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XVII. 

Die Vita propria der Zellen des l)eriosts. 
(Aus dem pathologischen Institut za Greifswald.) 

Von Dr. B. Groh~. 

(ttierzu Tar. XI.) 

A) Al lgemeines  fiber die Vita  propria.  
Schon 1852 sehreibt Virchowl):  ,Jede Zelle ist als solche 

eine geschlossene Einheit, die in sich selbt den Grund, das 
Princip ihres Lebens aufgenommen hat, die in sich selbst die 
Gesetze ihrer Existenz tr~gt, und die gegeniiber der iibrigen 
Welt eiae bestimmte Autonomie besitzt. Eine yon der Ver- 
bindung mit ihrem MutterkSrper losgelSste Zelle ist dadurch 
noch nieht tot, sondern sie kann noeh l~ingere Zeit hindureh 
eine Reihe der positivsten Lebenserscheinungen darbieten, die 
niemals wieder an ihr hervorgerufen werden k6nnen, sobald sie 
wirklich abgestorben ist. Ein Theil kann ffir l~ngere Zeit aus 
der ~Nervenverbindung austreten und doch sein Leben conserviren, 
ja wit sehen, dass sogar Theile~ die aus aller Verbindung gelSst 
waren, ihre Lebensverrichtungen in der ausgedehntesten Weise 
wieder aufnehmen, ohne dass sie zun~chst in eine neue iNerven- 
verbindung eintreten, wenn sie nut in der Lage sind, Ern~hrungs- 
material zu beziehen. ~: 

Diese der einzelnen Zelle zustehende Lebensf~ihigkeit be- 
zeiehnet u an anderer Stelle ~) als die ,Vi ta  p rop r i a "  
der Zelle. 

So wiehtig ffir die Beurteilung des Lebensproeesses nun die 
Thatsache des Fortbestehens des eigenen Lebens der Ze|le nach 
Lostrennung yore Gesammtorganismus ist, so auffallend ist es, 

1) Vir ch o w : Erni~hrungseinheiten und Krankheitsbeerde. 
1852. Bd. IV. 

~) Virchow: Krankheitswesen und Krankheitsarsachen. 
1880. Bd. 79. 

Dieses Arch. 

Dieses Arch. 
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dass fiber die Intensiti~t und Dauer dieser Lebensfs keine 
systematischen Untersuchungen angestellt worden sind. 

Nur hier und da verstreut finden sich vereinzelte Nof~izen, 
die sieh oft nur auf zuf/illige Nebenbefunde bei anderweitigen 
Untersuchungen beziehen. Erst in jfingster Zeit hat sieh die 
Aufmerksamkeit dieser Frage wieder zugewandt und zwar ist 
es Grawitzl) ,  weleher das Interesse daffir wieder erweekte. Bei 
seinen Untersuehungen fiber die Entziindung der Cornea, war 
Grawitz anf die Thatsache gestossen, dass Schi~digungen, welehe 
man a priori ffir ausreichend gehalten hatt% alles Leben im 
Hornhautgewebe zu verniehten, absolut nieht diesen Erwartungen 
entspraehen. 

l~ach dem Trocknen konnte er dureh die Uebertragung tier 
Sehweinecornea in die BauehhShle des Kaninchens Vergr5sserung, 
Anastomosenbildung und mitotisehe Kernteilungen in den Horn- 
hautkSrperchen in grosser Zahl naehweisen, und an der Hasen- 
hornhaut, in weleher 11 Tage nach dem Tode die Vergoldbarkeit 
geschwunden war, trat naeh dem Einlegen in lebenden Lymph- 
strom nieht nur die Vergoldbarkeit wieder ein, es kam zu Ver- 
itnderungen der Hornhautk6rperehen, welehe denen vollkommen 
entsprechen, welehe man an lebensfrisch transplantirtem Gewebe 
wahrnimmt. 

Daraus folgte, dass der Augenschein ffir die Benrtheilung 
der Vita propr ia  nicht massgehend sein konnte, ebensowenig 
wie vorgefasstes Urteil und Augensehein dariiber entscheiden 
kSnnen, ob bei eingetrockneten Tieren, wie den Anguil lulae 
und Ta rd ig r aden  das Leben aueh ohne naehweisbaren Stoff- 
wechsel fortbesteht. 

Grawitz  gab hiermit die Anregung, nachdem er die That- 
saehe des Fortbestehens der Vita propria an zahlreiehen Bei- 
spielen aus de r  Literatur naehgewiesen hattel), nunmehr die 
Erforschung der n~heren Bedingungen ffir die einzelnen Gewebe 
in Arbeit zu nehmen. 

Der Vitaliti~t der Flimmerzellen widmete B u ss e :) seine Auf- 

1) p. G r a w i t z :  Biologische Studie fiber die Widerstandsfiihigkeit leben- 
der thierischer Gewebe. - -  Deutsch. reed. Wochschr. 1897 No. 1--3. 

~) O. B u s s e :  Ueber das Fortleben losgetrennter Gewebsteile. Dieses 
Arch. Bd. 149. 1897. 
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merksamkeit. An F l immerep i the l i en  von Polypen aus dem 
mensehlichen Nasenrachenraum sah er noah 18 Tage nach der 
LoslSsung yore Mutterboden die Erhaltung des Lebens nnd seiner 
Energie, einmal durch die noah deutlich vorhandene Cilien- 
bewegung, dann dutch die Erhaltung der g]~nzenden (contractilen) 
Beschaffenheit des Zellleibes. Diese Lebens~usserungen ]iessen 
sich zuweilen auah noah in z. T. schon in Fi~ulniss fibergegangenen 
und halb zerflossenen Praeparaten beobachten; eine Aufbewahrung 
in k~lteren Temperaturen (c. + 4 o C.) erwies sich als die vor- 
teilhafteste fiir diese Zwecke. 

Dass aueh die Spermatozoen  ihre Eigenbewegung l:~ingere 
Zeit nach dem Tode des Stammthieres oder der Aussehaltung der- 
selben aus dem lebenden Organismus erhalten, konnte Schade ' )  
beobaehten. Noah elf Tage nach tier Exstirpation eines Meer- 
schweinehenhodens documentirte sich das Leben der entnommenen 
Spermatozoen durch ihre deutliehe Bewegungsf/ihigkeit. 

Je n~iher die Temperatur, in welcher die Versuchsobjecte 
aufbewahrt wurden, dem Gefrierpunkt lag, und zwar in mSglichst 
andauernder Gleiehmiissigkeit, desto giinstigere Resultate warden 
erzielt. 

Dass die Kenntniss dieser langen Vita propria der Spamatozoen 
yon entschiedenem Werth ist, wird in der genannten Dissertation 
dureh einen forensiseh wiehtigen Fall beleuehtet, indem die 
mSgliahe Existenz der Lebensdauer ffir die Beurteilung eines 
Verbreehens yon entseheidender Wichtigkeit wurde. 

Bei der geriahtlichen Obduetion eines ermordeten Knaben fanden sich 
nehmlich im Rectum Spermamassen, in denen Iebende Spermatozoan dutch 
dis mikroskopisehe Untersuehung festgesteslt warden. Die Leiche hatte aclat 
Tage bei einer Temperatur, welche zwischen -F-3 ~ and - - 3  0 C. schwankte~ 
ira Wasser gelegen. Da die MSgliehkeit tines derartigen Befundes in Zweifel 
gezogen war, der MSrder die Absieht der Piiderastie eingestanden, aber dass 
vollendete Stuprum bestritt, wurde an das patholog. Institut eine dement- 
sprechende Anfrage gestellt, weIche nach den ~orliegenden Untersuehungen 
Schade ' s  positiv beantwortet werden konnte. Nicht unwichtig ist es~ dass 
der MSrder den Akt schliesslieh eingestandett hat~ was beim Erseheinen tier 
Sehade~schen Arbeit noch nieht tier ~'all gewesen war~ und somit es fest- 
steht, class im Rectum der Leiche die Beweglichkeit der Spermaffiden acht 
Tage lang sich erhalten kann. 

l) Schade :  Biolog. Untersuchungen fiber die Lebensf~higkeit yon ganzen 
Organismen and einzelnen Z e l l e n . -  Inaug.-Diss. Greifswald. 1898. 
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Aus dem eben Geschilderten ersehen wir, dass die Dauer 
des Lebens der verschiedenen Zellen eine oft erstaunlich lange 
sein kann. Aber nicht nur die reine u  mit den ein- 
facheren Lebens~usserungen, wie Motiliti4t u. dergl, bestehen 
fort, sondern selbst feinere Functionen tier Zelle, nehmlich die 
derPro! i ferat ion,  bleiben erhalten und zeugen davon, class die 
Lebensenergie der einzelnen Zellen erst viel sp~ter nach dem 
Tode des Gesammtorganismus erlischt. 

Diese erhaltene ProliferationsmSglichkeit hatte We n t s e h e r ~) 
bei den Hautepithelien gefunden, indem er beobachtete, dass 
Thierseh 'e  Hautl/~ppehen ihre plastisehen Eigenschaften be- 
hielten, selbst wenn sie 4S Stunden in Koehsalz eonservirt wurden. 

Dutch Grawitz '  biologiscl~e Studien angeregt, stellte 
Wentscher  erneute Versuche s) an, welehe diesmal direkt die 
theoretische Frage von der Lebensdauerder Hautepithelien verfolgten. 

Die Hautl~ppchen wurden in steriler KoehsalzlSsung oder 
trocken auf sterilem Gazepolster verschieden lange aufgehobea 
und dann transplantirt. Von 59 Versuchen sind 30 positiv im 
biologisehen Sinne ausgefallen. Das /tlteste der mit Erfolg 
transplantirten Liippehen war 22 Tage alt. 

Bei der Erforsehung des Verhaltens ~usseren (chemischen 
resp. thermischen)Einflfissen gegenfiber, erwiesen ~ich die 
L/ippchen chemischeu Sch/idigungen gegen/iber als sehr empfind- 
lich. Versuche mit antiseptisehen LSsungen verschiedener Art 
fielen bis auf einen negativ aus. 

Bei den Temperaturen schienen hShere Ws nicht 
so gut vertragen zu werden, doch war eine vierte]st/indige Er- 
wgzmung auf 50 o C. in einem Falle nicht ira Stande, die vitalen 
Eigenschaften der Epidermiszellen wesentlich zu beeintr~chtigen, 

Sehr tolerant erwies sieh die Haut aber gegen K~lte. Von 
einem 14 Stunden lang bei einer Mindesttemperatur yon - - 5  o C. 
hartgefrorenen und danaeh vorsiehtig aufgethauten L~ppchen 
heilte der weitaus grSsste Thei] in idealer Weise an. 

1) j .  W e n t s c h e r :  Die Verwendung conservirter ]=]autlappen bei der 
Transplanta t ion nach Thiersch. - -  Berl. klin. Wochenschr.  1894. No. 43. 

2) j .  W e n t s c h e r  (Thorn):  Wie lange und unter  welchen Umstiinden 
bleibt die Lebensffihigkeit tier menschlichen Epidermiszellen ausserbalb 
des 0rganismus  erhalton ? - -  Centrbl. f. Chir. 1898. No. 1. 
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Eine dementsprechonde Resistenz gegen intensive K'~lte be- 
schreiben fibrigens bei sofort vorgenommener Transplantation 
aueh S c h n i t z l e r  und Ewa ld l ) ,  die eine Sch~digung des 
Lappens, weleher, durch Aethylehloridsprag fast hart gefroren war, 
nicht wahrnehmen konnten. 

Aehnliehe Untersuchungen wie W e n t s e h e r  stellte auch 
L j u n g g r e n  ~) an, nut mit dem Unterschied, dass er die Haut- 
l~ippchen in menschlicher Ascitosfi~issigkeit, moist bei Zimmer- 
temperatur aufbewahrte. Er erzielte nach 6 tii.giger und I wSehent- 
]ichor Aufbewahrung eine vSllige Regeneration der Epithelien. 
Als Nebenbefund sei erw~hnt, dass er nach 3 monatlichem 
Aufenthalt tier Hauttheile in der sterilen Fliissigkeit noch Kern- 
f~rbung in den Geweben erzielte. 

Bei einer Nachprfifung der Wentseher~schen Versuche ge- 
langte endlieh E n d e r l e n  3) zu Resuttaten, welche den beiden 
eben angeffihrten in den Erfolgen nicht so gleieh kommen. 

Er ging in derselben Weise wie W e n t s e h e r  vor und bewahrte 
die Hautstficke entweder in steriler KochsalzlSsung odor in sterilen 
Gef~ssen auf bei einer mittleren Temperatur (Operationsraum.) 

Zweimal und zwar einmal bei einer 24 Stunden alten, noeh 
feuchten ttaut, das andere Mal bei einem Hautstiick, welches 
am 4. Tag noch feucht war, fand die Anheilung start. 

Vollkommen trockenettautstficke gelangten fiberhaupt nicht 
zur Anheilung. 

In allen F~llen zeigte das Epithel eine viol grSssere Wider- 
standsf~higkeit gegen seh~dliche Einfliisse, als die Cutis~ welche 
z. B. am 4. Tage vSllig zu Grunde gegangen zu sein sehien. 
Der ganze Regeneratioasvorgang spielte sich dem Anschein nach 
in viol langsamerer Weise ab~ wie bei normal vorgenommenen 
Transplantationen. 

Die Ergebnisse der Anheilungsversuehe zeigen, wie ersicht- 

1) j. Schnitzler und E. Ewald: Zur Technik der Hauttransplantation 
nach Thiersch. -- Centralbl. f. Chir. 1894 S. 148. 

~) Ljunggren: Von der F~higkeit des gautepithels ausserhalb des Or- 
ganismus sein Lebea zu behalten mit Berficksichtigung der Trans- 
plantation, -- D. Zeitschr. f. Chir. Bd. 47. 5--6. gft. 1898. 

3) Enderlen: Ueber die Anheilung getrockneter und feucht aufbewahrter 
I:[autl~ppchen. -- D. Zeitschr, f. Chir. Bd. 48. 1898. 
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lich, zur Zeit noeh grosse Differenzen; sogar bei seheinbar gleich- 
bleibendem Verfahren sind die Experimente yon verschiedenen 
Erfolgen begleitet. Vielleicht werden weitere Nachprfifungen bald 
mehr Klarheit in dieses 6ebiet bringen. Einstweilen darf es 
uns nicht Wunder nehmen, dass grosse Verschiedenheiten s i c h  
ergeben, da wir erst am Anfange eines Forsehungsgebietes stehen 
und nut einige der sch'~digenden Einflfisse, so die Bakterien, 
genauer kennen, w~ihrend wir fiber die Bedingungen, welche der 
Et~haltung des Lebens fSrderlich sind, nichts wissen. 

Dass die KSlte einen gewissen wohlth~tigen Einfiuss auf 
die Conservirung der Gewebstheile hat, seheinen die vorliegenden 
Versuehe zu ergeben. Hiermit fibereinstimmend sind auch die 
Beobachtungen yon O1]ier, auf dessert Periost-Transplantationen 
wir unten n~her eingehen werden. Hier seien nur seine An- 
gaben ~) erwiihnt, dass 18 bis 24 Stunden alte Lappen, bei 
2 - - 5  o unter Null aufbewahrt, volumin6sere Knoehenkerne er- 
geben h~/tten, als Lappen, welche in Temperaturen v o n +  15 o 
b i s -{-20  0 aufgehoben waren. Unserer Kenntniss entziehen 
sich abet Faetoren, wie die Lebensenergie der Zellen, wie sie 
z. B. den Epithelien gerade beiihrer Abtragung innewohnte, und 
die VerhKltnisse des Bodens, auf welchen nach der Aufbewahrung 
die Ueberpflanzung erfolgte. 

Wenn von den Flimmerpithelien der exstirpirten Nasen- 
polypen, die scheinbar unter gleiehen Bedingungen aufbewahrt 
waren, die ungeheure Mehrzahl nach einigen Tagen abgestorben 
war, so erscheinr uns die Bakterien-Wucherung als ausreichender 
Erkliirungsgrund daffir. Wenn aber ungeachtet der Bakterien 
einige Zellen noch am 18. Tage Contractilit~t und gls 
Protoplasma zeigen, so wissen wir absolut Nichts fiber die Ur- 
sache dieser Widerstandsfithigkeit. 

Der Begriff ,,Lebenskraft" oder Lobstein 's  ,Nervenkraft" 
ist nach harten K~mpfeu aus der modernen Medicin hinausge- 
drSngt worden; allein seit die Bakteriologie uns fiber sehr ver- 
schiedene Grade der Virulenz pathogener Mikroben belehrt hat, 
und seitdem es allgemeiner anerkannt worden ist, dass der 
menschliche und thierisehe Organismus ,Schutzvorrichtungen" be- 

~) O l t i e r :  Nouvel]e note sur los greffes p6riostiques. Compt. rend. de 
l 'Acad, des Sciences ~ Paris. T. 5~ 1861. 

Archly L pathol. Anat. Bd. 155. Hit. 3, 29 
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sitzt, mittels~ derer er in gewissem Umfange pathogene Mikroben 
vernichten kann~ seitdem tritt wieder das Bedfirfnis hervor, der 
gesteigerten oder herabgesetzten ,vitalen Energie" einen wichtigen 
Einfluss zuzuschreiben. Die Forschungen fiber die Serumtherupie 
haben uns gezeigt, eine wie grosse Bedeutung der biologisehen 
Lebensenergie zukommt; sie haben bewiesen, duss wir mit den 
bisher bekannten Faetoren die thats~ehlieh vorhandenen Wir- 
kungen nicht erkli~ren kSnnen. Es muss daher jeder Weg ver- 
sneht werden, der die Aussicht auf Erweiterung unsrer Kennt- 
nisse yon der Energie des Zdllebens bietet. 

B. Vita  protoriu des  Per ios ts .  

Ich babe es im Jahre 1896 nnternommen, die im Vor- 
stehenden erw~thnten b iologischen Fragen ffir das Pe r io s t  
zu untersuchen, da die bIeignng des Periosts, bei gesteigerter 
Ernghrung Knorpel und Knochengewebe zu bilden, einen sicheren 
Maassstab fiir die Beurtheilung giebt und Zweifel an der activen 
Betheiligung dieses Gewebes nieht aufkommen l~tsst. 

Lunge war zwar die knochenbildende Eigenschaft des Peri- 
ostes strittig gewesen, und erst eine geraume Zeit verstrich, ehe 
dieselbe in richtiger Weise gewtirdigt wurde. 

Schon 1836 hatte Bernhard Heine 1) seine Studien fiber die 
Regeneration der Knochen aus dem Periost verSffentlieht. Die 
reiehe Sammlung seiner Beweisstiicke sell noch eine sehens- 
wfirdige Abtheilung der Sammlung des Wiirzburger anatomisehen 
Instituts bilden, ginige I-Iauptversuche stiitzten sich auf die 
Neuanlage yon Rippen an Stellen, wo die urspriingliche Rippe 
unter grhaltung und Zuriieklassnng ihres Periosts total entfernt 
worden war. 

Bemerkenswerth ist die Thatsache, dass Heine,  als er 
seine Prgparate der Aead6mie  des Sciences  zu Par is  (im 
Sommer 1834) vorlegte, yon Seiten l?lourens '  nur eine bedingte 
Beistimmung fund, und es erst dem franzSsisehen Chirurgen 
Ollier getung, dem Periost diejenige Anerkennung als Knoehen- 
regenerator zu versehaffen, welche ihm thatsiichlieh zukommt. 

1) B. Heine: Ueber die Wiedererzeugung neuer Knoehenmasse und die 
Bildung nener Knoehen. Griife und Walther's Journal der Chir. und 
Augenheilk. Bd. 24. 1836. 
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In einer grossen Anzahl yon Experimenten, welcho er in 
oiner Reihe yon Arboiten verSffentlicht hat 1, legte Oi l ier  seine 
Erfahrungen nieder. 

Am reinsten brachte er die knoehenbildende Th~itigkeit des 
Periosts dadureh znr Ansehauung, dass or grSssere Periost- 
lappen einem Thiero entnahm, und diese einem anderen Thier 
zwisehen einigo Muskelb~iuche brachte. Er erzielte dabei z. Th. 
grSssere, z. Th. kleinere Knoehenstiicke: Am 4.--5. Tago sah er 
die Wucherung der Knorpelzellen, am 7. und 8. Tage die Ab- 
Iagorung yon Kalksalzon. Als matrix des Knochengowebes 
erkannte er eine innere Zellschieht des Periosts, alas Blast, me 
souspdriostale, bezw. die Couche ostdog~ne, yon anderen Autoren 
Proliferationssehicht (Virchow)~), Cambiumschieht (Bi l l ro th)  3), 
periostales Mark (R a n v i e r)4), osteoplastisehe Schieht (S t r e I z o ff)5) 
genannt. 

l) L. Ol l i e r :  Recherches experimentales sur la production artificiclie des 
os, an moyen de la transplantation du pdrios/c et sur la rdg~neration 
des os apr~s les %sections et les ablations~compl~tes. Journ. de ]a 
Physiologie. Tom. IL Paris 1859. 
De la production artificielle des os au moyen de la transplantation du 
p~rioste et des greffes osseuses-M~moires de la Soci~t~ de Bi01ogie. 
Paris 1859. 
De la transplantation des el4ments anatomiques du blastgme souspgri- 
ostal; formation des petits grains osseux dans la region off ont ~t4 
scrods ees dldments. Comptes rendus des sdances de la Soeidtd de 
Biologic ~ Paris 1860. 
Nouvelle note sur les greffes pdriostiques. Compt. rend. de l'Acad, des 
Sciences ~ Paris. T. 52. 1861. 
Traitd expdrimentai ct clinique de la rdgdneration des os et de la 
production artiflcielle du tissu osseux. Paris 1867. 
O l l i e r :  Recherches expdrimentales sur le mode d'aceroissement des os. 
Arch. de phys. normale et pathol. No. 1. 1873. 
Ol l i e r :  La regdneraton des os et ]es rdsections souspdriostales. 
Paris. 1894. 

~) V i r e h o w :  Ueber Bildung und Neuhildung yon Knochengewebe. 
Monatsschr. der Beri. Aead. Bd. VL 

3) ]3il lro t h : Anat. Beobachtungen fiber das normale Knochenwachstum, 
fiber Periostitis und Caries. Arch. f. klin. Chir. Bd. VI. 1865. 

4) R a n v i e r :  De la preparation du tissu osscux avec le bleu d'aniline 
Arch. de phys. norm. et patholog. 

5) S t r e l z o f f :  Ueber die Histogenese der Knochen. Unters. a. dem 
pathol. Inst. zu Zfirieh. 1. Heft. 

29* 
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Die Wichtigkeit dieser Sehicht bewies er noch durch be- 
sondere Versuche. Sch~digte el- sie dutch mechanische Insulte 
oder dureh hetzen mit Chemikalien, so sah er keine Knochen- 
bildung auftreten; wohl aber konnte er kleinste Knochenkerne 
erzielen, wenn er diese Schicht abkratzte and anderen Thieren 
zwischen die Muskeln transplantirte. 

Was die histologischen Befunde betrifft, so sei nut erwiihnt, 
dass er sowohl Knorpel, wie auch richtiges Knoehengewebe mit 
Markr~umen bei Untersuchungen tier Endprodukte des trans- 
plautirten Periosts fand. 

In sp~terer Zeit sind verschiedene ~ihnliehe Transplantationen 
vorgenommen worden. 

B uchholz  1) hut ein~ ganze Reihe entspreehonder positiver 
Resu]tate erzielt. Er bestritt zwar die Existenz des subperio- 
stealen Blastems, glaubte vielmehr, der ganze Periostlappen 
diene zur Erzeugung des Proliferations-Produktes. Uns inCeressirt 
nm', dass er: 

am 7. Tage die Bildung yon Knorpe], in welehem die Ossi- 
fication begann, and 

am 14. Tage wirklieh neugebildeten Knoehen beobaehtete. 
Aueh bei direkter Einbringuag, des I)eriosts in die Blut- 

bahnen, welche Experimente zwar aus auderen Griinden ausgeffihrt 
warden, sahen Cohnheim and Maass~), ,dass das Periost 
im Innern yon Blatgefiissen Knoehen zu produciren vermag ~. 
Auch noch bei anderen Untersuehungen lieferte Maass ~) den 
Naehweis, dass aus ihrer Verbindung gelSste and in irgend ein 
anderes Gewebe verpfianzte Perioststiicke wachsen and neuen 
Knoehen bilden kSnnen. 

Zur L5sung versehiedener Fragen bediente sieh Bonome ~) 
auch der Transplantation "con Periostlappen. Er erzielte nicht 

1) R. B u c h h o l z :  Einige Versuche fiber k{instliche Knochenbildung. 
Dieses Arch. Bd. 26. 1863. 

3) Cohnhe im und Maass:  Zur Theorie der Geschwulstmetastasen. 
Dieses Arch. Bd. 70. 1877. 

~) ]~Iaass: Ueber das Wachsthum und die l~egeneratioa dcr R5hrenkaocheu 
mit bes. Berficksichtiguug der Callusbildung. Lange~b. Arch. f. klin. 
Chit. XX. Heft 4. 

~) M. Bonome :  Zur Histogenese der Kuochenregeneration. Dieses Arch. 
Bd. 100. 1885. 
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nur bei Verbringung des Periostes zwischen Muskeln, wie es 
meist geschehen war, sondern auch bei Einffihrung in die vordere 
Augenkammer und die Iris Proliferations-Produkte. 

Die Erscheinung, dass als Proliferations-Produkt man zuweilen 
eine betr~ichtliche Hyperplasie der osteogenetischen Schicht mit 
direeten Ueberg~ngen der Zellen derselbeu in wirkliche i3steo- 
blasten und in anderen Fallen Knorpelsubstanz, die Vorl~[uferin 
des Knoehengewebes~ erh~ilt, glaubt er dureh den Grad der Inten- 
sit,it des Reizes, der auf das in Regeneration fibergehende Gewebe 

o .  / ausgefibt wird~ crkl~ren zu konnen. Der Oft der grSssten Reizung 
sollte Knorpe]bildung erzeugeu, wie wires  aueh bei der Callus- 
bildung finden. 

Wie man sieh nun aueh diese Erscheinung erkliiren mag, so ist 
das vergleichendeHeranziehen der Cal]uswucherung wohl berechtigt. 

Die Bilder, welehe bei der Calluswucherung sich finden, 
stimmen zum grossen Theil vSllig mit denen der Proliferations- 
Produkte bei der Periost-Transplantatiou fiberein, nur dass wir bei 
letzteren reinere Resultate erzielen, da hier die Betheiligung der 
anderen, bei der Fractur gereizten Gewebe fortf~llt. Daher 
dfirften die Transplantations-Produkte ein noeh gfiustigeres Object 
zum Studium der Entwickelung vou Kuorpet aas zelligem Keim- 
gewebe sein, als der in Entwiekelung begriffene Callus, auf welchen 
seinerzeit Kassowitz  1) hingewiesen hat. 

Ich will nun nieht hither auf die verschiedenen Anschauungen 
fiber die Histogenese der Knorpelgrundsubstanz" eingehen, wie 
sie yon Remake),  Heidenhain~),  S t rasser  4) u. A. vertreten 
sind. Vielmehr beschr~nke ich reich darauf, wegen der nahen 
Paraltele noeh kurz einige Angaben fiber die ers ten Stadien 
der Periostwueherung zu maehen, welehe Kraff t  5) bei seinen 

~) K a s s o w i t z :  Die normale Ossification. Wien 1881. 
-~) R e m a k :  Ueber die Entstehung des Bindegewebes und des Knorpels. 

J. Mf i l le r ' s  Arch. 1852. 
R e m a k : Untersuchungen fiber die Entwickelung der Wirbelthiere. 1855. 

3) R. H e i d e n h a i n :  Zur Kenntniss der Struktur des hyalinen Knorpels. 
Studien aus dem physiol. Inst. zu Breslau. 

4) H. S t r a s s e r :  Zur EntwickeIung der Extremiti~tenknorpel bei Sala- 
mandern und Tritonen. Leipzig 1879. 

~) E. K r a f f t :  Zur tlistogenese des periostalen Callus. Ziegler's Beitr, 
Bd. I. 1886. 
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genauen histologischen U:atersuchungen des per ios tea len  Callus 
gefunden hat. 

Bis zum 2. Tage herrscht stetig zunehmende, entziindliche 
Exsudation vor. 

.Granutationsgewebe als Vorgewebe des Periostcallus fehlt. 
In den Osteoblasten finden sich naeh 48 Stunden zahlreiche 

Karyokinesen.  
Am 3. Tage  besteht eine starke Vgueherung s~immtlicher 

Periostsehichten, besonders tier sehon nach 48 Stunden verdickten 
Keimschicht. 

Die Zwisehensubstanz ist verbreitert und fiirbt sieh dunkler 
(mit It~matoxylin und Carmin-), im Gegensatz zur Grundsubstanz 
des hyalinen Knorpels. 

Die Grundsubstanz des Keimgewebes ist sehr durchsichtig, 
,con fibrilliirem Bau; ihre Zunahme erfolgt wohl durch Umwand. 
lung yon Zellprotoplasma, wie es auch Kassowitz annimmt. 
Die Grenze zwischen Faser- und Keimschicht ist durch Zellwuche- 
rung in ersterer verwischt. 

Kerntheilungs-Figuren sind in beiden vorhanden. Vonder  
Oberfli~che des gebrochenen Knochens aus difi'erencirt sich, in 
zuerst nut schmaler Schicht, un te r  Umwandlung  der 
Zwisehensubs tanz  des Keimgewebes, ein osteoides Gewebe. 

Am 4. Tug verbreitert sich dutch Wucherung der osteo- 
plastischen und.streifigen Schicht die osteoide Zone, welche dabei 
in dendritiseher Verbreitung in das Keimgewebe hineinwuehert 
oder vielmehr sich aus demselben heraus  differeneir t .  

Constant finden sich neben der osteoiden Gewebszone kleine 
Inseln yon Hyal inknorpel .  

Endlich b[ldet sich da und dort ein zwischen Knorpel und 
osteoider Substanz morphologisch die Mitte haltendes Gewebe, 
welches von Kassowitz  treffend als , ,chondroide Modifi- 
cat ion des osteoiden Gewebes"  bezeichnet worden ist. 
Die Zellen stimmen mit der Form der Knorpelzellen iiberein 
und liegen in einer runden ZellhShle, wi~hrend die Zwischen- 
substanz mit der des osteoiden Gewebes morphologisch und 
chemiseh vollkommen iibereinstimmt, abet bindegewebigen, keim- 
gebenden Charakter tr~igt nnd auch dieselbe Affinit~t zum Farb- 
stoff besitzt. 
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Ein Ptlnkt, weleher bei den Untersuchungen wenig oder gaL' 
,nicht beaehtet wurde, war das Verhalten der elastischea Fasern. 

EinmM giebt Buchholz (a. a. O.) an, dass am 6. und 
7. Tage nach der Transplantation die Zellen des gesammten 
Periosts grSsser werden, auseinanderriicken dureh Dazwisehen- 
sehieben einer homogenen Grundsubstanz und dutch gruppen- 
oder reihenweise Lagerung die e las t i schen  Fasern auseinander- 
dr~ngen. Aueh in der Abbildung eines 6 Tage alten Periost-Pro- 
dukts zeiehnet er einen Knorpel, durehzogen yon elastisehen Fasern. 

In i~hnlicher Weise beschreibt Bajardi  ~), wie bei der Callus- 
bildung in der N~he der Bruehenden am 4. Tage Inseln yon 
hyalinem Knorpel auftreten, ,,dessert Grundsubstanz yon den 
e las t i schen  Fasern analogen Gebilden :~ durchsetzt werde. 

Dass das Verhalten der elastischen Fasern des Ferneren 
wenig oder gar keine Beaehtung fand, darf uns nieht Wunder 
nehmen, da volle Klarheit fiber ihr Vorkommen im Knoehen 
und Periost erst in jiingster Zeit geschaffen ist. Unter Bonnet ' s  
Leitnng hat Sehulz ~ erst die Grundlagen fiir eine genauere 
Kenntniss dieser Verh~ltnisse gelegt. 

Nach ihnen zerf~llt das Periost in drei Sehichten: 
1. die A d ve nt i t i  a, bestehend aus fibdisem, ziemlich derbem, 

kernarmem Bindegewebe mit reichliehen Gefii, ssen und Nerven, 
welche welter central in die Beinhaut eindringen, wiihrend peri- 
pheriseh ein allm~ihlieher Uebergang in das interstitielle Binde- 
gewebe der benaehbarten Museulatur stattfindet. Elastische 
Elemente sind sp~rlich vorhanden. 

2. die F ib ro -E la s t i ca ,  aus ziemlieh gleiehm~issig dicken 
fibrSsen B/indeln bestehend. Sie ist auffallend gefiissarm, aber 
seharf gegen die Adventitia und Osteoblastensehieht dureh ihren 
enormen Re ieh thum an e las t i sehen  Fasern  abgegrenzt, 
welche parallel zur Knoehenaxe verlaufen. 

3. die o s t eob l a s t i s ehe  Sehicht ,  welche sich aus einer 
loekeren bindegewebigen und der zellreichen Osteoblasten-Sehicht 

1) D. B a j a r d i :  Ueber die Bildung und l~fickbildung des Callus bei den 
Brfichen der RShrenknochen. Molescho t t ' s  Uatersuchungen. Bd. XII. 
3.--4. Eeft. 

~) K. Schu lz :  Das elastische Gewebe des Periostes der Knochen, 
Inaug.-Diss. Giessen 1895. ,(Wiesbaden. Bergmann~s  Verlag.) 
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in engerem Sinne zusammensetzt. Letztere besitzt beim Neugebo- 
renen absolut keine elastischen Elemente. Beim Erwachsenen finder 
jedoeh eine Umwandlung der Osteoblasten-Sehieht in fibrSses 
Gewebe statt, iadem die Fibro-Elastica sich auf ihre Kosten bis 
dicht an den Knoehea ausbreitet, wodurch die elastischen Fasern 
diesem natfirlich niiher gerfiekt werden. 

In ~ihnlicher Weise verhalten sich die elastischen Fasern 
im Knochen. Beim Neugeborenen finden sich absolut keine, 
w~hrend beim Erwachsenen solche (ira RShrenknochen) oft ganz 
regellos verlaufen, bald sehief die Lamellensysteme durehbohrend, 
bald stellenweise zwischen ihnen, bald Netze bildend. 

Bedingt erseheint dies verschiedene Auftreten der elastischen 
Fasern in erster Linie durch die yon Nachbarorganen (Muskeln, 
Bs Fascien) her auf die Beinhaut wirkenden Druck- und 
Zugkr~fte, wie es Bonnet  in ~hnlieher Weise auch an anderen 
Organen, so den Gef~ssen, naehgewiesen hat. 

Wit sehen abet, dass die physiologischen und histologisehen 
Kenntnisse fiber die Function und das Wachsthum des Periosts 
ausserordentlieh im Laufe der Jahre vertieft worden, und dass 
Klarheit in die einschl~igigen Verh'~ltnisse gebraeht wurden ist. 
VSllig zurfick blieb aber die biologische Seite in dieser Frage. 

Ieh muss hier wieder auf Ollier zurfiekgehen. 
Mehr zuf'~llig hatte er bei seinen Transplantationen 

festgestellt, dass Periost, welches einem Kaninehen 24 Stunden 
nach dessen Tode entnommen and auf ein anderes Kaninchen 
transplantirt wurde, noch lebensf~hig geblieben war und Knochen 
produeirt hatte. Er ~iussert sich darfiber: ,,Ces nouvelles exp6- 
riences d6montrent ainsi que des 616ments anatomiques peuvent 
conserver tr~sqongtemps leur vita]it6 et leur propri4t6 de croissance 
malgr6 la cessation des fonetions essentielles '~ la vie de l' or- 
ganisme entier". So wuuderbar ihm diese Beobaehtung anch 
erschien, so scheint bisher niemand dieser Frage niiher getreten 
zu sein; im Gegenthei}, sie ist im Laufe der Zeit anseheinend 
v511ig dem Vergessen anheimgefallen. Ieh unternahm daher 
derartige Periost-Transplantationen speciell mit der Berficksichti- 
gung, wie ]ange die Vita propria des Periosts sich noch nach 

') L. Oilier: Nouvelle note sur Ies greffes p4riostiques. Compt. rend. 
de l'hcad, des Sciences b. Paris. T. 52. 1861. 
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dem Tode des Thieres erh~lt. Die Resultate sollen im folgenden 
Abschnitt geschildert werden. 

C. Eigene Transp lan ta t ions-Vorsuche .  

Es kam mir bei meinen Transplantationen nicht auf den 
Modus der Periost-Proliferationen an, den wit ja im vorigen 
Capitel kennen gelernt haben, sondern mein Zielpunkt war, zu er- 
grfinden: KSnnen die Zellen des Periosts i iberhaupt,  und zu- 
treffendenfalls, wie lunge, ihre Vita propria im weitestenSinne, 
also auch die Proliferations-F//higkeit, nach ihrer LoslSsung vom 
Gesammt-Organismus bewahren ? 

Es war selbstverst//ndlich, dass ich die gfinsfigsten Be- 
dingungen flit meine Versuchsobjekte zu schaffen versuchte. 

Ich zog daher die Consequenzen aus den reichen Erfahrungen, 
welche besonde~'s Ollier durch viele Experimente gewonnen 
butte, wobei ich unterstiitz~ wurde dutch die neueren a- und 
antiseptischen Fortschritte, welche Ollier wenigstens in seinen 
unsere Frage betreffenden Untersuchungen nicht butte ber~ck- 
sichtigen k/innen. 

Ich versuchte mir zun~ichst ein mSg!ichst junges und 
dabei kr~iftiges Thiermaterial zu verschaffen. 

Es ist eine festgestellte Tbatsache, dass die osteoblastische 
Schicht des Periosts beim Erwachsenen ganz bedeutend /[rmer 
an osteobiastischen Keimzellen ist, als die bei jugendlichen 
Individuen. 

Die Fibro-Elastica ist es~ welche sich nach Schulz (a. a. O.) 
bei RShrenknochen Erwachsener, wie schon erw~hnt, bis dicht 
an den Knochen auf Kosten der osteoblastischen Schicht, yon 
welcher nm" Reste fibrig bleiben, ausbreitet. 

Die Thiere, welchen das Periost entnommen werden sollte, 
wurden durch Sch]ag ins Geni~k getStet, ihre Eingeweide sofort 
enffernt uncl nun in grossen Glasschalen auf Eis oder in kalten 
R~umen, je nach der Jahreszeit, aufbewahr~, d. h. in Tempe- 
raturen you ungef//hr ~ - 0  o bis -~- 4 o C. 

Dass die niederen Temperatureu f/it die Erhaltung der 
Vitalit~t der Zellen nicht nur nicht schgdigend, sondern vielmehr 
anscheinend sehr vortheilhaff sind, hatte schon Ol]ier, wie 
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oben erw~hnt, berichtet. Dieselben haben sich ja auch f~r die 
Vita propria der Thierseh'sehen Lappen als g[instig erwiesen. 

Dutch die yon rair angewandte Aufbewahrung war gleieh- 
zeitig das periosteale Gewebe his zu seiner Transplantation 
mSglichst vor ~iusseren Insulten geschfitzt. 

Zu den Transplantationen benutzte ieh Periost yon der 
Tibia und yore Radius. 

Diese Knoehen haben sich zur Entnahme besonders be- 
w~hrt, so bei Oll ier  und Buchholz. Ob sie vielleicht einen be- 
sonderen Reiehthum an osteoblastiseher Keimschieht besitzen, 
ist noch nieht n~her studirt; auf jeden Fall bieten sie technisch 
zur AblSsung die gfinstigsten Bedingungen. 

Bei jugendlichen Individuen kann man mit ausserordentlicher 
Leichtigkeit naeh einer sorgfKltigen und vorsichtigen AbprKparirung 
der anliegenden Muskeln das 'Periost in ansehnlichen Lappen 
(je naeh der GrSsse des Thieres) abziehen. Man umschneidet 
den Knochen in der NKhe der beiden Epiphysen, spaltet das 
Periost senkrecht an einer Stelle, so an der Crista tibiae, und 
hat nun kaum nSthig, mit scharfen Instrumenten zu schaben 
oder zu kratzen, h~chstens dass man einmal mit dem stumpfen 
Scalpelstiel naehhilft. 

Ich erwKhne dies ausdrficklieh, da mir das Bedenken er- 
hoben wurde, ob nicht doch Theile des Knochens mit dem 
Periost entfernt seien, welehe gewisse Befunde vortS~usehten. 

Wenn man einmal derartige Periost-Abtragungen gemacht 
hat~ m~isste man sehr rfieksiehtslos gegen das Gewebe vorgehen, 
um solches zu erreiehen. Um aber ganz sicher zu gehen~ habe ieh 
eine Reihe yon Cont ro l -Pr '~para ten  hergestellt, indem ich 
Serienschnitte durch ebenso gewonnene Periostlappen yon der 
anderen ExtremitKt der betreffenden Thiere herstellte, und ich 
kann versichern, class ich niemals auch nut die Andeutung 
eines mitgerissenen Knochensplit~ers oder irgend solche Bilder 
gefunden habe, wie sie im Folgenden beschrieben werden sollen; 
vielmehr waren nur die Schichten des Periost~ vertreten. 

Die abpr~parirten Periostlappen wurden sodann in sterile 
Kochsa]zlSsung fiir einige Zeit gelegt, um sie unter m5glichst 
schonender Behandluug ausbreiten und ausgebreitet auf einen 
Spatel bringen zu kgnnen. Sie verblieben nur einige Minuten 
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darin, so lange, his die weitere Operationsbasis, welche vorher 
schon vorbereitet war, vSllig zur Aufnahme fertig war. 

Implantirt wurde aufThiere der gleichen Gattung. Die folgen- 
den positiven Resultate stammen alle yon Kaninchen ,  und, dutch 
einige besonders giiustige Resultate veranlasst~ benutzte ieh 
schliesslich zu den Transplantationen nach MSglichkeit Thiere 
yon einem Wurf. Es mag ja Zufall sein, dass ich bei diesen 
Versuchen gerade mehr Erfolg hatte; aber nach manniehfaehen 
Misserfolgen unterzieht man die einzelnen Factoren einer um so 
sehiirferen Kritik~ und fiber den Chemismus and das Verhalten 
der einzelnen Zelle sind wir heute doeh noch so im Unklaren, 
dass auch der fragliche Pankt der Verwandtschaft vielleicht eine 
giinstige' Rolle spielen kSnnte. 

Als Oft der Implantation wiihlte ich, entsprechend den 
meisten friiheren Versuehen, die Musculatur des Oberarms und 
des Oberschenkels. Besonders letzterer ist mSglichst den Insulten 
seitens des Thieres dutch Knabbern and Aehnliches entzogen; 
dana kann man an ibm bequem den Periostlappen zwischen 
die lateralen Maskelb~uche einbringen und gut ausgebreitet mit 
einigen Ni~hten fixiren, ohne dass eine wesentliche Blutung ent- 
steht. Das Festn~hen ist nSthig, da sonst das so wie so zum 
Einrollen neigende Periost sich zusammenballt and dieProliferation 
erfahrungsgem~ss StSrungen er]eidet. Nach Muskel-, bezw. Fascien- 
und Hautnaht wurde die Wunde mit Jodoform-Collodium bedeekt. 

Die Zei t ,  nach weleher unter dauernder Controle eine 
Wieder5ffnung des Implantationsfeldes stattfand, richtete sich 
je nach den Yerh'~ltnissen. Es kam fair zuniichst ja nicht auf 
histologische Einzelfragen an, sondern nur auf die pr incipie l le  
Beobaehtung yon Proliferations-Erscheinungen. 

So revidirte ich je naeh dem Aussehen der Wunde, oder 
wenn eine Proliferation eingetreten zu sein schien, eine Kaochen- 
bildung schon fiihlbar war, oder scheinbar ein Schwund des 
transplantirten Gewebes stattgefunden hatte. 

Bei der Revision wurde naeh TSdtung des Thieres, damit 
das Gesichtsfeld vor Tr/ibung durch Blutung oder Aehnliehem 
bewahrt werde, meist tier obere Muskel fortgenommen, um das 
Periostst/ick makroskopisch besichtigen zu kSnnen. Waren Ver- 
wachsungen mit diesen eingetreten, so waren dieselben meist 
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sehr ieich~ zu lSsen, da sie ~oft ganz diinne 8tr'~nge bildeten~ 
welche wohl dutch die Bewegung des Muskels entstanden waren. 

Mit der Unterlage, auf welcher sie fixirt und inniger ver- 
wachsen waren, wurden dann die Periostlappen, oder richtiger 
gesagt die Endprodukte im Zusammenhang herausgeschnitten 
und nun in Mfiller'seherFl[issigkeit, F l e m m i n g ' s c h e m  S~ure- 
gemisch oder Alkohol, je naehdem es zweckm~issig erschien, 
fixirt. Die dann vorgenommenen F~rbungen in H~matoxylin- 
Eosin oder Curtain, Anilinsaffranin oder Carbolfuehsin, und zum 
Zwecke der DarsteUung der elastischen Fasern in Oreein richteten 
sich je nach dem Modus der Fixation. Die beschriebenen 
Resultate sind zuweilen Combinationen aus den verschiedenen 
Methoden. 

Die folgende Darstellungsreihe richtet sich im Wesentlichen, 
entsprechend dem Zwecke, zu dem die Experimente unternommen 
wurden, nach der Zeit~ welche zwisehen der TSdtung des Stamm- 
thieres und tier Transplantation des Periosts auf den Wirth lag. 

Was sohliesslich das Thiermaterial betrifft, so w~hlte ieh, 
ebenso wie Ol l i e r ,  Kaninchen, besonders nachdem eine Reihe 
yon Transplantationen bei Katzen und Meerschweinehen nicht 
yon dem gewfinsehten Erfolge, z. T. wohl durch ~ussere Umst~nde 
veranlusst, begleitet waren. 

Es ist mir nun gelungen, unter Anwendung der mitgetheilten 
Verfahren nicht nut die yon Ol l i e r  erzielten Ergebnisse fiber 
die Vita propria des Periosts zu erreichen, sondern dieselben 
noch um ein Betr~chtliches zu fibertreffen. Ich lasse ~lie Be- 
schreibung folgen : 

I. 29 horas post mortem, 7 dies post operationem. (positiv; 
Fig. 1.) 

Am 28. Mai 1897 morgens 7 Uhr wird ein etwa 6 Wochen altes Kanin- 
chert get~idtet. Demselben wird 29 h. post mortem yon eiaem Radius 
ein Stfick Periost entnommen und einem etwa 3 ~Ionate aiten Kaninchea 
zwischen die ~Iuskelbiiuche der Extensores antibrachii geschlungen. 

Am 7. Tage post operationem ffihlt man an der Operationsstelle 
einen dicken liinglichen Wnlst durch die ttaut. Beim Freipriipariren finder 
sich das Periost als diinner~ stricknadeldicker Strang spiralig gedreht. Das 
obere Ende ist anscheinend in eine kiisige Masse umgewandelt. Die untere 
l:Iiilfte dagegen stellt eine derbe~ k n o r p el a r ti g e Pattie yon milchig-weissem 
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Aussehen dar. Das Objekt wird in tote in Flemming'scher Flfissigkeit fixirt. 
F~rbung in Saffranin, Carbolfuchsin, Orcein. 

]~I ikroskopisch finden sich nun in den etwa 15ram langen und 3ram 
breiten Schnitten, welche senkrecht zur Periostfl~iche angefertigt nnd in der 
Mitte sanduhrfSrmig eingezogen sind, be i  s c h w a c h e r  V e r g r S s s e r u n g  
folgendo Bitder: 

Die eine L~ingsseite des Pr~iparates ist eingenommen yon vielen Streifen 
yon Musculatur. Die Bfindel sind an einzelnen Stellen durch Blutungen ausein- 
andergedr~ingt. ]~Iit dem Muskel in innigem Zusammenhang steht eine breitere 
Partie eines zellreicben Bindegewebes, z. T. veto Typus des Granulations- 
Gewebes, welches ~ielfach die Interstitien zwischen den lguskelb/indeln ein- 
nimmt. Zahlreiehe kleinere und gr5ssere Gef~sse finden sich in demselben. 
ttieran schliesst sich oberhalb und unterhalb der sanduhrf6rmigen Ein- 
schn/irung je eine ovale Insel yon K n o r p e l g e w e b e .  Die obere bat einen 
grSssten Breitendurehmesser von 0,8 mm und L~ngedurcbmesser yon 1,85 ram, 
die untere yon 0,8 mm und 1,3 ram. Deutlich setzen sieh die Inseln ab 
yea dem oben beschriebenen Gewebe, zun~chst durch eine Zone yon langen, 
spindeligen Zellen. Die mit 0rcein gef~rbten Pr~tparate zeigen bier einen 
breiten Saum yon langgezogenen, feinen, intensiv gef~rbten e l a s t i s c h e n  
Fase rn .  Dieser ist besonders gut an der oberen Insel zu sehen. Dieses 
Band zieht sieh aueh durch die Einschnfirung zwisehen den beiden Knorpel- 
partien; bier sind abet die Fasern z. T. sehr stark gescbl~ngelt, wie zu- 
sammengeschnurrt. ~ur ein Theil zieht wieder zu der unteren Linie hin, 
we abet der Saum lange nicht so ansgesprochen ist. 

Der Umstand, dass der knorplige Wucherungstheil (bes. deutlieh tier 
obere) ringsum yon rnhendem~ derbem Periost umgeben ist, l~sst wohl an- 
nehmen, dass wit es bier nicht mit einem reinen idealen Querschnitt dutch 
das Periost und seine Proliferations-Produkte zu thun haben. In diesem Falle 
mSchten wit dort, we der Saftstrom hingetreten, die am meisten ~orge- 
sehrittene Proliferation erwarten und an tier entgegengesetzten Seite m/isste 
die Wucherung ausklingen. In unserem Falle ist die Peripherie aber 
relativ rubend. 

ttier hat sieh jedenfalls das Perioststfick aufgerollt. ])as kommt hKufig 
vor und ist aucb yon 011ier oft beschrieben; selbst die Fixation dutch 
N~hte kann es nicht immer verhindern. Bei diesem Aufrollen bat sich die 
Keimschieht nach innen gelegt~ und gleiehsam central, in einer Art yon Cylinder 
aus Periost, hat die Knorpelwncherung eingesetzt. Ein L~,ngsschnitt bin- 
durch erkl~rt dann obige Configuration. 

Ein Einrollen findet nat~irlich auch an den Enden statt, zudem kann 
der Periostlappen als soleber eine Knickung in eine andere Ebene durch- 
gemacht haben, so dass Bilder, wie die getrennt ~on einander liegenden 
Knorpelinseln, entstehen k~nnen. 

Wir betraehten nun bei 0e l - I r a  m e r s i o n  diese Zone: 
An die mehr oder weniger regellos gelagertea Zellen des Granulations- 

Gewebes schliessen sich als n~chstliegende Theile des Periosts Z/ige yon 
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langen, spindelfSrmigen Zellen. Ihr Kern ist gross, lfinglich, ziemlieh 
schmal und besi tz t  ein, zuweilen auch zwei KernkSrperchen. Die Zellen 
liegen alle parallel, oft dicht zusammen~ zuweilen in Reihen hintereinander. 
An einzelnen Stellen sind sie durch eine feinstreifige, im Pr~parat gelblich- 
braun tingirte Zwisehensubstanz geschieden~ die sich nicht immer scharf 
,ion den Zell-Leibern abgrenzen l~sst. 

~[ehr nach innen (zum Knorpel zu) werden die Kerne grSsser~ speciell 
breiter und nehmen eine mehr rundliche Form an, die Abst~nde zwisehen 
den Zellen werden grSsser, die Zwisehensnbstanz wird heller, ihre faserige 
Struktur ist deutlich zu erkennen. Zahlreiche h l i t o sen  finden sicit in 
diesem Gebiet (Fig. 1 m) in den versehiedensten Stadiea der Karyokinese. 
In der Orundsubstanz sieht man hie and da kleinste helle Gew,bskerne 
auftauehen, in denen znweilen noeh nichts yen KernkSrporn zu erkennen 
ist. Die rege Thiitigkeit der osteoblastischen Keimschieht (o) tritt bier 
zu Tage. 

Fernerhin nimmt die Zwisehensubstanz rapide zu, indem sie ein homo- 
genes Aussehen and bei Saffraninfiirbung eine leicht bl~ulieh-rothe F~rbung 
zeigt. Dazwisehen liegen die Zellen, deren GrSsse und ~orm nun hSchst 
variabe] geworden ist. Der Kern mit gut gefftrbtem Chromatingewebe ist 
gross; das Zellprotoplasma hebt sieh in gelber Farbe deutlich yon der 
Zwischensubstanz ab. Diese bildet bald eine Kapsel um dieselben. Der 
Typus der Knorpelzelle ist hergestellt (Fig. 1 k). Die Knorpelzellen zeigen 
nun die verschiedensten Anordnungen. Hier liegt eine m~chtige Knorpel- 
zelle~ umgeben ~on einem grossen Hof yon Zwisehensubstanz; dort liegen zwei 
'~)ehterzellen (h) nahe zusammen~ an anderen Stellen sind sie in Reihen 
hintereinander geordnet. 

In einzelnen Pr~iparaten finden sich Gef~sse, welche man manchmal yon 
der Peripherie aus verfolgen kann, manchmal ohne erkennbaren Zusammenhang 
mitten in der Knorpelinsel antrifft. Die Knorpelgrundsubstanz in ihrer Um- 
gebung ist geschwunden, die Knorpolzellen liegen dicht zusammen und 
zeigen stellenweise eine beginnonde Anordnung zu grSsseren Zfigen~ wie 
wit es bei der Bildung des osteoiden Gewebes sehen. Hier liegt also die 
erste Anlage zu chondroiden Balken vor. 

Die zweite im Priiparat vorhandene Knorpelinsel verhi~lt sich in ihrer 
Entwiekelung ebenso, wie dies oben besehrieben. Die Intensit~t der Wuehe- 
rung der einzelnen Knorpelzellen ist jedoch nieht so bedeutend, wie deft. 
Die Zellen zeiehnen sieh dnrch eino geringere GrSsse aus, aueh die Knorpel- 
grundsubstanz ist nieht so reiehlieh vorhanden. Was hier aber zu Tage 
tritt, das siad Mi tosen  in den K n o r p e l z e l l e n  noch  in de r  Mi t t e  der 
K n o r p e l i n s e l .  

Beide Knorpelinseln sind~ wie erw~hnt, dureh eine bindegewebige Brfieke 
verbunden. An Stelle der Knorpelzellen jederseits treten allm~hlich wieder 
mehr spindlige Formen, bis wir nut grosse Bindegewebszellen haben. An 
einem Theil derselben ist die Kerastruktur zerstSrt und eine Verklumpung 
des Chromatins eingetreten, stellenweise ist /iberhaupt keine Keraf~rbung 
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mehr vorhanden, -- Zeicben~ dass hier eine Nekrose des Periosts statt- 
gefunden hat. 

Betrachten wir noch etwas genauer den Verlauf der e las t i schen 
Fasern-"  

An der ~usseren Seito der oberon Knorpelinsel bilden sie, wie schon 
geschildert, einen ziemlich ausgesprochenen Saum, welcher die Fibro-Elastica 
des transplantirten Periosts darstellt. Derselbe ist zwar nicht so miichtig~ 
wie wit ihn noch an spiiteren Pr~iparaten sehen werden. Die elastischen 
Fasern, die besonders seharf bei Orceinffirbung, abet auch deutlich bei 
Saffranin- und Fuchsinfiirbung zu erkennen sind, verlaufen in langen, |eicht 
gewetlten Linien (e). Zwisehen ihnen liegen die ziemlich reiehlichen Spindel- 
zellen der Fibro-Elastica. Dem Knorpel zu werden die Fasern nun gleichsam 
auseinandergedriingt dutch die Proliferation der Zellen; sie ziehen mehr 
vereinzelt zwischen den Zellen der osteoblastischen Keimschicht hin, abet 
selbst bis in den inne r s t en  Kern der Knerpelinsel sind sie zu verfolgen. 
Reichlieher sind sie noeh da zu linden, we Gefiisse in den Knorpel ge- 
wuchert sind. 

In der bindegewebigen Brficke zwischen den zwei Knorpelinseln ist das 
Zusammenschnurren der Fasern sehon erw~ihnt. Sie sind nicht so distinct ge- 
f'~rbt~ sondern zeigen eine mehr massige F~rbung, - -  Zeichen yon Degeneration, 
wie wir sie auch an dem Bindegewebe daselbst gesehen haben. Nur einige 
scharfe, lunge Fasern sind erhalten, um zur unteren Knorpel-Insel zu ziehea 
und sich hier nicht so ausgesproehen an der ~iusseren Seite derselben zu 
halten~ sondern z. T. fiicherfSrmig in dem Knorpel zu verlaufen. 

Zusammenfassuug: Das Periost, welches 29 Stunden 
n a c h  T S d t u n g  des Stammthieres diesem entnommen und trans- 
plantirt wurde, zeigt in seinem oberon und unteren Abschnitt  nach 
7 t i~g igem V e r w e i l e n  im Organismus des Wirthes r e i c h l i c h e  
W u c h e r u n g  yon  h y a l i n e m  K n o r p e l .  Der mittlere Abschnitt  
des transplantirten Periostlappens ist z. Th. zu Grunde gegangen. 

Der Modus der Knorpelentwicklung (~ihnlich, w ie  bei K r a f f t  
a. a. O. beschrieben) besteht, in der Fibro-Elastica schon 
anfangend, speeioll abet in der Keimschicht in einer VergrSsserung 
der Zellen und dem Hervortreten zahlreicher Gewebskeime, die 
vielfach spiralig gedreht~ vielleicht mit einander zusammen- 
h~ingen; nach weiterem Wachsen zeigen sie Uebergang in 
mitotisehe Theilung und Metaplasie in Knorpelgewebe. Die 
elastischen Fasern der Fibro-Elastisa sind z. T. sehr gut in 
ihrer Structur erhalten, z. T. in die Wucherung mit  einbegriffe n 
und finden sieh durch den g a n z e n  neugebildeten hyalinen Knorpel 
wenn aueh sp~rlich verstreut. 
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I I )  29 h. p. m. 7 T,  p. op. posi t iv.  

Einem am 28. ~{ai 1897 ~Iorgens 7 Uhr get5dteten, etwa 6 Wochen 
alten Kaninchen ist am 29. /ffai 1897 12-} Uhr mittags, also 29 S t u n d e n  
p o s t  mor t em,  ein Periostlappen vom rechten Radius entnommea und 
einem ebenso alten Kaninchen y e a  d e m s e l b e n  W u r f  um die 3Iusculatur 
des rechten Oberarms geschlungen. 

Am 5. Juni 1897, also 7 T a g e  p o s t  t r a n s p l a n t a t i o n e m ~  findet sich 
das Periost etwas zusammengerollt, sonst gut ausgebreitet and gut aus- 
sehend vor. 

Fixation in Flemming'scher LSsung. 
~ I i k r o s k o p i s c h  findet sieh in dem etwa 12 ram langen und etwa 

2 mm breiten Schnitt eine etwa 9 mm lange und 0,75 ram breite Inse] typischen 
o s t e o i d e n  Oewebes .  

In i~hnlicher Weise, wie im vorhergehenden Fall, vergrSssern sich die 
Zellen tier Fibro-Elastica und der Keimschicht des Periosts. Es linden 
sich in ihnen verschiedene Kerntheilungs-Figuren; sie werden polygonal und 
weisen dann eine Zwischensubstanz auf. t i l e r  schliesst sich eben nicht 
der Knorpeltypus an, sondern die Zellen werden bald zaekig uM legen sich 
reihenfSrmig hintereinander, um schliesslieh mit reichlicher Zwisehensubstanz 
K n o c h e n b ~ l k c h e n  zu bildon~ weleho eine grosse Zahl l~inglieher und 
runder Iflarkriiume umschliessen. Dort, we diese Markr~ume sieh nach der 
Keimschicht hin 5ffnen, sieht man, dass die Osteoblasten sich in dieselben 
hinein fortsetzen, bald in diinneren Zfigen, bald grSssere Complexe bildend. 
Sie halten sich vorwiegend am Rande der ~Iarkr~ume, w~ihrend der /ibrige 
]Ylarkraum yon iichtem ]YIarkgewebe ausgef/illt ist. Vereinzelt linden sich 
dort auch Riesenzellen. 

Die iibrigen Theile des Periosts tragen deutliche Zeichen des Ab- 
sterbens in sick Kleinste, durch die Osmiums~iure schwarz gef~rbte Fett- 
kSrnchen erffillen eine grosse Zahl -con Zellen, bis schliesslich kernarme, 
stark geqrtollene bindegewebige Partien nur noeh yon ihnen zur/iekbMben. 

Aber auch in diesem Degenerationsgebiete ist hie und da eine ~Iitose 
zu sehen. Der Fettmetamorphose ist eine starke VergrSsserung der Kerne 
voraufgegangen, sie liegen in dichter Gruppirung don zerklfifteten schmalen 
Bindegewebsbfindeln an, wie in Fig. 1 re. 

Die e l a s t i s c h e n  F a s e r n  sind fast in der ganzen Ausdehnung des 
Periosts gut erhalten. An dem Proliferations-Oebiet sind sie wieder 
etwas dutch Zellenwucherung auseinanderdr~ngt. Ein Strang zweigt sich 
sogar vSllig ab und zieht mit der Osteoblastenschicht ein Geringes in 
die Marksubstanz des osteoiden Gewebes hinein. In diesem selbst sind 
k ei n e Fasern nachzuweisen. 

Z u s a m m e n f a s s u n g :  D a s  29 S t u n d e n  n a c h  d e r  T 5 d t u n g  

dem Thie re  e n t n o m m e n e  und o inem andorcn ~ y o n  d e m -  

s e l b e n  W u r f  s t a m m o n d e n  - -  Kan inchen  imp lan t i r t e  Per ios t  
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zeigt am 7. Tage eine schSne Proliferation in Gestalt einer 
1,2 mm langen und 0,75 mm breiten Insel von os teo idem Ge- 
webe. Die al]mi~liliche Bildung desselben aus den Osteoblasten 
des Keimgewebes ist deutlich zu verfo]gen. In ihm und auch in 
den tieferen Schichten der Fibro-Elastica finden sich reichlichere 
Mitosen. 

Die elastisehen Fasern sind gut erhalten. Ein Biindel zieht 
in das Markgewebe der osteoiden Substanz. Ein grosset Theil 
des Periosts ist nach einem anfi~nglichen Wucherungsstadium 
in Fettmatemorphose und Erweichung fibergegangen. 

III) 48 h. p. m. 3 d. p. op. positiv. 
Einem etwa 3 ~onate alton Kaninchen wird 48 S t u n d e n  nach  

s e i n e r  T 5 d t u n g  ein Periostlappen yon der rechten Tibia genommen und 
einem anderen Thiere yon d e m s e l b e n  W u r f  zwischen die Musculatur 
des Oberschenkels transplantirt. 

Am 3. T a g e  nach  der  T r a n s p l a n t a t i o n  findet man alas Periost 
gut ansgebildet, etwas geschwollen und sulzig verdickt. 

Fixirung in Flemming'scher LSsung. 
~ i  k r o s ko p i s ch erscheinen die einzelnen Fasern der Fibro- Elastica 

etwas weiter yon einander zu stehen, wie normal. In der sich anschliessenden 
Osteoblasten-SchiCht finden sich noch verschiedene Mitosen in den ver- 
schiedensten Stadien der Kerntheilung. Von dem unter]iegenden ~Iuskel- 
Gewebe sind Granulationen zur Verbindung mit dem Periostlappen aufge- 
schossen, zwischen welchen feinste Gefiisse zu den Muskelresten ziehen, 
welche bei der TranspIantation dem abpr~iparirten Periostlappen noch a n -  
bafteten. Die ~Iuskelbfindel derselben sind aufgefasert and zeigen einen 
grossen Kernreichthum. 

Zusammenfa s sung :  Ein 48 Stunden post mortem trans- 
.plantirterPeriostlappen zeigte am 3. Tage post transplantationen 
die ersten Zeichen einer beginnenden Pro]iteration in Gestalt 
von Mitosen in tier o s t e o b l a s t i s e h e n  Sehicht .  

IV) 50 h. p. m. 6 d. p. op. positiv. 
Dem am 28. Mai 1897 ~Iorgens 7 Uhr (cf ~o. I) getSdteten, etwa 

6 Wochen alton Kaninchen wird am 30. ~iai morgens �89 Uhr~ also 
2 T a g e  und  2 S t u n d e n  ~ 50 S t u n d e n  nach  dem Tode ,  yon der 
rechten Tibia ein Periostlappen entnommen und einem etwa ljiihrigen 
Kaninchen zwiscben die Musculatur des Rfickens transplantirt. 

Am 6. T a g e  nach der Transplantation finder sich das Periost nach 
Abziehen der oberon ~Iuskelplatte gut ausgebreitet. Die obere tI~lfte scbeint 
ein wenig verdickt und hat ein weisslich glasiges Aussehen; die untere 
H~lfte ist gelblich-opak und macht einon nekrotischen Eindruck. 

Archly f. pathol. An~tt. Bd, 155. Hft, 3. 3 0  
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Fixation in tote in Flomming'scher Lbsung. 

Mikroskopisch sidd nun in dem etwa 1�89 cm langen, oben etwa 1 ram, 
im unteren Theil etwa 0,3 mm breiten Quetschnitt auch zwei Theile zu 
erkennen; die untere H~lfte ist total aekrotiseb, die obere zeigt ganz geringe 
Prolifetations-Erscbeinungen. Die eine Seite des Prfiparates ist gebildet von 
dem fiusseren Blatte des Periosts, auf welchem einige Blutgetinnsel auf- 
sitzen. Wir sehen im oberen Abschnitte, fihdlich wie bei Prfiparat no I, 
die spindelfbrmigen, langen Zetlen det Fibro-Elastica, zwisehen denen die 
elastisehen Fasem in feiner Linie hinzieben. Eine sebarfe Abgrenzung 
gegen die Keimschicht finden wir hier ebensowenig, wie in den auch in 
Flemming'seher Lbsung gebfirteten, vorher besehriebenen Pr~paraten. Abet 
hier sind nur einige Zelllagen breit die etwas umfangreicheren Uebergangs- 
formen tier Zell-Leiber und -Kerne zu sehen, dann setzt eine Zone ein, 
we die elastischen Faserd stark gescbl~ngelt, kfirzer und plumper sind und 
breit auseinandergedr~ngt werden dutch gequollene homogene Massen, die 
nur wenige normale Zellen, bier und da eine kleine Rundzelle mit gelapptem 
Kern oder Kernfragmente aufweisen. Hieran schliesst sJcb ein ausser- 
ordentlicb gef~issreiches Granu]ationsgewebe. 

Nur an eider Stetle der erst genannten Zelllagen finder sieh eine bis 
0,3 mm breite Zellgruppe, welche alle die sehon frfiher (cf. no I) be- 
schriebenen breiteren~ bezw. mehrseitigen polymorphen Zellformen aufweist. 
In derselben finden wir mehrere~ versehiedenartige mitotische Theilungen; 
ebensolche kommen auch deft noch vor, we im ullm~htichen Abschwellen 
der Wucherungszone nut noch einige Zellreiben nebeneinanderliegen. Die 
gute Kernf~rbung derselben nimmt dann allm~blieh zum unteren Eade ab, 
um sehtiesslich ganz aufzuhbren. Nur hie und da findet man noeh An- 
deutungen yon Kemfhrbung oder Chromatin-Brbckel; nur die klumpigen, 
oft kurzen Zfige der elastischen Fasern treten dutch die F[trbung deutlieh 
horror. 

Z u s a m m e n f a s s u n g :  Periost, welches 50 S t u n d e n  nach  

T b d t u n g  des Thieres entnommen wurde, zeigt am 6. T a g e  post 

transplantationen nur an einer kleinen Insel eine Proliferation, 

welche schon in den tieferen Schichten des Periostes beginnt  

und zur B i l d u n g  k n o r p e l ~ . h n l i c h e r  Z e l l e n  geffihrt hat. Die 

iibrigen Theile sind nekrotisirt. Die elastischen t~asern sind 

in den proliferirenden und gut erhaltenen Theilen in ihrer Form 

erhalten; in den nekrotischen sind sie kurz,  gesehl~ngelt und 

aufgetrieben. 

u  50 h. p. m. 6 d. p. op. negativ. 
Dem am 58. Mai I897 ~Iergens 7 Ubr (cf. no I, 11 und IV)get[idteted~ 

etwa 6 Wocben alten Kaninchen wird am 30. Mai 1897 morgeds i0 Uhr, 
also 50 S tunden  nach dem Tode,  yon der linken Tibia ein Periost- 
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lappen entnommen und einem etwa 1 Jahr alton Kaninchen zwischen die 
reebten Glut~en implantirt. 

Am 5. Juni 1897, also 6 T a g e  pos t  t r a n s p l a n t a t i o n e m ~  findet sich 
das Operationsgebiet entzfindlich gesehwollen. Der Periostlappea schwimmt 
in einem rahmigea Eiter und maoht einen total nek~'otischen Eindruck. 

Fixation in tote in Flemming'seher LSsung. 
M i k r o s k o p i s c h  finden sich veto transplaatirten Periost nut noch die 

elastisehen Fasern einigermaassen in l~ngeren Ziigen erhalten. Die Zel]en 
desselben haben, ausser einigen zusammengeballten Chromatin-Klumpen, 
fiberhaupt keine F~rbung mehr angenommen. Die bindegewebigen Theile 
sind stark gequollen und haben ein homogenes Aussehen angenommen. 
Zwischen ihnen, sowie dem ganzen Periostlappen liegen reichliche Massen 
yon EiterkSrperchen. 

Z u s a m m e n f a s s u n g :  Ein 50 S tunden  nach der TSdtung 
des Kaninchen entnommenes und transplantirtes Perioststiick 
ist am 6. Tage  durch Eiterung vSllig nekro t i s i r t .  

VI) 56 h. p. m. 28 d. p. op. negativ. 
Einem am 9. Juni 1897 Morgens 10 Uhr getSdteten Kaninehea (aus 

dem Wurf yon No. I) wird am 11. Juni Nachmittags 6 Uhr, also 56 S t u n d e n  
nach der  T S d t u n g ,  ein Periostlappea veto linken Radius entnommen 
und einem etwa �89 Jahre alten Thiere zwischen die Musculatur des linken 
Oberarms transplantirt, 

Am 28. T a g e  pos t  t r a n s p l a n t a t i o n e m  findet sieb nur ein mini- 
maler, dfinner, bindegewebiger Rest des Periosts an der Implantationsstelle 
"cot; yon irgend welcher Proliferation ist nieht die Rode. 

Z u s a m m e n f a s s u n g :  Ein 56 Stunden post mortem trans- 
plantirter Periostlappen ist am 28. Tage post transplantationem der 
Resorp t ion  anhe imgefa l l en .  

VII) 56 h. p. m. 28 d. p. op. negativ. 
Demselben Thiere, wieNo. VI, wird ebenfalls 56 h. p o s t  mor t em ein 

Periostlappen yon dem rechten Radius entnommen and bei einem etwa �89 Jahre 
alton Kaninehen zwisehen die Museulatur des linken Oberarms trans- 
plantirt. Bei der Fixation des Lappens dutch N~hto rollt sieh derselbe 
stark zusammen und lfisst sich nieht mehr gut ausbreiten. 

Am 28. T a g e  p o s t  t r a n s p l a n t a t i o n e m  findet sich ebenfalls nut 
ein dfinner~ bindegewebiger Rest veto Periost vor. 

Z u s a m m e n f a s s u n g :  Ein 56 Stunden post mortem trans- 
plantirter Periostlappen, der sich stark aufgerollt hatte, ist am 
28. Tage post transplantationem bindegewebig degenerirt. 

VIIl) 74 h. p. m. 28 d. p. op. positiv (Figur 2). 
Am 9. Juni 1897 Y~orgens 10 Uhr wird ein etwa 3 Monate altes 

Kaninehen getSdtet und ihm am 12. Juni 1897 hIittags, also 74 S t u n d e n  
30 * 
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post mortem ein Periostlappen ,Jon einer Tibia entnommen and bei einera 
etwa �89 Jahre alten Thiere zwiscben die Musculatur des 0berschenkels 
transplantirt. 

Am 28. Tage post operationem finder sich fest ~erwaehsen mit dem unter- 
liegendea Muskel ein m a n d e l f h r m i g e r  K n o e h e n k e r n .  Derselbe hat 
die ansehnliche Grhsse yon 1,5 cm in der Li~nge~ 1 cm in der Breite uad 
2 mm in der Dicke. 

Das Aussehen ist vhllig das eines Knoehens; die Consistenz ist knochen- 
hart durch eingelagerte Kalksalze, so dass zur Iterstellung eines Durch- 
sehnittes zur S~ge gegriffen werden muss. Auf diesem Schuitt sieht die 
Peripherie mehr zusammenh~ingend, compacter aus~ w~hrend das Centrum 
eiu etwas spongi5ses Aussehen zeigt. 

Naeh den R~ndern zu flacht sich der Kllochenkern ab und geht all- 
miihlich in die peripherischen Theile des transplantirten Periostlappens fiber, 
welcher hier das Aussehen yon derbem~ fibrhsem Gewebe hat and keine 
Wucheruug erkennen l~sst. 

Zur m i k r o p i s e h e n  U n t e r s u e h u n g  wird die eine ]~lfte des Pr~ipa- 
rats in Miiller'scher Fltissigkeit~ die andere in Alkohol und Pikrins~ure ent- 
kalkt und geh~rtet. Fiirbung nach den ~erschiedenen angegebenen Methoden. 

Der etwa 1,5 cmlange und etwa 2 mm breiteSehnitt zeigt bei schwaeherVer- 
grhsserung an der einen (linken) Seite eine schmale Schicht yon Muskelgewebe 
(a) ; auf dieser lagert, ~erbunden dureh ein kernreiches Bindegewebe, die Fibro- 
Elastiea des transplantirten Periosts~ kenntlieh bei Orceinf~rbung an ihrer nut  
aa  einzelnen Stellen unterbrochenen dicken Schieh~ yon elastischen Fasorn. 
Diese liegen wie ein Wall zwisehen dem ~Iuskel- und dem Proliferations- 
Produkt des Periosts~ einer etwa 7 mm langen und 1~2 mm breiten~ an 
beiden Enden abgerundeten Schieht yon K n o r p e l - K n o e h e n g e w e b e .  

Die Struetur desselben ist fiusserst a b w e c h s l u n g s r e i c h .  
An dem oberen Pol des Ovals findet sich ia der ganzen Breite ein dem 

osteoiden sehr ~hnliehes Gewebe. Zierliche Biilkehen erheben sieh yon der 
ursprfinglichen Periostschieht, sie sind unterbroehen yon typisehen l~Iark- 
giumen, die mit Markgewebe erfiillt sind. 

Die Grundsubstanz dieser Balken ist homogen and f~rbt sich intensiv 
mit Carminl). Die Zellen, welche sich darin finden, sind richtige Knorpel- 
zellen. Diese Form, welche auch K r a f f t  bei seinen Untersuchungen des 
Callus beschrieben hat,  ist w n  K a s s o w i t z  ~) uls c h o n d r o i d e  ~Iodi -  
f i e a t i o n  des  o s t e o i d e n  G e w e b e s  bezeiehnet worden. 

Dieses chondroide Gewebe (ch) zieht sich nun,  wenn auch lange nicht 
in der eben besehriebenea M~chtigkeit~ an der der ~ibrio-Elastica ent- 
sprecheaden SeRe herunter~ ein Stiickehen auch an der entgegengesetzten 
Seite. Daan geht es atlmi~hlich, besonders zum Centrum hin~ ohne scharfe 

~) Wegen des besseren Contrastes ist in der Abbiidung No. 1 nut  eiue 
Ftirbung mit Hiimatexylin-Eosin wiedergegeben. 

~) K a s s o w i t z :  a. a. O. 
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Grenze in riohtigen b y a l i n e a  K n o r p e l  (hk) odor auch in einen Z e l l -  
k n o r p e l  (zk) fiber~ der dem ombryonalsten Typus entsprechend aur ganz 
dfinne Septa als Grenzen der oinzelnea Zellen besitzt. Das Bild~ das bier 
ban dutch die Retraction des Protoplama der Zellen entsteht, gloicht dem 
Dnrchschnitte einer Bieneawabe. In jedem Hohlraum liegt eine Zet]e mit 
einem Kern, oft aber auch mit zwoi, zuweilen auch drei Tocbterkernen. 

In den Markr~umen des chondroiden Gewebes fiadea sieh nun typisches 
Mark (r), sowie gr5ssero und kleinere Blutgefflsse (h). Diese sioht man 
aueh in den hyalinen und den Zell-Knorpel eindringen. Zahlreiehe 
grosse Zellen, anscheinend noeh yon der Keimschieht stammead, begleiten 
sie, uad man kann beobachten, wie die Grundsubstanz am hyalinen 
und am Zoll-Knorpel in dot N{ihe der Gefftsso blasser tingirt ist, dana 
schwindet, die Zellen frei werden und sieh anseheiaend dem sieh bildenden 
Markgewebe anschliessen. 

Wound  waan der Resorptions-Prozess ttal~ macht, ist aicht festzustollen; 
dass er aber thats~ehlieh aufhSrt, erscheint mir naeh der Struktur der chon- 
droiden BMkchen sicher, da diose aus dem anscheinend zuerst ge- 
bitdeten hyalinea und Zell-Knorpol bestehen bleibon~ wie man an ihrom 
directen, innigen Zusammenhange sehea kana. So besteht diese Zell- 
wucherung and Absorption besondors an der Grenzr des oberon Drittels, 
welches ganz yon chondroiden BMkchen eingonommen ist, zum mittleren, we 
die besehriobonen Ueberg~nge deutlieh zu orkennen sind. 

Nicht unerw~hat soll bleiben, dass in dens oberon Drittel B~lkchen 
sich finden, deren Kerae gar keine odor nur sehr schwache F~rbuug an- 
genommen haben. Ob hier oin Zugrundegehon odor Absterben dor neu- 
gebiIdeten ~Iassen vorliogt, ist aach don histologischen Befunden alleir~ 
aicht zu sagen. 

Die e l a s t i s c h e n  F a s e r a  sind in diesem Pr~iparat, wie erw~hat, 
stellenweise besonders mi~chtig vortreten~ und zwar ist es die 0,1 mm dicke 
Schicht der Fibro-Elastica dos transplantirten Periosts~ welche in aus- 
gosprochener Weise der langen Knorpel-Knocheninsel - -  ungef~hr in der 
]=/~lfte ihros Verlaufes i m  Schnitte - -  zur Grundlago dient. Dann setzt sie 
seharf ab und versehwindet in dot Tiefe, als ob sio in eine an~dere Ebene 
- -  vielloicht duroh Faltung odor Zusammenziehnng des Periostlappons .-- 
fibergehe. Die einzelnea elastischen Fasern sind ganz lang und schwach 
gewel!t. Nut an dem oberen, ovalen Ende des chondroiden Gewebes ist 
eine schleifenfSrmige Fight entstandea durch Faltung dos b e i d e r  Pro- 
liferation sioh aieht mehr betheiligenden~ biadegcwebig degenerirten Periosts~ 
wo die Fasern st~.rker gewellt sind und zu Kniiueln geballt liegen. 

Die Faserschieht unter dora chondroiden Gewebe zioht sich nun in 
einzelnen Theilen scharf ~on demselben abgegrenzt bin, dana kommen abet 
Partien~ besonders wo sich oin Markraum oder ein Gefs yon der Periost- 
lage einsenkt, wo die Faserzfige mit in das chondroide @ewebe ein- 
trcten und sieh in demselben vorbreiten. (v) Wit finden die Fasorn nun 
sowohl in den B~lkohon~ als auch in dem hyalinen und Zell-Knorpel~ be- 
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sonders in letzteren beiden. Meist sind es einzelne Fasern~ oft auch mehrere 
zusammen, welche fast regelm~ssig parallel zur Periostriehtang verlaufen, 
bald in langen Z~igen, bald aus der Tiefe aus einer anderen Ebene auf- 
tauchend und dann wieder verschwiadend. 

Z u s a m m e n f a s s u n g :  Ein Periost]appen, 74 S t u n d e n  
n a c h  T 5 d t u n g  des Thieres entnommen und t ransplant i r t ,  hat  

his zum 28. Tage  post  t ransplanta t ionem ein bedeutendes 

Proliferat ions-Produkt  in Gestal t  eines 1,5 cm langen, 1 cm 

brei ten,  2 mm dieken K n o a h e n k e r n e s  geliefert. 

Histologisch setzt  derselbe sich zusammen aus einer 2 mm 

breiten Zone e h o n d r o i d e n  Gewebes,  mi t  B~lkehen und 
Markraumbildung,  welehem sich hyaliner  und Netz-Knorpel  an- 

schliessen. In beiden letzteren Geweben finden wir Umwand-  

lungs-Vorg~nge zur e h o n d r o i d e n  S u b s t a n z .  
Elast ische Fasern finden sieh sowohl in allen Gewebsar ten 

eingelagert,  wie aueh in der t ransplant i r ten Fibro-Elast ica des 

Periosts  in ursprfinglieher m~chtiger Ausdehnung. 

IX)  100 h. p. m.;  12 d. p. op. positiv. 
Am 14. Juli 1897 morgens 8 Uhr wurde eia etwa drei Moaate altes 

Kaninehen getStet und ihm am 18. Juli 1897 mittags 12 Uhr, oder 4 Tage 
4 S tunden  ~ 100 S tunden  nach der TSdtng~ ein Periostlappea 

yon der Tibia entnommea uad bei einem ebenso alten Thier (yon derase lbea  
Wurf) zwischen die Museulatur eines Obersehenkels transplantirt. 

Am 30. Juli 1897, also 12 Tage pos t  t r a n s p l a n t a t i o n e m ,  starb 
des Thier. Nach Freipr~iparirung findet sich des implantirte Periost als eia 
1�89 cm langer, taubenfederkiel-dicker Strang, der ungef~ihr in der Mitte etwas 
eingezogen ist. Das abw~rts hiervoa gelegene Gewebe sieht bindegewebig 
derb aus, wiihrend das darfiber gelegene knol]ig verdickt, dareh Kalksalze 
vSllig hart und naeh Aussehen und Consisteaz normalem Knoehengewebe 
entsprieht, und zwar in einer L'~nge yon 7 mm und Breite yon 3 ram. Diese 
]gassen gehen in ziemlich scharfem Abfall fiber in eine dfinae~ bindegewebige 
Scbieht~ welche die l~andtheile des Periosts darstellt. Des Stfick wird in 
toto in Mfiller'scher Flfissigkeit conservirt. 

Die mik roskop i sche  U n t e r s u c h u n g  des L~ngsschnittes senkreeht 
zt~m Periost ergiebt, dass das Protiferations-Produkt des transplantirten Pe- 
riosts eine 7 mm lange und 0,6--I~0 mm breite Wueherungszone yon 
osteoidem Gewebe ist, dessert eines Ende in hy~ l inen  Knorpe l  
fibergeht. 

Des Weiteren sehen wir, dass des Periost mit dem unterliegenden 
]~Iuskel dutch loekeres Bindegewebe verbunden ist~ welches yon zahlreichen, 
z. Th. sehr voluminSsen Gef~ssen durehzogen wird. Scharf hebt sich hiervon~ 
~hnlich wie im vorhergehenden Fall No. VIII~ (bes. bei Orzeinf~rbung) die 
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his 0,03 mm breite Fibro-Elastica dureh ihre elastischen Fasern ab. Hieran 
schliessen sich die Bi~lkchen der o s t e o i d e n  S u b s t a n z  mit deutlich aus- 
gesprochenen KnochenkSrperchen. 

Die Metaptasie der KnochenkSrperchen aus den Knorpelzellen ist in 
geradezu ausgezeichnetgr Weise an dem Uebergang des osteoiden Gewebes 
zu der 1#0 mm langen und 1 mm breiten Knorpelmasse erkennbar. Diese 
besteht hauptsiichlich aus Netzknorpel, deren Zwisehensubstanz~ wie schen 
friiher geschildert~ ein minimal dfinnes masehiges Netzwerk bildet. 

Die Zwischensubstanz wird dicker und nimmt allm~hlich eine intensivere 
F~rbung an, dadurch erscheinen die Knorpelzellen in mehr geordneten Reihen 
gelagert. Dazwischen wuehern aus dem Markgewebe, in dessen R~umen an 
diesem Grenzstadium ein besonderer Gef~ssreiehtum herrscht, feine Ge- 
fiisse. Dieselben scheinen mir oft begleitet yon osteoblastischen Zellen des 
Keimgewebes, welches in den Markr~umen sich h~ufig zeigt. Dann aber 
finder auch eine AuflSsung der Zwischensubstanz des Knorpelgewebes statt 
und die dadurch frei gewordenen Knorpe]zellen betheiligen sich an der Mark- 
gewebe-Bildung. Die Knorpelzellen, welche in den Balken, die wit 
als , e h o n d r o i d e s "  Gewebe  bezeichnen mfissen, sich finden, verlieren 
weiterhin den ausgesprochen scharfen~ runden Rand ihrer Kapsel. Derselbe 
wird unregelm~ssig~ zackig und schliesslich haben wir, entstanden aus dieser 
metaplastisehen Zone, ausgesprochene KnochenkSrpcrchen. 

Ein weiterer Unterschied zwisehen dem Knorpel- und Knochengewebe 
besteht in ihrem u zur Matrix, dem Periost. Bei ersterer kann man 
die allmi~hliehc Bildung aus der osteoblastischen Sehicht, wie es 5hnlich in 
No.I--III  gesehildert ist, in der sehrittweisen Ausbiidung der Zellen heobaehten, 
s5 dass keine Grenze irgcndwie zu ziehen ist. Anders bei der vSllig ausge- 
bildeten osteoiden Substanz. Die Knochengrundsubstan~ setzt sieh natfirlich 
scharf ab gegen das relativ zellarme Gewebe des Periosts, mit dem sic in 
}osem Zusammenhang steht. An vielen Stellen scheint die o s t e o b l a s t i s e h e  
$ e h i c h t  v S l l i g  v e r b r a u e h t .  Nut dort, we sich ein Markraum zur 
Periostseite 5ffnet, sind noch Osteoblasten vorhanden, welehe, in Zfigen in 
denselben umbiegend, sich mit dem Markgewebe vermischen. 

In ganz derselben Weise verhalten sich aueh die e l a s t i s e h e n  Fase rn .  
Den bis 0~03 mm breiten Saum derselben habe ich schon geschildert. An 
der Knorpel-Insel vertheilen sieh die Fasern, z. T. wie dutch die Wucherung 
auseinandergedriingt, durch fast die ganzc Breite, oft aueh yon unten auf- 
tauchend. In der eigentlich metaplastisehen Zone zur osteoiden Substanz 
sieht man hie und da noeh cine und die andere Faser. Ist die Metaplasie 
abet vSllig eingetreten, so hSrt ihr Vorkommcn ganz auf. Ebenso zieht die 
Fibro-Elastica unter den spongiSsen Bildungen scharf hin; nut an den zu 
ihr geSffneten Markr~umen ziehen einige Fasern hinein, ohne sich jedoch 
welter darin zu ~erbreiten. 

Zusammenfassung:  Ein Periostlappea, 100 S tunden  
nach TSdtung des Kaninchens entnommen und auf ein Thier 
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( d e s s e l b e n  W u r f e s )  transplantirt ,  hat bis zum 12. T a g e  p o s t  

t r a n s p l a n t a t i o a e m  eine ausgedehnte K n o r p e l -  u n d  K n o e h e n -  

w u c h e r u n g gezeitigt, in einer L~nge yon 7 mm und Breite von 1 mm 

im mikroskopischen Schnitt. 

Die Knorpelzone, welche besonders aus Zellknorpel besteht, 

macht eine Metaplasie durch zu c h o n d r o i d e m  und o s t e o i  d e m  

Gewebe, deren Uebergangsformen in schiinster Weise ver- 

treten sind. 

Die e l a s t i s c h e n  F a s e r n  der transplantir ten Fibro-Elastica 

sind ausgezeichnet in breitem Bande erhalten und fS.cherartig 

in der Knorpelzone ausgebreitet. In  der osteoiden Substanz 

finden sie sich garnicht,  abgesehen yon einigen benachbarten 

Markr~umen, in welche sie yon der Fibro-Elastica aus ge- 

meinsam mit  den Osteoblastea hineinragen. 

X) 100 h. p. m. : 13 d. p. op. positiv. 
Von dem am 14. Juli 1897 morgens 8 Ubr getSdteten Kaninehen (vgl. 

No. IX) wird am 18. Juli 12 Uhr Mittags, also 4 X 24 + 4 ~ I00 S tunden  
naeh d er TSdtung~ ein Periostlappen yon der einen Tibia entnommen 
und bei einem ebenso alten Thief (yon demselben  Wurf) zwisehen dio 
5~Iusculatur des Obersehenkels transplantirt. 

Am 13. Tage naeh der Opera t ion  konnte man sehon dureh die 
Haut einen kirschengrossen~ barren Knoten ffihlem Naeh der ErSffnung tier 
Implantationstelle land sieh ein 1,5 cm langes~ ebenso breites und 7 mm 
dickes, dutch Kalksalze vSl]ig hartes Knoehenstf ick vet, welches, yon 
derberen, bindegewebigen Partien umgeben, mit den Muskeln der Naehbarscbaft 
verbunden war. 

Das in :Mfiller'seher Flfissigkeit fixirte und entkalkte Pr~parat lieferte 
folgende mik roskop i sehen  Bilder: 

Das ganze Gewebe des eben gesehilderten Knotens setzt sich in seiner 
Hauptsaebe in einer M~chtigkeit yon 1 cm Liinge und 4 mm Breite in 
Oval~rform zusammen aus hya l inem Knorpel ,  weleber an einze]nen 
Stellen yon einfachem Zellenknorpel durchsetzt ist. An der Seite des Ovals, 
welche der Fibro-Elastica des transplantirten Periosts, - -  kenntlich an der 
Sehicht yon elastischen Fasern, die hier allerdings lange nicht in tier 
M~ichtigkeit~ wie im vorhergehenden ]~'alle, entwickelt sind --entspricht, ist 
aueh hier eine 5 mm lange und l mm hohe Partie yon os teoidem 
G ewe be entstanden, dessert zierliehe B~]kehen mit dem KnoehenkSrper all- 
mf~hlieh in den Knorpe], speeie]] den Zellknorpel, fibergehen. Auf die 
Beschreibung dieser Gewebe und seiner Genese will ieh hier nicht nochmal 
im Einzelnen eingehen, da beim vorbergehenden :Fall dies schon in ausffihr- 
lieher Weise gesehehen ist. 

Hier seien aber noeh zwei Punkte erw~hnt: einmal die n~here Umgebnng 
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der Knorpelknocheninsel, dann der Reichtum an Gefiissen, welcher hier zu 
beobachten ist. 

Die Verbindung mit dem unterliegenden Muskel ist~ wie frfiher aueh~ 
dutch lockeres Bindegewebe erfolgt. An der cinch Seite hat sieh aber das 
Periost nach oben umgeschlagen, wie eine ~iuschelsehale um ihren Inhalt. 
Dabei ist es aber z. Th. zu Grunde gegangen. Beide Prozesse kSnnen mit 
bedingt scin durch die Naht~ welehe zur Fixation des transplantirtea 
Lappens diente und hier in der N~he durch den Schnitt getroffen ist. Die 
ganze Partie ist yon einer grossen Zahl yon Rundzellea eingenommen; da- 
zwischen namentlich an den Stellen, wo die Seitenreste liegen~ finden sich 
auch Riesenzellen. Die elastischen Fasern des Periosts sind ganz kurz 
zusammengeballt, zum grSsten Theil sehon kSrnig zerfallen. 

Eine zweite Seidennaht tlndet sich am unteren Pol des Knorpelovals, 
und zwar direct auf dem hyalinen Knorpel aufliegend~ so dass die Zell- 
wucherung um die~Seidenreste die UmgebuDg soweit hineinbezogen hat, 
dass an dem Knorpel eine Entwickelung derselben stattgefunden hat. 

Des Weiteren nimmt der Kernreichthum al]mfihlich ab, so dass die Knorpel- 
wucherung nach aussen hin yon einem zellreichen Gewebe bedeckt ist~ 
welches in den dem Knorpel n~hcren Schichten den Typus des Binde- 
gewebes hat: w~hrend in den fcrner liegenden Partien ein ausgesproehen 
myxomatSser Charakter vorwiegt. 

In diesen Bezirken: besonders abet in den erstgenannten, findet sieh 
nun eine zahlreiche Bildung yon jungen Gef~ssen. Dicht auf dem Knorpel 
zieht sich eine solche Lage, ausgekleidet yon einem niederen Endothel in ziem- 
lieher Ausdehnung bin. Aber aueh in dem Knorpel selbst sind zahlreiehe 
feinste und auch grSssere Gef~sse, deren Umgebung grSstentheils sehr zell- 
reich ist: so dass yon der Knorpelstruktur wenig oder garnichts zu erkennen 
ist. Aehnliche Bilder bei der Bildung der ebondroidenB~lkehen sind schon fr/iher 
beschrieben. ]~ier hat man abet oft den Eindruck, als oh es sieh nicht nur 
lediglieh nm Factoren handele, welehe eiae weitere metaplastische Umbildung 
bewirkten, sondern um degenerative, destructive Prozesse. 

Von dem Zugrundegehen der e l a s t i s c h e n  F a s e r n  an dem bei der 
Proliferation nicht betheiligten Theil des Periosts habe ieh schon ge- 
sproehen. An den proliferirten Partien sind die Fasern der Fibro-Elastiea 
gut erhalten, oben nur an einzelnen Stellen: und das auch nnr in be- 
schrankter Anzahl in B/indeln yon feinen: langen Fasern. Vornehmlich ist 
dies der Fall dort, wo tier hyaline Knorpel der Fibro-Elastiea direct auf- 
]iegt, w~hrend beim Beginn der osteoiden Biilkchenbildung die Fasern sich 
fiicherfSrmig theilen und durch die Knochengrundsubstanz in breiter Zone 
hindurchziehen. Im directen Gegensatz zum vorherbesehricbenen Prftparat 
No. IX steht also hier das Verhalten der elastischen Fasern. Wohl aber 
sind dieselben in der grossen Knorpelinsel auch zahlreieh vertreten. 

Z u s a m m e n f a s s u n g :  Ein Per ios t lappen,  100 S ~ u n d e n  

n a c h  d e r  T 6 d t u n g ,  a l s o  a m  5. T a g e  e n t n o m m e n  und 
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auf ein Kaninchen (desse lben  Wurfes)  transplantirt, zeigte 
am 13. Tage als Proliferations-Produkt einen haselnussgrossen 
1~5 cm langen, 1,5 cm breiten und 7 mm dicken Knochen. 

Mikroskopisch  setzt derselbe s~ch zusammen aus Zell-  
knorpel ,  hya l inem Knorpel  und os teo idem Gewebe. 

Eine reichliche Gef~ssneubi ldung  hat in und um den 
Knochen stattgefunden. 

E las t i sche  Fasern  finden sich in der Fibro-Elastica des 
transplantirten Periosts, den Knochenbalken der osteoiden Substanz 
und dem hyalinen und Zell-Knorpel. 

Eine weitere Reihe yon Versuchen mit Transplantationen 
117 und 124 Stunden nach der TSdtung habe ich noch vor- 
genommen. An einigen Stellen glaube ich in den mikroskopischen 
Pr~paraten Bilder gesehen zu haben, welche auch hier noch eine 
erhaltene Proliferations-F~higkeit zu zeigen schienen. Da mir 
dieselben indessen nicht ganz fiberzeugend und welt entfernt 
yon den oben beschriebenen Befunden waren, so zog ich es vor, 
dieselben hier nicht weiter zu beschreiben. Leider waren es 
i~usserc Umst~nde, welche reich seiner Zeit vorliiufig yon einer 
weiterenFortfiihrung der Versuche abhielten. Die ausgezeichnet 
erhaltene Proliferations-F~ihigkeit noch am 5. Tage post mortem, 
glaube ich, berechtigt reich wohl zu der Annahme, dass noch 
l~nger die Vitalit/~t der Periostzellen bestehen kann, und hoffe 
ich, dass ich vielleicht spi~ter in der Lage sein werde, weitere 
Erfahrungen dariiber mitzutheilen. 

Dass nicht alle Versuche geglfickt sind, darf nicht Wunder 
nehmen. Es spielen zu ~iele Factoren mit in der Angelegenheit, 
deren stSrende Wirkung auch schon Oll ier  in seinea Versuchs. 
reihen kennen lernen musste. Zur richtigen Wfirdigung 
der yon mir erzielten positiven Ergebnisse ist es nothwendig, 
auch einmal das Zahlenverh~ltniss zwischen Erfolgen und Miss- 
erfolgen bei solchen Versuchen, bei denen sofort nach der Ent- 
nahme die lebenswarmen Gewebe fiberpflanzt worden sind, zum 
Yergleiche heranzuziehen. 

Bruns 1) hat bei seinen Transplantationea yon Knochen- 
mark lange Zeit mit Misserfolgen zu k~mpfen gehabt. Es miss- 

i) p. Bruns: Ueber Transplantationen yon Knochenmark. Arch. f. 
klin. Chit. Bd. 26. 
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langen ihm 66 Versuehe, bei denen er Knoche~mark yon einem 
Thiere entnahm und einem anderen implantirte. Erst als er 
die Bedingungen ffir das Fortleben der freipri~parirten Knochen- 
markstiicke auf das allergiinstigste gestaltete, indem er letztere 
demselben Thier, dem sie entnommen, unter die Itaut ver- 
brachte, sie also der Ern~hrung mit demselben Blute, wie bisher, 
zurfi&gegeben warden, erzielte er Erfolge. Aber auch diese 
waren in der Zahl beschriinkt, denn yon 19 derart vorge- 
nommenen Versuchen gelangen nur 12. 

Bei den Katzen, welche ich zuerst--  mehr dutch Zufall ver- 
a n l a s s t -  benutzte, mSgen besonders die Ern/~hrungs-und 
Pflegeverh/iltnisse eine Rolle spielen, da eine Stallgefangensehaft 
ihrem Charakter am wenigstens entsprieht. 

Bei den Meersehweinchen glaube ich als besonderen Grand 
des Misslingens die ausserordentliche Sehwierigkeit anfiihren zu 
kSnnen, welche das Operationsmaterial bietet. Das abzulSsende 
Periost ist bei denselben oft yon einer Feinheit, wie Spinnen- 
gewebe. So ist es sehr wahrscheinlich, dass selten odor nie 
die ffir uns in Betracht kommende osteoplastische Schicht in 
gentigender Weise zur Transplantation eonservirt war. Ebenso- 
wenig war es abet aueh immer mSglich, die difficilen Periost- 
lappen bei der Transplantation seh6n auszubreiten and zu 
fixiren. Auch bei den Meersohweinchen kam winterliche Stall- 
fiitterung dazu. 

Bei Kaninchen habe ich im Ganzen 18 Transplantationen 
vorgenommen. Unter diesen 18 sind 7 erfolgreich verlaufen. 

Bei Durchsieht der Protoeolle finder man, dass nnter den 
7 wohlgelungenen Operationen 4 sind, bei denen die Trans- 
plantation yon einem Thier auf ein 6esehwisterthier desselben 
Wurfes gemaoht wordon ist., Offenbar ist dieser Umstand von 
Einfluss, wie die Protoeolle der Experimente II, III, IX 
und X ergeben, welche fiber die H/~lfte der gelungenen Versuehe 
darstellon. 

Am deutlichston tritt dieser Einfluss an den beiden letzten 
Versuchen IX und X horror; denn obgleich hier die grSssten 
Anforderungen an die Erholungsf'~higkeit der Gewebe gestellt 
waren, so iibertrifft der Erfolg bei ihnen doch bei weitem die 
Befunde bei anderen Versuehen yon vie1 kiirzerer Dauer. 
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Im Fall II hat unter diesen gfinstigen Bedingungen sehon 
eine Bildung yon osteoidem Gewebe stattgefnnden, was in einem 
derselben Zeit entsprechenden anderen Versueh noeh nieht der 
Fall war. DieZahl meiner Beobachtungen ist zu einem Schluss 
aueh zu klein. Einen Misserfolg bei allen den zwischen Verwandten 
vorgenommenea Transplantationen babe ich aber fiberhaupt nichtza 
verzeichnen~ so dass es ein Wink ffir sp~tere Versuche sein dfirfte. 

Was nun die gelungeneu Versuche beim Kaninchen betrifft, 
so haben wir gesehen~ dass esnoch welt fiber Ollier 's  Angaben 
hinaus gelingt, Knoehenbildung an transp]antirtem Periost 
l~ngere Zeit sehon todter Thiere zu beobaehten. 

Wie aus den Operationsberiehten ersiehtlich, erzielte ieh nach: 
29 Stunden post mortem (No. I und II) 
48 - (No.  III) 
50 - (~o. IV) 
74 (No. VII) 

100 - - (No. IX und X) 
die treffendsten Belege, dass das transplantirte Periost seine volle 
Proliferations-Fi~higkeit bewahrt hat, indem es typisehe Bilder 
yon Knorpel- und Knochengewebe producirte. 

Was die Art und Weise der Proliferations-Vorg'~nge des 
Periosts betrifft~ so haben wir gesehen, dass dieselben dem 
sonstigen Verhalten des Periosts bei Waehsthums- oder Rege- 
nerationsprozessen entspricht. Auf die Wichtigkeit der osteo- 
blastischen Sehicht bei diesen babe ieh schon wiederholt hingewiesen. 

Da nun die osteoblastische Keimsehicht ein Ueberbleibsel 
specifisch modifieirten, embryonalen Bindegewebes, des chondro- 
stealen Blastems ist, so ist es natiirlich, dass bei al]en Wuche- 
rungs-VorgS~ngen es sich mehr oder weniger an den embryonalen 
Typus anlehnt, wie es beim Callus aueh der Fall ist. Beim 
Menschen ist hierbei allerdings die directe u des 
periostealen Bildungsgewebes (ausgenommen etwa bei kleinen 
Kindern) die Regel; bei den gewShnlichen Versuchsthieren, so 
dem ttund und Kaninchen, besteht nach Bruns 1) aber zuerst 
der Callus grSsstentheils aus Knorpel, welcher spiiter verknSchert. 
Dieser soll nicht identisch sein mit dem gewShnlichen Hyalin- 

1) p. :Bruns: Die Lehre yon den Knochenbrfichem Deutsche Chirurgie 
(R i l l ro th  und Lficke). Lfg. 27. 1886. S. 204. 
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]~norpel, da Bruns seinen Uebergang in Knochen durch ein- 
faehe Metaplasie beobaehtete, was bei den yon mir besehriebenen 
Periost-Wueherungen (z. B. bei No. IX) aueh zu eonstatiren war. 

Dass gerade unter den besonderen Bedingungen~ welehen 
meine Periostpr~iparate unterworfen waren, auch atypisehe Wuche- 
rungen eine grSssere Rolle spielen, ist wohl leieht anzunehmen. 

Die Anordnung meiner Versuehe zielte zwar nicht hin auf 
den zeitlichen Entwickelungs-Modus, aber ieh will hier in Kiirze 
in zeitlieher Folge die gelieferten Bilder ordnen. 

Nach der Transplantation finden sich: 
Am 3. Tage (No. III) zeigt ein 48 Stunden alter Periost- 

lappen die ersten Zeichen einer Proliferation in Gestalt yon 
zahlreichen Mitosen iu tier osteoblastisehen Sehicht. 

Am 6. Tage (No. IV) sind die osteoblastisehen Zellen eines 
50 Stunden alten Lappens in ihrer Differeneirung bedeutend 
welter. Dieselben haben an GrSsse and Polymorphie zugenommen 
und zeigen sehon den Typus  tier Knorpelzel len.  

Am 7. Tage  (No. I) hat ein 29 Stunden conservirter Periost- 
lappen eine grSssere Wucherung hya l ina r t igen  Knorpels produ- 
cirt; Keimschieht, wie Fibro-Elastica, zeigen Zell-VergrSsserungen 
und mitotische Theilung. Die elastischen Fasern sind auseinander- 
gedr~ingt und durehziehen stellenweise den neugebildeten Knorpel. 

Ebenfalls am 7. Tage (No.II) hat ein 29 Stunden conser- 
virter (dann auf ein Thief desselben Wurfes  transplantirter ) 
Lappen schon eine ansehnliehe Insel os teoider  Substanz ge- 
bildet. In einen Markraum derselben zieht ein Zug elastiseher 
Fasern mit den Osteoblasten hinein, w~hrend die fibrigen Fasern 
auseinandergedr~ngt sind. 

Am 12. Tage  (No. IX) sehen wir als Erfolg der Prolifera- 
tion eines 100 Stunden alten Lappens bei einem Thiere desselben 
Wurfes eine reiehliehe Knorpelzone, theils aus hyalinem, meist 
aus Zellknorpel bestehend, welehe sieh gradatim in chondroides  
und os teoides  Gewebe umwandelt. Unter letzterem ziehen die 
elastisehen Fasern bin und breiten sich f~icherfSrmig in dem 
Knorpelknoten aus. 

Am 13. Tage (No. X) hat ein ebenfalls 100 Stunden eonser- 
virter Periostlappen einen haselnussgrossen Knoehen gebildet, 
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welcher aus Zellknorpel, hyalinem Knorpel und osteoidem 
Gewebe besteht. Elastische Fasern finden sieh sowohl in dem 
Knorpel, wie auch in den Balken des osteoiden Gewebes. Reich- 
liche Gefi~ssneubildung hat in und um die Neubildung stattgefunden. 

Am 28. T age (No. VIII) ist das Endprodukt eines 74 Stunden 
post mortem transplantirten Lappens aueh ein bedeutendes Ge- 
bilde, aus hyalinem Netzknorpel and chondroidem Gewebe 
bestehend, in denen elastische Fasern eingelagert sind. 

Wit sehen aber, wie sich Schritt ffir Schritt, aus dem 
Per ios t  die Bildung yon hyalinem, bezw. Zell-Knorpel, chon- 
droidem und osteoidem Gewebe verfolgen l~iss t-  Proliferations- 
Vorg'~nge, welche, wie aus den Pr'~paraten hervorgeht, dutch 
einen zellenfreien Saftstrom bewirkt werden. 

Eine bcsondere Erw~hnung verdienen noch die e las t i schen  
Fasern. 

W~hrend nehmlich~ wie erwihnt, Bonnet  bei hleugeborenen 
in der osteoblastischen Schieht und im Knoehen derselben fiber- 
haupt keine Fasern gefunden hat und ihr sp~teres u 
auf Zug- und Druckkri~fte zuriickfiihrt, sehen wir in unseren 
Pri~paraten ein Hineinziehen der elastischen Fasern in die 
Wucherung yon Anbeginn an. Obg]eich wit nun hier yon einer 
physiologischen Inanspruchnahme der Neubildungen kaum reden 
kSnnen, - -  es sei hSchstens der Druck der Muskeln, zwischen 
welche das Periost transplantirt wurde -- ,  so sehen wir die 
Fasern nicht nur im Knorpel, sondern auch in der chondroiden 
und osteoiden Substanz auftreten und bestelien. 

Ueber das sp~tere Schicksal transplantirter Gewebsstiicke 
liegen Mittheilungen vor, welche, biologisch betrachtet, sehr ver- 
schiedenen Gruppen angehSren. 

Einmal land Barthl) ,  dass Knochenstiicke, welche vorher 
gegliiht waren, der Resorption anheimfielen und dass dabei an- 
scheinend durch einen eigenartigen Chemismus eine Anregung 
yon Bindegewebszellen zur Ossification erfolgte. Vorher hatte er 
schon, im Gegensatz zu frfiheren Autoren, nachgewiesen~), dass 

1) B a r t h :  Ziegler's Beitr. z. path. Anat., Bd. 17. 1895. S. i27, and Ber- 
liner klin. Wochsehr. 33. Jahrg. 1896: Ueber kfinstliche Erzeugung yon 
Knochengewebe und fiber die Ziele der Osteoplastik. 

~) B a r t h :  Langenbecks Arch. Bd. 46 u. 48. Ziegler's Beitr. Bd. 17. Berl. 
klin. Wochschr. 1894. 
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transplantirte Knochen allmKhlieh ganz zu Grunde gehen und 
dutch neugebildeten Knochen substituirt werden. 

Diese Bedingungen sind yon denen meiner Versuche grund- 
verschieden. Alle progressiven Vorg/inge, welche ich beobachtet �9 
habe, konnten mit Sicherheit auf active Ver~nderungen der Zellen 
des transplantirten Periosts selbst bezogen werden. Die im 
Zustande herabgesetzter oder erloschener Lebensf'~higkeit iiber- 
tragenen Gewebsstiicke fibten keinerlei chemische Anregung zur 
Knorpel- oder Knochenbildung auf alas Nachbargewebe, also 
haupts~ichlich auf die anstossenden Muskeln aus. 

Zwei tens  babe ieh bei Uebertragung von unzweifelhaft 
erholungsf/ihigem, loroduktionsf~higem Periost vielfach neben 
neugebildetem Knorpel Stellen angetroffen, in denen die Anf~nge 
tier Zellen-VergrSsserung and Zellen-, bezw. Kern-Vermehrung ein- 
getreten waren, in denen abet bald Fettmetamorphose anstatt 
mitotischer Theilung und Metaplasie zu Knorpel gefolgt war. 

In diese Gruppe dfirften z. Th. die yon Wen t sche r  and 
E n d e rl e n beobachteten Resorptions-Vorg~inge ~lterer transplan- 
titter Hautlappen gehSren. 

Eine dr i t t e  Gruppe bilden die Vorg~nge, welche an 
dem gewucherten and neu gebildeten Knorpel- and Knochen- 
gewebe in sp/iterer Periode eintreten. Hierfiber gestatten meine 
Beobachtungen kein abschliessendes Urtheil. An einigen Stellen 
meiner ProtokoIle habe ich Bilder erwihnt, welche ich mit 
einiger Wahrscheinlichkeit auf die Anf/~nge einer Einschmelzung 
und Aufsaugung deuten konnte; eine systematisehe Verfolgung 
dieser Vorggnge lag nicht im Plane meiner Arbeit. 

Bestimmte Angaben darfiber, dass in spiiterer Zeit die 
knorpeligen und kniichernen Wucherungsprodukte transplantirter 
Perioststficke einem gewissen Schwunde anheimfallen, finden sich 
bei Oilier ,  Cohnhe im and Maass,  sowie Bonome (a. a. O.). 

Die Uebereinstimmung meiner erfolgreich verlaufenen Periost- 
Uebertragungen mit den Ergebnissen dieser frfiheren Beobachter 
l~sst keinen Zweifel daran, dass die Keimschicht dieses Gewebes 
im Cadaver eines Kaninchens bis in den 5. Tag hinein nieht 
nur erholungsf/ihig, sondern zu derjenigen h~ichsten Proliferations- 
Leistang geeignet bleiben kann, welche man in der Wissenschaft 
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als ausschliessliche Eigenschaft lebenswarm entnommeDer, frischer 
Gewebe zu betrachten gewohnt ist. 

Meine Versuche beweisen aufs Neue, dass die Vita  propria  
sich in ganz ungeahnter und daher fiberraschender Dauer er- 

hal ten kann,  und dass es ein wissenschaftltehes Postula t  ist,  

diese Bedingungen tier willkiirl iehen Seh~itzung zu entziehen und 

sie nunmehr  durch systematisehe Untersuchungen vieler Gewebs- 

arten festzustellen. 

Wenn ieh das lebenskr~ftige Fort leben des Periosts his zu 

100 Stunden,  die Proliferat ions-F~higkeit  der Hautepi thel ien his 

zum 22. Tage, die Mot i l i t i t  der Spermatozoen his zum 11. Tage, 

die Erhal tung der Ci l ien-Bewegung der F l immerepi the l ien  bis 

zum 18. Tage als erste Ergebnisse tier neueren Forschungen 

nach der Vita propria zusammenste l le ,  so dfirfte P. G r a w i t z  

nieht  so Unreeht  haben ,  wenn er s ag t ' ) :  , ,Viel]eicht mag es 

noeh Woehen dauern,  bis das Leben in der letzten Zelle ver- 

glommen ist ."  

Fig. 1. 

Fig. 2. 

I) p. 

Erkl~trung der Abbildungen. 
Tafel XL 

(Protokoll No. I.) Vergr. 500: 1. Periost Yon einem 23 Stunden 
todten Kaninehen 7 Tage nach der Transplantation. Fixation in 
Flemming'seher LSsung; 0reein nnd Saffranin. fe ~ Fibro-Elastica 
des transplant. Periostes; o ~ Osteoblastensehieht, in weleher sJeh 
m ~ Mitosen linden; k ----- Knorpelgewebe, welches sieh aus o 
heraus gebildet hat; e ~ elastische Fasern in der Fibro-Elastica 
und der osteoblastischcn Sehieht. - -  
(Protoko]l No. VIII.) Vergr. 80 : 1. Proliferatians-Produkt eines 
Periostlappens yon einem 74 Stunden todten Kaninehen am 28. Tago 
nach der Transplantation. Fixation in Mfller'seher Flfissigkeit; 
F~rbung in Oreein, dann Hf~matoxylin-gosin. fe ----- Fibro-Elastica 
des transplantirten Periosts; b = Blutgef~ss unterhalb desselben; 
a ~ Reste tier unterliegenden Musculatur; zk ----- Zellknorpel; 
hk = h?-alinartiger Knorpel; ch ~ chondroide Modification des 
osteoiden Gewebes; r ~ Markriiume; v ----- Einsenken der elastisehen 
Fasem in das Proliferations-Gewebe. - -  

Die elastischen Fasern sind in beiden Abbildungen dureh die 
braune Fi~rbung ersiehtlieh. 
Grawi t z :  Ueber Leben und Ted. Rectoratsrede. Greifswald. 1896. 


