428

XVIL

Die Vita propria der Zellen des Periosts.
(Aus dem pathologischen Institut zu Greifswald.)

Von Dr. B. Grohé.
(Hierzu Taf. XI.)

A) Allgemeines iiber die Vita propria.

Schon 1852 schreibt Virchow): ,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 trigt, und die gegeniiber der tibrigen
Welt eine bestimmte Autonomie besitzt. Eine von der Ver-
bindung mit ihrem Mutterkorper losgeloste Zelle ist dadurch
noch nicht tot, sondern sie kann noch lingere Zeit hindurch
eine Reihe der positivsten Lebenserscheinungen darbieten, die
niemals wieder an ihr hervorgerufen werden kénnen, sobald sie
wirklich abgestorben ist. Ein Theil kann fiir lingere Zeit aus
der Nervenverbindung austreten und doch sein Leben conserviren,.
ja wir sehen, dass sogar Theile, die aus aller Verbindung geldst
waren, ihre Lebensverrichtungen in der ausgedehnfesten Weise
wieder aufnehmen, ohne dass sie zundchst in eine neue Nerven-
verbindung eintreten, wenn sie nur in der Lage sind, Erndhrungs-
material zu beziehen,“

Diese der einzelnen Zelle zustehende Lebensfdhigkeit be-
zeichnet Virchow an anderer Stelle®) als die ,Vita propria¢
der Zelle.

So wichtig fiir die Beurteilung des Lebensprocesses nun die
Thatsache des Fortbestehens des eigenen Lebens der Zelle nach
Lostrennung vom Gesammtorganismus ist, so auffallend ist es,

) Virchow: Ernahrungseinheiten und Krankheitsbeerde. Dieses Arch.
1852. Bd. IV.

%) Virehow: Krankheitswesen und Krankheitsursachen., Dieses Arch.
1880, Bd. 79.
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dass iiber die Intensitit und Dauer dieser Lebensfihigkeit keine
systematischen Untersuchungen angestellt worden sind.

Nur hier und da verstreut finden sich vereinzelte Notizen,
die sich oft nur auf zufiillige Nebenbefunde bei anderweitigen
Untersuchungen beziehen. Erst in jiingster Zeit hat sich die
Aufmerksamkeit dieser Frage wieder zugewandt und zwar ist
es Grawitz'), welcher das Interesse dafiir wieder erweckte. Bei
seinen Untersuchungen iiber die Entziindung der Cornea, war
Grawitz anf die Thatsache gestossen, dass Schadigungen, welche
man a priori fiir ausreichend gehalten hatte, alles Leben im
Hornhautgewebe zu vernichten, absolut nicht diesen Erwartungen
entsprachen.

Nach dem Trocknen konnte er durch die Uebertragung der
Schweinecornea in die Bauchhohle des Kaninchens Vergrésserung,
Anastomosenbildung und mitotische Kernteilungen in den Horn-
haatkérperchen in grosser Zahl nachweisen, und an der Hasen-
hornhaut, in welcher 11 Tage nach dem Tode die Vergoldbarkeit
geschwunden war, trat nach dem Einlegen in lebenden Lymph-
strom nicht nur die Vergoldbarkeit wieder ein, es kam zu Ver-
dnderungen der Hornhautkérperchen, welche denen vollkommen
entsprechen, welche man an lebensfrisch transplantirtem Gewebe
wahrnimmt,

Darans folgte, dass der Augenschein fiir die Beurtheilung
der Vita propria nicht massgehend sein konnte, ebensowenig
wie vorgefasstes Urteil und Augenschein dariiber entscheiden
kipnen, ob bei eingetrockneten Tieren, wie den Anguillulae
und Tardigraden das Leben auch ohne nachweisbaren Stoff-
wechsel fortbesteht.

Grawitz gab hiermit die Anregung, nachdem er die That-
sache des Fortbestehens der Vita propria an zahlreichen Bei-
spielen aus der Literatur nachgewiesen hatte'), nunmehr die
Erforschung der ndheren Bedingungen fiir die einzelnen Gewebe
in Arbeit zu nehmen.

Der Vitalitdt der Flimmerzellen widmete Busse?) seine Auf-

) P. Grawitz: Biologische Studie dber die Widerstandsfihigkeit leben-
der thierischer Gewebe. — Deutsch. med. Wochschr. 1897 No. 1—3.

% 0. Busse: Ueber das Fortleben losgetrennter Gewebsteile. Dieses
Arch. Bd. 149. 1897.
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merksamkeit. An Flimmerepithelien von Polypen aus dem
menschlichen Nasenrachenraum sah er noch 18 Tage nach der
Loslésung vom Mutterboden die Erhaltung des Lebens und seiner
Fnergie, einmal durch die noch deutlich vorhandene Cilien-
bewegung, dann durch die Erhaltung der glinzenden (contractilen)
Beschaffenheit des Zellleibes. Diese Lebensiusserungen liessen
sich zuweilen auch noch in z. T. schon in Fiulniss ibergegangenen
und halb zerflossenen Praeparaten beobachten; eine Aufbewahrung
in kélteren Temperaturen (c. -+ 4° C.) erwies sich als die vor-
teilhafteste fiir diese Zwecke.

Dass auch die Spermatozoen ihre Eigenbewegung lingere
Zeit nach dem Tode des Stammthieres oder der Ausschaltung der-
selben aus dem lebenden Organismus erhalten, konnte Schade’)
beobachten. Noch elf Tage nach der Exstirpation eines Meer-
schweinchenhodens documentirte sich das Leben der entnommenen
Spermatozoen durch ihre deutliche Bewegungsfahigkeit.

Je niher die Temperatur, in welcher die Versuchsobjecte
aufbewahrt wurden, dem Gefrierpunkt lag, und zwar in moglichst
andauernder Gleichmassigkeit, desto giinstigere Resultate wurden
erzielt.

Dass die Kenntniss dieser langen Vita propria der Spamatozoen
von entschiedenem Werth ist, wird in der genannten Dissertation
durch einen forensisch wichtigen Fall beleuchtet, indem die
mogliche Existenz der Lebensdauer fiir die Beurteilung eines
Verbrechens von entscheidender Wichtigkeit warde.

Bei der gerichtlichen Obduction eines ermordeten Knaben fanden sich
nehmlich im Rectum Spermamassen, in denen lebende Spermatozoen durch
die mikroskopische Untersuchung festgesteslt wurden. Die Leiche hatte acht
Tage bei einer Temperatur, welche zwischen —+ 3% und — 8° C. sehwankte,
im Wasser gelegen. Da die Moglichkeit eines derartigen Befundes in Zweifel
gezogen war, der Morder die Absicht der Paderastie eingestanden, aber dass
vollendete Stuprum bestritt, wurde an das patholog, Institut eine dement-
sprechende Anfrage gestellt, welche nach den vorliegenden Untersuchungen
Schade’s positiv beantwortet werden konnte. Nieht unwichtig ist es, dass
der Morder den Akt schliesslich eingestanden hat, was beim Erscheinen der
Sehade’schen Arbeit noch nicht der Fall gewesen war, und somit es fest-

steht, dass im Rectum der Leiche die Beweglichkeit der Spermafiden acht
Tage lang sich erhalten kann.

Y Schade: Biolog. Untersuchungen iber die Lebensfahigkeit von ganzen
Organismen und einzelnen Zellen. — Inaug.-Diss. Greifswald. 1898.
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Aus dem eben Geschilderten ersehen wir, dass die Daner
des Lebens der verschiedenen Zellen eine oft erstaunlich lange
sein kann. Aber nicht nur die reine Vitalitdt mit den ein-
facheren Lebensiusserungen, wie Motilitit u. dergl. bestehen
fort, sondern selbst feinere Functionen der Zelle, nehmlich die
der Proliferation, bleiben erhalten und zeugen davon, dass die
Lebensenergie der einzelnen Zellen erst viel spiter nach dem
Tode des Gesammtorganismus erlischt.

Diese erhaltene Proliferationsmdglichkeit hatte Wentscher')
bei den Hautepithelien gefunden, indem er beobachtete, dass
Thiersch’e Hautlippchen ihre plastischen Eigenschaften be-
hielten, selbst wenn sie 48 Stunden in Kochsalz conservirt wurden.

Durch Grawitz’ Dbiologische Studien angeregt, stellte
Wentscher erneute Versuche?) an, welche diesmal direkt die
theoretische Frage von der Lebensdauer der Hautepithelien verfolgten.

Die Hautlippchen wurden in steriler Kochsalzlésung oder
trocken auf sterilem Gazepolster verschieden lange aufgehoben
und dann transplantirt. Von 59 Versuchen sind 30 positiv im
biologischen Sinne ausgefallen. Das &lteste der mit Erfolg
transplantirten Lippchen war 22 Tage alt.

Bei der Erforschung des Verhaltens dusseren (chemischen
resp. thermischen) Einfliissen gegeniiber, erwiesen sich die
Léappchen chemischeu Schidigungen gegeniiber als sehr empfind-
lich. Versuche mit antiseptischen Ldsungen verschiedener Art
fielen bis auf einen negativ aus.

Bei den Temperaturen schienen héhere Wirmegrade nicht
so gut vertragen zu werden, dosh war eine viertelstiindige Er-
wirmung auf 50 °C. in einem Falle nicht im Stande, die vitalen
Eigenschaften der Epidermiszellen wesentlich zu beeintriichtigen.

Sehr tolerant erwies sich die Haut aber gegen Kilte. Von
einem 14 Stunden lang bei einer Mindesttemperatur von —5° C.
hartgefrorenen und danach vorsichtig aufgethauten Lippchen
heilte der weitaus grosste Theil in idealer Weise an.

) J. Wentscher: Die Verwendung conservirter Hautlappen bei der

Transplantation nach Thiersch. — Berl. klin. Wochenschr. 1894. No. 43.

7 J. Wentscher (Thorn): Wie lange und unter welchen Umstinden

bleibt die Lebensfihigkeit der menschlichen Epidermiszellen ausserhalb
des Organismus erhalten? — Centrbl. f. Chir. 1898, No. 1.
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Eine dementsprechende Resistenz gegen intensive Kilte be-
schreiben iibrigens bei sofort vorgenommener Transplantation
auch Schnitzler und Ewald'), die eine Schidigung des
Lappens, welcher, durch Aethylchloridsprag fast hart gefroren war,
nicht wahrnehmen konnten.

Aehnliche Untersuchungen wie Wentscher stellie auch
Ljunggren®) an, nur mit dem Unterschied, dass er die Haut-
lippchen in menschlicher Ascitesfliissigkeit, meist bei Zimmer-
temperatur aufbewabrte. Er erzielte nach 6 tégiger und 1 wochent-
licher Aufbewahrung eine villige Regeneration der Epithelien.
Als Nebenbefund sei erwdhot, dass er nach 3 monatlichem
Aufenthalt der Hauttheile in der sterilen Fliissigkeit noch Kern-
fairbung in den Geweben erzielte.

Bei einer Nachpriifung der Wentscher’schen Versuche ge-
langte endlich Enderlen®) zu Resultaten, welche den beiden
eben angefiihrten in den Erfolgen nicht so gleich kommen.

Er ging in derselben Weise wie Wentscher vor und bewahrte
die Hautstiicke entweder in steriler Kochsalzlsung oder in sterilen
Gefissen auf bei einer mittleren Temperatur (Operationsraum.)

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

Vollkommen trockene Hautstiicke gelangten iiberhaupt nicht
zur Anheilung.

In allen Fillen zeigte das Epithel eine viel gréssere Wider-
standsfihigkeit gegen schédliche Einflisse, als die Cutis, welche
z. B. am 4. Tage villiz zu Grunde gegangen zu sein schien.
Der ganze Regenerationsvorgang spielte sich dem Anschein nach
in viel langsamerer Weise ab, wie bei normal vorgenommenen
Transplantationen.

Die Ergebnisse der Anheilungsversuche zeigen, wie ersicht-

1) J. Schnitzler und E. Ewald: Zur Technik der Hauttransplantation
nach Thiersch. — Centralbl. f. Chir. 1894 8. 148.

?) Ljunggren: Von der Fihigkeit des Hautepithels ausserbalb des Or-
ganismus sein Leben zu behalten wit Berdcksichtigung der Trans-
plantation. — D. Zeitschr. f. Chir. Bd.47. 5—6. Hft. 1898.

%) Enderlen: Ueber die Anheilung getrockneter und feucht aufoewahrter
Hautlippehen. — D. Zeitschr, f. Chir. Bd. 48. 1898.
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lich, zur Zeit noch grosse Differenzen; sogar bei scheinbar gleich-
bleibendem Verfahren sind die Experimente von verschiedenen
Erfolgen begleitet. Vielleicht werden weitere Nachpriifungen bald
mehr Klarheit in dieses Gebiet bringen. Einstweilen darf es
uns nicht Wunder nehmen, dass grosse Verschiedenheiten sich
ergeben, da wir erst am Anfange eines Forschungsgebietes stehen
und nur einige der schidigenden Einfliisse, so die Bakterien,
genauer kennen, wihrend wir {iber die Bedingungen, welche der
Erhaltung des Lebens forderlich sind, nichts wissen.

Dass die Kilte einen gewissen wohlthdtigen Einfluss auf
die Conservirung der Gewebstheile hat, scheinen die vorliegenden
Versuche zu ergeben. Hiermit iibereinstimmend sind auch die
Beobachtungen von Ollier, auf dessen Periost-Transplantationen
wir unten ndher eingehen werden. Hier seien nur seine An-
gaben') erwdhnt, dass 18 bis 24 Stunden alte Lappen, bei
2-—5° unter Null aufbewahrt, volumindsere Knochenkerne er-
geben hitten, als Lappen, welche in Temperaturen von - 15°
bis + 20° aufgehoben waren. Unserer Kenntniss entziehen
sich aber Factoren, wie die Lebensenergie der Zellen, wie sie
z. B. den Epithelien gerade beiihrer Abtragung innewohnte, und
die Verhiltnisse des Bodens, auf welchen nach der Aufbewahrung
die Ueberpflanzung erfolgte.

Wenn von den Flimmerpithelien der exstirpirten Nasen-
polypen, die scheinbar unter gleichen Bedingungen aufbewahrt
waren, die ungeheure Mehrzahl nach einigen Tagen abgestorben
war, so erscheint uns die Bakterien-Wucherung als aunsreichender
Erklirungsgrund dafiir. Wenn aber ungeachtet der Bakterien
einige Zellen noch am 18. Tage Contractilitit und glinzendes
Protoplasma zeigen, so wissen wir absolut Nichts iiber die Ur-
sache dieser Widerstandsfihigkeit. '

Der Begriff ,Lebenskraft oder Lobstein’s ,Nervenkraft®
ist nach harten Kdmpfen aus der modernen Medicin hinausge-
dringt worden; allein seit die Bakteriologie uns iiber sehr - ver-
schiedene Grade der Virulenz pathogener Mikroben belehrt hat,
und seitdem es allgemeiner anerkannt worden ist, dass der
menschliche und thierische Organismus ,,Schutzvorrichtungen® be-

Ty Ollier: Nouvelle note sur les greffes périostiques. Compt. rend. de

PAcad. des Sciences & Paris. T. 52. 1861.

Archiv f. pathol. Anat. Bd. 155, Hit. 3. 29
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sitzt, mittelst derer er in gewissem Umfange pathogene Mikroben
vernichten kann, seitdem tritt wieder das Bediirfnis hervor, der
gesteigerten oder herabgesetaten ,vitalen Energie“ einen wichtigen
Einfluss zuzuschreiben. Die Forschungen iiber die Serumtherapie
haben uns gezeigt, eine wie grosse Bedeutung der biologischen
Lebensenergic zukommt; sie haben bewiesen, dass wir mit den
bisher bekannten Factoren die thatsichlich vorhandenen Wir-
kungen nicht erkldren konnen. Xs muss daher jeder Weg ver-
sucht werden, der die Aussicht auf Erweiterung unsrer Kennt-
nisse von der Energie des Zelllebens bietet.
B. Vita propria des Periosts.

Ich habe es im Jahre 1896 unternommen, die im Vor-
stehenden erwdhnten biologischen Fragen fiir das Periost
zu untersuchen, da die Neigung des Periosts, bei gesteigerter
Erniihrung Knorpel und Knochengewebe zu bilden, einen sicheren
Maassstab fiir die Beurtheilung giebt und Zweifel an der activen
Betheiligung dieses Giewebes nicht aufkommen lasst.

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

Schon 1836 hatte Bernhard Heine) seine Studien tber die
Regeneration der Knochen aus dem Periost verdffentlicht. Die
reiche Sammlung seiner Beweisstiicke soll noch eine sehens-
wiirdige Abtheilung der Sammlung des Wiirzburger anatomischen
Instituts bilden.  Einige Hauptversuche stiitzten sich auf die
Neuanlage von Rippen an Stellen, wo die urspriingliche Rippe
unter Erhaltung und Zuriicklassung ihres Periosts total entfernt
worden war.

Bemerkenswerth ist die Thatsache, dass Heine, als er
seine Priparate der Académie des Sciences zu Paris (im
Sommer 1834) vorlegte, von Seiten Flourens’ nur eine bedingte
Beistimmung fand, und es erst dem franzésischen Chirurgen
Ollier gelang, dem Periost diejenige Anerkennung als Knochen-
regenerator zu verschaffen, welche ihm thatsichlich zukommt.

) B. Heine: Ueber die Wiedererzeugung neuer Knochenmasse und die
Bildung nener Knochen. Griafe und Walther’s Journal der Chir. und
Augenheilk. Bd. 24. -1836.
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In einer grossen Anzahl von Experimenten, welche er in
einer Reihe von Arbeiten veréffentlicht hat®, legte Ollier seine
Erfahrungen nieder.

Am reinsten brachte er die knochenbildende Thitigkeit des
Periosts dadurch zur Anschauung, dass er grossere Periost-
lappen einem Thiere entnahm, und diese einem anderen Thier
zwischen einige Muskelbauche brachte. Er erzielte dabei z. Th.
grossere, z. Th. kleinere Knochenstiicke: Am 4.—5. Tage sab er
die Wucherung der Kunorpelzellen, am 7, und 8. Tage die Ab-
lagerung von Kalksalzen. Als matrix des Knochengewebes
erkannte er- eine innere Zellschicht des Periosts, das Blastéme
souspériostale, bezw. die Couche ostéogéne, von anderen Autoren
Proliferationsschicht (Virchow)?), Cambiumschicht (Billroth)®),
periostales Mark (Ranvier)*), osteoplastische Schicht (Strelzoff)®)
genannt.

Ty L. Ollier: Recherches experimentales sur la production artificielle des
0s, au moyen de la transplantation du périoste et sur la régéneration
des os aprés les résections et les ablations' complétes. Journ. de Ila
Physiologie. Tom. II. Paris 1859.

De la production artificielle des os au moyen de la transplantation du
périoste et des greffes osseuses-Mémoires de la Socidté de Biologie.
Paris 1859.

De la transplantation des eléments anatomiques du blastéme souspéri-
ostal; formation des petits grains osseux dans la region on ont été
semés ces €léments. Comptes rendus des séances de la Société de
Biologie & Paris 1860.

Nouvelle note sur les greffes périostiques. Compt. rend. de '’Acad. des
Sciences 4 Paris. T. 52. 1861.

Traité expérimental et clinique de la régéneration des os et de la
‘production artificielle du tissu osseux. Paris 1867.

Ollier: Recherches expérimentales sur le mode d’accroissement des os.
Arch. de phys. normale et pathol. No. 1. 1873,

Ollier: La regéneraton des os et les résections souspériostales.
Paris. 1894,

% Virchow: Ueber Bildung und Neubildung von Knochengewebe.
Monatsschr. der Berl. Acad. Bd. VI

) Billroth: Anat. Beobachtungen iiber das normale Knochenwachstum,
Gber Periostitis und Caries. Arch. f. klin. Chir. Bd. VI. 1865.

4) Ranvier: De la préparation da tissu osscux avec le bleu d’aniline
Arch. de phys. norm. et patholog.

5 Strelzoff: Ueber die Histogenese der Knochen. Unters. a. dem
pathol. Inst. zu Zirich. 1. Heft.

29*
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Die Wichtigkeit dieser Schicht bewies er noch durch be-
sondere Versuche. Schadigte er sie durch mechanische Insulte
oder durch Aetzen mit Chemikalien, so sah er keine Knochen-
bildung auftreten; wohl aber konnte er kleinste Knochenkerne
erzielen, wenn er diese Schicht abkratzte und anderen Thieren
zwischen die Muskeln transplantirte.

Was die histologischen Befunde betrifft, so sei nur erwihnt,
dass er sowohl Knorpel, wie auch richtiges Knochengewebe mit
Markriumen bei Untersuchungen der Endprodukte des trans-
plantirten Periosts fand.

Tn spéterer Zeit sind verschiedene shnliche Transplantationen
vorgenommen worden.

Buchholz?) hat eine ganze Reihe entsprechender positiver
Resultate erzielt. Er bestritt zwar die Existenz des subperio-
stealen Blastems, glaubte vielmehr, der ganze Periostlappen
diene zur Erzeugung des Proliferations-Produktes. Uns interessirt
nur, dass er:

am 1. Tage die Bildung von Knorpel, in welchem die Ossi-
fication begann, und

am 14. Tage wirklich neugebildeten Knochen beobachtete.

Auch bei direkter Einbringung, des Periosts in die Blut-
bahnen, welche Experimente zwar aus anderen Griinden ausgefiihrt
warden, sahen Cohnheim und Maass®), ,dass das Periost
im Innern von Blatgefissen Knochen zu prodociren vermag®.
Auch noch bei anderen Untersuchungen lieferte Maass®) den
Nachweis, dass aus ihrer Verbindung geldste und in irgend ein
anderes Gewebe verpflanzte Perioststiicke wachsen und neuen
Knochen bilden kdnnen. ‘

Zur Liosung verschiedener Fragen bediente sich Bonome?)
auch der Transplantation von Periostlappen. Er erzielte nicht

) R. Buchholz: Einige Versuche iiber kiinstliche Knochenbildung.
Dieses Arch. Bd. 26. 1863.

?) Cohnheim und Maass: Zur Theorie der Geschwulstmetastasen.
Dieses Arch. Bd. 70. 1877.

%) Maass: Usber das Wachsthum und die Regeneration der Réhrenknochen
mit bes. Beriicksichtigung der Callusbildung. Langenb. Arch. f. klin,
Chir. XX. Heft 4.

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

Die Erscheinung, dass als Proliferations-Produkt man zuweilen
eine betriichtliche Hyperplasie der osteogenetischen Schicht wmit
directen Uebergiingen der Zellen derselben in wirkliche Osteo-
blasten und in anderen Fillen Knorpelsubstanz, die Vorliuferin
des Knochengewebes, erhilt, glaubt er durch den Grad der Inten-
sitit des Reizes, der auf das in Regeneration tibergehende Gewebe
ausgeiibt wird, erkliren zu kénnen. Der Ort der gréssten Reizung
sollite Knorpelbildung erzeugen, wie wir es auch bei der Callus-
bildung finden.

Wie man sich nun auch diese Erscheinung erkliren mag, so ist
das vergleichende Heranziehen der Calluswucherung wohl berechtigt.

Die Bilder, welche bei der Calluswucherung sich finden,
stimmen zum grossen Theil vollig mit denen der Proliferations-
Produkte bei der Periost-Transplantation iiberein, nur dass wir bei
letzteren reinere Resultate erzielen, da hier die Betheiligung der
anderen, bel der Fractur gereizten Gewebe fortfillt. Daher
diirften die Transplantations-Produkte ein noch giinstigeres Object
zum Studium der Entwickelung von Knorpel ans zelligem Keim-
gewebe sein, als der in Entwickelung begriffene Callus, auf welchen
seinerzeit Kassownz‘) hingewiesen hat.

Ich will nun nicht niher auf die verschiedenen Anschauungen
iiber die Histogenese der Knorpelgrundsubstanz eingehen, wie
sie von Remak?), Heidenhain?®), Strasser®) u. A. vertreten
sind. Vielmehr beschrinke ich mich darauf, wegen der nahen
Paraliele noch kurz einige Angaben iiber die ersten Stadien
der Periostwucherung zu machen, welche Krafft®) bei seinen

) Kassowitz: Die normale Ossification. Wien 1881.

% Remak: Ueber die Entstehung des Bindegewebes und des Knorpels.
J. Miiller’s Arch. 1852.
Remak: Untersuchungen tber die Entwickelung der Wirbelthiere. 1855,

% R. Heidenhain: Zur Kenntniss der Struktur des byalinen Knorpels.
Studien aus dem physiol. Inst. zu Breslau.

4) H. Strasser: Zur Entwickelung der Extremititenknorpel bei Sala-
mandern und Tritonen. Leipzig 1879.

®) E. Krafft: Zur Histogenese des periostalen Callus. Ziegler’s Beitr,
Bd. I. 1886.



438

genauen histologischen Untersuchungen des periostealen Callus
gefunden hat.

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

Granulationsgewebe als Vorgewebe des Periostcallus fehlt.

In den Osteoblasten finden sich nach 48 Stunden zablreiche
Karyokinesen.

Am 3. Tage besteht eine starke Wucherung simmtlicher
Periostschichten, besonders der schon nach 48 Stunden verdickten
Keimschicht.

Die Zwischensubstanz ist verbreitert und firbt sich dunkler
(mit Himatoxylin und Carmin-), im Gegensatz zur Grundsnbstanz
des hyalinen Knorpels.

Die Grundsubstanz des Keimgewebes ist sehr durchsichtig,
von fibrillirem Bau; ibre Zunahme erfolgt wohl darch Umwand-
lang von 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. Von der
Oberfliche des gebrochenen Knochens aus differencirt sich, in
zuerst mnur schmaler Schicht, unter Umwandlung der
Zwischensubstanz des Keimgewebes, ein osteoides Gewebe.

Am 4. Tag verbreitert sich durch Wucherung der osteo-
plastischen und streifigen Schicht die osteoide Zone, welche dabei
in dendritischer Verbreitung in das Keimgewebe hineinwuchert
oder vielmehr sich aus demselben heraus differencirt.

Constant finden sich neben der osteoiden Gewebszone kleine
Inseln von Hyalinknorpel

Endlich bildet sich da und dort ein zwischen Knorpel und
osteoider Substanz morphologisch die Mitte haliendes Gewebe,
welches von Kassowitz treffend als ,chondroide Modifi-
cation des osteoiden Gewebes® bezeichnet worden ist.
Die Zellen stimmen mit der Form der Knorpelzellen iiberein
und liegen in einer runden Zellhéhle, wihrend die Zwischen-
substanz mit der des osteciden Gewebes morphologisch und
chemisch vollkommen fibereinstimmt, aber bindegewebigen, keim-
gebenden Charakter trigt und auch dieselbe Affinitéit zum Farb-
stoff besitat. '
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Ein Punkt, welcher bei den Untersuchungen wenig oder gar
nicht beachtet wurde, war das Verhalten der elastischen Fasern.

Einmal ‘giebt Buchholz (a. a. 0.) an, dass am 6. und
7. Tage nach der Transplantation die Zellen des gesammten
Periosts grosser werden, auseinanderriicken durch Dazwischen-
schieben einer homogenen Grundsubstanz und duorch groppen-
oder reihenweise Lagerung die elastischen Fasern auseinander-
dringen. Auch in der Abbildung eines 6 Tage alten Periost-Pro-
dukts zeichnet er einen Knorpel, durchzogen von elastischen Fasern,

In dhnlicher Weise beschreibt Bajardi®), wie bei der Callus-
bildupg in der N&he der Bruchenden am 4. Tage Inseln von
hyalinem Knorpel auftreten, ,dessen Grundsubstanz von den
elastischen Fasern analogen Gebilden® durchsetzt werde.

Dass das Verhalten der elastischen Fasern des Ferneren
wenig oder gar keine Beachtung fand, darf uns nicht Wunder
nehmen, da volle Klarheit {iber ihr Vorkommen im Knochen
und Periost erst in jiingster Zeit geschaffen ist. Unter Bonnet’s
Leitong hat Schulz® erst die Grundlagen fir eine genauere
Kenntniss dieser Verhiltnisse gelegt.

Nach ihnen zerfallt das Periost in drei Schichten:

1. die Adventitia, bestehend aus fibrdsem, ziemlich derbem,
kernarmem Bindegewebe mit reichlichen Geféissen und Nerven,
welche weiter central in die Beinhaut eindringen, wihrend peri-
pherisch ein allméhlicher Uebergang in das interstitielle Binde-
gewebe der benachbarten Musculatur stattfindet.  Elastische
Elemente sind spirlich vorhanden.

2. die Fibro-Elastica, aus ziemlich gleichmissig dicken
fibrosen Biindeln bestehend. Sie ist auffallend gefissarm, aber
scharf gegen die Adventitia und Osteoblastenschicht durch ihren
enormen Reichthum an elastischen Fasern abgegrenzt,
welche parallel zur Knochenaxe verlaufen.

3. die osteoblastische Schicht, welche sich aus einer
lockeren bindegewebigen und der zellreichen Osteoblasten-Schicht

1) D. Bajardi: Ueber die Bildung und Riickbildung des Callus bei den
Briichen der Réhrenknochen. Moleschott’s Untersuchungen. Bd. XII.
3.—4. Heft.

%) K. Schulz: Das elastische Gewebs des Periostes der Knochen,
Inang.-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 findet
jedoch eine Umwandlung der Osteoblasten-Schicht in fibrises
Gewebe statt, indem die Fibro-Elastica sich auf ihre Kosten bis
dicht an den Knochen ausbreitet, wodurch die elastischen Fasern
diesem natiirlich niher geriickt werden.

In &hnlicher Weise verhalten sich die elastischen Fasern
im Knochen. Beim Neugeborenen finden sich absolut keine,
wihrend beim Erwachsenen solche (im Réhrenknochen) oft ganz
regellos verlaufen, bald schief die Lamellensysteme durchbohrend,
bald stellenweise zwischen ihnen, bald Netze bildend.

Bedingt erscheint dies verschiedene Auftreten der elastischen
Fasern in erster Linie durch die von Nachbarorganen (Muskeln,
Bindern, Fascien) her auf die Beinhant wirkenden Druck- und
Zugkrifte, wie es Bounnet in &hnlicher Weise anch an anderen
Organen, so den Gefissen, nachgewiesen hat.

Wir sehen aber, dass die physiologischen und histologischen
Kenntnisse iiber die Function und das Wachsthum des Periosts
ausserordentlich im Laufe der Jahre vertieft worden, und dass
Klarheit in die einschldgigen Verhiltnisse gebracht wurden ist.
Villig zuriick blieb aber die biologische Seite in dieser Frage.

Ich muss hier wieder auf Ollier zurfickgehen.

Mehr zufillig batte er bei seinen Transplantationen
festgestellt, dass Periost, welches einem Kaninchen 24 Stunden
nach dessen Tode entnommen und auf ein anderes Kaninchen
transplantirt wurde, noch lebensfihig geblieben war und Knochen
producirt hatte. Er dussert sich dariiber: ,Ces nouvelles expé-
riences démontrent ainsi que des éléments anatomiques peuvent
conserver tres-longtemps leur vitalité et leur propriété de croissance
malgré la cessation des fonctions essentielles & la vie de I’ or-
ganisme entier®. So wunderbar ihm diese Beobachtung auch
erschien, so -scheint bisher niemand dieser Frage niher getreten
zu sein; im Gegentheil, sie ist im Laufe der Zeit anscheinend
vollig dem Vergessen aunheimgefallen. Ich unternahm daher
derartige Periost-Transplantationen speciell mit der Beriicksichti-
gung, wie Jange die Vita propria des Periosts sich noch nach

") L. Ollier: Nouvelle note sur les greffes périostiques. Compt. rend.
de I'Acad. des Sciences & Paris. T. 52. 1861,
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dem Tode des Thieres erhilt, Die Resultate sollen im folgenden
Abschnitt geschildert werden.

C. Eigene Transplantations-Versuche.

Es kam mir bei meinen Transplantationen nicht auf den
Modus der Periost-Proliferationen an, den wir ja im vorigen
Capitel kennen gelernt haben, sondern mein Zielpunkt war, zu er-
griinden: Konnen die Zellen des Periosts iiberhaupt, und zo-
treffendenfalls, wie lange, ihre Vita propria im weitesten Sinne,
also auch die Proliferations-Fahigkeit, nach ihrer Loslésung vom
Gesammt-Organismus bewahren?

Es war selbstverstindlich, dass ich die giinstigsten Be-
dingongen fiir meine Versuchsobjekte zu schaffen versuchte.

Ich zog daher die Consequenzen aus den reichen Erfahrungen,
welche besonders Ollier durch viele Experimente gewonnen
hatte, wobei ich unterstiitzt. wurde durch die neueren a- und
antiseptischen Fortschritte, welche Ollier wenigstens in seinen
unsere Frage betreffenden Untersuchungen nicht hatte beriick-
sichtigen konnen.

Ich versuchte mir zunichst ein méglichst junges wund
dabei kriftiges Thiermaterial zu verschaffen.

Es ist eine festgestellte Thatsache, dass die osteoblastische
Schicht des Periosts beim Erwachsenen ganz bedeutend irmer
an osteoblastischen Keimzellen ist, als die bei jugendlichen
Individuen.

Die Fibro-Elastica ist es, welche sich nach Schulz (a.a.0.)
bei Réhrenknochen Erwachsener, wie schon erwihnt, bis dicht
an den Knochen auf Kosten der osteoblastischen Schicht, von
welcher nur Reste iibrig bleiben, aushreitet.

Die Thiere, welchen das Periost entnommen werden sollte,
wurden dureh Schlag ins Genick getotet, ihre Eingeweide sofort
entfernt und nun in grossen Glasschalen auf Eis oder in kalten
Riumen, je nach der Jahreszeit, aufbewahrt, d. h. in Tempe-
raturen von uogefihr 4 O °® bis -+ 4 ° C.

Dass die piederen Temperaturen fiir die Erhaltung der
Vitalitit der Zellen nicht nur nicht schidigend, sondern vielmehr
anscheinend sehr vortheilhaft sind, hatte schon Ollier, wie
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oben erwihnt, berichtet. Dieselben haben sich ja auch fiir die
Vita propria der Thiersch’schen Lappen als giinstig erwiesen.

Durch die von mir angewandte Aufbewahrung war gleich-
zeitig das’ periosteale Gewebe bis zu seiner Tramsplantation
moglichst vor Hdusseren Insulten geschiitzt.

Zn den Transplantationen benutzte ich Periost von der
Tibia und vom Radius.

Diese Knochen haben sich zur Entnahme besonders be-
wihrt, so bei Ollier und Buchholz. Ob sie vielleicht einen be-
sonderen Reichthum an osteoblastischer Keimschicht besitzen,
ist noch nicht niher studirt; auf jeden Fall bieten sie technisch
zur Ablisung die glinstigsten Bedingungen.

Bei jugendlichen Individuen kann man mit ausserordentlicher
Leichtigkeit nach einer sorgfiltigen und vorsichtigen Abpriparirung
der anliegenden Muskeln das Periost in ansehnlichen Lappen
(je nach der Grisse des Thieres) abziehen. Man umschneidet
den Knochen in der Nahe 'der beiden Epiphysen, spaltet das
Periost senkrecht an einer Stelle, so an der Crista tibiae, und
hat nun kaum nothig, mit scharfen Instrumenten zu schaben
oder zu kratzen, héchstens dass man einmal mit dem stumpfen
Scalpelstiel nachhilft.

Ich erwihne dies ausdriicklich, da mir das Bedenken er-
hoben wurde, ob nicht doch Theile des Knochens mit dem
Periost entfernt seien, welche gewisse Befunde vortiuschten.

Wenn man einmal derartige Periost-Abtragungen gemacht
hat, miisste man sehr riicksichtslos gegen das Gewebe vorgehen,
um solches zu erreichen. Um aber ganz sicher zu gehen, habe ich
eine Reihe von Control-Préparaten hergestellt, indem ijch
Serienschnitte durch ebenso gewonnene Periostlappen von der
anderen Extremitiit der betreffenden Thiere herstellte, und ich
kann versichern, dass ich niemals auch nur die Andeuwtung
eines mitgerissenen Knochensplitters oder irgend solche Bilder
gefunden habe, wie sie im Folgenden beschrieben werden sollen;
vielmehr waren nur die Schichten des Periosts vertreten.

Die abpréparirten Periostlappen wurden sodann in sterile
Kochsalzlosung fiir einige Zeit gelegt,” um sie unter mdglichst
schonender Behandlung ausbreiten und ausgebreitet auf einen
Spatel bringen zu konnen. Sie verblieben nur einige Minuten
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darin, so lange, bis die weitere Operationsbasis, welche vorher
schon vorbereitet war, véllig zur Aufnahme fertig war.

Tmplantirt wurde auf Thiere der gleichen Gattung. Die folgen-
den positiven Resultate stammen alle von Kaninchen, und, durch
einige besonders glinstige Resultate veranlasst, benutate ich
schliesslich zu den Transplantationen nach Moglichkeit Thiere
von einem Wurf. Es mag ja Zufall sein, dass ich bei diesen
Versuchen gerade mehr Erfolg hatte; aber nach mannichfachen
Misserfolgen unterzieht man die einzelnen Factoren einer um so
schirferen Kritik, und iber den Chemismus und das Verhalten
der einzelnen Zelle sind wir heate doch noch so im Unklaren,
dass auch der fragliche Punkt der Verwandtschaft vielleicht eine
giinstige Rolle spielen kdnnte.

Als Ort der Implantation wihlte ich, entsprechend den
meisten fritheren Versuchen, die Musculatur des Oberarms und
des Oberschenkels. Besonders letaterer ist moglichst den Insulten
seitens des Thieres durch Knabbern und Aehnliches entzogen;
dann kann man an ihm bequem den Periostlappen zwischen
die lateralen Muskelbiuche einbringen und gut ausgebreitet mit
einigen Néhten fixiren, ohne dass eine wesentliche Blutung ent-
steht. Das Festniihen ist nithig, da sonst das so wie so zum
Einrollen neigende Periost sich zusammenballt und dieProliferation
erfahrungsgemiss Stérungen erleidet. Nach Muskel-, bezw. Fascien-
und Hautnaht wuarde die Wunde mit Jodoform-Collodium bedeckt.

Die Zeit, nach welcher unter daunernder Controle eine
Wiederéffnung des Implantationsfeldes stattfand, richtete sich
je nach den Verhiltnissen. Es kam mir zuniichst ja nicht auf
histologische Einzelfragen an, sondern nur auf die principielle
Beobachtung von Proliferations-Erscheinungen.

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

Bei der Revision wurde nach Tddtung des Thleres damit
das Gesichtsfeld vor Triibung durch Blutung oder Aehnllchem
bewahrt werde, meist der obere Muskel fortgenommen, um das
Perioststiick makroskopisch besichtigen zu kénnen. Waren Ver-
wachsungen mit diesen eingetreten, so waren dieselben meist
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sehr leicht zu l6sen, da sie ‘oft ganz diinne Stringe bildeten,
welche wohl durch 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 Miller’scher Fliissigkeit, Flemming’schem Siure-
gemisch oder Alkohol, je nachdem es zweckmissig erschien,
fixirt. Die dann vorgenommenen Firbungen in Himatoxylin-
Eosin oder Carmin, Anilinsaffranin oder Carbolfuchsin, und zum
Zwecke der Darstellung der elastischen Fasern in Orcein richteten
sich je nach dem Modus der Fixation. Die beschriebenen
Resultate sind zaweilen 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 zwischen der Tédtung des Stamm-
thieres und der Transplantation des Periosts auf den Wirth lag.

Was schliesslich das Thiermaterial betrifft, so wihlte ich,
ebenso wie Ollier, Kaninchen, besonders nachdem eine Reihe
von Transplantationen bei Katzen und Meerschweinchen nicht
von dem gewiinschten Erfolge, z. T. wohl durch dussere Umsténde
veranlasst, begleitet waren.

Es ist mir nun gelungen, unter Anwendung der mitgetheilten
Verfahren nicht nur die von Ollier erzielten Ergebnisse &iber
die Vita propria des Periosts zu erreichen, sondern dieselben
noch um ein Betréchtliches zu fiibertreffen. Ich lasse die Be-
schreibung folgen:

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

Am 28. Maji 1897 morgens 7 Uhr wird ein etwa 6 Wochen altes Kanin-
chen getddtet. Demselben wird 29 h. post mortem von einem Radius
ein Stliek Periost entnommen und einem etwa 3 Monate alten Kaninchen
zwischen die Muskelbiuche der Exiensores antibrachii geschlungen.

Am 7. Tage post operationem fihlt man an der Operationsstelle
einen dicken linglichen Wulst durch die Haut. Beim Freipripariren findet
sich das Periost als diinner, stricknadeldicker Strang spiralig gedreht. Das
obere Ende ist anscheinend in eine kisige Masse umgewandelt. Die untere
Hilfte dagegen stellt eine derbe, knorpelartige Partie von milchig-weissem
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Aussehen dar. Das Objekt wird in tote in Flemming’scher Flissigkeit fixirt.
Firbung in Saffranin, Carbolfuchsin, Orcein.

Mikroskopisch finden sich nun in den etwa 15 mm langen und 3 mm
breiten Schnitten, welche senkrecht zur Periostfliche angefertigt und in der
Mitte sanduhrformig eingezogen sind, bei schwacher Vergrisserung
folgende Bilder:

Die eine Lingsseite des Priparates ist eingenommen von vielen Streifen
von Musculatur. Die Biindel sind an einzelnen Stellen durch Blutungen ausein-
andergedringt. Mit dem Muskel in innigem Zusammenhang steht eine breitere
Partie eines zellreichen Bindegewebes, z. T. vom Typus des Granulations-
Gewebes, welches vielfach die Interstitien zwischen den Muskelbindein ein-
nimmt. Zahlreiche kleinere und grossere Gefisse finden sich in demselben.
Hieran schliesst sich oberhalb und unterhalb der sandubrformigen Ein-
schniirung je eine ovale Insel von Knorpelgewebe. Die obere hat einen
grossten Breitendurchmesser von 0,8 mm und Lingedurchmesser von 1,85 mm,
die untere von 0,8 mm und 1,3 mm. Deutlich setzen sich die Inseln ab
von dem oben beschriebenen Gewebe, zunéchst durch eine Zone von langen,
spindeligen Zellen. Die mit Orcein gefirbten Priparate zeigen hier einen
breiten Saum von langgezogenen, feinen, intensiv gefirbten elastischen
Fasern. Dieser ist besonders gut an der oberen Insel zu sehen. Dieses
Band zieht sich auch durch die Einschniirung zwischen den beiden Knorpel-
partien; hier sind aber die Fasern z. T. sehr stark geschlingelt, wie zu-
sammengeschnurrt. Nur ein Theijl zieht wieder zu der unteren Linie hin,
wo aber der Saum lange nicht so ausgesprochen ist.

Der Umstand, dass der knorplige Wucherungstheil (bes. deutlich der
obere) ringsum von ruhendem, derbem Periost umgeben ist, lasst wohl an-
nehmen, dass wir es hier nicht mit einem reinen idealen Querschnitt durch
das Periost und seine Proliferations-Produkte zu thun haben. In diesem Falle
mdchten wir dort, wo der Saftstrom hingetreten, die am meisten vorge-
schrittene Proliferation erwarten und an der entgegengesetzten Seite miisste
die Wucherung ausklingen. In unserem Falle ist die Peripherie aber
relativ ruhend.

Hier hat sich jedenfalls das Perioststiick aufgerollt. Das kommt hiufig
vor und ist auch von Ollier oft beschrieben; selbst die Fixation durch
Néhte kann es nicht immer verhindern. Bei diesem Aufrollen hat sich die
Keimschicht nach innen gelegt, und gleichsam central, in einer Art von Cylinder
aus Perjost, hat die Knorpelwucherung eingesetzt. Ein Lingsschnitt hin-
durch erklirt dann obige Configuration.

Ein Einrollen findet natiirlich auch an den Enden statt, zudem kann
der Periostlappen als solcher eine Knickung in eine andere Ebene durch-
gemacht haben, so dass Bilder, wie die getrennt von einander liegenden
Knorpelinseln, entstehen kénnen.

Wir betrachten nun bei Oel-Immersion diese Zone:

An die mehr oder weniger regellos gelagerten Zellen des Granulations-
Gewebes schliessen sich als nichstliegende Theile des Periosts Ziige von
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langen, spindelférmigen Zellen. Ihr Kern ist gross, linglich, ziemlich
schmal und besitzt - ein, zuweilen auch zwei Kernkérperchen. Die Zellen
liegen alle parallel, oft dicht zusammen, zuweilen in Reihen hintereinander.
An einzelnen Stellen sind sie durch eine feinstreifige, im Préparat gelblich-
braun tingirte Zwischensubstanz geschieden, die sich nicht immer scharf
von den Zell-Leibern abgrenzen lisst.

Mehr nach innen (zum Knorpel zu) werden die Kerne grosser, speciell
breiter und nehmen eine mehr rundliche Form an, die Abstinde zwischen
den Zellen werden grosser, die Zwischensubstanz wird heller, ihre faserige
Struktur ist deutlich zu erkennen. Zahlreiche Mitosen finden sich in
diesem Gebiet (Fig. 1 m) in den verschiedensten Stadien der Karyokinese.
In der Grundsubstanz sieht man hie und da kleinste helle Gewsbskerne
auftauchen, in denen zuweilen noch nichts von Kernkérpern zu erkennen
ist, Die rege Thatigkeit der osteoblastischen Keimschicht (o) tritt hier
zu Tage. )

Fernerhin nimmt die Zwischensubstanz rapide zu, indem sie ein homo-
genes Aussehen und bei Saffraninfirbung eine leicht blaulich-rothe Farbung
zeigt. Dazwischen liegen die Zellen, deren Grisse und Form nun hdochst
variabel geworden ist. Der Kern mit gut gefirbtem Chromatingewebe ist
gross; das Zellprotoplasma hebt sich in gelber Farbe deutlich von 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 méchtige Knorpel-
zelle, umgeben von einem grossen Hof von Zwischensubstanz; dort legen zwel
Tochterzellen (A) nahe zusammen, an anderen Stellen sind sie in Reihen
hintereinander geordnet.

In einzelnen Priparaten finden sich Gefisse, welche man manchmal von
der Peripherie aus verfolgen kann, manchmal ohne erkennbaren Zusammenhang
mitten in der Knorpelinsel antrifft. Die Knorpelgrundsubstanz in ihrer Um-
gebung ist geschwunden, die Knorpelzellen liegen dicht zusammen und
zeigen stellenweise eine beginnende Anordnung zu grosseren Zigen, wie
wir es bei der Bildung des osteciden Gewebes sehen. Hier liegt also die
erste Anlage zu chondroiden Balken vor. °

Die zweite im Préparat vorhandene Knorpelinsel verhdlt sich in ihrer
Entwickelung ebenso, wie dies oben beschrieben. Die Intensitit der Wuche-
rung der einzelnen Knorpelzellen ist jedoch nicht so bedeutend, wie dort.
Die Zellen zeichnen sich durch eine geringere Grdsse aus, auch die Knorpel-
grundsubstanz ist nicht 'so reichlich vorhanden. Was hier aber zu Tage
tritt, das sind Mitosen in den Knorpelzellen noch in der Mitte der
Knorpelinsel.

Beide Knorpelinseln sind, wie erwithnt, durch eine bindegewebige Bricke
verbunden. An Stelle der Knorpelzellen jederseits treten allmihlich wieder
mehr spindlige Formen, bis wir nur grosse Bindegewebszellon haben. An
einem Theil derselven ist die Kernstruktur zerstért und eine Verklumpung
des Chromatins eingetreten, stellenweise ist iberhaupt keine Kernfarbung
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mehr vorhanden, — Zeichen, dass hier eine Nekrose des Periosis statt-
gefunden hat.

Betrachten wir noch etwas genauer den Verlauf der elastischen
Fasern:

An der #usseren Seite der oberen Knorpelinsel bilden sie, wie schon
geschildert, einen ziemlich ausgesprochenen Saum, welcher die Fibro-Elastica
des transplantirten Periosts darstellf. Derselbe ist zwar nicht so michtig,
wie wir ihn noch an spateren Préparaten sehen werden. Die elastischen
Fasern, die besonders scharf bei Orceinfirbung, aber auch deutlich bei
Saffranin- und Fuchsinfirbung zu erkennen sind, verlaufen in langen, leicht
gewellten Linien (¢). Zwischen ihnen liegen die ziemlich reichlichen Spindel-
zellen der Fibro-Elastica. Dem Knorpel zu werden die Fasern nun gleichsam
auseinandergedringt durch die Proliferation der Zellen; sie ziehen mehr
vereinzelt zwischen den Zellen der osteoblastischen Keimschicht hin, aber
selbst bis in den innersten Kern der Knorpelinsel sind sie zu verfolgen.
Reichlicher sind sie noch da zu finden, wo Gefisse in den Knorpel ge-
wuchert sind.

In der bindegewebigen Briicke zwischen den zwei Knorpelinseln ist das
Zvusammenschnurren der Fasern schon erwihnt. Sie sind nicht so distinet ge-
farbt, sondern zeigen eine mehr massige Firbung, — Zeichen von Degeneration,
wie wir sie auch an dem Bindegewebe daselbst gesehen haben. Nur einige
scharfe, lange Fasern sind erhalten, um zur unteren Knorpel-Insel zu ziehen
und sieh hier nicht so ausgesproechen an der Husseren Seite derselben zu
halten, sondern z, T. ficherférmig in dem Knorpel zu verlaufen.

Zusammenfassuug: Das Periost, welches 29 Stunden
nach Tédtung des Stammthieres diesem entnommen und trans-
plantirt wurde, zeigt in seinem oberen und unteren Abschnitt nach
Ttigigem Verweilen im Organismus des Wirthes reichliche
Wucherung von hyalinem Knorpel. Der mittlere Abschnitt
des transplantirten Periostlappens ist z. Th. zu Grunde gegangen.

Der Modus der Knorpelentwicklung (dhnlich, . wie bei Krafft
a. a. 0. beschrieben) besteht, in der Fibro-Elastica schon
anfangend, speciell aber in dev Keimschicht in einer Vergrésserung
der Zellen und dem Hervortreten zahlreicher Gewebskeime, die
vielfach spiralig gedreht, vielleicht mit einander zusammen-
hidngen; mnach weiterem Wachsen zeigen sie Uebergang in
mitotische 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 einbegriffen
und finden sich durch den ganzen neugebildeten hyalinen Knorpel
wenn auch sparlich verstreut.
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II) 29 h. p. m. 7 T. p. op. positiv.

Einem am 28, Mai 1897 Morgens 7 Ubr getédteten, etwa 6 Wochen
alten Kaninchen ist am 29. Mai 1897 12f Uhr mittags, also 29 Stunden
post mortem, ein Periostlappen vom rechten Radius entnommen und
einem ebenso alten Kaninchen von demselben Wurf um die Musculatur
des rechten Oberarms geschlungen.

Am 5. Juni 1897, also 7 Tage post transplantationem, findet sich
das Periost etwas zusammengerollt, sonst gut ausgebreitet und gut aus-
sehend vor. '

Fixation in Flemming’scher Losung.

Mikroskopisch findet sich in dem etwa 12 mm langen und etwa
2 mm breiten Schnitt eine etwa 2 mm lange und 0,75 mm breite Insel typischen
osteoiden Gewebes.

In dhnlicher Weise, wie im vorhergehenden Fall, vergrdssern sich die
Zellen der Fibro-Elastica und der Keimschicht des Periosts. Es finden
sich in ihnen verschiedene Kerntheilungs-Figuren; sie werden polygonal und
weisen dann eine Zwischensubstanz auf. Hier schliesst sich eben nicht
der Knorpeltypus an, sondern die Zellen werden bald zackig und legen sich
reihenformig hintereinander, um schliesslich mit reichlicher Zwischensubstanz
Knochenbélkchen zu bilden, welche eine grosse Zahl linglicher und
runder Markriume umschliessen. Dort, wo diese Markriume sich nach der
Keimschicht hin 6ffnen, sieht man, dass die Osteoblasten sich in dieselben
hinein fortsetzen, bald in diinneren Ziigen, bald gréssere Complexe bildend.
Sie halten sich vorwiegend am Rande der Markriume, wihrend der iibrige
Markraum von #chtem Markgewebe ausgefillt ist. Vereinzelt finden sich
dort auch Riesenzellen.

Die iibrigen Theile des Periosts tragen deutliche Zeichen des Ab-
sterbens in sich. Kleinste, durch die Osmiumsiure schwarz gefarbte Fett-
kirnchen erfilllen eine grosse Zahl von Zellen, bis schliesslich kernarme,
stark gequollene bindegewebige Partien nur noch von ihnen zuriickbleiben.

Aber auch in diesem Degenerationsgebiste ist hie und da eine Mitose
zu sehen. Der Fettmetamorphose ist eine starke Vergrosserung der Kerne
voraufgegangen, sie liegen in dichter Gruppirung den zerklifteten schmalen
Bindegewebsbiindeln an, wie in Fig. 1 fe.

Die elastischen Fasern sind fast in der ganzen Ausdehnung des
Periosts gut erbalten. An dem Proliferations-Gebiet sind sie wieder
etwas durch Zellenwucherung auseinanderdringt. Ein Strang zweigt sich
sogar vollig ab und zieht mit der Osteoblastenschicht ein Geringes in
die Marksubstanz des osteoiden (Gewebes hinein. In diesem selbst sind
keine Fasern nachzuweisen.

Zusammenfassung: Das 29 Stundennach der Tédtung
dem Thiere entnommene und einem anderen — von dem-
selben Wurf stammenden — Kaninchen implantirte Periost
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zeigt am 7. Tage eine schone Proliferation in Gestalt einer
1,2 mm langen und 0,75 mm breiten Insel von osteoidem Ge-
webe. Die allmihliche Bildung desselben aus den Osteoblasten
des Keimgewebes ist dentlich zu verfolgen. In ihm und auch in
den tieferen Schichten der Fibro-Elastica finden sich reichlichere
Mitosen. ’

Die elastischen Fasern sind gut erhalten. Ein Biindel zieht
in das Markgewebe der osteoiden Substanz. Ein grosser Theil
des Periosts ist nach einem anfinglichen Wucherungsstadium
in Fettmatemorphose und Erweichung iibergegangen.

IIT) 48 h. p. m. 3 d. p. op. positiv.

Einem etwa 3 Monate alten Kaninehen wird 48 Stunden nach
seiner T ddtung ein Periostlappen von der rechten Tibia genommen und
einem anderen Thiere von demselben Wurf zwischen die Musculatur
des Oberschenkels transplantirt.

Am 3. Tage nach der Transplantation findet man das Periost
gut ansgebildet, etwas geschwollen und sulzig verdiekt.

Fixirung in Flemming’scher Lésung.

Mikroskopisch erscheinen die einzelnen Fasern der Fibro- Elastica
etwas weiter von einander zu stehen, wie normal. In der sich anschliessenden
Osteoblasten-Schicht finden sich noch verschiedeme Mitosen in den ver-
schiedensten Stadien der Kerntheilung, Von dem wunterliegenden Muskel-
Gewebe sind Granulationen zur Verbindung mit dem Periostlappen aufge-
schossen, zwischen welchen feinste Gefisse zu den Muskelresten ziehen,
welche bei der Transplantation dem abpriiparirten Periostlappen noch am-
hafteten. Die Muskelbiindel derselben sind aufgefasert und zeigen einen
grossen Kernreichtbum.

Zusammenfassung: Ein 48 Stunden post mortem trans-
plantirter Periostlappen zeigte am 3. Tage post transplantationen
die ersten Zeichen einer beginnenden Proliferation in Gestalt
von Mitosen in der osteoblastischen Schicht.

IV) 50 h. p. m. 6 d. p. op. positiv. :

Dem am 28. Mai 1897 Morgens 7 Uhr (of No. I) getédteten, etwa
6 Wochen alten Kaninchen wird am 80. Mai morgens 310 Ubr, also
2 Tage und 2 Stunden = 50 Stunden nach dem Tode, von der
rechten Tibia ein Periostlappen entnommen und einem etwa 1jihrigen
Kaninchen zwischen die Musculatur des Riickens transplantirt.

Am 6. Tage pach der Transplantation findet sich das Periost nach
Abziehen der oberen Muskelplatte gut ausgebreitet. Die obere Hilfte scheint
ein wenig verdickt und hat ein weisslich glasiges Aussehen; die untere
Hilfte ist gelblich-opak und macht einen nekrotischen Eindruck.

Archiv {, pathol. Anat. Bd. 1565, Hft, 8. 30
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Fixation in toto in Flemming’scher Losung.

Mikroskopiseh sind nun in dem etwa 14 cm langen, oben etwa 1 mim,
im unteren Theil etwa 0,3 mm breiten Querschnitt auch zwei Theile zu
erkennen; die untere Hilfte ist total nekrotisch, die obere zeigt ganz geringe
Proliferations-Erscheinungen. Die eine Seite des Priparates ist gebildet von
dem #usseren Blatte des Periosts, auf welchem einige Blutgerinnsel auf-
sitzen. Wir sehen im oberen Abschnitte, #ihnlich wie bei Priparat no I,
die spindelfsrmigen; langen Zellen der Fibro- Elastica, zwischen denen die
elastischen Fasern in feiner Linie hinzieben. Eine scharfe Abgrenzung
gegen die Keimschicht finden wir hier ebensowenig, wie in den auch in
Flemming’scher Lisung gehirteten, vorher beschriebenen Préparaten. Aber
hier sind nur einige Zelllagen breit die etwas umfangreicheren Uebergangs-
formen der Zell-Leiber und -Kerne zu sehen, dann setzt eine Zone ein,
wo die elastischen Fasern stark geschlingelt, kiirzer und plumper sind und
breit anseinandergedringt werden durch gequollene homogene Massen, die
nur wenige normale Zellen, hier und da eine kleine Rundzelle mit gelapptem
Kern oder Kernfragmente aufweisen. Hieran schliesst sich ein ausser-
ordentlich gefissreiches Granulationsgewebe.

Nur an einer Stelle der erst genannten Zelllagen findet sich eine bis
0,5 mm breite Zellgruppe, welche alle die schon friher (cf. no I) be-
schriebenen breiteren, bezw. mehrseitigen polymorphen Zellformen aufweist.
In derselben finden wir mehrere, verschiedenartige mitotische Theilungen;
ebensoleche kommen auch dort moch vor, wo im allmfhlichen Abschwellen
der Wucherungszone nur noch einige Zellreihen nebeneinanderliegen. Die
gute Kernfirbung derselben nimmt dann alimihlich zum unteren Ende ab,
am schliesslich ganz aufzubdren. Nur hie und da findet wan noch An-
dentungen von Kernfirbung oder Chromatin-Brdckel; nur die klumpigen,
oft kurzen Ziige der elastischen Fasern treten durch die Farbung deutlich
hervor.

Zusammenfassung: Periost, welches 50 Stunden nach
Tédtung des Thieres entnommen wurde, zeigt am 6. Tage post
transplantationen nur an einer kleinen Insel eine Proliferation,
welche schon in den tieferen Schichten des Periostes beginnt
und zur Bildung knorpelihnlicher Zellen gefiihrt hat. Die
iibrigen Theile sind pekrotisirt. Die elastischen Fasern sind
in den proliferirenden und gut erhaltenen Theilen in ihrer Form
erhalten; in den nekrotischen sind sie kurz, geschlingelt und

anfgetrieben.

V) 50 h. p. m. 6 d. p. op. negativ.

Dem am 28. Mai 1897 Morgens 7 Ubr (ef. no I, II und 1V) getodteten,
etwa 6 Wochen alten Kaninchen wird am 30. Mai 1897 morgens 10 Ubr,
also 50 Stunden nach dem Tode, von der linken Tibia ein Periost-



451

lappen entnommen und einem etwa 1 Jabr alten Kaninchen zwischen die
rechten Glutien implantirt.

Am 5. Juni 1897, also 6 Tage post transplantationem, findet sich
das Operationsgebiet entziindlich geschwollen. Der Periostlappen schwimmt
in einem rahmigen Eiter und macht einen total nekiotischen Eindruck.

Fixation in toto in Flemming’scher Losung.

Mikroskopisch finden sich vom transplantirten Periost nur noch die
elastischen Fasern einigermaassen in lingeren Ziigen erhalten. Die Zellen
desselben haben, ausser einigen zusammengeballten Chromatin-Klumpen,
iiberhaupt keine Firbung mehr angenommen. Die bindegewebigen Theile
sind stark gequollen und haben ein homogenes Aussehen angenommen.
Zwischen ihnen, sowie dem ganzen Periostlappen liegen reichliche Massen
von Eiterkérperchen.

Zusammenfassung: Ein 50 Stunden nach der Tédtung
des Kaninchen entnommenes und transplantirtes Perioststiick

ist am 6. Tage durch Eiterung vollig nekrotisirt.
VI) 56 h. p. m. 28 d. p. op. negativ.

Einem am 9. Juni 1897 Morgens .10 Ukr getddteten Kaninchen (aus
dem Wurf von No. I) wird am 11. Juni Nachmittags 6 Uhr, also 56 Stunden
nach der Tédtung, ein Periostlappen vom linken Radius entnommen
und einem etwa % Jahre alten Thiere zwischen die Musculatur des linken
Oberarms transplantirt,

Am 28. Tage post transplantationem findet sich nur ein mini-
maler, diinner, bindegewebiger Rest des Periosts an der Implantationsstelle
vor; von irgend welcher Proliferation ist nicht die Rede.

Zusammenfassung: Ein 56 Stunden post mortem trans-
plantirter Periostlappen ist am 28. Tage post transplantationem der
Resorption anheimgefallen.

VII) 56 h. p. m. 28 d. p. op. negativ.

Demselben Thiere, wie No. VI, wird ebenfalls 56 h. post mortem ein
Periostlappen von dem rechten Radius entnommen und bei einem etwa 4 Jahre
alten Kaninchen zwischen die Musculatur des linken Oberarms trans-
plantirt. Bei der Fixation des Lappens durch Nihte rollt sich derselbe
stark zusammen und lisst sich nicht mehr gut ausbreiten.

Am 28. Tage post transplantationem findet sich ebenfalls nur
ein dinner, bindegewebiger Rest vom Periost vor.

Zusammenfassung: Ein 56 Stunden post mortem trans-
plantirter Periostlappen, der sich stark aufgerollt hatte, ist am
28. Tage post transplantationem bindegewebig degenerirt.

VII) 74 h. p. m. 28 d. p. op. positiv (Figur 2).

Am 9. Juni 1897 Morgens 10 Uhr wird ein etwa 3 Monate altes
Kaninchen getddtet und ihm am 12. Juni 1897 Mittags, also 74 Stunden

30*
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post mortem ein Periostlappen von einer Tibia entnommen und bei einem
etwa I Jahre alten Thiere zwischen die Musculatur des Oberschenkels
transplantirt.

Am 28. Tage post operationem findet sich fest verwachsen mit dem unter-
liegenden Muskel ein mandelfdrmiger Knochenkern, Derselbe hat
die ansehnliche Grisse von 1,0 ¢cm in der Lénge, 1 c¢m in der Breite und
2 mm in der Dicke.

Das Aussehen ist véllig das eines Knochens; die Consistenz ist knochen-
hart durch eingelagerte Kalksalze, so dass zur Herstellung eines Durch-
schaittes zur Sige gegriffen werden muss. Auf diesemn Schnitt sieht die
Peripherie mebr zusammenhingend, compacter aus, wihrend das Centrum
ein etwas spongibses Aussehen zeigt.

Nach den Randern zu flacht sich der Kuochenkern ab und geht all-
mihlich in die peripherischen Theile des transplantirten Periostlappens tber,
welcher hier das Aussehen von derbem, fibrdsem Gewebe hat und keine
Wucherung erkennen lasst.

Zur mikropischen Untersuchung wird die eine Halifte des Préipa-
rats in Muller’scher Flissigkeit, die andere in Alkohol und Pikrinsiure ent-
kalkt und gehirtet. Farbung nach den verschiedenen angegebenen Methoden.

Der etwa 1,5 cmJange und etwa 2 mm breite Schnitt zeigt bei schwacher Ver-
grésserung an der einen (linken) Seite eine schmale Schicht von Muskelgewebe
(a); auf dieser lagert, verbunden durch ein kernreiches Bindegewebe, die Fibro-
Elastica des transplantirten Periosts, kenntlich bei Orceinférbung an ihrer nur
an einzelnen Stellen unterbrochenen dicken Schicht von elastischen Fasern.
Disse liegen wie ein Wall zwischen dem Muskel- und dem Proliferations-
Produkt des Periosts, einer etwa 7 mm langen und 1,2 mm breiten, an
beiden Enden abgerundeten Schicht von Knorpel-Knochengewebe.

Die Structur desselben ist fusserst abwechslungsreich.

An dem oheren Pol des Ovals findet sich in der ganzen Breite ein dem
osteoiden sehr hnliches Gewebe. Zierliche Balkehen erheben sich von der
urspriinglichen Periostschicht, sie sind unterbrochen von typischen Mark-
riumen, die mit Markgewebe erfiillt sind.

Die Grundsubstanz dieser Balken ist homogen und firbt sich intensiv
mit Carmin!). Die Zellen, welche sich darin finden, sind richtige Knorpel-
zellen. Diese Form, weleche auch Krafft bei seinen Untersuchungen des
Callus beschricben hat, ist von Kassowitz?) als chondroide Modi-
fication des osteoiden Gewebes bezeichnet worden.

Dieses chondroide Gewebe (ch) zieht sich nun, wenn aich lange nicht
in ‘der eben beschriebenen Michtigkeit, an der der Fibrio-Elastica ent-
sprechenden Seite herunter, ein Stiickchen auch an der entgegengesetzien
Seite. Dann geht es allmahlich, besonders zum Centrum hin, chne scharfe

) Wegen des besseren Contrastes ist in der Abbildung No. 1 nur eine
Farbung mit Himatoxylin-Kosin wiedergegeben.
?) Kassowitz: a. a. O.
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Grenze in richtigen hyalinen Knorpel (bk) oder auch in einen Zell-
knorpel (2k) tiber, der dem embryonalsten Typus entsprechend nur ganz
diinne Septa als Grenzen der einzelnen Zellen besitzt. Das Bild, das hier
nun durch die Retraction des Protoplama der Zellen entsteht, gleicht dem
Durchsehnitte einer Bienenwabe. In jedem Hohlraum liegt eine Zelle mit
einem Kern, ofi aber auch mit zwei, zuweilen auch drei Tochterkernen.

In den Markriumen des chondroiden Gewebes finden sich nun typisches
Mark (r), sowie gréssere und kleinere Blutgefisse (h). Diese sieht man
auch in den hyalinen und den Zell -Knorpel eindringen. Zahlreiche
grosse Zellen, anscheinend noch von der Keimschicht stammend, begleiten
sie, und man kann beobachien, wie die Grundsubstanz am hyalinen
und am Zell-Knorpel in der Nihe der Gefisse blasser tingirt ist, dann
schwindet, die Zellen frei werden und sich anscheinend dem sich bildenden
Markgewebe anschliessen.

Wo und wann der Resorptions-Prozess Halt macht, ist nicht festzustellen;
“dass er aber thatsichlieh aufhdrt, erscheint mir nach der Struktur der chon~
droiden Bilkchen sicher, da diese aus dem anscheinend zuerst ge-
bildeten hyalinen und Zell-Knorpel bestehen bleiben, wie man an ihrem
directen, innigen Zusammenhange sehen kann. So besteht diese Zell-
wucherung und Absorption besonders an der Grenze des oberen Drittels,
welches ganz von chondroiden Bélkchen eingenommen ist, zum mittleren, wo
die beschriebenen Uebergiinge deutlich zu erkennen sind.

Nicht unerwihnt soll bleiben, dass in dem oberen Drittel Bilkchen
sich finden, deren Kerne gar keine oder nur sehr schwache Firbuug an-
genommen haben. Ob hier ein Zugrundegehen oder Absterben der neu-
gebildeten Massen vorliegt, ist nach den histologischen Befunden allein
nicht zu sagen.

Die elastischen Fasern- sind in diesem Priparat, wie erwéhnt,
stellenweise besonders machtig vertreten, und zwar ist es die 0,1 mm dicke
Schicht der Fibro-Elastica des transplantirten Periosts, welche in aus-
gesprochener Weise der langen Knorpel-Knocheninsel — ungefihr in der
Hilfte ibres Verlaufes im . Sechnitte — zur Grundlage dient. DaEn setzt sie
scharf ab und verschwindet in der Tiefe, als ob sie in eine andere Ebene
— vielleicht durch Faltung oder Zusammenziehung des Periostlappens —
iibergehe. Die einzelnen elastischen Fasern sind ganz lang und schwach
gewellt. Nur an dem oberen, ovalen Ende des chondroiden Gewebes ist
eine schleifenférmige Figur entstanden durch Faltung des bei der Pro-
liferation sich nieht mehr betheiligenden, bindegewebig degenerirten Periosts,
wo die Fasern stirker gewellt sind und zu Kniueln geballt liegen.

Die Faserschicht unter dem chondroiden Gewebe zieht sich nun in
einzelnen Theilen scharf von demselben abgegrenzt hin, dann kommen aber
Partien, besonders wo sich ein Markraum oder ein Geffiss von der Periost-
lage einsenkt, wo die Faserzige mit in das chondroide Gewebe ein-
treten und sich in demselben verbreiten. (v) Wir finden die Fasern nun
sowohl in den Bilkchen, 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 regelmiissig parallel zur Periostrichtung verlaufen,
bald in langen Ziigen, bald aus der Tiefe aus einer anderen Ebene auf-
tauchend und dann wieder verschwindend.

Zusammenfassung: Ein Periostlappen, 74 Stunden
nach Tédtung des Thieres entnommen und transplantirt, hat
bis zum 28. Tage post transplantationem ein bedeutendes
Proliferations-Produkt in Gestalt eines 1,5 c¢m langen, 1 c¢m
breiten, 2 mm dicken Knochenkernes geliefert.

Histologisch setzt derselbe sich zusammen auns einer 2 mm
breiten Zone chondroiden Gewebes, mit Bélkchen und
Markraumbildung, welchem sich hyaliner und Netz-Knorpel an-
schliessen. In beiden letzteren Geweben finden wir Umwand-
lungs-Vorgdnge zur chondroiden Substanz.

Elastische Fasern finden sich sowohl in allen Gewebsarten
eingelagert, wie auch in der transplantirten Fibro-Elastica des

Periosts in urspriinglicher machtiger Ausdehpung.

IX) 100 h. p. m.; 12 d. p. op. positiv.

Am 14. Juli 1897 morgens 8 Uhr wurde ein etwa drei Monate altes
Kaninchen getdtet und ihm am 18, Juli 1897 mittags 12 Ubr, oder 4 Tage
-+ 4 Stunden = 100 Stunden nach der Todtng, ein Periostlappen
von der Tibia entnommen und bei einem ebenso alten Thier (von demselben
Wurf) zwischen die Musculatur eines Qberschenkels transplantirt.

Am 30. Juli 1897, also 12 Tage post transplantationem, starb
das Thier. Nach Freipriparirung findet sich das implantirte Periost als ein
14 em langer, taubenfederkiel-dicker Strang, der ungefihr in der Mitte etwas
eingezogen ist. Das abwirts hiervon gelegene Gewebe sieht bindegewebig
derb aus, wihrend das dariiber gelegene knollig verdickt, durch Kalksalze
vollig hart und nach Aussehen und Consistenz normalem Knochengewebe
entspricht, und zwar in einer Linge von 7 mm und Breite von 3 mm. Diese
Massen gehen in ziemlich scharfem Abfall iiber in eine diinne, bindegewebige
Schicht, welche die Randtheile des Periosts darstellt. Das Stiick wird in
toto in Miller’scher Fliissigkeit conservirt.

Die mikroskopische Untersuchung des Léngsschnittes senkrecht
zum Periost ergiebt, dass das Proliferations-Produkt des transplantirten Pe-
riosts eine 7 mm lange und 0,6—1,0 mm breite Wuchernngszone von
osteoidem Gewebe ist, dessen eines Ende in hyalinen Knorpel
iibergeht.

Des Weiteren sehen wir, dass das Periost mit dem unterliegenden
Muskel durch lockeres Bindegewebe verbunden ist, welches von zahlreichen,
z. Th. sehr volumindsen Gefissen durchzogen wird. Scharf hebt sich hiervon,
dhnlich wie im vorhergehenden Fall No. VIII, (bes. bei Orceinfirbung) die
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his 0,03 mm breite Fibro-Elastica durch ibre elastischen Fasern ab. Hieran
schliessen sich die Bilkchen der osteoiden Substanz mit deutlich aus-
gesprochenen Knochenkorperchen.

Die Metaplasie der Knochenkérperchen aus den Knorpelzellen ist in
geradezu ausgezeichneter Weise an dem Usbergang des osteciden Gewebes
zu der 1,20 mm langen und 1 mm breiten Knorpelmasse erkennbar. Diese
besteht hauptsichlich aus Netzknorpel, deren Zwischensubstanz, wie schon
friher geschildert, ein minimal dinnes maschiges Netzwerk bildet.

Die Zwischensubstanz wird dicker und nimmt allméhlich eine intensivere
Farbung an, dadurch erscheinen die Knorpelzellen in mehr geordneten Reihen
gelagert. Dazwischen wuchern aus dem Markgewebe, in dessen Riumen an
diesem Grenzstadivm ein besonderer Gefassreichtum herrscht, feine Ge-
fasse. Dieselben scheinen mir oft begleitet von osteoblastischen Zellen des
Keimgewebes, welches in den Markriumen sich hiufig zeigt. Dann aber
findet auch eine Aufldsung der Zwischensubstanz des Knorpelgewebes statt
und die dadurch frei gewordenen Knorpelzellen betheiligen sich an der Mark-
gewebe - Bildung.  Die Knorpelzellen, welche in den Balken, die wir
als ,chondroides® Gewebe bezeichnen miissen, sich finden, verlieren
. weiterhin den ausgesprochen scharfen, runden Rand ihrer Kapsel. Derselbe
wird unregelméssig, zackig und schliesslich haben wir, entstanden aus dieser
metaplastischen Zone, ausgesprochene Knochenkdrperchen.

Ein weiterer Unterschied zwischen dem Kuorpel- und Knochengewebe
besteht in ihrem Verhalten zur Matrix, dem Periost. Bei ersterer kann man
die allmihliche Bildung aus der osteoblastischen Schichf, wie es dhnlich in
No.I—IIT geschildert ist, in der schrittweisen Ausbildung der Zellen beobachten,
s6 dass keine Grenze irgendwie zu ziehen ist. Anders bei der véllig ausge-
bildeten osteoiden Substanz. Die Knochengrundsubstanz setzt sich natiirlich
scharf ab gegen das relativ zellarme Gewebe des Periosts, mit dem sie in
losem Zusammenhang steht. An vielen Stellen scheint die osteoblastische
Schieht vollig verbraucht. Nur dort, wo sich ein Markraum zur
Periostseite offnet, sind noch Osteoblasten vorbanden, welche, in Zigen in
denselben umbiegend, sich mit dem Markgewebe vermischen.

In ganz derselben Weise verhalten sich auch die elastisehen Fasern.
Den bis 0,08 mm breiten Saum derselben habe ich schon geschildert. An
der Knorpel-Insel vertheilen sich die Fasern, z. T. wie durch die Wucherung
auseinandergedringt, durch fast die ganze Breite, oft auch von unten auf-
tauchend. In der eigentlich metaplastischen Zone zur osteoiden Substanz
sieht man hie und da noch eine und die andere Faser. Ist die Metaplasie
aber villig eingetreten, so hort ihr Vorkommen ganz auf. Ebenso zieht die
Fibro-Elastica unter den spongiosen Bildungen scharf hin; nur an den zu
ibr gedffneten Markriumen ziehen einige Fasern hinein, ohne sich jedoch
weiter darin zu verbreiten.

Zusammenfassung: Ein Periostlappen, 100 Stunden
nach Tédtung des Kaninchens entnommen und auf ein Thier
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(desselben Wurfes) transplantirt, hat bis zum 12. Tage post
transplantationem eine ausgedehnte Knorpel- und Knochen-
wucherung gezeitigt, in einer Linge von 7 mmund Breite von 1 mm
im mikroskopischen Schnitt.

Die Knorpelzone, welche besonders aus Zellknorpel besteht,
macht eine Metaplasie durch zu chondroidem und osteoidem
Gewebe, deren Uebergangsformen in schonster Weise ver-
treten sind.

Die elastischen Fasern der transplantirten Fibro-Elastica
sind ausgezeichnet in breitem Bande erhalten und ficherartig
in der Knorpelzone ausgebreitet. In der osteoiden Substanz
finden sie sich garnicht, abgesehen von einigen benachbarten
Markriumen, in welche sie von der Fibro-Elastica aus ge-
meinsam mit den Osteoblasten hineinragen.

X) 100 h. p. m. :13 d. p. op. positiv.

Von dem am 14. Juli 1897 morgens 8 Uhr getddteten Kaninchen (vgl,
No. IX) wird are 18, Juli 12 Uhr Mittags, also 4 X 24 - 4 = 100 Stunden
nach der Tédtung, ein Periostlappen von der einen Tibia entnommen
und bei einem ebenso alten Thier (von demselben Wurf) zwischen die
Musculatur des Oberschenkels transplantirt.

Am 13.Tage nach der Operation konnte man schon durch die
Haut einen kirschengrossen, harten Knoten fihlen. Nach der Eréffnung der
Implantationstelle fand sich ein 1,5 cm langes, ebenso breites und 7 mm
dickes, durch Kalksalze véllig hartes Knochenstick vor, welches, von
derberen, bindegewebigen Partien umgeben, mit den Muskeln der Nachbarschaft
verbunden war,

Das in Miller’scher Flissigkeit fixirte und entkalkte Priparat leferte
folgende mikroskopischen Bilder:

Das ganze Gewebe des eben geschilderten Knotens setzt sich in seiner
Hauptsache in einer Michtigkeit von 1 cm Linge und 4 mm Breite in
Ovalarform zusammen aus hyalinem Knorpel, welcher an einzelnen
Stellen von einfachem Zellenknorpel durchsetzt ist. An der Seite des Qvals,
welche der Fibro-Elastica des transplantirten Periosts, — kenntlich an der
Schicht von elastischen Fasern, die hier allerdings lange nicht in der
Machtigkeit, wie im vorhergehenden Falle, entwickelt sind — entspricht, ist
auch hier eine 5 mm lange und 1mm hehe Partie von ostecidem
Gewebe entstanden, dessen zierliche Balkchen mit dem Knochenkdrper all-
mahlich in den Knorpel, speciell den Zellknorpel, iibergehen. Auf die
Beschreibung dieser Gewebe und seiner Genese will ich hier nicht nochmal
im Einzelnen eingehen, da beim vorhergehenden Fall dies schon in ausfihr-
licher Weise geschehen ist.

Hier seien aber noch zwei Punkte erwihnt: einmal die nihere Umgebung
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der Knorpelknocheninsel, dann der Reichtum an Gefissen, welcher hier zu
beobachten ist.

Die Verbindung mit dem unterliegenden Muskel ist, wie friher auch,
durch lockeres Bindegewebe erfolgt, An der einen Seite hat sich aber das
Periost nach oben umgeschlagen, wie eine Muschelschale um ihren Inhalt.
Dabei ist es aber z. Th. zu Grunde gegangen. Beide Prozesse kinnen mit
bedingt sein durch die Naht, welche zur Fixation des transplantirten
Lappens diente und hier in der Nihe durch den Schnitt getroffen ist. Die
ganze Partie ist von einer grossen Zahl von Rundzellen 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 grésten Theil schon kérnig zerfallen.

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

Des Weiteren nimmt der Kernreichthum allméhlich ab, so dass die Knorpel-
wucherung mnach aussen hin von einem zellreichen Gewebe bedeckt ist,
welches in den dem Knorpel niheren Schichten den Typus des Binde-
gewebes hat, wihrend in den ferner liegenden Partien ein ausgesprochen
myxomatser Charakter vorwiegt.

In diesen Bezirken, besonders aber in den erstgenannten, findet sich
nun eine zahlreiche Bildung von jungen Gefissen. Dicht auf dem Knorpel
zieht sich eine solche Lage, ausgekleidet von einem niederen Endothel in ziem-
licher Ausdehnung hin. Aber auch in dem Knorpel selbst sind zahlreiche
feinste und auch grissere Gefisse, deren Umgebung grostentheils sebr zell-
reich ist, so dass von der Knorpelstruktur wenig oder gar nichts zu erkennen
ist. Aehnliche Bilder bei der Bildung der chondroiden Bilkchen sind schon friiher
beschrieben. Hier hat man aber oft den Findruck, als ob es sich nicht nur
lediglich um Factoren handele, welche eine weitere metaplastische Umbildung
bewirkten, sondern um degenerative, desiructive Prozesse.

Von dem Zugrundegehen der elastischen Fasern an dem bei der
Proliferation nicht betheiligten Theil des Periosts habe ich schon ge-
sprochen. An den proliferirten Partien sind die Fasern der Fibro-Elastica
gut erhalten, oben nur an einzelnen Stellen, und das auch nur in be-
schrankter Anzahl in Biindeln von feinen, langen Fasern. Vornehmlich ist
dies der Fall dort, wo der hyaline Knorpel der Fibro- Elastica direct auf-
liegt, wihrend beim Beginn der osteoiden Bilkchenbildung die Fasern sich
facherformig theilen und durch die Knochengrundsubstanz in breiter Zone
hindurchziehen. Im directen Gegensatz znm vorherbeschriebenen Priparat
No. IX steht also hier das Verbalten der elastischen Fasern. Wohl aber
sind dieselben in der grossen Knorpelinsel auch zahlreich vertreten.

Zusammenfassung: Ein Periostlappen, 100 Stunden
nach der Tédtung, also am H. Tage entnommen und
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auf ein Kaninchen (desselben Wurfes) transplantirt, zeigte
am 13. Tage als Proliferations-Produkt einen haselnussgrossen
L5 em langen, 1,56 cm breiten und 7 mm dicken Knochen.

Mikroskopisch setat derselbe sich zusammen aus Zell-
knorpel, hyalinem Knorpel und osteoidem Gewebe.

Eine reichliche Gefissneubildung hat in und um den
Knochen stattgefunden.

Elastische Fasern finden sich in der Fibro-Elastica des
transplantirten Periosts, den Knochenbalken der osteoiden Substanz
und dem hyalinen und Zell-Knorpel.

Eine weitere Reihe von Versuchen mit Transplantationen
117 und 124 Stunden nach der Tédtung habe ich noch vor-
genommen. An einigen Stellen glaube ich in den mikroskopischen
Priparaten Bilder gesehen zu haben, welche auch hier noch eine
erhaltene Proliferations-Fahigkeit zu zeigen schienen. Da mir
dieselben indessen nicht ganz iiberzeugend und weit entfernt
von den oben beschriebenen Befunden waren, so zog ich es vor,
dieselben hier nicht weiter zu beschreiben. Leider waren es
dussere Umstinde, welche mich seiner Zeit vorliufig von einer
weiteren Fortfilhrung der Versuche abhielten. Die ausgezeichnet
erhalfene Proliferations-Fihigkeit noch am 5. Tage post mortem,
glaube ich, berechtigt mich wohl zu der Annahme, dass noch
langer die Vitalitdt der Periostzellen bestehen kann, und hoffe
ich, dass ich vielleicht spdter in der Lage sein werde, weitere
Erfahrungen dariiber mitzutheilen.

Dass nicht alle Versuche gegliickt sind, darf nicht Wunder
nehmen. Es spielen zu viele Factoren mit in der Angelegenheit,
deren storende Wirkung auch schon Ollier in seinen Versuchs-
reihen kennen lernen musste.  Zur richtigen Wiirdigung
der von mir erzielten positiven Ergebnisse ist es nothwendig,
auch einmal das Zahlenverhaltniss zwischen Erfolgen und Miss-
erfolgen bei solchen Versuchen, bei denen sofort nach der Ent-
nahme die lebenswarmen Gewebe iiberpflanzt worden sind, zum
Vergleiche heranzuziehen.

Bruns') hat bei seinen Transplantationen von Knochen-
mark lange Zeit mit Misserfolgen zu kdmpfen gehabt. Es miss-

1) P. Bruns: Usber Transplantationen von Knochenmark. Arch. f.
klin. Chir. Bd. 26. )
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langen ihm 66 Versuche, bei denen er Knochenmark von einem
Thiere entnahm und einem anderen implantirte. Erst als er
die Bedingungen fiir das Fortleben der freipréparirten Knochen-
markstiicke auf das allergiinstigste gestaltete, indem er letziere
demselben Thier, dem sie entnommen, unter die Haut ver-
brachte, sie also der Emahrung mit demselben Blute, wie bisher,
zuriickgegeben wurden, erzielte er Erfolge. Aber auch diese
waren in der Zahl beschrinkt, denn von 19 derart vorge-
nommenen Versuchen gelangen nur 12.

Bei den Katzen, welche ich zuerst — mehr durch Zufall ver-
anlasst — benutzte, mégen besonders die Ernihrungs- und
Pflegeverhiltnisse eine Rolle spielen, da eine Stallgefangenschaft
ihrem Charakter am wenigstens entspricht.

Bei den Meerschweinchen glaube ich als besonderen Grund
des Misslingens die ausserordentliche Schwierigkeit anfihren zu
konnen, welche das Operationsmaterial bietet. Das abzulosende
Periost ist bei denselben oft von einer Feinheit, wie Spinnen-
gewebe. So ist es sehr wahrscheinlich, dass selten oder nie
die fiir uns in Betracht kommende osteoplastische Schicht in
geniigender Weise zur Transplantation conservirt war. Ebenso-
wenig war es aber auch immer mdglich, die difficilen Periost-
lappen bei der Transplantation schén auszubreiten und zu
fixiren. Auch bei den Meerschweinchen kam winterliche Stall-
fiitterung dazn.

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

Bei Durchsicht der Protocolle findet man, dass unter den
7 wohlgelungenen Operationen 4 sind, bei denen die Trans-
plantation von einem Thier auf ein Geschwisterthier desselben
Wurfes gemacht worden ist. Offenbar ist dieser Umstand von
Einfluss, wie die Protocolle der Experimente II, III, IX
und X ergeben, welche iiber die Hilfte der gelungenen Versuche
darstellen.

Am deutlichsten tritt dieser Einfluss an den beiden letzten
Versachen IX und X hervor; denn obgleich hier die gréssten
Anforderungen an die Erholungsfihigkeit der Gewebe gestellt
waren, so ibertrifft der Erfolg bei” ihnen doch bei weitem die
Befunde bei anderen Versuchen von viel kiirzerer Dauer.
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Im Fall II bhat unter diesen giinstigen Bedingungen schon
eine Bildung von osteoidem Gewebe stattgefunden, was in einem
derselben Zeit entsprechenden anderen Versuch noch nicht der
Fall war. DieZahl meiner Beobachtungen ist zu einem Schluss
auch zu klein. Einen Misserfolg bei allen den zwischen Verwandten
vorgenommenen Transplantationen habe ich aber tiberhaupt nichtzu
verzeichnen, so dass es ein Wink fiir spiitere Versuche sein diirfte.

Was nun die gelungenen Versuche beim Kaninchen betrifft,
so haben wir gesehen, dass esnoch weit iiber Ollier’s Angaben
hinaus gelingt, Knochenbildung an transplantirtem Periost
lingere Zeit schon todter Thiere zu beobachten.

Wie aus den Operationsberichten ersichtlich, erzielte ich nach:

29 Stunden post mortem (No.I und II)

48 - - - (No.IID

50 - - - (No.IV)

4 - - - (No. VI)
100 - - - (No.IX und X)

die treffendsten Belege, dass das transplantirte Periost seine volle
Proliferations-Fahigkeit bewahrt hat, indem es typische Bilder
von Knorpel- und Knochengewebe producirte.

Was die Art und Weise der Proliferations-Vorgiinge des
Periosts betrifft, so haben wir gesehen, dass dieselben dem
sonstigen Verhalten des Periosts bei Wachsthums- oder Rege-
nerationsprozessen entspricht. Auf die Wichtigkeit der osteo-
blastischen Schicht bei diesen habeich schon wiederholt hingewiesen.

Da nun die osteoblastische Keimschicht ein Ueberbleibsel
specifisch modificirten, embryonalen Bindegewebes, des chondro-
stealen Blastems ist, so ist es natiirlich, dass bei allen Wuche-
rungs-Vorgéngen es sich mehr oder weniger an den embryonalen
Typus anlehnt, wie es beim Callus auch der Fall ist. Beim
Menschen ist hierbei allerdings die directe Verkndcherung des
periostealen Bildungsgewebes (ausgenommen etwa bei kleinen
Kindern) die Regel; bei den gewdhnlichen Versuchsthieren, so
dem Hund und Kaninchen, besteht nach Bruns') aber zuerst
der Callus grosstentheils aus Knorpel, welcher spiter verkndchert.
Dieser soll nicht identisch sein mit dem gewdhnlichen Hyalin-

Y P. Bruns: Die Lehre von den Knochenbriichen. Deutsche Chirurgie
(Billroth und Liicke). Lfg. 27. 1886. S. 204,



461

knorpel, da Bruns seinen Uebergang in Knochen durch ein-
fache Metaplasie beobachtete, was bei den von mir beschriebenen
Periost-Wucherungen (z. B. bei No. IX) auch zu constatiren war.

Dass gerade unter den besonderen Bedingungen, welchen
meine Periostpriiparate unterworfen waren, auch atypische Wuche-
rungen eine grissere Rolle spielen, ist wohl leicht anzunehmen.

Die Anordnung meiner Versuche zielte zwar nicht hin auf
den zeitlichen Entwickelungs-Modus, aber ich will hier in Kiirze
in zeitlicher 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 von
zahlreichen Mitosen in der osteoblastischen Schicht.

Am 6. Tage (No.IV) sind die osteoblastischen Zellen eines
50 Stunden alten Lappens in ihrer Differencirung bedeutend
weiter. Dieselben haben an Grosse und Polymorphie zugenommen
und zeigen schon den Typus der Knorpelzellen.

Am 7. Tage (No. I) hat ein 29 Standen conservirter Periost-
lappen eine grossere Wucherung hyalinartigen Knorpels produ- .
cirt; Keimschicht, wie Fibro-Elastica, zeigen Zell-Vergrosserungen
und mitetische Theilung. Die elastischen Fasern sind auseinander-
gedrangt und durchziehen stellenweise den neugebildeten Knorpel.

Ebenfalls am 7. Tage (No.II) hat ein 29 Stunden conser-
virter (dann auf ein Thier desselben Wurfes transplantirter)
Lappen schon eine ansehnliche Insel osteoider Substanz ge-
bildet. In einen Markraum derselben zieht ein Zug elastischer
Fasern mit den Osteoblasten hinein, wihrend die iibrigen Fasern
auseinandergedrangt sind.

Am 12. Tage (No. IX) seben wir als Erfolg der Prolifera-
tion eines 100 Stunden alten Lappens bei einem Thiere desselben
Wourfes eine reichliche Knorpelzene, theils aus hyalinem, meist
aus Zellknorpel bestehend, welche sich gradatim in chondroides
und osteoides Gewebe umwandelt. Unter letzterem ziehen die
elastischen Fasern hin wund breiten sich ficherférmig in dem
Knorpelknoten aus.

Am 13. Tage (No. X) hat ein ebenfalls 100 Stunden conser-
virter Periostlappen einen haselnussgrossen Knochen gebildet,
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welcher aus Zellknorpel, hyalinem XKnorpel und osteoidem
Gewebe besteht. [Elastische Fasern finden sich sowoh! in dem
Knorpel, wie auch in den Balken des osteoiden Gewebes. Reich-
liche Geftissneubildung hatin und um die Neubildung stattgefunden.

Am 28. Tage (No. VIII) ist das Endprodakt eines 74 Stunden
post mortem transplantirten Lappens auch ein bedeutendes Ge-
bilde, aus hyalinem Netzknorpel und chondroidem Gewebe
besteheud, in denen elastische Fasern eingelagert sind.

Wir sehen aber, wie sich Schritt fiir Schritt, aus dem
Periost die Bildang vop hyalinem, bezw. Zell-Knorpel, chon-
droidem und osteoidem Gewebe verfolgen ldsst — Proliferations-
Vorgiinge, welche, wie aus den Priiparaten hervorgeht, durch
einen zellenfreien Saftstrom bewirkt werden.

Eine besondere Erwdhnung verdienen noch die elastischen
Fasern.

Wiihrend nehmlich, wie erwihnt, Bonnet bei Neugeborenen
in der osteoblastischen Schicht und im Knochen derselben iiber-
haupt keine Fasern gefunden hat und ihr spiiteres Vorkommen
auf Zug- und Druckkrifte zuriickfihrt, sehen wir in unseren
Préiparaten ein Hineinziehen der -elastischen Fasern in die
Wucherung von Anbeginn an. Obgleich wir nun hier von einer
physiologischen Inanspruchnahme der Neubildungen kaum reden
konnen, — es sei hichstens 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 bestehen.

Ueber das spitere Schicksal transplantirter Gewebsstiicke
liegen Mittheilungen vor, welche, biologisch betrachtet, sehr ver-
schiedenen Gruppen angehdren.

Einmal fand Barth®), dass Knochenstiicke, welche vorher
gegliiht waren, der Resorption anheimfielen und dass dabei an-
scheinend durch einen eigenartigen Chemismus eine Anregung
von Bindegewebszellen zur Ossification erfolgte. Vorher hatte er
“schon, im Gegensatz zu fritheren Autoren, nachgewiesen®), dass

%} Barth: Ziegler's Beitr. z. path. Anat., Bd. 17. 1895. 8. 127, und Ber-
liner klin. Wochsehr. 33. Jabrg. 1896: Ueber kiinstliche Erzeugung von
Knochengewebe und iiber die Ziele der Osteoplastik.

%) Barth: Langenbecks Arch. Bd. 46 u. 48, Ziegler’s Beitr. Bd. 17. Berl.
klin. Wochschr. 1894,
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transplantirte Knochen allméhlich ganz zu Grunde gehen und
durch nengebildeten Knochen substitnirt werden.

Diese Bedingungen sind von denen meiner Versuche grund-
verschieden. Alle progressiven Vorginge, welche ich beobachtet -
habe, konnten mit Sicherheit anf active Verdnderungen der Zellen
des transplantirten Periosts selbst bezogen werden. Die im
Zustande herabgesetater oder erloschener Lebensfihigkeit iiber-
tragenen Gewebsstiicke tbten keinerlei chemische Anregung zur
Knorpel- oder Knochenbildung anf das Nachbargewebe, also
hauptsichlich auf die anstossenden Muskeln aus.

Zweitens habe ich bei Uebertragung von unzweifelhaft
erholungsfihigem, produktionsfihigem Periost vielfach neben
neugebildetem Knorpel Stellen angetroffen, in denen die Anfinge
der Zellen-Vergrisserung und Zellen-, bezw. Kern-Vermehrung ein-
getreten waren, in denen aber bald Fettmetamorphose anstatt
mitotischer Theilung und Metaplasie zu Knorpel gefolgt war.

In diese Gruppe diirften z. Th. die von Wentscher und
Enderlen beobachteten Resorptions-Vorgiinge dlterer transplan-
tirter Hautlappen gehéren.

Eine dritte Gruppe bilden die Vorginge, welche an
dem gewucherten und neu gebildeten Knorpel- und Knochen-
gewebe in spiterer Periode eintreten. Hieriiber gestatten meine
Beobachtungen kein abschliessendes Urtheil. An einigen Stellen
meiner Protokolle habe ich Bilder erwihnt, welche ich mit
einiger Wahrscheinlichkeit auf die Anfinge einer Einschmelzung
und Aufsaugung deuten konnte; eine systematische Verfolgung
dieser Vorgiinge lag nicht im Plane meiner Arbeit.

Bestimmte Angaben dariiber, dass in spiterer Zeit die
knorpeligen und kndchernen Wucherungsprodukte transplantirter
Perioststiicke einem gewissen Schwunde anheimfallen, finden sich
bei Ollier, Cohnheim und Maass, sowie Bonome (a. a. 0.).

Die Uebereinstimmung meiner erfolgreich verlaufenen Periost-
Uebertragungen mit den Ergebnissen dieser fritheren Beobachter
lasst keinen Zweifel daran, dass die Keimschicht dieses Gewebes
im Cadaver eines Kaninchens bis in den 5. Tag hinein nicht
nur erholungsfihig, sondern zu derjenigen héchsten Proliferations-
Leistung geeignet bleiben kann, welche man in der Wissenschaft
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als ausschliessliche Eigenschaft lebenswarm entnommener, frischer
Gewebe zu betrachten gewohnt ist.

Meine Versuche beweisen aufs Neue, dass die Vita propria
sich in ganz ungeahnter und daher iberraschender Dauer er-
halten kann, und dass es ein wissenschaftitches Postulat ist,
diese Bedingungen der willkiirlichen Schatzung zu entziehen und
sie nonmehr durch systematische Untersuchungen vieler Gewebs-
arten festzustellen.

Wenn ich das lebenskriftige Fortleben des Periosts bis zu
100 Stunden, die Proliferations-Fahigkeit der Hautepithelien bis
zum 22. Tage, die Motilitit der Spermatozoen bis zum 11. Tage,
die Erhaltung der Cilien-Bewegung der Flimmerepithelien bis
zum 18. Tage als erste Ergebnisse der neumeren Forschungen
nach der Vita propria zusammenstelle, so diirfte P. Grawitz
nicht so Unrecht haben, wenn er sagt'): ,Vielleicht mag es
noch Wochen dauern, bis das Leben in der letaten Zelle ver-
glommen ist.“ '

Erklirung der Abbildungen.
Tafel XI.

Fig. 1. (Protokoll No. I.) Vergr. 500:1. Periost von einem 23 Stunden
todten Kaninchen 7 Tage nach der Transplantation. Fixation in
Flemming’scher Losung; Oreein und Saffranin. fe = Fibro-Elastica
des transplant. Periostes; o = Osteoblastenschicht, in welcher sich
m = Mitosen finden; k = Knorpelgewebe, welches sich aus o
heraus gebildet hat; e == elastische Fasern in der Fibro-Elastica
und der osteoblastischen Schicht. —

Fig. 2. (Protokell No. VIIL) Vergr. 80:1. Proliferations-Produkt eines
Periostlappens von einem 74 Stunden todten Kaninchen am 28. Tage
nach der Transplantation. Fixation in Miller’scher Flissigkeit;
Firbung in Orcein, dann Himatoxylin-Eosin. fe = Fibro-Elastica
des transplantirten Periosts; b = Blutgefiss unterhalb desselben;
a = Reste der unterliegenden Musculatur; zk = Zellknorpel;
bk = hyalinartiger Knorpel; ch == chondroide Modification des
osteoiden Grewebes; r = Markriume; v == Einsenken der elastischen
Fasern in das Proliferations-Gewebe. —

Die elastischen Fasern sind in beiden Abbildungen durch die
braune Farbung ersichtlich.
1) P. Grawitz: Ueber Leben und Tod. Rectoratsrede. Greifswald. 1896.
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