zellen-
reicher als die mehr zur Mitte hin liegenden. Es sind hier auch
verschiedene directe Zellvermehrungsvorginge zu beobachten, in-
directe nicht, wie nach der Art der Behandlung auch nicht zu
erwarten ist. Die Zellen zeigen hier dhnliche Verhiltnisse wie
beim Callus. An der Grenze des hyalinen Gewebes und dort,
wo ein saftfiihrender Raum sich befindet, treten die Zellen, in
den hiervon entfernter liegenden Bezirken die Grundsubstanz in
den Vordergrund. Auch der Unterschied in der Fiarbbarkeit 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 vollstindig gefirbte Zellen
(Fig. 5 d) selten mit gefirbtem Kern und ungefirbtem Zellleib
(Fig. be), ferner vollstindig ungefirbte Zellleiber und Kerne
(Fig. 5f) und endlich freie, nackte, schwach oder gar nicht ge-
firbte Kerne (Fig. bg) direct von hyaliner Grundsubstanz um-
geben. Stellen, die bei schwacher Vergrosserung als hyalin er-
schienen, zeigen bei starker vielfach jene ungefirbten Zellcon-
touren und frele Kerne, oft in solcher Anzahl, dass, wenn man
einen Zellleib um die Kerne construiren wiirde, von der Grisse
der daneben liegenden gefirbten Zellleiber, sich die ganze Grund-
substanz an diesen Stellen in Zellen auflosen wiirde.

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

Nahe liegt es, anzunehmen, es handle sich hier um Theile
von Zellleibern, deren diinner Rest von Protoplasma weniger
Farbstoff aufgenommen und deshalb das Licht besser durch-
treten liesse. Doch dagegen spricht der Umstand, dass jene
blassen Zellgebilde dieselbe. Grosse, wie die gefirbten Zellen
haben und in der Regel noch einen Kern besitzen, was man doch
bei abgeschnittenen Zelltheilen vermissen wiirde. Doch dieses
zugegeben, wiirde eine solche Annahme immerhin die Erklirung
fiir das Auftreten der freien Kerne schuldig bleiben.

Die Dicke der Schnitte, die stirkere Entfirbung an diinneren
Stellen, als Grund fiir das Auftreten der blassen Zellen anzu-
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nehmen ist deshalb unméglich, weil man abwechselnd neben in-
tensiv gefirbten jene blassen, in einem und demselben Gesichts-
felde bemerken kann.

Auch diese Annahme zugegeben, lisst das Réthsel von der
Entstehung der freien Kerne ungeldst.

Weigert kennt in seiner Entgegnung: ,Ueber die ver-
meintlichen Schlummerzellen ete.“ hauptséichlich zwei Bedin-
gungen, die jenes Farbungsphinomen zulassen. Zuerst ist es das
Absterben der Zellen.

Da aber in dem wachsenden Chondrom, das nirgends Dege-
nerationsverdnderungen zeigt, in dem iippig wachsenden Callus-
gewebe, in den spiter noch zu erwihnenden wachsenden Rippen
und Gelenkknorpel keine Zelle an Sterben zu denken scheint, so
kann man auch diesen Vorschlag zur Erklirung jener Firbungs-
erscheinung nicht heranziehen. Doch ihn acceptirt, woher die
freien Kerne?

Einen zweiten Grund fiir die verminderte Firbbarkeit der
Zellen kennt Weigert (vgl. Pfitzner, dieses Arch. Bd. 103)
bei jugendlichen Zellen. Ich stelle nun keineswegs in Abrede,
dass es auch junge Zellen giebt, die sich nicht firben, vielleicht
mit diesem oder jenem Farbstoffe nicht. Aber die Jugend der
Zellen zur Erkldrung jener Firbungsphinomene heranzuzichen, ist
schon ans dem Grunde nicht méglich, dass man die jungen
Zellen immer in der Nihe der Mutterzellen sieht, jene oben an-
gefiihrten blassen Zellcontouren dagegen oft ganz von hyaliner
Grundsubstanz umgeben antrifft, weit entfernt von anderen Zell-
gebilden,

Und dann wieder die freien Kerpe. —

Die freien Kerne lisst Weigert nicht zu. Das Protoplasma
ist vorhanden, aber nicht gesehen, kann iibersehen sein, meint
er in seiner Entgegnung und damit ist der gordische Knoten
durchhauen, das Réthsel ihrer Entstehung oder besser gesagt
ihrer Existenz geldst. Beim Bindegewebe ist eine derartige
Téduschung immerhin denkbar. Beim Knorpel aber, wo man
neben den schénsten protoplasmareichen Zellen jene kernférmigen
Gebilde antrifft, welche ich als nackte freie Kerne in hyaliner
Grundsubstanz bereits beschrieben und von denen spédter noch
weiter die Rede sein wird, ist jedoch eine solche T#uschung mit
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Sicherheit auszuschliessen. Und wenn sie beim Knorpel vor-
kommen, warum sollen sie picht in anderen Geweben existiren.
Warum soll man hier an eine THuschung denken, an eine Tau-
schung von als tiichtig anerkannten Forschern, die sich eine der-
artige Moglichkeit natiirlich selbst vorgefiihrt hatten, erst recht
wo es sich um Ansichten handelte, die mit unseren jetzigen in .
solchem Widerspruche stehen.

Nachdem nun alle diese Erkldrungen zur Entstehung jener
Bilder als unrichtig ausgeschlossen sind, ist noch die Frage zu
erledigen, welche Erklirung giebt eine befriedigende Losung fiir
die Entstehung jener Bilder. Diese finde ich meines Erachtens
pur in der Annahme, dass Zellen sich zur Grundsubstanz um-
wandeln. Die Verminderung der Fihigkeit, Farbstoff anzuneh-
men, hat die Zellen der Intercellularsubstanz ndher gebracht,
welche beim ruhenden Knorpel noch nicht vom Farbstoff im-
bibirt ist, wenn die Zellen schon stark gefirbt sind. Und da
man gefirbte Zellleiber mit gefirbtem Kern, ungefirbte Zell-
leiber mit gefirbtem Kern, ungefdibte Zellleiber mit ungefirbtem
Kern und endlich schwach gefirbte oder gar nicht gefirbte freie
Kerne antrifft, so ziehe ich daraus den Schluss: Zellen werden
so zur Grundsubstanz, dass erst der Zellleib, daun der
Kern der chondrogenen Metamorphose anheimfiallt.

Es ist auch hier die Entgegnung noch denkbar, dass man
Farbungsunterschiede in Praparaten beobachtet, wie es zuweilen
der Fall ist, fiir die man vergebens nach einer Erkldrung sucht
und dass man bei der Richtigkeit der Beobachtung doch nicht
das Recht zu dieser Erklirung hat. Doch bei angestellten Unter-
suchungen waren die Firbungsunterschiede in ganz systematischer
Woeise von der gefirbten Zelle bis zum ungefirbten Kern in der
ungefirbten Grundsubstanz zu verfolgen, es wurde fernerhin eine
soleche Art der Umbildung, wie jene Erklarung sie giebt, durch
einen bestimmten mikrochemischen Nachweis, wie ich gleich aus-
fiilhren werde, bestitigt und hiermit noch neue Arten der Um-
bildung der Zellen zur Grundsubstanz erkannt. Untersucht wur-
den mit der eben angedeuteten Methode verschiedene Knorpel.
Eine nihere Beschreibung soll jedoch mur vom Rippenknorpel
eines einen Tag alten Kindes geliefert werden, da eine Beschrei-
bung der anderen kaum etwas Neues hinzufiigen wiirde.
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Nach Bouma?) reagiren alle mucinhaltigen Substanzen auf
Fiarbung mit Saffranin und Entfirben mit durch Essigsiure eben
angesiuertem Wasser mit einer gelben Farbung, wéihrend andere
Theile roth erscheinen. Alkohol soll die Wirkung aufheben,

Farbt man nun schwach, so firben sich die Zellen schon
roth, wihrend die Grundsubstanz iiberhaupt noch keine Firbung
zeigt. Féarbt man dagegen energisch, so ist die Grundsubstanz,
welche Chondribmucin enthilt, gelb und die Zellen sind roth.
Man erhielt Bilder, welche dem von Fig. 8 gleichen, nur hat
man sich die dunkel gezeichneten Theile fortzudenken. Je nach
der Firbung sieht man in heller oder gelb gefirbter Grundsub-
stanz roth gefirbte, lingliche spindelférmige Zellen. Ferner drei-
eckige, welche meist die Form eines lang ausgezogenen, gleich-
seitigen Drejecks haben und dann zuweilen an der Basis einen
kreisformigen Ausschnitt zeigen. Diesem Ausschnitt gegeniiber
liegt in der Regel ein #hnliches Zellgebilde, nur durch Grund-
substanz getrennt. Oefter bilden im Anschluss an solche drei-
eckige Zellen mehrere unregelmissig viereckige, oder auch Zellen
von den verschiedensten Formen Zellreihen, in denen immer die
Zellen durch Grundsubstanz getrennt sind. Zwischen diesen
reihenférmig angeordneten Zellen liegen auch runde, die den
ersten embryonalen Kunorpelzellen gleichen. Ferner auch stébchen-
férmige, oder solche, welche einen oder mehrere Fangarme aus-
schicken. Oft findet man nach den Enden dieser Zellen zu je
einen Kern.

Doch nicht zum Zweck der Doppelfirbung war diese Art
Férbung versucht, sondern in der Erwigung, dass bei einer Fir-
bung, bei der die Grundsubstanz erst schwach gelb gefiirbt sei,
die Zellen und Zelltheile, welche der chondrinmucinhaltigen Meta-
morphose anheimfallen, schon eine deutliche Gelbfirbung zeigen
miissten, da man doch voraussetzen muss, dass sie mit den
Zellen die leichtere Férbbarkeit, mit der Grundsubstanz dagegen
die Gelbfirbung gemeinsam haben. Firbte ich nun in dieser
Weise, dass also die Grundsubstanz Spuren einer Gelbfirbung
zeigt, ein Zeitpunkt der allerdings mit einiger Schwierigkeit zu

1y Ueber Knorpeltinction mittelst Saffranin. Centralblatt fiir medicinische
Wissensch. No. 45.
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bestimmen ist, so zeigt sich im Gegensatz zu den vorher be-
schriebenen Préparaten folgendes Bild (Fig. 8, die gelben
Theile sind hier nur dunkler gezeichnet). Die Zellen, welche
im Allgemeinen noch eine rothe Firbung zeigen, haben oft an
der Peripherie oder jene unregelmissigen Zellgebilde an irgend
einer Ecke Avnfang einer Gelbfirbung. Daneben erkennt man
auch vollig gelb gefirbte Zellen, oft mit noch rothem Kern
(Fig. 8 ¢) und gelb gefirbte freie Kerne (Fig. 8d). Jene
oben erwihnten Zellen mit Kernen an den Polen haben zuweilen
zwischen den Kernen die erste Spur der gelben Fiirbung ange-
nommen. Oefter sind mehrere rothe Zellen durch einen gelben
Verbindungsstreifen von der Breite der Zellen mit einander ver-
bunden. Dieser sticht stark gegen die heller gefirbte Inter-
cellularsubstanz ab, wihrend er nach den Zellen, die an der
Peripherie auch die Gelbfirbung zeigen, einen allmihlichen Ueber-
gang zeigt (Fig. 8 b). Doch giebt es auch Verbindungsstrei-
fen, die schart gegen die Contour der Zelle sich abhebea
(Fig. 8 a).

Aus diesen Bildern folgere ich nun, und meiner Ansicht
nach kann gar nichts Anderes geschlossen werden, dass die gelb
gefirbten zellig geformten Theile der chondrinmucinhaltigen
Metamorphose anheimgefallen sind, d. h. zur Grundsubstanz ge-
worden sind. Dieser Vorgang spielt sich nun so ab, dass erst
Zellperipherie, dann Zellleib und zum Schluss der Kern
der chondromucinartigen Metamorphose anheimfillt.
Neben dieser Art der Umwandlung giebt es auch folgende. Bei
schwacher Firbung waren Zellreihen (die Reihen sind als solche
fast nur bei mittelstarker Féirbung zu erkennen) durch rosarothe
Grundsubstanz getrennt, bei starker durch gelbe. Bei mittel-
starker Firbung waren jenme Reihen in heller Grundsubstanz
durch stark gelbe Streifen getrennt, die oft diffus in die Zelle
iibergingen, oft auch scharf vom rothen Zellenleib abgegrenzt
waren. Wenn man nun Zelltheilungsvorginge beobachtet, so,
dass nach der Theilung des Kernes die Zelle sich lang aus-
zieht, die Kerne an die Pole riicken, und wenn man nun solche
Zellgebilde mit einem in der Mitte diffus gelb gefirbten Theile
antrifft, so glaube ich, darf man den Schluss ziehen, dass jene
Zellreihen, in denen scharfbegrenzte rothe Zellen durch gelhe
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Streifen verbunden liegen, vorgeschrittenere Stadien desselben
Vorganges sind. Zellen haben sich vermehrt dadurch,
dass die getheilten Kerne an die Pole riickten und ein
dazwischen liegender Theil der chondrinmucinhaltigen
Metamorphose anbeimfiel.

Da also nun in dem vorherigen Abschnitt dargethan ist,
dass die Knorpelgrundsubstanz durch eine Umwandlung von
Zellen entstehen kann, so hat man nicht nur nicht néthig, son-
dern ist sogar nicht berechtigt, anzunehmen, sie sei durch eine
Abscheidung der Zellen entstanden, oder sie habe ihre Ent-
stehung einer, durch eine vitale Thétigkeit der Zellen hervor-
gerufenen Umwandlung der embryonalen Ernidhrungsfiiissigkeit,
zu verdanken. Denn Niemand hat bis jetzt die Zellen bei einer
derartigen Arbeit gesehen, und die oben angefiihrten Arten der
Umwandlung erkliren jede Erscheinung in der Grundsubstanz
zur Geniige. Da also beobachtete Thatsachen alle Erscheinungen
erkliren, so hat man nicht das Recht, speculativ andere Bil-
dungsarten anzunehmen. Deshalb schliesse ich, die Knorpel-
grundsubstanz entsteht durch eine Umwandlung der
Zellen und zwar:

I. In indirecter Weise, indem das durch Umwand-
lung von Zellen entstandene Bindegewebe eine Meta-
plasie in Knorpelgewebe erfihrt.

II. In directer Wéise, indem Knorpelzellen direct
in Grundsubstanz sich umbilden. Dieses kaun nun
geschehen:

a. durch Umwandlung von Zellperipherien;

b. durch Umwandlung von ganzen Zellen;

c. durchUmwandlung von Zelltheilen die nicht peri-
pherisch zu liegen brauchen, und zwar in der Regel so,
dass bei der Theilung von Zellen, die Kerne an die
Pole riicken, und ein dazwischen liegender Theil die
chondromucinartige Metamorphose erfahrt.

II. Aufsteigende Linie.

Nachdem nun im vorherigen Theile der Abbandlung 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 gestdrten Erndhrungsverhéltnissen im Stande
ist, wieder ihre friihere embryonale Erscheinungsform, das ist Zelle,
anzunehmen. Doch bevor ich den Beweis antrete, muss ich
noch auf Stricker und einige andere Forscher zuriickkommen.
Stricker nimmt an, dass im Knorpel wahrscheinlich ein fein
verzweigtes Zellnetz besteht, und vergleicht in Bezug hierauf
den Knorpel mit dem Knochen und sagt?): ,Dieselbe Anschauung
(von der Existenz eines Zellnetzes im Knorpel) wird ferner unter-
stlitzt durch die Erfahrung, dass der Knorpel im embryonalen
Zustande vur aus Zellen besteht, andererseits dadurch, dass wie
Sie bald héren werden, bel der entziindlichen Schmelzung des
Knorpels analog wie beim Knochen, die Knorpelhthlen grosser
werden und mit Zellen erfiillt werden®.

Dort, wo er nun von Knorpeleiterung redet, spricht er von
einem Schwund der Grundsubstanz und einer Vermehrung der
Knorpelzellen. Durch Schwund der Grandsubstanz und Ver-
mehrung von Zellen entstehen selbstverstindlich Héhlen. Diese
Hohlen vergleicht er 8. 33f mit den Howship’schen Lacunen.
Letztere ldsst er nun wie folgt entstehen 8. 326: ,,Wenn mehrere
solche Zellen sich derart vergrissern, dass die Grundsubstanz
zwischen ihnen schwindet, liegen sie in einer gemeinschaftlichen
Highle oder Ausschmelzungsraum. Wenn so ein Raum an die
Oberfliche eines Lamellenzuges miindet, nennen wir ihn ein
Howship’sches Griibchen“. Wie er sich nun den Schwund der
Grundsubstanz denkt, dariiber erhalten wir 8. 327. durch den
Vergleich der Knocheneiterung mit der Hornhauteiterung nihere
Auskunft. FEr sagt: ,Indem es festgestellt ist, dass sich bei
der Knocheneiterung die Knochenkorperchen vergréssern, einander
niher riicken und solchermaassen die Grundsubstanz schwindet,
indem es festgestellt, dass in der compacten Substanz mit Zellen
ausgefiillte Riume entstehen, ist eine Analogie mit der Hornhaut-
eiterung bis zu einer gewissen Grenze gegeben“. ,Was zur
vollen Analogie fehlt® fihrt er fort, ,ist das Anschwellen des
Zellnetzes bis zum Schwunde der Grundsubstanz und Theilung
desselben® (In Parenthese fiihrt er an: ,das Anschwellen des

) Stricker, Vorlesungen iber allgemeine und experimentelle Pathologie.
Wien 1883. (Dieselbe Ausgabe ist auch bei den folgenden Citaten
benutzt.)
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Zellnetzes ist von Heitzmann bis zu einer gewissen Grenze
beobachtet worden®). Seine Stellung in Bezug auf die Existenz
dieses fraglichen Zellnetzes lernen wir 8. 328 noch ndher kennen:
»Wenn wir die Anschwellung des Zellnetzes bis zum Schwunde
der Grundsubstanz nicht wie bei der Cornea durch die anato-
mische Darstellung der einzelnen Phasen demonstriren kénnen,
80 haben wir Grund auch fiir den Knochen einen analogen Vor-
gang anzunehmen®.

Ueber Hornhauteiterung erfahren wir 8. 277: ,Indem die
aus Fasern und Kitt bestehende Grundsubstanz consumirt 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 Eiterkérperchen sind das Produkt der
Schmelzung.

Da er nun Knorpel mit Knocheneiterung und diese ‘mit der
Corneaeiterung vergleicht, so muss er den Schwund der Grund-
substanz beim Knorpel als eine Consumption der letzteren von
Seiten des angeschwollenen Zellnetzes entstanden denken, eine
Auffassung, welche er mit Heitzmann theilt.

Nach diesen Ausfithrungen wird mir wohl jeder einrdumen,
‘dass die Stricker’schen Ansjchten fiir Knorpel und Knochen
bis hierher

1) nur Hypothesen sind, da die Existenz eines Zellnetzes
nach seinen eigenen Ausfihrungen nur als wahrscheinlich ange-
nommen wird;

2) von einer selbstindigen Umbildung der Grundsubstanz
nichts enthalten.

Doch in seiner 44. Vorlesung ungefihr am Schlusse des
Buches lesen wir:

»Aus den Principien, welche ich bei der Entziindungslehre
vertreten habe, ging hervor, dass die Zwischensubstanzen, wie
Heitzmann zum ersten Male fir Knochen und Knorpel aus-
gesprochen hat, aus lebender Materie bestehen, denn ich habe
ja gezeigt, dass sich die Zellen auf Kosten der Grundsubstanz
und umgekehrt die Grundsubstanzen auf Kosten der Zellen ver-
grossern®,

Hiergegen mochte ich nun behaupten:
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1) dass nach seinen vorherigen Ausfiihrungen die Zwischen-
substanzen gar nicht lebend sind.

2) Dass Heitzmann die Zwischensubstanz des Knorpels
und Knochens gar nicht als lebend auffasst, jedenfalls nicht in
dem Sinne, den er 3 Seiten spéter entwickelt.

In seinen Ausfiihrungen will er dargelegt haben, dass Zellen
sich anf Kosten der Grundsubstanz vergréssert haben. Ich gebe
es zu, aber er fasst doch die Vergrosserung der Zellen auf Kosten
der Grundsubstanz als eine Consumption der letzteren von Seiten
des geschwollenen Zellnetzes auf. Nun frage ich, ob ein der-
artiger rein passiver Antheil der Grundsubstanz an der Ver-
grisserung der Zellen fiir eine vitale Thatigkeit spricht. Meiner
Ansicht nach eben so wenig wie der Umstand, dass die- Grund-
substanz sich durch eine Umbildung der Zellen vermehren liess.

Heitzmann') dagegen fithrt in einer Reihe von Abhandlun-
gen Folgendes aus. Das, was wir Zellen nennen, ist ein dusserst
complicirter Organismus, der nur zum Theil aus lebender Ma-
terie besteht. Die letztere ist concentrirt in einem Kernkdrper-
chen, Kern und einem Maschenwerk feiner Fiiden, an deren
Knotenpunkten kleine Verdickungen in Form feiner Kérnchen
sich befinden (Protoplasmakérnchen). Kern, Kernkérperchen und
Maschenwerk bilden nun die contractile lebende Materie, welche
als eine Schale eine nicht contractile fliissige Masse, die aber
kein Wasser ist, wie Diffusionserscheinungen beweisen, um-
schliessen. Jedes noch so feine Kornchen Protoplasma ist Elemen-
tarorganismus.

Ausgehend von seinen Untersuchungen iiber Hyalinknorpel,
in welchem bei Kalkablagerungen zahlreiche, feine, vielfach
anastomosirende Ausliufer der Knorpelbthlen sichtbar werden,
ferner von Befunden im Knochengewebe, in welchem durch ent-

1) Heitzmann, Untersuchungen uber das Protoplasma. 1) Bau des
Protoplasmas. Sitzungsb. der Wiener Akad. der Wissensch. Abth. III.
Heft I,  2) Usber das Verbiltniss zwischen Protoplasma und Grund-
substanz im Thierkérper. Ebendaselbst Heft 5. 3) Ueber die Lebens-
phasen des Protoplasma. KEbendaselbst. 4) Die Entwickelung der Bein-
haut des Knochens und Knorpels. Ebendaselbst Bd. LXVIIL Abth. II.
Juliheft. 5) Die Entziindung der Beinhaut des Knochens und Knorpels.
Ebendaselbst. :
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ziindliche Schwellung des Protoplasmas die Ausldufer der Kno-
chenkérperchen zur Anschauung kommen, untersucht er in Be-
zug auf jene protoplasmatischen Ausliufer verschiedene Gewebe.
Im Bindegewebe, Muskel, Nerven findet er mittelst Gold- und
Silbertinction feine Netze bildende Ausliufer der Protoplasma-
korper. Die Stachelzellen der Epithelien sind ausnahmslose Vor-
kommnisse und die Stacheln die Briicken der lebenden Materie.
Der Thierkorper ist ein zusammenhédngender Protoplasmaklumpen,
in dem die isolirten Elemente (Leukocyten, Blutkérperchen u. s. w.)
nur den kleinsten Theil ausmachen und dem die nicht leben-
den Substanzen (leim- und mucinhaltige Substanzen, ferner auch
Fett, Pigment u. s. w.) eingelagert sind. Die Verdnderung beim
Entziindungsprozesse beruht auf einer L6sung der Grundsubstanz
in erster Linie und auf einer vermehrten Erzeugung ihresgleichen
von Seiten der lebenden Materie. Diese Grundsubstanz kann
sich, wenn nur die eingelagerten Massen als Grundsubstanz auf-
gefasst werden, was doch wohl das Richtige ist, gar nicht ver-
mehren, diese ist nach ihm todt; wenn man dagegen die Zell-
fortsiitze mit zur Grundsubstanz rechnet, so kdnnen es nur diese.
Dann lebt aber nicht die Grundsubstanz in foto, sondern nur
ein Theil derselben. Also in den Heitzmann’schen Arbeiten
ist von einem Leben der Grundsubstanz so, dass sich jeder Theil
derselben in Zellen umbilden kann, eben so wenig als in den
vorherigen Stricker’schen Ausfithrungen zu finden. '

Doch Stricker modificirt einige Sdtze weiter seine fritheren
Ansichten. Er sagt, dass die Grundsubstanz in grésserem Maasse
lebende Eigenschaften besitze, als es nach seinen bisherigen
Ausfiihrungen geschienen habe. Er kommt zum Schlusse dieser
Vorlesung noch zu dem Resultate, die Grundsubstanz lebe in
toto. Aber die Beweise, welche er fiir seine Behauptung bringt,
berechtigen ihn nicht zu einem solchen Schluss. Wenn die
Grenzen der Epi- und Endothelien sich nach seinen Beobach-
tungen verschieben unter dem Auge des Beobachters, so braucht
man gar nichts Anderes anzunehmen, als dass unter den Augen
des Beobachters Grundsubstanz consumirt und gebildet wird.

Wenn er ferner behauptet, die Beobachtung gemacht zu
haben, dass die Wanderzellen in der Cornea nichts Anderes als
eine optische Tiuschung seien, die dadurch zu Stande kommt;

Archiv f. pathol. Anat, Bd. 181, Hift. 2. 17
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dass Zellen zur Grundsubstanz werden und aus Grundsubstanz
entstehen, wenn er sie noch stiitzt durch die Beobachtung eines
optischen Phinomens (wolkig werden), welches die Grundsubstanz
der Froschcornea mit wirklichen Wanderzellen gemeinsam hat,
so soll die Richtigkeit der Beobachtung nicht in Frage gestellt
werden, aber es soll die Berechtigung negirt werden, auf Grund
eines solchen Beweismaterials den Satz aufzustellen: ,,Das Bild,
welches ich jetzt von den Geweben entwerfen muss, lautet wie
nun folgt“:

»Die Grundsubstanzen sowohl der Epithelien wie der Endo-
thelien sind Lager lebender Materie, welche stellenweise, wie in
der Cornea, gleichartig sind, in der Regel aber schon in vivo
zwei optisch getrennte Bestandtheile Zellen und Zwischensub-
stanzen erkennen lassen, wie z. B. im Knochen und Knorpel.
Aber selbst da, wo das Lager gewissen functionellen Zwecken
dienend, optisch gleichartig ist, geniigen gewisse Reize, um die
optische Gleichartigkeit aufzuheben und Zellen und Zwischensub-
stanzen erkennen zu lassen.“

Denn hier nimmt er fiir Knochen und Knorpel und auch fiir
die anderen Gewebsarten eine vollig lebende Grundsubstanz an,
ohne aber auch nur eine andere Spur von Beweis dafiir zu brio-
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 miisste.

Also zum Schluss, Heitzmann hat die Beobachtung
gemacht, dass in dem, was man Grundsubstanz des
Knorpels nannte, Zellen entstehen. IThre Entstehung
fihrt et auf ein prédexistirendes, bishernicht gekanntes
Protoplasmanetz in der Grundsubstanz zuriick.

Stricker steht in seinen Ausfiihrungen iiber Knor-
peleiterung im Anfange seines Buches auf Heitzmann’-
schen Boden. In seiner 4H. Vorlesung nimmt er fiir
Knorpel eine volliglebende Grundsubstanz an, ohne es
durch directe Beobachtungen zu beweisen.

Ein Beweis fiir diese Ansicht soll in Folgendem gebracht
werden.

Es wurde untersucht ein freier Gelenkkérper aus dem
Kniegelenk eines jungen Mannes (von Prof. Helferich exstir-
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pirt). Laut Anamnese entstand derselbe durch ein etwa drei
Monate vorher gegen das untere Ende des Femur stattgefundenes
Trauma. Gleich nachher konnte der Patient wohl eine Beweg-
lichkeit, doch keine vdllige Verschiebbarkeit eines festen Korpers
im Gelenk feststellen. Letzteres trat etwa sechs Wochen spiter
ein. Das etwa Zweimarkstlick grosse, glatte Knorpel-Knochen-
stiick hat eine convexe, glatte, knorpelige Fliche, die friihere
Gelenkverbindung des Knochens, und eine rauhe, gerade, welche
noch durch einige kndcherne Gewebstheile den fritheren Zusammen-
hang mit dem Knochen zeigt. An dieser Fliche ist nichts Ab-
normes zu erkennen. Die knorpelige Fliche dagegen hat an
einer Stelle nach der Kante zu einen Substanzverlust, und ist
hier in ein glasig durchscheinendes, weicheres Gewebe ver-
wandelt.

Gleich nach der Exstirpation wurde der Kérper noch warm
in Flemming’sche Losung gelegt. Die spiter zur Untersuchung
angefertigten Priparate wurden gewonnen, indem zur Fliche
senkrechte und parallele Schnitte gelegt wurden. Gefiirbt wurde
mit Saffranin.

Die Schnitte, welche durch die makroskopisch normal er-
scheinenden Partien gelegt wurden, lassen dieselben Bilder er-
kennen, welche man an normalen Gelenkenden erhilt, wenn man
senkrecht zu den -Flichen Schnitte anlegt. Man sieht zuerst
normales Perichondrium, dann rubhenden Knorpel und endlich den
Uebergang von diesem zum Knochen. Jene Partien, welche im
veranderten, doch an der Grenze des als normal erscheinenden
Gewebes liegen, zeigen zwei verschiedene Gewebsarten. Erstens
das frihere Perichondrium, welches in ein faseriges Gewebe mit
sehr zahlreichen Zellen umgewandelt ist; zweitens hyalinen
Knorpel, der nach beiden Seiten, sowohl zum Perichondrium,
als auch zu den kndchernen Gewebspartien eine bedeutende Zell-
vermehrung mit gleichzeitigem Schwunde und Auffaserung der
Intercellularsubstanz zeigt. Je ndher man zur Kante des Knor-
pelstiickes kommt, um so schmiler wird die Partie des unver-
dnderten hyalinen Knorpels. Die beiden Auffaserungsbezirke
bertihren sich eudlich, und das urspriingliche Knorpelgewebe ist
nur in Andeutung vorhanden.

Der Vorgang der Zellvermehrung mit gleichzeitigem Schwunde

17*
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der Grundsubstanz lasst sich am besten in seinen Anfingen 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 Strichelung deutlicher, die Grund-
substanz wird fein faserig, oder wenn man will, es treten feine
Spalten in ihr auf, und man bemerkt dann zuweilen Verdichtung
in oder an denselben, welche man dort, wo sie schon vom Farb-
stoff imbibirt ist, als ein feines rothes Kérnchen (Fig. 3 a, starke
Vergrosserung) anspricht. Nimmt die Auffaserung zu, so treten
Uebergéinge von diesen Kornchen (Fig. 3 b) zu Kernen (Fig. 3 d)
auf. Doch trifft man auch freie Kerne in véllig hyaliner Grund-
substanz.

Dancben sieht man auch Zellen mit zum Theil noch auf-
gefasertem (Fig. 31), zum Theil vollig entwickeltem Zellleib
(Fig. 3e). Die Auffaserung nimmt nach der Peripherie zu so
ihren Fortgang, dass man im Inneren kiirzere aufgefaserte Streifen,
nach aussen ldngere faserige Spalten, welche sich oft iiber zwei
bis drei Gesichtsfelder erstrecken, findet. In letzterem liegen
dann auch immer fertige Zellgebilde, spindel- und sternf§rmige,
viel zahlreicher wie im friiheren Knorpelgewsbe, so dass die
Grundsubstanz jetzt im Gegensatze zu friiher im Verhéltniss zu
den Zellen in den Hintergrund tritt. Diese Auffaserung kann
so stark werden, dass die urspriingliche hyaline Grundsubstanz
vollig aufgeldst erscheint, und an Stelle des frilheren hyalinen
Knorpels ein chondrogenes dusserst zellenreiches Bindegewebe ge-
treten ist. An einzelnen Stellen, wo noch keine vollige Auffase-
rung stattgefunden, bemerkt man Spalten, vom Perichondrium
ausgehend, an den Réndern mit langen, spindelformigen Zellen,
deren Ausldufer zusammenhingen, so dass sie das Bild eines
Gefiisses (Fig. 1f, schwache Vergrésserung) geben. Auch anasto-
mosirende Zellen, die sich tber mehrere Gesichtsfelder erstrecken,
deuten aufl einen Anfang von Gefissbildung hin (Fig. 1g). Das
Perichondrium bildet eine zur convexen Fliche parallele Lamelle,
welche aus wellig verlaufenden, parallelen Fasern mit zahlreichen
Kernen besteht. Legt man dorch dieses Gewebe parallel zur
Fliache einen Schnitt, so erhilt man ein &hnliches Bild, wie
Viering es beim Auftauchen von Schlummerzellen im Sehnen-
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gewebe beschreibt. Die Partie nach dem Knochen zu zeigt in
den Anfingen eine ganz geringe Auffaserung, die dann ebenso,
wie beschrieben, vor sich geht. Daneben bemerkt man neben
stark gefirbten Zellen auch blasse Zellgebilde and freie Kerne.
Mitosen sind nicht zu sehen, doch vereinzelte amitotische Zell-
vermehrungsvorginge.

Auf Grund der Anamnese glaube ich fiir die Entstehung der
in dem Gelenkkorper sich abspielenden Vorginge folgende Er-
klirung geben zu diirfen. Nachdem der Patient von dem Trauma
betroffen, war das Gelenkstiick nur zum Theil abgerissen. Laut
Anamnese war Beweglichkeit, keine Verschiebbarkeit vorhanden.
Nach 6 Wochen stellte sich véllige Verschiebbarkeit ein. Das
Stiick hatte sich nun ganz losgeldst, wahrscheinlich durch die
bei jeder Bewegung neu eintretenden Insulte, welche mechanisch
wirkten, aber auch durch die stets sich wiederholenden Reize auf
die Ernihrung des Gewebes einen wesentlichen Einfluss ausiiben
mussten. Diese haben nun auch zu jenen Verdnderungen, welche
sich an der Kante des Gelenkkirpers abspielten, gefiihrt.

An der degenerirten Kante und an beiden Flichen, doch in
grosserem Maasse von der Perichondriumfliche 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. Fir die Vermehrung
der Zellen geben uns die” uns jetzt bekannten und angenomme-
nen Zellvermehrungsvorgéinge nicht die geniigende Auskunft.
Denn es sind in den Priparaten gar keine Mitosen, so wenige
amitotische Zelltheilungen zu finden, dass sie gar nicht im Stande
sind, eine derartige Zellvermehrung, wie sie in den Bildern auf-
getreten ist, zu erkldren. Von einer Einwanderung von zelligen
Gebilden muss fiir den hyalinen. Knorpel und fiir die ersten An-
finge der Faserbildung ganz abgesehen werden, weil die Grund-
substanz einen derartigen Vorgang gar nicht zu Stande kommen
liesse, und iberdies die Form, Gestalt und Lagerung der Zellen
dagegen spricht.

Auch lisst eine solche Erklirung uns véllig in Stich bei
einer Erkldrung fir die Entstehung der kérnchenférmigen Zell-
gebilde, der freien Kerne. Es liesse sich daran denken, dass
zavor eine Zellwucherung stattgefunden habe und nun eine Um-
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bildung der Zellen zur Grundsubstanz vorliege. Ein solcher Vor-
gang wiirde zu dem Substanzverlust, der hier entstanden, in
directem Gegensatze stehen. Die Art der Bilder lassen auch
einen derartigen Prozess von vornherein ausschliessen.

Es bleibt uns nur iibrig fir die Zellvermehrung und das
Schwinden der Grundsubstanz eine Umbildung der letzteren zu
Zellen anzunehmen, so dass erst ein moleculdres Kérnchen, 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 von den Zellen ausgehend. Da diese Bil-
der schon bei Untersuchung frischer Objecte in Kochsalzlgsung
zu sehen waren, kénnen sie auf eine Einwirkung des Alkohols
nicht zurlickgefiihrt werden. An -den weiter vorgeschrittenen
Stadien, wo das Bild eines Spaltes oder einer Faser zur Beob-
achtung kommt, treten feine rothe Kornchen auf. Diese punkt-
formigen Gebilde sind nun die ersten Anfinge der auftauchenden
Zellen. Warum ich diese Fasern oder Spalten nicht als Proto-
plasmafortsitze im Sinne Heitzmann’s auffasse, dariiber soll
am Schlusse noch die Rede sein.

Nachdem nun so die ersten rothen Kérnchen Fig. B a ent-
standen sind, entwickeln sie sich weiter, wie die Uebergénge in
Fig. 3b und d zeigen, zum Kern, und von diesem zur Zelle.
Auch hier soll noch nicht die Entscheidung getroffen werden,
ob das erste aufgetauchte Kornchen ganz allein auf Kosten der
Grundsubstanz oder des vielleicht jetzt stirker zustromenden Er-
nihrungssaftes seine Weiterbildung bis zum Kern, bis zur Zelle
antritt. Das aber steht fest, dass es nicht von einer Zelle ab-
stammt in der Weise, wie wir es bis jetzt kannten, sondern
dass es aus Grundsubstanz abstammt, dass es zellwerthig ist,
und sich bis zur Zelle weiter bilden kann.

In den weiter vorgeschrittenen Stadien der Degeneration ist
die Auffaserung stirker. In den Faserblindeln liegen auch Zellen,
und es ist dann die Beobachtung zu machen, dass auch Fibrillen-
biindel, also frithere Grundsubstanz, zu Zellen werden, ganz in
derselben Weise, wie es beim Bindegewebe beschrieben ist. Diese
Stellen sind in dem Priiparat der Zeichnung Fig. 1 vorhanden, doch
in derselben nicht, weil bei schwacher Vergrisserung gezeichnet ist,
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in. der beschriebenen Weise zu verfolgen. Diese Zeichnung soll
einerseits zeigen, wie in der hyalinen Intercellularsubstanz Zellen
der verschiedensten Form, die in keiner Weise den fritheren
Knorpelzellen gleichen, Fig. 1 d Spindelzelle, e Sternzelle entstan-
den sind, andererseits auch das Auftreten von Gefissen. Das hier
gezeichnete Gefiiss ist fertig gebildet. Anfinge von Gefisshildung
zeigten sich ofter unter dem Bilde, dass in den faserigen Spalten
der hyalinen Grundsubstanz lange spindelférmige Zellen mit ihren
Ausliufern sich beriihrten und so einen Spalt auskleideten. An
anderen Stellen schien die Gefissbildung so vor sich zu gehen,
wie Kélliker es beschreibt, da, wo sternférmige doch noch mehr
spindelfsrmige Zellen mit den Ausldufern anastomosiren, sich
iber mehrere Gesichtsfelder erstrecken und dann das Bild eines
Rohres darbieten., Da hier nun von vasoformativen Zellen im
Sinne Ranvier’s nicht die Rede sein kann, auch gar keine
Zellenvermehrungen zu sehen sind, so nehme ich an, dass die
aufgetauchten anastomosirenden Zellen die Saft fiihrenden Rdume
bilden, wie auch dies beim Bindegewebe beobachtet ist. So hat
hier nun eine Gefissbildung, aus Zellen, die aus Grundsubstanz
des Knorpels gebildet wurden, stattgefunden. DBeim Callus sah
man den umgekehrten Vorgang, Gefissendothelien in die Grund-
substanz aufgehen.

In dem nach dem Knochen zu gelegenen Theile findet auch
eine Auffaserung in derselben Weise statt, nur nicht in so star-
kem Maasse. Doch kommt es hier auch zu einem Auftauchen
von Zellen ohne gleichzeitige Auffaserung, indem zuerst Kern
und dann Zellleib in Erscheinung tritt, wie das Auftreten von
freien Kernen, blassen ungefirbten Zellgebilden und Uebergiinge
von diesen zu voll entwickelten normal firbbaren Zellen zeigt.

Aehnliche Umbildungsvorgéinge wurden auch bei der asbest-
artigen Degeneration im Rippenknorpel dlterer menschlicher In-
dividuen beobachtet. Von den vielen Objecten, die zur Unter-
sachung kamen, soll eines etwas ndher beschrieben werden, der
Rippenknorpel eines 37 Jahre alten Mannes, der an Phthise
der Lungen zu Grunde gegangen war. Der Knorpel wurde ge-
hirtet in Flemming’scher Lésung und Alkohol, gefirbt wurde
mit Saffranin oder Loffler’scher Methylenblauldsung.

Schon makroskopisch erkennt man aussen normal erscheinen-
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den hellen hyalinen Knorpel, dem Centrum zu zeigt sich braune
(asbestartige) Fiarbung. In dieser letzteren Partie liegen Dege-
nerationsheerde, die schon makroskopisch das frihere Knorpel-
gewebe nicht mehr erkennen lassen. In den entarteten Gewebs-
bezirken trifft man ofter rothe Blutkdrperchen. Wie man durch
Serienschnitte nachweisen kann, stammen letstere von Blut-
gefdssen des Perichondriums, da man mit Blut gefiillte Kanile
von hier zu jenen Bezirken hinziehen sieht.

Die mikroskopische Untersuchung lésst bei schwacher Ver-
grosserung leicht folgende Zonen unterscheiden. Aussen Peri-
chondrium, auf welches normales hyalines Knorpelgewebe folgt.
Dieses zeigt einen allmihlichen Uebergang in eine dritte Zone,
in der die braune Firbung beginnt. Die Zellen haben hier an
Grisse und Zahl zugenommen, sind von grossen concentrischen
Héfen umgeben, zum Theil in langen Reihen angeordnet. In dieser
dritten Zone liegt die vierte, oft kleinere, oft grossere Degenera-
tionsbezirke, in denen hyaliner Knorpel nicht mehr zu erkennen ist.

Von den beiden ersten Zonen soll abgesehen, die beiden
anderen dagegen, besonders die dritte, einer genaueren Besprechung
unterzogen werden. Wie schon bemerkt, ist der Uebergang von
der zweiten zur dritten ein allmé&hlicher. Die Zellen nehmen
eine intensivere Firbung an und um dieselben erscheinen ge-
firbte Hofe. Zwischen diesen Zellen trifft man ungefirbte, nackte
Kerne ohne jeden Zusammenhang mit irgend welchen Zellgebil-
den, ferner auch ungefiirbte Zellen. Besonders nach jener vier-
ten Zone hin erscheinen lange Zellreihen. Diese entstehen zu-
erst so, dass mehrere Zellen mit jenen erwihnten gefirbten
Héfen sich beriihren. Nun bemerkt man zwischen den Zellen
oder selbst in den Hifen zuweilen freie, nackte Kerne. Wiirde
man um diese neue Zellenleiber construiren, so wiirde die tren-
nende Grundsubstanz verschwinden und eine grosse Hohle mit
vielen Zellen entstehen, Bilder, die vielfach zu sehen sind. Auch
in diesen Partien liegen freie ungefirbte Kerne, zwischen den
Zellreihen auch in Reihen zuweilen sichtbar. Auch ungefirbte
Zellgebilde treten hier auf, die hier und da deutlich concentrisch
Ringe erkennen lassen.

Jene vierte Zone bietet so viele Verschiedenheiten, dass vor--
ldufig nur Einiges dariiber gesagt werden soll.
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An einzelnen Stellen findet eine Faserung in der Grundsub-
stanz statt, einzelne Knorpelzellen bleiben erhalten, doch zeigen
die auftretenden Zellen mehr Spindelform. :

In den Fasern liegen freie Kerne, und Uebergiinge von diesen
zu Zellen. Gefisse mit deutlichen Endothelien sind sichtbar und
jhre Entstehung ist in &holicher Weise zu verfolgen, wie beim
freien Gelenkkorper, wie iiberhaupt das ganze Bild eine gewisse
Aehnlichkeit mit jenen Vorgingen zeigt.

An anderen Stellen ist die Aoffaserung so stark, dass die ganze
Grundsubstanz zerlegt wird, Zellen sind in diesen Partien gar nicht
vorhanden, die Zellen in dem néchst angrenzenden Gewebe zeigen
verminderte Firbbarkeit und sonstige Zeichen beginnenden Zerfalls.

Jener Zellenreichthum in der dritten Zone kann aus den-
selben Griinden, die beim Gelenkkdrper S. 258 und beim Ent-
zlindungsprozess im Kunorpel 8. 259 niher ausgefihrt sind, nicht
allein dureh Wucherung entstanden sein, sondern sicher zum
Theil durch eine, durch Erndhrungsstorung hervorgerufene Um-
wandlung von Grundsubstanz in Zellen. Schon dass es unwahr-
scheinlich ist, dass bei atrophischen Vorgingen solche Zell-
wucherungen stattfinden, ldsst hier auf die directe Beobachtung
die Entstehung der Zellen als ein Umwandlungs- oder 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
s0, dass zuerst mitten in hyaliner Grundsubstanz Kern und dann
Zellleib sichtbar wird.

Jene langen Zellreihen entstehen in derselben Weise, nur
dass die Anordnung in einer bestimmten Weise vor sich geht.
Wenn nun in einer Reihe Alles zellig geworden ist, entstehen
Héhlen, in denen dann, dicht gedriingt, Zellen liegen. Dass hier
dapn Zelltheilungen vor sich gehen kénnen, soll nicht in Abrede
gestellt werden, da mdglicherweise durch den Umbildungsprozess
die ernihrende Fliissigkeit besseren Zutritt hat, oder auch die
Zellen ihr Erndhrungsmaterial zum Aufbau neuer Zellen aus dem
zerfallenen Gewebe nehmen kénnen.

- Die Vorginge in der vierten Zone sollen nur gestreift wer-
den. Fir den zuerst beschriebenen Theil existirt ein Analogon
in dem freien Gelenkkdrper.
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In dem vdllig faserig gewordenen Theile der Grundsubstanz
war wahrscheinlich die gestorte Brnihrung so stark, dass es
iiberhaupt nicht zur Zellbildung mehr kam, sondern die Grund-
substanz gleich zerfiel.

Also auch hier zeigen sich wie in anderen Fillen, so bei
verschiedenen Gelenkaffectionen, wo Verinderungen in den Gelenk-
knorpeln stattgefunden, Vorgéinge, die nur dadurch ihre véllige
Erkldrung finden, dass man eine Umbildung der Grundsubstanz
zu Zellen annimmt. Doch die untersuchten Fille alle zu be-
schreiben, wiirde zu weit fiihren.

Von grosserem Interesse diirfte vielleicht ein Fall sein, in
dem eine auf Bakterien beruhende Entziindung dieselben Bilder
zur Anschauung gebracht hat.

Ein Stiick Gelenkknorpel des Kniegelenks, in den der mit
Tetanusbacillen inficirte Holzsplitter eingedrungen, war in Alko-
hol gehértet, in Paraffin eingebettet und die Schnitte mit Saffra-
nin geférbt.

Man erkenut bei schwacher Vergrosserung sofort drei ver-
schiedene Gewebsarten, hyalinen Knorpel mit schwach gefirbter
Grundsubstanz und roth gefirbten Zellen. Dieser gebt allmahlich
in das zweite, viel zellenreichere faserige Gewebe iiber. In letz-
teres setzt sich mit zahlreichen Zacken, welche sich oft bis an
das eigentliche Knorpelgewebe forterstrecken, das dritte Gewebe
fort. In diesemn liegen kleine runde Zellen so dicht aneinander,
dass fiir die Grundsubstanz kaum Platz ibrig zu bleiben scheint.
Auch zwischen den beiden letzten Gewebsarten findet ein all-
mihlicher Uebergang statt.

Bei starker Vergrésserung betrachtet, findet man in der
ersten Zone an der Grenze zur zweiten Zone in schwach rosa-
roth gefirbter Grundsubstanz Husserst lang ausgezogene spindel-
formige Zellen, daneben einzelne runde, grosse mit deutlichem
blischenférmigen Kern. Die Zellen nehmen an Zahl zu, die Fér-
bung ist bei allen nicht gleich intensiv. Man trifft neben stark
roth gefirbten Zellengebilden ungefiarbte Zellen und besonders
ungefiirbte freie Kerne. Doch auch lange spindelférmige Kerne
sind zu sehen, besonders dort, wo die hyaline Intercellularsub-
stanz eine feine Faserung einzugehen scheint. In der zweiten
Zone nehmen die Zellen in sehr rapider Weise zu. Besonders
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sind es nun spindelférmige Zellgebilde. Doch findet man in
villig faserigem Gewebe runde grosse Zellen, welche ganz den
Typus der Knorpelzellen zeigen. Dieses faserige, friiher aus
hyaliner Grundsubstanz bestehende Gewebe zeigt in ganz vor-
ziglicher Weise, genau in der Art, wie es Grawitz beim Binde-
gewebe beschrieb, eine Umbildung von Fasern in Zellen. An
und in Spalten liegen schlanke, freie Kerne und auch Zellen.
Einzelne nackte Kerne laufen mit ihren Enden in Fasern aus.
In weiterer Entfernung von dem noch hyalinen Knorpel befinden
sich in dem faserigen Gewebe Gefisse, sonst bleibt das Bild
genan dasselbe.

Dieses faserige Gewebe zeigt nun einen allmihlichen Ueber-
gang zu jenem dritten, welches, wie bemerkt, mit einzelnen.
Zacken bis an das Knorpelgewebe sich erstreckt. Das faserige
Gewebe wird immer zellenreicher, indem immer mehr Fasern
eine Umbildung erfahren. Neben dem Anfang der Umbildung
und Bildung zu spindelférmigen Zellen sieht man jedoch auch
Uebergiinge von Kernen zu runden, den Leukocyten shnlichen
Zellengebilden. Letzteres besonders in der Uebergangszone von
der zweiten zur dritten Gewebsart.

Mitosen sind nicht zu sehen, wie nach der Behandlung des
Priparates auch zu erwarten war. Dort, wo dieses so Ausserst
kernreiche Gewebe bis direct an den hyalinen Knorpel sich fort-
setzt, sieht man in letzterem zackige Fortsiitze, die aus kleinen,
freien, rothgefirbten Kernen bestehen, wie sie sich auch in dem
kleinzelligen Gewebe, neben Zellen mit Zellenleibern, befinden.
An einzelnen Stellen ist von Grundsubstanz gar nichts zu be-
merken.

Durch den Entziindungsprozess hervorgerufen, finden im
Knorpel folgende Umbildungsvorginge statt. Die Zellen ver-
mehren sich, wogegen die Grundsubstanz schwindet. Die Zell-
vermehrungsvorgdnge und das Schwinden der Grundsubstanz,
konnen auch hier wieder nicht allein mit unseren friheren An-
sichten von Zellwucherungsvorgingen in Einklang gebracht -wer-
den, Die freien nackten Kerne k&nnen, wenigstens in hyaliner
Grundsubstanz, nicht durch Zellwucherung entstanden sein, sie
konnen iiberhaupt nicht direct von Zellen abstammen, da sie in
gar keinem Zusammenhange mit Zellen stehen. Es kénnen auch
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nicht die Reste von zur Grundsubstanz umgebildeten Zellen sein,
da sie im ruhenden Knorpel nicht in solcher Menge vorkommen.
Die Einwanderung zur Erklirung ihrer Entstehung ist beim hya-
linen Knorpel auch nicht méglich. Die geringe Farbbarkeit dieser
Zellgebilde als Zeichen ihres Todes oder nahen Todes aufzu-
fassen, muss deshalb schon von der Hand gewieseh werden, weil
hier eine Zellvermehrung und 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 geschicht, dass sie sich zuerst in einen
Kern, der gewihnlich noch nicht so gut, wie die anderen Kerne
firbbar ist, umbildet und dann um den Kern einen Zellenleib
entstehen ldsst.

Neben diesem Auftauchen von Zellen findet, durch den Ent-
zlindungsvorgang hervorgerufen, eine Auffaserung der hyalinen
Grundsubstanz statt. Die Faserbiindel erfahren nun in noch
viel stirkerem Maasse wie vorher die hyaline Grundsubstans,
vielleicht weil nun die Saftstromung eine bessere ist, eine Um-
bildung in Zellen und zwar genau wieder in der Weise, wie von
Grawitz beim Bindegewebe beschrieben ist.

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

Zum Schluss, nun noch kurz zusammengefasst, finden also,
durch den Entzfindungsprozess hervorgerufen, im Knorpel folgende
Vorginge statt. War die Entziindung dusserst stark, so
kam es zu einer Umbildung zu Kernen, nicht mehr zu
Zellen. Im anderen Falle fand ein Auftauchen von Zellen
in hyaliner Grundsubstanz statt, indem zuerst Kern
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und dann Zellenleib gebildet wurde. Oder es kam zu
einer Auffaserung der hyalinen Grundsubstanz, welche
sich dann in derselben Weise wie beim Bindegewebe
in Zellen umbildete. Dass neben -diesen Vorgingen eine
Zellproliferation oder Einwanderung von Leukocyten stattgefunden,
soll nicht in Abrede gestellt werden.

Wenn nun in den vorhergehenden Fillen festgestellt werden
konnte, dass eine Umbildung der Grundsubstanz zu Zellen statt-
findet, so konnte doch nicht eruirt werden, in welcher Zeit, und
unter welchen Umstdnden besonders ein derartiger Prozess vor
sich geht. Etwas Néheres hieriiber liefern einige experimentelle
Untersuchungen iiber Knorpelwundheilung.

Die Knorpelwunden wurden im Knie- und Fussgelenk von
etwa 1 Monat alten Hunden, welche alle vom selben Wurfe
stammten, angelegt. Die Haut war vorher desinficirt, dann ein
Stich mit einem desinficirten spitzen Messer in’s Gelenk und deo
angrenzenden Knorpel gemacht; die Wunde mit Naht und Jodo-
formcollodium verschlossen. Die Stiche erdffneten zum Theil
die Markh¢hle, zum Theil nicht, da schon Heitzmanun (Studien
am Knorpel und Knochen, Medicin. Jahrb. 1872) darauf aufmerk-
sam gemacht hat, dass die Gewebsreaction des Knorpels ent-
schieden von der Eriffoung der Markhohle beeinflusst wiirde.
Um nun auch die Einwirkung der Synovialflissigkeit fern zu
halten, wurden auch Wunden in Rippenknorpeln angelegt.

Infection war in keinem Falle eingetreten. Die lebens-
warmen Gewebsstiicke wurden in Sublimat fixirt und in Alkohol
gehirtet. Firbung wurde mit verschiedenen Mitteln versucht,
als ausgezeichnet bewdhrie sich Doppelfdrbung mit Eosin-Hima-
toxilin.

Ist der Wundkanal bis in’s Mark gefiihrt, so sieht man denSpalt
schon kurze Zeit nachher ausgefiillt. Nach etwa 11 Stunden be-
merkt man zahlreiche Zellen von verschiedener Grésse und Férb-
barkeit in einem faserigen Netzwerk (Fig. 7a) liegen. (Hs ist
hier auf Fig. 7 verwiesen, obschon diese nach einem Priiparate
von 24 Stunden gezeichnet ist. Die Verhaltnisse sind fast die-
selben nur etwas vorgeschrittener.) -Die Zellen haben bei Hima-
toxilin-Eosinfirbung zum Theil blave, zum Theil rothe Firbung
angenommen. Die ersteren haben meist einen intensiv gefirbten
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Kern und einen schonmen grossen protoplasmatischen Zellleib, und
gleichen den Knorpel- und Markzellen. Die rothen Zellen haben
ganz die charakteristischen Formen der rothen Blutkdrperchen.
Wieder andere Zellformen lassen einzelne weisse Blutkdrperchen
vermuthen.

Das Netzwerk ist an keiner Stelle mit den rundlichen Zellen
in Verbindung zu bringen und haftet an den Wandungen des
Wundrandes an. Sind die Wundrdnder aus einander gezerrt,
s0 ist das Netzwerk bald hier bald dort getrennt, doch sehr oft
an der Grenze des eigentlichen Konorpelgewebes. Die Wandungen
des Wundrandes, d. h. schon eigentliches Knorpelgewebe zeigen
eine Veriinderung, eine Erweichung, welche sich dadurch kenn-
zeichnet, dass der Wundrand Fig. Tb des hyalinen Knorpels
leichter vom Farbstoff imbibirt wird. Letzteres ldsst sich da-
durch nachweisen, dass man bei schwacher Entfirbung den
Knorpelwundrand stirker gefiirbt erhilt als das iibrige Knorpel-
gewebe, bel starker Entfirbung jedoch den Wundrand weniger
gefirbt sieht. Ferner lassen sich bel starkster Vergrosserung
auch kleine Fiserchen am Rande an einigen Stellen nachweisen.
Diese stehen so mit der hyalinen Grundsubstanz in Verbinduhg,
dass man nicht zweifeln kann, dass sie aus dieser hervorgegan-
gen sind. Aechnliche Bilder zeigen sich auch an Priparaten von
21, 5, 12, 24 und 36 Stunden.

Der Unterschied beruht im Wesentlichen darauf, dass das
Fasergeriist deutlicher, wie vorher ausgeprigt ist, und die Zellen
in grosserer Anzahl vorhanden sind. - Die Zellen zeigen mito-
tische Kerntheilungsfiguren. Priparate von etwa 3 Tage alten
Wunden zeigen schon ein wesentlich anderes Bild. Der imbi-
bitionsfahigere hyaline Wundrand ist breiter geworden, scheint
beim ersten Anblick fast gar keine Zellen zu haben, wihrend
die angrenzenden Zellen im Knorpel eine deutliche Vergrdsserung
und Vermehrung erfahren haben. Doch bel genauer Betrachtung
bemerkt man in dem imbibitionsfihigeren Wundrande einzelne
kleine runde Gebilde etwa wvon der Grbsse eines Kernes der an-
liegenden Zellen. Die oben erwihnten Fiserchen treten mehr
auf, so dass der Knorpelwundrand an solchen Stellen, die sich
in diese Fiserchen umgebildet haben, wie angenagt erscheint.

Doch immerhin ist noch mit Sicherheit die Grenze zwischen
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dem fritheren Knorpel und dem den Wundspalt ausfiillenden
Fasernetz zu erkennen. Die Zellen im Wundspalte haben sich
noch nicht bedeutend verdndert, nur einzelne zeigen spindel-
formige Gestalt. Pridparate von 4—8 Tagen zeigen dhnliche Ver-
hiltnisse, ich m&chte sagen kaum vorgeschrittenere, was vielleicht
darin seinen Grund hat, dass die Priparate von Hunden stammen,
welche nicht so kriftig entwickelt waren, wie die Hunde, von
denen jene vorher beschriebienen Préparate genommen waren.

In wesentlich anderer Weise veriinderten sich nun die Bilder
bei Priparaten - von Wunden, die schon 17 Tage alt geworden.
Die Zellen im Wundspalt haben schon fast alle Spindelform an-
genommen, zum Theil sich auch schon zu Fasern umgebildet.
Die Reaction des hyalinen Knorpelgewebes, die frither eigentlich
nur angedeutet war, beginnt nun auch Bedeutung zu gewinnen.
Priparate von 24tigigen Wunden zeigen &hunliche, noch vorge-
schrittenere Stadien der Gewebsreaction in derselben Richtung.
Um nun mich picht unniitzer Weise zu wiederholen, will ich nur
Priparate von 24tdgigen Wunden jetzt ndher beschreiben. Im
Wundspalt selbst ist von dem frither angefiihrten Fasernetz,
zwischen dem die Zellen lagen (Fig. 7 a), nichts mehr zu sehen.
An Stelle der runden Zellen Fig. 7¢ sind spindelformige (Fig. 6 h)
getreten. Die jetst sichtbaren Fasern sind mit Sicherheit in Ver-
bindung mit den Zellen zu bringen. Man sieht Zellen, deren
Zellleib in Fasern auslduft, freie Kerne und endlich Kerne, die
wieder eine feine Lingsstreifung zeigen, so dass man annehmen
kann, die Fasern sind aus Zellen entstanden. Diese Umbildungs-
formen sind erst bei starker Vergrosserung zu sehen, und des-
halb, weil Fig. 6 beil schwacher gezeichnet ist, hier nicht zu er-
kennen. Im eigentlichen Knorpelgewebe kann man mit Leichtig-
keit drei Zonen unterscheiden.

Die erste Zone gleich am Wundrande (Fig. 6b) wird vom
Farbstoff leichter durchdrungen, wie das tibrige Knorpelgewebe,
auch leichter entfirbt. In dieser Zone befinden sich einzelne
gewucherte Zellhaufen (Fig. 6e), so dass hier oft 10 — und
sogar 12 Zellen zusammenliegen. Zwischen diesen Zellhaufen,
die auf weite Entfernung aus einander liegen, scheint bei ober-
flichlicher Betrachtung hyaline Grundsubstanz zu sein. Betrach-
tet man jedoch das Bild genauver, so findet man kernformige
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rundliche Zellgebilde (Fig. 6f) in der Grundsubstanz auftreten,
an einzelnen Stellen in solcher Menge, dass die Grundsubstanz
wie besdet damit erscheint. Oft erscheint um diese Gebilde ein
lichter Hof, und wenn diese Erscheinung, wie es an einigen
Stellen der Fall ist, hiufig anftritt, so liegen dort die kernfor-
migen Gebilde gleichsam in einem Balkengeriist roth geféirbter
hyaliner Grundsubstanz.

In der zweiten Zone (Fig. 6¢) ist eine auffallende Zellver-
grosserung und Zellvermehrung eingetreten.

Die dritte Zone (Fig. 6 d) ist gewdhnliches normales, wachsen-
des hyalines Knorpelgewebe.

Von der ersten Zone des veriinderten Knorpelgewebes findet
an einzelnen Stellen zu dem den Wundspalt ausfiillenden Gra-
nulationsgewebe und von diesem zum ersteren wieder ein all-
mihlicher Uebergang statt. An den Uebergangsstellen scheint
das Granulationsgewebe allmihlich eine hyaline Beschaffenheit,
in dem byalinen Knorpelgewebe die Grundsubstanz eine feine
Faserung anzunehmen und die kernférmigen Gebilde unter An-
nahme eines geringen Zellleibes mit den gewucherten Zellen die
TFunction der Zellen in dem so umgewandelten Gewebé zu ver-
treten.

Wunden von 31 und 36 Tagen zeigen dieselben Verhilt-
nisse, doch noch in ausgesprochenerer Weise.

Bis jetzt sind nur Wunden in Betracht gezogen worden,
welche eine Verbindung mit der Markhohle hatten. Legte ich
nun Wunden an, denen eine solche Verbindung fehlte, so ver-
hielt sich die Grundsubstanz in den ersten Stunden ebenso wie
in den oben beschriebenen Priiparaten, in spiteren Stadien jedoch
torpider. Es war auch unter diesen Umstinden eine leichtere
Farbbarkeit des Randes der Grundsubstanz nach einigen Stunden
eingetreten und bel starker Vergrdsserung liess sich auch eine
feine Faserung am Rande an einigen Stellen nachweisen. War
der Wandrand ganz schmal, so sah man die Wundrédnder an ein-
ander gelegt und die Grundsubstanz von einem stark gefirbten
Streifen durchzogen.

Wichtig fiir die Bedeutung der Wundheilung als auch be-
sonders fiir die Kenntniss der biologischen Eigenschaften der
Grundsubstanz scheint mir folgendes Bild zu sein. In einer
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Kaoorpelwunde von 14 Stunden, welche in der Rippe eines Hundes
angelegt war, hatte sich ein Knorpelsplitter (Fig. 2a) losgerissen,
der frei in den Wundspalt hineinragte. Der Wundspalt war
grosstentheils mit einem strukturlos erscheinenden Gerinnsel
(Fig. 2b), in dem schon erhaltene Blutkorperchen (Fig. 2¢) lagen,
ansgefiillt. Der Wundrand (Fig. 2d) hat eine etwas intensivere
Fiarbung angenommen.

Der Splitter in dem Wundspalt zeigte nun beachtenswerthe
Veranderungen.

Es lagen nehmlich in dem schwach roth gefirbten Splitter
(Fig. 2a) zablreiche, intensiv gefirbte Kerngebilde, von den ersten
Anfingen (Fig. 2e) bis zum voll entwickelten Zellkern (Fig. 2 f).

Zum Schluss der Beschreibung mdchte ich, ehe ich an die
Kritik der Bilder herangehe, auf etwas, was ich vorher schon
andeutete, noch naher eingehen.

Es ist eine vollstindige irrige Annahme, wenn man glaubt,
genau die Folge der Erscheinungen bei der Wundheilung verfol-
gen zu konnen, wenn man Wunden verschiedenen Alters, etwa
nach Zwischenrdumen von Stunden oder selbst Tagen, nach ein-
ander untersucht. Denn man ldsst bei dieser Annahme zwei
Thatsachen ausser Acht:

1) dass die Gewebsreaction bei zwei Thieren, mogen sie
auch vom selben Alter sein und unter denmselben Bedingungen
leben, ein ganz und gar verschiedener sein kann, und unter Um-
stinden von Bedingungen abhiingt, die sich unserer Beobachtung
villig entziehen.

2) Dass es nicht mdéglich ist, sogar bei einem Thiere zwei
Waunden unter so gleichen Verhiltnissen anzulegen, dass dadurch
dieselben Erndhrungsstérungen und mithin dieselbe Geewebsreaction
hervorgebracht wiirde.

Man wird dembpach stets zn falschen Resultaten kommen,
wenn man fiir den Fortschritt der Wundheilung allein das Alter
der Wunden zu Grunde legt. Die Folge der Erscheinungen bei
einem Heilungsprozesse wird man nie allein durch das Alter der
Priparate zusammenstellen konnen, sondern erst durch ein Ur-
theil, welches man bekommen hat durch die Betrachtung und
den Vergleich vieler Priparate, die von dem verschiedensten
Alter und unter verschiedenen Verhiltnissen angelegt sind.

4rchiv f. pathol. Anat. Bd. 131 Hft.2. 18
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Wie ich schon angefiihrt, unterschied sich eine Wunde von
8 Tagen kaum von einer 3tigigen. Aehnliche Beispiele konnte
ich noch mehrere anfiihren, doch ich unterlasse es, da schon der
Laie diese Thatsachen kennt, wenn er von schlechter Heilhaut
redet. Ich glaubte aber etwas davon sagen zu miissen, um an-
zudeuten, wie es unter Umstinden mdglich sein kann, dass man
an Wunden von dhnlichen Stellen und gleichem Alter nicht die-
selben Beobachtungen macht.

Auf Grund der oben beschriebenen und zahlreicher anderer
Priparate, da es doch nicht moglich ist, alle Hinzelheiten anzu-
fiihren, komme ich nun zu folgender Ansicht. Durch den Schnitt
entsteht in der hyalinen Grundsubstanz ein Spalt. Die erste Ver-
dnderung, welche die hyaline Grundsubstanz am Rande des Spaltes

“erfihrt, ist eine Art von Quellung. Letatere zeigt sich in den Pri-
paraten dadurch, dass ein schmaler Spalt schon nach kurzer Zeit
tiberbriickt ist, obschon durch das eindringende Messer ein Substanz-
verlust geschaffen sein musste. Auch die oben angefiihrte gréssere
Imbibitionsfihigkeit, welche zugleich mit einer leichten Andeu-
tung von Auffaserung sich zeigt, kann nur als eine Verfinderung
der Grundsubstanz in dem oben angefiihrten Sinne gedeutet werden.

Wie die Grundsubstanz sich nun in néchster Zeit verhélt,
hingt sicher zum grossen Theil damit zusammen, ob die Wunde
die Markhohle erdoffnete, oder nicht. Useber das Verhalten der
Grundsubstanz bei alteren Wunden, welche die Markhohle nicht
eroffueten, habe ich vorliufig keine ausreichende Erfahrung, doch
so viel kann ich versichern, dass sie in von dem Wundrand ent-
fernteren Bezirken unverdndert ist zu einer Zeit, in der hier bei
Wunden, welche mit der Markhéhie communicirten, lingst be-
deutende Verinderungen aufgetreten sind.

In den oben angefiihrten Wundspalt ergiesst sich nun der
Inhalt der Mark- und Gelenkhdhie, und dieser ist es, welcher
das Material zu dem oben angefiibrten Fasernetz liefert. Ob
dieses Netz (Fig. Ta) nun aus Fibrin besteht, oder ob mucin-
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 nur
anzutreffen, wenn der Schnitt.bis in’s Mark eingedrungen.
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Die Zellen, welche in dem Fasernetz liegen, vermehren sich,
nehmen spindelférmige Gestalt an und bilden sich allmahlich in
Bindegewebsbiindel um. Zugleich tritt das vorher angefiihrte
Fasernetz in den Hintergrund. An seine Stelle tritt ein junges
aus Zellen hervorgegangenes Granulationsgewebe (Fig. 6 a) und
verbindet die beiden Wundriinder.

Zu gleicher Zeit gehen nun auch in der hyalinen Grund-
substanz weitere Verdinderungen vor sich. Ein breiterer Rand-
theil (Fig. 6 b) nimmt nun an der Aufquellung theil. Die hier
und in den benachbarten Bezirken vorhandenen Zellen wuchern
(Fig. 6 e) und in der erweichten Grundsubstanz treten freie Kerne
(Fig. 6 f) und allméhlich Zellen auf als ein Umwandlungsprodukt
der hyalinen Grundsubstanz. Denn nor so kann man sich ihre
Entstehung erkliren. Von einer Einwanderung jener freien Kerne
kann wegen der zusammenhipgenden Grundsubstanz keine Rede
sein; von einer Abstammung von den iibrigen Zellen auch nicht, da
man sie immer allein von hyaliner Intercellularsubstanz umgeben
findet und auch eine Entstehung von freien Kernen aus Zellen
bis jetzt noch nicht beobachtet ist. Man kdnnte daran denken,
dass die Verdnderung der Knorpelgrundsubstanz den Zellleib so
verdndert habe, dass nur noch der Kern sichtbar geblieben sei.
Es soll eine derartize Méglichkeit im einzelnen Falle nicht in
Abrede gestellt werden, doch die Entstehung jener freien Kerne
im Allgemeinen so zu erkliren, muss als unrichtig hingestellt
werden. Denn da wir nachgewiesen haben, dass die Ver-
inderung der Intercellularsubstanz unter einer Art von Quellung
vor sich geht, so miisste die Entfernung zwischen den freien
Kernen (Fig. 6f) eine grissere sein, als die zwischen den Zellen
des ruhenden Knorpels, was nicht der Fall ist. Die Kerne liegen
eben so nahe, wenn nicht niher, zusammen, wie die Zellen. Es
bliebe ferner bei dieser Aunahme vor Allem noch zn erkléren,
warum jene Zellen (Fig. 6 e) zwischen den Kernen (Fig. 6f) sogar
gewuchert und nicht dieser Metamorphose anheimgefallen sind.
Kurz, alle anderen Erklirungen lésen das Réthsel jener freien
Kerpe uicht; die Annahme jedoch, dass sie aus der Grundsub-
stanz entstanden, jene gewucherten Zellhaufen aber die friiheren
Knorpelzellen seien, scheint mir die allein mbgliche zu sein.
Die Umbildung der Grundsubstanz zu Zellen geht nun verschie-

18*
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den schnell vor sich. In dem oben erwidhnten diinnen Splitter,
der ganz vom Blute umspiilt wurde, traten schon nach 1} Stun-
den freie Kerne auf, wihrend sie in den Knorpelwundrdndern
am besten nach 24 Tagen zu sehen waren, wenngleich sie auch
hier in fritherer Zeit zu beobachten sind. Die Zellkerne bilden
nun, nachdem sie einen Zellleib angenommen haben, mit den
gewucherten Zellen unter geringer Auffaserung der Knorpel-
grundsubstanz eine Art Fasergewebe, welches einen Uebergang
zu dem den Wundspalt ausfiillenden Granulationsgewebe ver-
mittelt. Dieses den Wundspalt ausfiillende Bindegewebe kann
nun wieder eine hyaline Metaplasie erfahren, worauf schon oben
bei der Beschreibung eines mikroskopischen Bildes hingewiesen
war. Eine derartige Umbildung wird anch dadurch bewiesen,
dass man selbst grosse Wunden nach einigen Monatén im Ge-
lenk junger Thiere nicht wiederfindet, dass die Gelenkfliche
vollstandig glatt und hyalin erscheint. Eine andere Metaplasie
dieser bindegewebigen Vereinigung, welche hier zum Theil auch
vom Perichondrium ausgegangen war, habe ich in alten geheilten
Briichen von 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 von Substanzverlusten im Knorpel
die Knorpelgrundsubstanz sich 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 werden.

I. Die Regenerationsfiahigkeit des eigentlichen
Knorpelgewebes ist als keine sehr grosse zu be-
trachten.

II. Gréssere Knorpeldefecte kdnnen bindegewebig
tiberbriickt werden.

Dieses Bindegewebe kann gebildet werden:

1) vom Perichondrium (perichondrogenes Binde-
gewebe). Beobachtung an Brichen im Rippenknorpel;

2) von eingewanderten Zellen, die sich vermehren
und zu Bindegewebe ausbilden. Beobachfung an in
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Gelenkwunden eingedrungene Markzellen (myelogenes
Bindegewebe);

3) vom Knorpelgewebe und zwar:

a) von den permanenten Knorpelzellen, die wuchern
und sich umbilden;

b) von der Grundsubstanz, welche mit einer Art
Erweichung und Auffaserung sich in Zellen umbilden
kann, Auch diese Zellen kénnen sich in Grundsubstanz
umbilden. Beobachtung an Gelenkwunden (chondro-
genes Bindegewebe).

III. Dieses Bindegewebe kann nun eine hyaline
Metaplasie erfahren (Beobachtung an Gelenkwunden);
ferner eine Metaplasie in Knochengewebe, Beobachtung
an alten Rippenknorpelbriichen.

IV. Geringe Knorpeldefecte kann das Knorpel-
gewebe selbstindig tiberbriicken und regeneriren.

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

Die Knorpelgrundsubstanz ist in toto fihig unter
gewissen Erndhrungsstérungen auf ihre frithere em-
bryonale Erscheinungsform, das ist Zelle, zuriickzu-
kehrepn. Dies kann geschehen

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

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

So ist nun im ersten Theile der Abhandlung nachgewiesen
worden, dass die Grundsubstanz durch eine Umbildung der Zellen
entsteht, im zweiten, dass die Grundsubstanz fihig ist, unter
gewissen progressiven und regressiven Erndhrungsstorungen auf
ihre friihere zellige Erscheinungsform zuriickzukehren.

Es muss angenommen werden, dass jeder Theil der Grund-
substanz fiahig ist, eine derartige Umbildung einzugehen, und
nicht etwa, dass allein die Protoplasmafortsitze Heitzmann’s,
deren Existenz mnoch nicht hinreichend erwiesen ist, die Zell-
neubildung veranlassen.
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Denn selbst dort, wo man bei Umbildungsvorgéingen wie in
Fig. 1 und Fig. 3 Bilder antrifft, welche man eventuell im Sinne
Heitzmann’s deuten konnte, muss ich doch schon deshalb von
einer solchen Deutung Abstand nehmen, weil ich in anderen
Fillen ohne ein derartiges Netzwerk, wie in Fig. 2 und Fig. 6,
Zellen in der Grundsubstanz entstehen sah bei gleicher Behand-
lung der Priparate.

Dort aber, wo die Entstebung der Zellen an ein Faser- oder
Netzweérk gebunden war, ldsst sich diese Art der Entstehung
immerhin schon erkliren, wenn man, wie viele Autoren, ein die
permanenten Zellen verbindendes Kanalsystem annimmt.

Denn bei eintretenden Erndhrungsstérungen wiirden sich
sicher diese und mit ihnen die Umbildungsvorginge am ersten
an einem solchen Kanalsystem zeigen. In den anderen Fillen
aber, wo kein Faser- oder Kanalsystem sich zeigte, wie in Fig. 2
und Fig. 4, war der erndhrende Saftstrom fahig, direct vom Wund-
rande aus die Grundsubstanz zu imbibiren.

Wenn nun auch die Grundsubstanz Eigenschaften zeigt, die
auf eine selbstdndige Lebensthitigkeit hinzeigen, so muss doch
angenommen werden, dass ihre biologischen Eigenschaften wesent-
lich andere sind, als die der Zellen. Der Zelle fillt zuerst die
Function zu, erstens durch Vermehrung und Umbildung zur
Grundsubstanz das Wachsthum des Organismus und zweitens
bei gestorter Erndhrung durch Vergrosserung und Vermehrung die
erste Reaction gegen die schidlichen Einfliisse zu besorgen. Ein
selbstindiges Wachsthum der Intercellularsubstanz so, dass sie
das eigentliche Bildungsgewebe ist, wie es Kassowitz annimmt,
muss schon deshalb in Abrede gestellt werden, weil bei Wachs-
thumsvorgingen immer die Zellen und Zellvermehrungsvorginge
in den Vordergrund treten. Die Grundsubstanz nach den bis
jetzt - gemachten Beobachtungen kann in der Hauptsache nur
wachsen, indem sie durch die Erscheinungsform der Zelle wieder
hindurchgeht.

Die lebende Intercellularsubstanz vertritt in erster Linie die
Function der Grundsubstanz im eigentlichen Sinne. Treten nun
Erndhrungsstrungen irgend welcher Art auf, so kann die Grand-
substanz sich umwandeln, die hyaline kann faserig-schleimig etc.
werden und je nach den Umstéinden auch zellig. Es wird daon
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die Grundsubstanz wieder embryonal und kann als eine Art
Reserve den zelligen Elementen im Kampfe ums Dasein zur
Seite treten.

Es ist nun nicht alle Grundsubstanz gleichwerthig. Es giebt
in derselben Theile, welche den Zellen noch bedeutend niher
stehen, als andere. So zeigen sich, wie oben beschrieben, in
dem wachsenden Rippenknorpel ganz schwach gefirbte, eben an-
gedeutete, gelbe Zellcontouren (Fig. 8), die mit gewdhnlichen
kernfirbenden Mitteln gar nicht zur Anschanung gebracht wur-
den. Auf diese Verhiltnisse zeigen auch einzelne freie Kerne
hin, welche man selbst im ruhenden Knorpel noch antrifft. So
ist es denn auch leicht erklirlich, wie auf dieselbe Ursache hin
dieser Theil der Grundsubstanz seinen friiheren zelligen Charakter
schon annimmt, dagegen der andere noch nicht.

Wenn nun auch in der Grundsubstanz einzelne Theile exi-
stiren, die mit den Zellen noch eine gewisse Aehnlichkeit haben,
so muss fiir einen anderen Theil sicher auch eine véllige Um-
lagerung der Moleciile, wie die verinderte optische Erscheinung
und auch eine Umlagerung der Atome, wie die verschiedene
chemische Reaction zeigt, angenommen werden. Es ist denkbar
und sogar ohne besonderen Zwang anzunehmen, dass im wachsen-
den Gewebe nicht alle Zellen durch den ernihrenden Saftstrom
in gleich gutem Erndhrungszustand erhalten werden kénnen. Sie
erfahren dann eine Umwandlung zur Grundsubstanz, eine Er-
scheinungsform, deren Ernihrungsverhiltnisse und Lebensfunc-
tionen geringer sind, deren chemische Reaction eine andere ist,
als die der Zelle. Es muss also mit dieser Umwandlung auch
ein chemischer Prozess verkniipft sein.

Soll nun eine Riickkehr der Grundsubstanz zur Zelle statt-
finden, so muss auch hier wieder ein chemischer Vorgang sich
abspielen.

Nehmen wir z. B. einen entziindlichen Prozess an, so mag
die die Entziindung erregende Ursache die erste Umlagerung
der Atome in der Grundsubstanz hervorrufen. Ob nun diese wei-
ter, oder ob das erste Umwandlungsprodukt in der Grundsubstanz
gleichsam als Attractionscentrum auf die benachbarten Theile
oder den erndhrenden Saftstrom wirkt, bleibt unentschieden;
jedenfalls wird ein solcher Einfluss ausgeiibt, dass jene aus
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Grundsubstanz entstandenen kornchenformigen Gebilde sich weiter
bilden zum Kern und bis zur Zelle.

Es sind dies zum Theil noch Theorien, aber solche, die doch
eine Reihe von Beobachtungen zur Grundlage haben, und die
angefiihrt werden, weil alle beobachteten Erscheinungen sich mit
ihnen in Einklang bringen lassen.

Es sind Ankldnge darin enthalten an Schwann’sche und
Schleiden’sche Ansichten, an Forscher, die jene geschilderten
Vorginge gesehen, nur in anderer Weise gedentet haben.

Wo jene freien Kerne, jene blassen Zellgebilde im embryo-
nalen Gewebe gesehen wurden, war dieses Gewebe in friiheren
Stadien stets zellenreicher, so dass an eine Umbildung von
Zeollen zur Grundsubstanz und nicht an eine Bildung von Zellen
aus Zwischensubstanz gedacht werden muss. Hierzu kommt,
dass sie neben voll entwickelten Zellen, neben Mitosen, neben
Zellwucherungen gesehen werden, nie ohne diese.

Wenn wir aber aus der Intercellularsubstanz wirklich Zellen
entstehen sehen, wie es im zweiten Theile nachgewiesen ist, so
miissen wir wohl bedenken, dass diese ihre letzte Ursache in
der Eizelle haben, weswegen bis jetzt immer der Satz noch
feststeht:

»,Omnis cellula e cellula®.

Erklirung der Abbildungen.

Tafel VII—VIIL

Fig. 1. Schnitt aus einem freien Gelenkkérper. ¢ Freie Kornchen an einem
Spalt. d Spindelzelle. e Sternzelle. f Gefisse. g Zusammen-
hingende Zellreihe. Beginnende Geftissbildung.

Fig. 2. Knorpelwunde einer Rippe 2} Stunden. a Splitter von Knorpel-
grundsubstanz im Wundspalt. b Structurlos erscheinendes Gerinnsel.
¢ Rothe Blutkérperchen. d Stirker imbibirter Wundrand. e Auf-
tauchender Kern. f Vorgeschritieneres Stadium eines aufgetauchten
Kernes.

Fig. 3. Schnitt aus demselben Priiparate, wie Fig. 1, doch starke Vergrosse-
rung. & Anfangsstadien der auftauchenden Kerne (rothe Kérnchen).
b Weitere Aushildung derselben. d Voll entwickeltor Kern. e Kern
mit Zellenleib. f Zellenleib, Faserung zeigend.

Fig. 4. Callusgewebe vom Kaninehen. a Voll entwickelte Knorpelzelle, volle
Farbung. b Zelle, deren Zellenleib keinen Farbstoff angenommen



Fig. 5.

Fig. 6.

Fig. 7.

Fig. 8.
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bat. ¢ Zelle, deren Kern roth gefirbt ist. Der Zellleib zeigt feine
Faserung. Contouren desselven undeutlich. d Zelle, deren feinkdr-
niger Leib und Kern ungefirbt ist. Contouren undeutlich. e Nackter
freier Kern. Faserige Stufen in der Grundsubstanz. Kunstprodukte.
Schrumpfung durch Alkohol.

Chondrom eines Testikels. a Bindegewebige Zone. b Uebergangs-
zone zum Knorpel. ¢ Junges Knorpelgewebe. d Voll entwickelte
Knorpelzelle, Leib und Kern gefarbt. e Zellleib ungefarbt, Kern ge-
farbt. f Zellleib ungefarbt, Kern ungefirbt. g PFreier naclter Kern.
Knorpelwunde von 24 Tagen. a Junges Bindegewebe. b Wund-
rand mit gewucherten Zellen und in Umbildung zu Zellen be-
griffener Grundsubstanz. ¢ Enorpelgewebe mit gewucherten Zell-
hanfen. d Normales Knorpelgewebe. e Gewucherte Zellhaufen.
f Anfangsstadien der auftauchenden Zellen. h Junge spindelférmige
Bindegewebszelle.

Knorpelwunde von 24 Stunden. a Fasernetz mit eingelagerten Zel-
len. b Wundrand stirker imbibirt. c¢ Eingewanderte Zellen.
Rippenknorpel eines t Tag alten Kindes. Art der Farbung oben
beschrieben. Grundsubstanz hell ungefarbt, Zellen roth, untergehende
Theile der Zellen gelb, hier doch nur dunkel gezeiehnet. a Schwach
gelb gefirbte Partien, die den Uebergang von Zelltheilen zur Grund-
substanz in weiter vorgeschrittenen Stadien zeigen. Der zur Grund-
substanz werdende Theil schon scharf differenzirt. b Roth und
gelb gefirbte Partie gehen diffus in einander tber, auch der peri-
pherische Theil der Zelle zeigt gelbe Férbung, Zellcontouren un-
deutlich. ¢ Zellleib gelb, ohne scharfe Contour, Kern zeigt Ueber-
gang von roth zu gelb. d Freier nackter Kern.

Fig. 1, Fig. 6 und Fig. 7 sind bei schwacher, die {ibrigen bei starker
Vergrosserung gezeichnet.



