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XH. 
Zur Kenntnis der Ausheilungsbefunde bei Arthritis defor- 
marts, besonders im Bereiche ihrer Knorpelusuren, nebst 
einem Beitrag zur Kenntnis der l~kun~iren Knorpelresorption. 

Von 

Prof. Dr. Gustav  Pommer  in Innsbruck. 
(Hierzu Tar. II, !II, IV u. 1 Textfig.) 

Auf den Bestand yon Aushe i lungsvorg /~ngen  bei Arthritis deformans 
kann jedenfa]]s schon die V e r d i c h t u n g  hinweisen, die beiihr an den Schl i f f -  
fli~chen zutage tritt, und es sprach auch bereits H e r m a n n  Meyer,  auf Grund 
der Versuche, die er gemeinsam mit t t i l t y  anstellte, ganz allgemein aus, da6 
,eine jede in das Innere des Knochens dringende Li~sion mit einer gewissen 5Tot- 
wendigkeit eine sekundfire Kallusbildung nach sich zieht" 1). 

In neuerer Zeit stieB W a l k h o f f  auch bei Untersuchung p o r o t i s c h e r  Schliff- 
fliichen, und zwar im Bereiche echter Frakturen, auf die Befunde von,,ausgedehn- 
ten Heilungsvorg/ingen" 2). 

~ber die Vorg/inge, die zur A u s h e i l u n g  von G e l e n k k n o r p e i u s u r e n  
ffihren, finden sich in den grundlegenden Untersuchungen A. W e i c h s e l b a u m s ,  
,,Uber die senilen Ver/inderungen der Gelenke und deren Zusammenhang mit der 
Arthritis deformans" 8), soweit ich die einschlagigen VerSffentlichungen iiber- 
blicke, die ersten bestimmteren Angaben. Nach der Schilderung, die Weichse l -  
b a u m  yon ihnen entwirft, kSnnen bei Stillstand der Zerfaserung des Gelenk- 
knorpels, bevor dutch Tieferdringen der Usurierung der Knochen entblSBt ist, 
,,R/inder und Basis des Defektes sich gl/itten, und wir haben dann gewissermaBen 
ein gehe i l t e s  ,Knorpelgeschwiir' vor uns. Der Grund desselben wird entweder 
yon einem Gewebe ausgekleidet, alas sich flits fi.eie Auge yore Knorpelgewehe 
nicht unterscheidet, oder yon einer Fortsetzung der Synovialis, die dann auch 
vaskularisiert sein kann. Abet auch nach EntblOf~ung des Knochens kann es 
zur tIeilung des Defektes kommen, wobei der  letztere yon einer Membran tiber- 
zogen wird, die entweder yon der Synovialis oder vom Bindegewebe der Havers- 
schen oder Markkan~le stammt". W e i c h s e l b a u m  fiihrt des weiteren noch aus: 
,,Die Gef/~Be, die sich auf solchen geheilten Knorpel- oder Knochengeschwtiren 

1) H. Meyer, Ein Wort fiber Atrophia concentrica ossium und Malum senile. Ztschr. f. raG. 
5'Ied., N. F. 6. Bd., 1855, S~ 145. 

2) W a l k h o f f ,  (Yber Arthritis d_eformans. Verb. d. D. Path. Ges. 9. Tagung zu Meran 1905, 
S. 232. 

a) Sitzungsber. d. Kais. Akad. d. Wiss., Wien 1877, III:  Abt., 75. :Bd., S. 193 ft.  
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finden kSnnen," entstehen nie selbst~ndig im Knorpel, wie es yon mancher Seite 
behauptet wurde, sondern stammen entweder von den Gefli]en der Synovialis~ 
was gewShnlieh der Fall ist, oder yon 'den Gefi~l~en der Haversschen Kan~le. Diese 
Abstammung li~Bt sieh hiiufig schon~ mit freiem Auge, sonst aber immer durch das 
Mikroskop unzweifelhaft �9 ' -  1 �9 nachwelsen ). 

Beiderlei Ausheilungsbefunde fanden dann jtingst in meinen ,,Mikroskopisehen 
Befunden bei Arthritis deformans" 2) ihre ErSrterung und bildliche D~rstellung; 
sie trugen zu der darin a) vertretenen Uberzeugung bei, dal~ durch progressive 
Vorgi~nge verschiedener Art, durch solche yon reaktiver und unter Umst~nden 
auch durch Vorg~nge yon ausgesprochen regenerativer Natur, jene Verhnde- 
rungen bei Arthritis deformans zur Entstehung kommen, die yon manchen Unter- 
suehern im Sinne Z ie gler seine regressive und metaplastische Deutung erfahren 

haben. 
I-]ierfiir boten sich mir Belege in den verschiedenen k n S c h e r n e n  und knor -  

pel igen Ka l lu sgewebsb i ldungen  dar, die ich im Bereiche der Schl i f f f l~che  
der Fiflle D und E antraf a), und auch in dem Befunde .yon Knorpelerneuerung, 
den ich an der Einknickungs- und Zersplittterungsste]le der Knorpelusur des 
Falles H aufnahm 5). 

Welter gehSren hierher auch jene Aushe i lungsbe funde ,  die ieh a. a. O. 
S. 157, 158 yon dem Gebiete der Fovea  capi t is  femur is  zweier Fi~lle nebenbei 
erwi~hnte, und die bei ihrer Eigenart noeh eine gesonderte Darstellung verdiene~i 
wiirden, ni~mlieh die zur 5rtlich besehr~nkten Arthritis deformuns zu rechnende 
beiderseitige Femurkopfveranderung eines neunjiihrigen Mi~dchens und die des 
linken Femurkopfes eines 59 Jahre alten Mannes; bei dessert Obduktion - -  wie 
ich bereits a. a. O. S. 157 anfiihrte - -  seinerzeit weiland Prof. E m anu el v. Hibl  e r 
Mangel des Lig. teres feststellte; die nahere Untersuchung ergab spi~ter, dal~ i:a 
diesem Falle zug]eieh, unter Ausbildung einer subchondral lagernden abgekapselten 
Blutungszyste, eine auffallige Waehstumssteigerung des betreffenden Femur- 
kopfes eingetreten war. 

Im besonderen aber w~en bier die Befunde ka l l u sa r t i ge r  Gewebsb i ldun  - 
gen und  faser iger  Narben  am Grunde  der K n o r p e l u s u r e n  in Betracht 
zu ziehen, wit ich solche yon den Fiillen K und ig besehrieben und abgebildet 
habe ~), und zwar handelt es sich dabei; was den Fall K anlangt, urn jene Befunde, 

!)  We ichse lbaum,  1877, a. a. O. S. 211. 
2) Denkschriften d. Kais. Akad. d. Wiss., Wien 1913, Bd. 89. 
3) a. a. O. S. 163 (Punkt 10 der Ergebnisse). u aueh meinen V0rtrag ,,Die elu'onische 

deform. Gelenksentziindung vom Standpunkt tier neuzeitlichen Forschung aus", Sonder- 
abdr.aus den Sitzungsber. des naturw.-medizin. u zu Innsbruck, Bd. XXXV, 191~ 

�9 (in Kommission bei Wagner, Innsbruck) S. 17/,18 ff. 
4) Siehe a. a. O. Fig. 39, 49, 51, 52 bzw. S. 152, 153, 158, 159 (Punkt 7 und 9 der Ergebnisse). 
5) Siehe a. a. O. Fig. 56~ 56 a bzw. S. 1i8. 
6) a. a. O. Fig 62, 63, 64 bzw. Fig. 74, 75 (vgl. Anm. zu S. '124, 125, auch 136, ferner S. 236, 

237, 241 und Punkt 5 der Ergebn., S. 141 If., auch S. 143, 145). 
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die der l a t e r a l e  Knor r en  des linken Femur im Gebiete der grofien Knorpelusur 
der Facies patellaris darbietet. 

In  v o r l i e g e n d e r  M i t t e i l u n g  soll nun mein a. a. O. 1) gegebener Bericht 
fiber die Knorpelusuren bei Arthritis deformans und fiber ihre Folgezustande 
durch eine eingehendereDarlegung jener A u s h e i l u n g s b e f u n d e  erganzt werden, 
die sieh im besagten Falle am m e d i a l e n  Knor r en ,  im Bereiehe seiner (a. a. O. 
S. 145 Textfig. 19 dargestellten) Knorpelusur bei naherer Untersuchung ermitteln 
liel~en. Anbei zur Veranschaulichung der makroskopischen Verhaltnisse das 
photographisehe Bild des gemeinten Knorrenendes (des linken Femur des Falles K), 

Fig. 1. 

an dem die bier zu erSrternde Knorpelusur des medialen Knorrens mit • be- 
zeichnet ist. 

Die bes0nderenEigenheiten, die die K n o r p e l u s u r  des m e d i a l e n  Knor r ens  
auszeichnen, sind bereits in meinen ,,Mikroskopischen Befunden" (Anm. zu S. 124 
und 125) hervorgehoben. Sie reehtfertigen gewiB ihre gesonderte Darste]lung in 
diescm Nachtrage zu jener Versffenfliehung und bestehen in Kiirze gesagt darin, 
dal~ an der betreffenden kleinen, tells flaeh-, teils steilrandig erscheinenden Sub- 
stanzverluststelle die Gelenkknorpelfl~che yon dem HSeker  einer k n o t i g e n  
E r h e b u n g  iiberragt wird, deren Grundteil yon einem spongiSs gebauten, mit 
dcr ~ibrigen Knorrenspongiosa einheitlichen Knochenbuckel gebildet ist. 

*) Pmlkt 4 und 5 der Ergebn., S. 132 ft., 140 ft. 
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Durch d iesea  in se iner  B e s o n d e r h e i t  v e r e i n z e l t e n  B e f u n d  unter 
den vielen sonstigen yon mir aufgenommenen sah ich mich, wie ich bereits a. a. O. 
bemerkte, an die yon It. Meyer  1) vor langer Zeit beschriebenen maulbeer- oder 
warzenartigen Erhebungen des Gelenkknorpels erinnert, denen er ftir den Vorgang 
der Schlifffl~chenbildung viel Bedeutung beimal~. Denn H. Meyer,  der bei der 
Durchschneidung solcher Erhebungen land, ,,dal~ die Markraumbildung sich in 
die HScker ~ortsetzt :~, stellte sich vor, dab dutch ihre Abschleifung sehr bald, 
besonders wenn solche HScker auf beiden Gelenkitachen entstanden sind , die 
Markrfi.ume erSffnet werden bzw. eine schnelle Abnutzung des ganzen Gelenk- 
endes eiatritt. 5Tach seiner Ansicht entstehen sie aber ,,durch ein erneutes Waehs- 
turn des Gelenkkn0rpels mit nachfolgender VerknScherung, gewisserma•en also 
durch eine Rejuveneszenz des Gelenkknorpels" 2). 

Diese Anffassung, der sich Nt ischeier  ~) anschlo6, teitte insofern auch Volk-  
m an n, als j a nach ihm ebenfalls an den Kontaktfliichen durch ossifizierende knotige 
Hyperplasiestellen des Gelenkknorpels das Zustandekommen von Schlifffllichen 
erleichtert wird a); einigermaI~en sind bier aus neuerer Zeit auch 5Tichols und 
R i c h a r d s o n  anzufiihren, die zur Erklfi~rung einschliigiger Befunde ein ,,Uber- 
wachstum" des Gelenkknorpels annahmen, jedoch beziehen sie es auf gesteigerte 
T~tigkeit des Perichondriums 5). 

Von diesen Anschauungen der Autoren weieht die Auffassung wesentlich ab, 
zu der ich bei der Untersuchung der knotigen Erhebung an der besagten Usur- 
stelle des medialen Femurknorrens (des Falles K) gelangte. Ich vermochte ihren 
ttScker durchaus nicht den in wirklichem Sinne hyperp]astisch zu nennenden 
Knorpelanschwellungen beizuz~hlen, die ich ja nur unter gewissen 5rtlichen Be- 
dingungen, so in der Grenzrinne grol~er Randwulstbildungen (vgl. a. a. O. S. 127) 
antraf; ich sprach reich bereits dort (n~mlich a. a. O. Anm. zu S. 124, 125) dahin 
aus, dal~ die Oberfiachenteile des in seinem Grandgebiet verknSeherten Knorpel- 
hSckers ,,einerseits der Abscheuerung, andererseits den unter Vaskularisation yon 
den Spongiosariiumen aus sie einnehmenden V e r n a r b u n g s v o r g ~ n g e n  ver- 
fallen" sind. 

Bei eingehender Untersuchung dieser Usurstelle und ihres HSckers li~l~t sich 
tiber jeden Zweifel erheben, da]~ letzterer tatsi~chlich nicht ein Restgebiet des 
ursprtinglichen oder des 5rtlieh hyperplasticsh gewordenen Gelenkknorpels dar- 

~) H Meyer, Beitriige zur Lehre von den pathologischen VerknSeherungen. Ztschr. f. rat. 
Med., Bd. I, 1851, S. 89, 9 0 .  

2)  It. Meyer ,  a. a. 0., 1851, S. 91. 
3) Niischeler,  Einige Worte fiber die Bedeutung der pathologischen Veriinderungen im 

Gelenkknorpel. Ztschr. f. rat. Med., Bd. 6, N. F., !855, S. 139, 141. 
4) R. V o l k m a n n ,  Krankheiten tier Bewegungsorgane. Handb. d. allg. u. spez. Chit, yon 

1)itha und Billroth, Bd. II, 2. Abt., Stuttgart 1865--1882, S. 265. 
~) Nichols  and R i ch a rd s o n ,  Arthritis deformans. Joarn. of reed.research, vol. XXI, Nr. 2. 

Boston 1909. S. 180, vgl. Fig. 44, 46, P1. XVII. 
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stellt: dessen Grundteile sich bier verknSchert finden. Denn bei den  k n o r p e l i g e n  
O b e r f l ~ e h e n a n t e i l e n  jenes  HSekers  h a n d e l t  es s ieh augenscheinlich 
und wesent]ieh um sekund~r ,  u n t e r  den S c h e r w i r k u n g e n  der  Ge lenks -  
f u n k t i o n  z u s t a n d e  g e k o m m e n e  K n o r p e l g e w e b s b i l d u n g e n .  

A1s B i l d u n g e n  r e g e n e r a t i v e r  ~qatur haben sie und die daneben im H5cker 
anzutreffenden Knochengewebsstrecken, die nach embryonalem Typus gebaut 
sind, saint den sieh hier findenden Gefii~- und Bindegewebsentwicklungen ihren 
Ursprung aus einem Keimgewebe genommen, und zwar aus einem, das teils der 
hierher vorgreifenden Ausbreitung des Synovialgewebes entstammt, teils in den 
Markrliumen des Knoehenbuekels wurzelt, welch letzterer allerdings in diesen 
Grundteilen tier Usurstelle seinerzeit dutch Ossifikation der basalen Gelenkknorpel- 
sehicht entstanden ist. Im Sinne der funktione]len Theorie der Arthritis deformans 
ist dabei anzunehmen und wird auch dutch den schon erw/ihnten einheitliehen 
lame]]Ssen Bau und durch den Fettmarkgehalt dieses Knochenbuckels bezeugt, 
da6 er sich al lm iihlich ausbildete, und zwar entspreehend jenen Beeintr/ichtigungen 
der Knorpelelastizitat, die wir im Bereiehe der Knorpelusurierung und tier sie 
bedingenden iirtliehen degenerativen Knorpelver/inderungen voraussetzen miissen. 

Wie sich im Verlaufe der weiteren ErSrterungen ergeben wird, ist das unter- 
suehte Gebiet des medialen Femurknorrens nicht nur hinsiehtlieh seiner Aus-  
h e i l u n g s b e f u n d e ,  s ondern aueh betreffs des Umstandes von Belang, dal~ es 
in so ausgesproehenem Mal~e den wesentliehen U n t e r s e h i e d  belegt, der zwisehen  
15eherig-grubigen R e s o r p t i o n s u s u r e n  und  dutch Abseheuerung faserig ver- 
fallender Stellen bedingten A b n u t z u n g s u s u r e n  besteht 2). 

Besonders angezeigt erseheint ein n~heres Eingehen anf die Befunde der 
hier dargebotenen Usurstelle anch noch mit Rtieksieht auf die Vielfaltigkeit ihrer 
Bi lder  l akun i i r e r  K n o r p e l r e s o r p t i o n  u n d  Weiehse lbaumseher  Liicken,  
wie sieh solehe namentlieh in reichliehem Mal~e im flaeh auslaufenden (medialen) 
Teile der Usur und im Bereiehe der steilen Durchsetzungsgrenze des Gelenkknorpels, 
lateralw~rts yon der HSckerbildung antreffen lassen. Es wird mir dadureh Ge- 
legenheit geboten, zur Kenntnis jener yon W e i e h s e l b a u m  1) zuerst besehriebenen 
Art der Knorpelresorption einen Beitrag zu liefern, die, abgesehen yon meinen 
eigenen einsehliigigen Darlegungen (vgl. a. a. O. S. t33, 135) bisher nur zu wenig 
Beachtung gefunden hat. 

Endlieh dtirfte aueh noch die aufffillige U b e r e i n s t i m m u n g  gewisser mikro- 
skopiseher B e f u n d e ,  tiber die ich hier zu beriehten babe, mit denen bei Aus-  
he i lung  yon K n o r p e l v e r l e t z u n g e n  und  bei f re ien  Ge lenkkSrpe r l l  die 
Mitteilung dieser Befunde zu rechffertigen vermSgen. 

In ihre Schilderung, zu der ieh reich nun wen@, werde ich zugleich die Be- 

~) Vgl. Punk t  4 der  Ergebnisse meiner mikr. Befunde bei Arthri t is  deformans, a. a. O. S. 132 ft., 
im besonderen S. 133 u. 135. 

2) a. a. O. 1877, S. 214, 220, 223, 225, 226. 
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schreibung der sie veranschaulichenden Mikrophotogramme einflechten, die, 

gleichwie die Schnittserie selbst, von dem Insti tutspriiparator h~ikolaus B o c k  
angefertigt ~urden  1). 

$ $ 
$ 

Bevor ich das eigentliche Veri~nderungsgebiet bespreche, sei zuni~chst darauf 

hingewiesen, dal~ wie schon die beigeftigte Textfigur erkennen l~]~t - :  ein grol~er 

Teil des in Betracht  gezogenen medialen Knorrens yon auffi~lligenVeriinderungen 
ausgebildeter und ausgebreiteter Arthritis deformans iiberhaupt frei ist. 

Dementsprechend zeigt ein (bei vierfacher LupenvergrSlterung in der Fig. i Tar. II  dar- 
gestellter, in Glyzerin eingeschlossener) Durchsclmitt dutch die unteren hinteren Knorrenanteile 
an de1 �9 Knorpelknochengrenze bis auf eine gelinge Strecke des medialen und auch des 
lateralen Randgebietes - -  einen gleichm~il~igen Verlauf; nut in diesen Randgebieten, namentlich 
im medialen, fallen an ihr einige Einsellkungen und Vorbauchungen auf, denen entsprechend 
auch der Gelenkknorpel Unebenheiten .seiner (yon dem blal~ge~i~rbten Einbettungszelloidin sich 
abhebenden) 0berfl~che bemerken liil~t. Bei manchen der Einsenkungen der Knol"pelknochen- 
grenze handelt es sich dabei wohl augenscheinlich um Einbiegungen des sehr atrophischen Knochen- 
gebi~lkes. 

In diesen Gebieten ist auch bei Anwendung entsprechender sti~rkerer VergrSl~erung in der 
oben~liichlichsten Knorpelschicht keine auffi~llige degenerative Veriinderung der Grundsubstanz, 
wahl abet die solehen Randstrecken an sieh zukommende, in die Faserung der Synovialis iiber- 
fiihrende, parallelfaserige Streifung zu erkennen. Sowohl in diesen Randgebieten, wie auch in 
den iibrigen oberfl~ichlichen Schichten des Knorpels, die sich in geringerem Mal~e durch ttitma- 
~oxylin gefiirbt zeigen, und ebenso aueh in den tieferen Knorpelbezirken, deren Grundsubstanz 
sti~rkere, dunkle Hi~matoxylinfih-bung annahm, erweis~ sieh durchweg die Kernfi~rbbarkeit  
der Knorpelzellen vollends gu~ erhalten. Es gilt das nieht nur fiir die Pr~parate yon 
Art der Fig. 1 auf Tat. II, sondern aueh fiir die der tibrigen noch zu besprechenden Ubersiehts- 
bilder, die abet bei der zu ihrer Aufnahme angewand~en schw~eheren YergrS~erung die Zelt- 
kerne begreiflicherweise nieht erkennen lassen. Dies ausdriieklich hervorzuheben, mSchte ich, 
in Hinbliek auf die il~ge Vorste]lung gewisser Autoren, nach de1" eine Nekrose des Knorpels der 
Arthritis deformans zugrunde liegen soll, nicht verabs~llmen. 

Dal~ tatshchlich auch in dem auf Taf . ' I I  Fig. 1 dargestellten Gebiete des medialen 

Femurknorrens,  und zwar in  mitfleren Bezirken, A n f a n g s s t a d i e n  de r  A r t h r i t i s  
d e f o r m a n s  vorhanden sind, lit6t sich jedoch an diesem Ubersichtsl~flde inso- 

fern zeigen, als ja hier und da vereinzelte, durch strotzende Bluterftillung dunkel 

~) Beztiglieh des zur Untersuchung angewandten Verfahrens sei bier eingeschaltet, dal] zum 
Zweeke der Entkalkung, nach v. Ebners  Methode, KochsalzlSsung, mit Salzsi~ure ver- 
seize, in Anwendung kam. Die in den Tafelfiguren abgebildeten, naeh Zelloidineinbettung 
hergestellten Schnittpri~para~e sind durehwegs mit Hi~ma~oxylin und Eosin gef~rbt und, 
wie bei der Beschreibung der einze]nen noeh besonders, bemerkt werden sollo teils in 
Glyzerin, teil~ in Kanadabalsam eingeschlossen. 

In betreff der Mikrophot0gramme ist zu bemerken, dalt sie mittels des grol~en Zeil~- 
sehen mikrophotographischen Apparares des Institutes auigenommen wurden, und zwar 
die Ubersichtsbilder unter Verwendung des Anastigmatsystems 110 bzw. des Mikroplanares 20 
ohne und mit Proiektionsokular 2. Zur Herstellung tier Figurer 8--12 and 15 auf Ta~. III/IV 
wurde alas Zeil~sehe Immersionssystem 1/7 '~ (3,5 ram, n. A. 0,9) verwendet. 
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erseheinende Gefa~sehlingen zu erkennen sind, die dureh die, Verkalkungsregion 
des Knorpels hindurch in seine kalklosen Tiefenschichten vorgreifen. Erst bei 
st~rkerer VergrSl~erung wird bemerkbar, da]~ entsprechend diesen Stellen die 
Oberfi~ehenregion des Gelenkknorpels im Bereiche der hier bestehenden Uneben- 
heiten seiner Oberfii~che die ftir die mikroskopische Diagnose der Arthritis deformans 
mit mal~gebenden Anzeichen degenerativer Ver~nderungen in der Knorpelgrund- 
substanz zeigt: so eine zumeist parallel mit der Oberfiache gerichtete, teils feine, 
teils gr6bere Faserung, die sieh im Bereiche mancher Zellbrutkapseln auch zu 
ZerkIfiftung steigert. Hierher zu rechnen ist wohl auch der Umstand, dab sich 
anderwarts in oberfiiichlicheren Gebieten eine Atrophie der Knorpelzellen zu kleinen 
kernhaltigen Resten bemerkbar macht, die in Spii~ltchen ]iegen und, perizellularer 
HSfe entbehrend, yon der Knorpelgrundsubstanz unmittelbar umschlossen sind. 

Es sei bier nebenbei bemerkt, daI~ die betreffenden mi~ tti~matoxylin gef~trbten Praparate 
- -  entsprechend dem Ums~ande, daJ~ das Objekt aus der Leiche unmittelbar in Alkohol gegeben 
wurde und darin aufbewahrt blieb - -  in der Knorpelgrundsubstanz innerhalb yon ZellhSfen und 
dariiber hinaus scharf begrenzte spin@l- und doppelkeilfSrmige basophile Streifchen aufweisen; 
also P s e u d o s t r u k t u r b i l d e r ,  wie ich solche als ,,Zebrastreifung" in jtingster Zeit in tier 
W e i c h s e l b a u m  gewidmeten Festnummel" der Wiener reed. Wochenschlift (1915, N~. 6, 
S. 309 ft.) beschrieben und abgebildet habe. 

Den auf Taf. II Fig. I dargestellten Xnon'enteilen fehlt es, entsprechend dem 
geringen Grade ihrer 5rtlieh besehrankten Arthritis deformans-Veranderung, dureh- 
wegs an der Entwieklung yon Randwulstbildungen. 

Ebendasselbe gilt aueh yon den Knorrendurehsehnitten im Bereiehe der 
K n o r p e l u s u r ,  auf deren Bespreehung ieh nun im weiterfolgenden des ni~heren 
einzugehen habe. 

Es sind in solchen Schnitten, wofiir ich zunaehst auf Tar. II Fig. 2 verweisen 
will (die den medialen Anteil des Knorrens in einem in Kanadabalsam eingeschlosse- 
hen Schnitt bei vierfaeher VergrSBerung darstellt) die Ver~nderungen der Arthritis 
deformans auf einen Teil des Usurbereiehes besehri~nkt, indem sieh hier an Stelle 
des Gelenkkfiorpels in Form eines Buekels Knoehengebi~lk entwickelt zeigt, yon, 
mit der fibrigen Spongiosa einheitlieher Bauart - -wie bereits hervorgehoben wurde. 

Dieser K n o e h e n b u e k e l ,  dessen HShenentwieklung, wie Tar. II  Fig. 2 
zeigt, etwa zwei Drittel und mehr yon der Breite des Gelenkknorpels betragt, 
ist zum Tell - -  medialwarts - -  dutch den his zu seiner Kuppe eindringenden 
Substanzverlust freigelegt, den die naeh dieser Seite flaeh auslaufende Knorpel- 
usur darstellt; lateralwarts fiihren seine Oberflitchenteile zu der sehon bei Be- 
traehtung mit freiem Auge auffallenden k n o t i g e n  E r h e b u n g  fiber. Letztere 
tiberragt als ein im Durehsehnitt zapfenfSrmig gestalteter HSeker  mi t  d u r c h -  
weg g l a t t e r  Oberfl i iche (die sich in Fig. 2 auf Tar. II yon der bedeekenden 
abgeblal~ten Einbettungsmasse des Zelloidins seharf abhebt) nicht nur die Usur- 
stelle selbst, sondern aueh die fibrigen, lateralwarts sieh ansehlieBenden Gelenk- 
knorpelstrecken. 
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~ach letzterer Richtung hin grenzt dabei den vorragenden HScker eine bei- 
l~ufig bis zur Fluchtlinie des Knochenbuckels eingreifende F u r c h e  yon dem 
Gelenkknorpel ab; dieser ist bis zu der glatten Grubenoberflaehe hin - -  wie die 
bei st~rkerer VergrSl~erung aufgenommenen Fig. 6, 7, :[3 und 14 auf Tar. II, I II  u. IV 
zeigen - -  dutch ein an Blutgef~l]en und Zellen reiches Fase rgewebe  ersetzt, 
das mit  dem Markgewebe des Knochenbuckels zusammenhangt und aus ibm 
heraus sich verfolgen l~l~t. 

Ein damit iibereinstimmendes und zusammenhhngendes Fasergewebe, das 
vielfach in seinen tieferen Anteilen zellreiches a t y p i s c h  gebau t e s  K n o r p e l -  
u n d  K n o c h e n g e w e b e  n e u e r  B i l d u n g  entwickelt hat ,  erffitlt und fiberdeckt 
manche Bezirke der oberflhchlichsten Markr~ume des Knochenbuckels (siehe 
Tar. I I  Fig. 2 und 3; besonders aber Taf. IH Fig. 7 und Tar. IV Fig. 14, auch :[3). 

Von der erwabnten Furche aus setzt sich alas Fasergewebe als gef~haltige 
V e r n a r b u n g s m e m b r a n ,  die einzelne Schnitte (vgl. Taf. II  Fig. 6) losgelSst 
zeigen0 hauptsachlich nur fiber die l a t e r a l e  Fl~ehe der knotigen Erhebung des 
H 5 e k e r s fort; an dieser Membran ist hier aber bei Armut an Gef~6en eia Verdich- 
tungsglanz auff~llig, den man bei der starkeren VergrSl]erung der Figuren 6 und 8 
(Taf. II  bzw. III) gut erkennen kann; sie wurden yon in Glyzerin eingeschlossenen, 
in angegebener Weise gef~rbten Sehnitten bei 26- bzw. 247 facher VergrS~erung 
aufgenommen. 

Bei Weiterverfolgung der Vernarbungsmembran me d ia lw~r t s ,  gegen die 
Usurstelle Und den angrenzenden medialen Gelenkknorpelrand hin, l~l~t sich nicht 
verkennen, dal~ sie mit der hierher vorreichenden Synov ia l i s  der m e d i a l e n  
Se i t en f l~che  des Knorrens zusammenh~ngt. Dabei ist zun~chst, im Bereiche 
der Knorpelusur, an ihre Stelle eine diinnere, kaum 8--15 ~ messende, fiberwiegend 
zarffaserige, an Spindelzellen reiehe Lage getreten (vgl. Tar. I II  Fig. 9), inner- 
halb deren keine oder nur sehr wenige zarte Kapillargef~l]e vorhanden zu sein 
scheinen, und die nur stellenweise ein diehteres hyalines Aussehen zeigt. Weiter 
medialwhrts, und so auch in dem durch die Sehnittfiihrung losgehobenen faserigen 
Streifchen Taf. II  Fig. 2, ist daftir eiae betrachtlich breitere, sogar 0,25 mm messende 
Fasergewebsschicht anzutreffen, vonder die Fig. 10, 11 Taf. I II  und 12 auf Tar. IV 
Vorstelhmg geben. Diese Fasergewebsschieht, in der bier und da die Durchschnitte 
ziemlich starkwandiger Gef~l~ehen sichtbar sind, entspringt augenscheinlich aus der 
starrfaserigen und gefal~reichen bis zu 0,39 mm breiten Synovialis am Gelenk- 
knorpelabhang. 

Im Gegensatze zu den bisher besprochenen~medialw~rts gegebenen Befunden 
hat sieh l a t e r a l w ~ r t s  fiber die steite Durehsetzungsgrenze des Gelenkknorpels 
hinaus, yon  dem hier vorgreifenden e n d o s t a l e n  Fasergewebe her, ke ine  der- 
artige die Knorpeloberflache lakun~ usurierende gef~fihalfige ~asergewebsschicht 
entwiekelt und ausgebreitet; hierher, in der Richtung gegen die ~Fossa intercon- 
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dyloidea zu, lai~t sieh keine Fortsetzung des Vernarbungsmembrantiberzuges der 
HSckererhebung verfolgen (vg]. Taf. II, I II  und IV Fig. 6, 7, 13, 14, t5). 

Bei dieser Sachlage ist also beztiglich d e r A b s t a m m u n g  der  V e r n a r b u n g s  - 
m e m b r a n  vor allem an die Synovialis zu denken und die Annahme nahegelegt, 
dal~ im wesentlichen aus ihr, aber unter Mitbeteiligung des endostalen Faser- 
gewebes, die tiber die Knorpeloberflache sich ausbreitende Membran entstanden 
ist. Wo sie, wie im Bereiche des Knochenbuckels, bzw.~ der dariiber vorgewaehsenen 
ttSekererhebung - -  die wohl im wesentlichen endostaler Herkunft sein dt irf te--  
in besonderem Ma~e unter funktionellen Einwirkungen stand, erlitt sie, unter 
Atrophie und Gefa~ver]ust: Verdichtung und ttyalinisierung, wahrend sie hin- 
gegen im tibrigen die angrenzenden Knorpelstrecken durch ]akuni~re Resorption 
usurierte. Zu ganz iibereinstimmenden Auffassungen geben aueh die anderen dutch 
pieses Gebiet des media]en Knorrens gelegten Schnitte Anlal~, wie Fig. 3, 4 und 5 
auf Tar. II  erweisen 1). 

Die auf Tar. II  Fig. 4 und 5 dargestellten Schnitte treffen nur mehr die Grenz- 
teile des Buckels und dementsprechend auch nut mehr geringe Anteile der ihn 
bzw. die Gelenkknorpe]fli~che tiberragenden I-ISckererhebung. 

Schon bei der vieffachen Lupenvergr56erung der Figuren 4 und 5 ist erkenn: 
bar, cla~ in ihrem Gebiete das Geb~lk des Knochenbucke]s nicht mehr so wie in 
Fig. 2 und 3 Tar. II  medialwarts zum grSl~eren Tell his an die Oberfii~ehe vorreicht; 
es zeigt sich in dan Figuren 4 und 5 sein Knochengebalk nur in besehrankter HShe 
und Ausdehnung ausgebildet und dabei noch yon einer mehr oder minder breiten 
Gelenkknorpelschicht iiberdeekt, in der durch Bildung yon Wucherungsgruppen 
der Zellen und durch Quellungs- und Faserungsveranderungen der Grundsubstanz 
auf degenerative Zusti~nde des Gelenkknorpels hingewiesen wird. 

1%ch besser ersichtlich sind diese Veri~nderungen der besagten Gelenkknorpel- 
strecke bei der 26fachen VergrS~erung, mit der ein Sehnitt (yon der Art des in 
Figur 4 dargestellten) in Fig. 6 auf Tar. l I  wiedergegeben ist. Hierbei wird 
auch deutlich, da~ sich an solchen Schnitten dieses Knorpelveranderungsgebiet 
lateralw~ts unter der ttSckererhebung hintiber durcherstreckt und da6 hierher 
an manchen Stellen, yon den fettmarkhaltigen Markri~umen des Knochenbuckels 
aus, Blutgefa~e vorgreifen; um letztere herum haben siehbereits zum Teil Knochen- 
gewebsscheiden entwiekelt. 

Derartige Reste noch erhalten gebliebenen~ aber in dargestellter Weise ab- 
ge~nderten Gelenkknorpels lassen Sehnitte yon der Art der Figur 2 und auch 3 
im ganzen Bereiehe, oder wenigstens an der Kuppe des Knoehenbuckels, vSllig 

1) Es hande]t sich bei den Fig. 3 und 4 Taf. II um in Glyzerin eingeschlossene Schnitte, w~ihrend 
der Schnitt der Fig. 5 Tar. II in Kanadabalsam liegt. Die in diesen Figuren innerhalb 
mancher Markraume in Erscheinung tre~enden Substanzlficken sind dutch Gasblasenbildung 
bei etwas zu rasch durchgefiihrter Entkalktmg trod dutch die damit gegebene Verdriingung 
des Maxkgewebes verursacht. 
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'vermissen,  wie die Fig. 7 auf Taf. III beweist,die das betreffende Gebiet des 
Sehnittes der Figur 2 bei 29 faeher VergrSl~erung wiedergibt. 

Wit sehen in dieser Fig. 7 auf Taf. III den lamellSs gebautenBalken des Knoehen- 
buckels nur wenige, vereinze!te, unseharf begrenzte Streifehen und Feldehen vom 
ausgesprochen atypisehen Bau zellenreiehen Knorpels neuer B]ldung atffgepflanzt; 
fiberwiegend aber zeigen sieh die oberfli~chlieh liegenden Balken und Markri~ume 
des Knochenbuckels yon entschieden mehr knocheniihnlichen, an embryonal ge- 
bautes Knochengewebe erinnernden sehr zellenreichen Gewebsbildungen besetzt 
und eingenommen; ihre Grundsubstanz geht medial- und lateralwiixts in die 
Faserung der Vernarbungsmembran fiber und li~6t hier und da, besonders lateral- 
warts, zahlreiehe, sonst aber nut vereinzelte, Blutgefhge aus den fettmarkh~ltigen 
Markri~umen in die oberfli~chlichen Gebiete durchtreten und verfolgen. 

Dementsprechend weist, wie sehon erwi~hnt, nnr das Fasergewebe, das lateral- 
wi~rts yon dem Knochenbuckel und yon dem ihm aufsitzenden HSeker den Gelenk- 
knorpel vertritt, einen grogen Reiehtum an klaffend offenen weiten Blutgef~l~en 
auf, die zumeist yon ziemlieh zartem Wandbau sind. Im Bereiehe der HScker- 
erhebung se!bst und ihres Wurzelgebietes sind hingegen - -  gleiehwie im Bereiche 
der oberfli~ehlieheren Gebiete der Markri~ume des Knoehenbuekels, tiber die vorhin 
beriehtet wurde - -  tiberwiegend nur mehr geringe Reste yon mehr oder minder 
zusammengefallenen und leeren Blutgefi~6en nebst Restspuren solcher vorhanden, 
deren Wand in der sie einsehliel~enden Grundsubstanz der ehondroid und 0steoid 
gebauten Gewebsbildungen aufgeht. Alles das deutet auf den Einflu6 mechanischer 
Druekwirkungen kin oder auf die Wirkung des Waehstumsdruckes seitens des 
chondroiden und osteoiden Gewebes neuer Bildnng, aus dem der besagte HiJcker 
besteht. Es ist hierftir auf die Figur 7 (Tar. III) zu verweisen, in dernur mehr im 
Grundgebiet des HSckers an zwei Stellen Gefi~6e in Form der Liinge nach 
angesehnittener Spaltraume deutlieh sichtbar und erhalten sind. 

In diesem Schnitte macht sieh auch - -  wie unter solehen Gefiigverhaltnissen 
und der damit gegebenen 5rtliehen Verktimmerung des Blutkreislaufes begreiflieh 
ist und  die Figur 7 deutlich erkennen li~gt - -  die Entwieklung ausgedehnter 
V e rk  al ku ngs g e b i e t e innerhalb des in seinem Bereiche vSllig gefaglosen Kuppen- 
teiles der HSekererhebung bemerkbar. 

Nehr  Gefi~gbahnen zeigt das HSckergewebe nnr  in der Sehnittebene der 
Fig. 6 Tar. II - -  abgesehen yon den Anzeichen soleher, die sich sehon bei Lupen- 
vergrSgerung in den Schnitten der Fig. 3 und 4 Tar. II wahrnehmen lassen-- undes 
ist (und zwar besser bei Anwendung sti~rkerer VergrSgerung als bei der fiir Fig. 6 
verwandten) wahrzunehmen, da6 in diesem Sehnitte die dichte Grundsubstanz des 
HSckers drei Spattraume enthfilt, in deren zellenarmem, faserigem Inhalt noeh 
Gef~gwandres t e  erkennbar sind. 

Wiihrend stellenweise, so besonders unterhalb dieser drei verSdeten GeYit6e, ter,ner zum 
Tell auch medialwi~r~s im Endgebiet des H~ickers, sein Gewebe sich in vorgeschrit~enem Mal3e 
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verdichtet und zugleich zellarm, ja zellqs erweist, ist nament!ich in seine m Wtu'zelgebiete und 
auch im tieferen Teile der medi,Men Vorragung des ttSckers, gleichwie zwischen den besagten 
drei Gefii~r~tumen und unter der bereits besprochenen dicht fibrSsen ~Tberkleidungsmembran 
des H5ckers, der G ehalt an Zellen in selnen Gewebsbildungen verh~iltnism~l]ig reichlich. 

In vereinzelten Oberfl~ch:enbezirken des HSckers, so bei + in Fig. 6 Tar. I~ll~l~t die strich- 
fSrmige oder reihige Anordnung spindeliger Zellen daran denken, dab' es hiermz~ " Ver Sdung 
kapillarer Gefi~chen kam. Davon abgesehen zeigt iibrigens die Figur 6 nut noch im 
Gebiete itn'er me~alwiirts gewendeten Vorragung unter ihrer glfinzend dichten Bekleidungs- 
membran die Lichtung eines durchschnittenen Gefi~]es. 

Wie das von einer ziemlich entspreehend liegenden Oberflaehenstelle der 
medialen HSekervorragung aufgenommene Bild Taft I I I  Fig. 8 erkennen li~l~t, 
kann es in der N a c h b a r s c h a f t  so lche r  G e f i ~ e  unter der diehten (Jber- 
kleidungsmembran zur Entstehung u n g e o r d n e t e n  Knoehenge~vebes  kommen. 
Die Struktur des letzteren stieht schon an sich von dem tibrigen mehr an F a s e r -  
k n o r p e l t e x t u r  erinnernden Gewebsbau dieses HSekergebietes deutlieh ab und 
ist tiberdies davon, wenigstens teilweise, dutch eine lakuniire Kittlinie geschieden. 
Auch innerhalb der 5Tachbarsehaft der tiefer liegenden Gefa~raumgegenden des 
HSckers (siehe Taft II  Fig. 6), ferner aueh in Sehnitten von der Art der in 
Fig. 7 abgebildeten bietet sich besonders bei starkeren VergrSl~erungen das histo- 
logisehe Bild yon ungeordnet gebautem, reichlich groin- und plumpzelligem Knochen: 
gewebe dar, das aber zumeist ohne Abgrenzung, mi t  a l l m a h l i c h e n  Ub ergi~ngen 
- -  die mit v. E b n e r  ~) ,nur  als riiumliche und nieht als genetische aufzufassen" 
sind - -  in die iibrige mehr faserknorpelige Substanz des HSckers ausliiuft. 

Diese k a l l u s a r t i g e  M a n n i g f a l t i g k e i t  der  B e f u n d e  im Bere i che  des 
HScker s  l ~ t  keine andere, sondern n u t  die sehon angedeutete A n n a h m e  zu, 
da6 an d ieser  S te l le  das h i e r h e r  v o r g r e i f e n d e  e n d o s t a l e  u n d  s y n o -  
v ia te  Gewebe u n t e r  dem Einflul~ b e s o n d e r e r  D r u c k -  u n d  Ab s c h e -  
r u n g s w i r k u n g e n  s t a n d ,  wie solchesichbei A u f r e c h t e r h a l t u n g  der  F u n k -  
t i o n  des Ge lenkes  ergaben; u n t e r  i h r e m  Einflul~ k a m  es zur  Aus-  
b i l d u n g  dieses HScker s ,  t i b e r h a u p t  zu den E i g e n t t i m l i e h k e i t e n  
se ines  Baues  u n d  aueh  z u  den an ihm u n d  an se inem V e r n a r b u n g s -  
m e m b r a n i i b e r z u g e  z u t a g e  t r e t e n d e n  V e r ~ n d e r n n g e n .  Aul~erhalb seines 
Bereiehes und der sehon erwahnten Stellen des endostalen Fasergewebes, in seinem 
Wurzelgebiete, erscheinen nieht die Vorbedingungen zur Entstehung ungeordneten 
Knochengewebes und zu der ~on Knorpelgewebe neuer Bildung gegeben. Es 
f e h l t  an s o l e h e n  E n t w i c k l u n g e n  sowohl media lwi~r t s ,  im Geb ie t e  der  
die Knorpelus~.ar i i b e r k l e i d e n d e n  F o r t s e t z u n g  der  V e r n a r b u n g s -  
m e m b r a n ,  als auch l a t e r a l w a r t s  yon der HSekererhebung, an der  s te i l  ab-  
f a l l e n d e n  Grenz l in i e ,  in der bier das gefii~reiehe endos~ale Fasergewebe den 
Gelenkknorpel durehsetzt. In  den l e t z t g e n a n n t e n  G e b i e t e n  des Gelenk- 

~) v. Ebner, L'ber den feineren Bau der Knochensubstanz. Sitzungsber. d. Kais. Akad. d. 
Wiss., III. Abt., 72. Bd., 1875, Sonderabdiuck S. 83. 
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knorpels nehmen hingegen hauptsi~ehlich Befunde  lakuni~rer  Knorpe l -  
r e so rp t i on  und auch Weiehselbaumseher L t i ckenb i ldungen  unsere Auf- 
merksamkeit in Anspruch; diese sollen nun im folgenden unter Zugrundelegung 
der Fig. 9 his 15 auf Tar. III  und IV ihre ni~here Bespreehung finden 1). 

Beziigl~i~ der ]~'efunde, die sieh im Bereiche der (media len)  Resorp-  
t i onsusu r s t e l l e  darbieten, sei auf die Figuren 9, 10, 11 und~il2 hingewiesen. 
Die erstere, Fig. 9, zeigt bei 217 facher VergrSBerung einerseits eine t ief  ein- 
g re i fende  Reso rp t i onsbuch t ,  in die, zwisehen einer Anzahl bier liegender, 
eckiger  und as t iger  Zellen,  e rha l t en  gebl iebene  Fi~serchen der Knor -  
p e l g r u n d s u b s t a n z  hineinreichen, anderseits eine Anzahl yon se ich ten  Re- 
so rp t ionsmulden ,  in denen der K n o r p e l g r u n d s u b s t a n z  u n m i t t e l b a r  
und ziemlieh dieht die Spindelze l len  der hier ganz zarten Fortsetzung der 
V e r n a r b u n g s m e m b r a n  aa] iegen.  InletztererGegendderFig. 9Taf. III, abet 
ziemlich weft entfernt yon der muldigen Oberflaehe, hat die Schnittftihrung auch 
eine als Weichselbaumsche Lt ickenbi ldung  gekennze i chne t e  oval-  
rund l i che  Aufhe l lungss te l l e  getroffen, dis, bach ihrer Form ztt schlie~en, 
einem Xnorpelze]]gebiet entspricht und innerhalb deren nebst erhalten gebliebenen 
Fhserchen der Perizellularsubstanz eine Gruppe kleiner veri~stigter Zellen liegt, 
yon der Art solcher, die Weiehse lbaum als Chondroklasten bezeichnete ~-). 

Auch Fig. 10, 11 Taft III  und 12 Taf. IV, die bei ungefi~hr 230-, 370- bzw. bei 
390 faeher VergrSBerung aufgenommen rind, belegen, dal~ es unter der in versehie- 
dener Miichtigkeit entwiekelten synovialen ~berkleidungsmembran zu weit- 
reichender Ausbildung ziem!ich tier eingreifender R e s o r p t i o n s b u e h t e n kam, die 
in ihrem ganzen Verhalten jener bei Fig. 9 an erster Stelle hervorgehobenen ent- 
sprechen. An keiner dieser Buehten bietet sieh aber, so wie in Figur 9, ein 
unmittelbarer AnlaB zur Annahme dar, da~i eine im Knorpelzellbereich entstandene 
Liiekenbildung dis Ausbildung dieser Resorptionsbuehten vorbereitet haben kSnnte 
oder dabei beteiligt wfixe. Denn es fehlt den in Fig. i0, 11, 12 abgebildeten 
Resorptionsstellen im Bereiche der ihnen benaehbarten Knorpelzellen und -zell- 
gruppen vSllig an Veranderungen, dis solchen Liickenbildnngen entspraehen. 
Im Gebiete mancher tier Resorptionsbuehten zeigen sich Knorpe lze l l en  saint 
i h r e n  K n o r p e l s u b s t a n z h f f e n  und  aueh ahnlich gestaltete aber zellose 
k l u m p i g e  Bal len s tar r  homogener  Kn0rpe l subs t anz  der Resorption 
entzogen und insel fSrmig e rha l t en  gebl ieben (siehe Fig, 10), oder es ragen 
Xnorpelzellgruppen in sieh sehlie~ende SubstanzhSfe als erhalten gebliebene Vor- 
sprtinge in dis Resorptionsbuehten hinein vor (vgl. Fig. 12, auch einzelne Stellen 
der Fig. 10 und 11). 

Befunde solcher Art werden wohl seinerzeit W e i c h s e l b a u m  veranlaBt haben, die fort- 

1) Fig. 9--15 auf Tar. I I I  und IV wurden durchweg yon Schnittpri~paraten aufgenommen, die 
behufs deutlicherer Darstellung ihrer Strukturverh~ltnisse in Glyzerin eingeschlossen sind. 

3) a. a. O., 1877, S. 238 bzw. 220---226. 
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~tzreichen Zellen, die entspreehend ihrer Lage innerhalb de~: Resorptionsgrfibehen und -liieken 
Yon ibm als Chondroklasten betrachtet wurden, in seiner 1877 veriiffentliehten Arbeit (a. a. O. 
8. 225) ausschlieitlich nut yon den Proliferationszellen der Synovialis herzuleiten. 

Spi~ter abet iiberzeugte sich bereits W ei c h s e 1 b a u m --  allerdings nieht auf dem Gebiete der 
A~thritis deformans, sondern bei der Fortsetzung seiner Arbeiten auf dem Gebiete der fungSsen 
Synovitis % - -  da~ an der lakuniiren Resorption des Gelenkknorpels, an dem Prozel~ der Liieken- 
Mldung im besonderen, ,,ouch die eigentlichen Knorpelzellen aktiven Anteil nehmen". Naeh 
Weichselbaum entstehen dabei die Liickenhohlraume ,,stets aus den KnorpelzellenhShlen 
dadureh, dalt die sich verjiingenden Knorpelzellen infolge ihrer VergrSl~erung und der Entwick- 
lung yon Fortsi~tzen die Kapseln zum Schwinden bringen and dutch ihre iortschreitende Ver- 
mehrung die KnorpelhShlen mehr und mehr erweitern. Auf diese Art", fiigt Weichselbanm 
bei, ,,werden unsere Zellen gewissermaSen zu Chondroklasten, dureh welche die Grundsubstanz 
des Knorpels in i~hnlicher Weise eingesehmolzen wird, wie die Knochensubstanz dureh die Osto- 
klasten" 3). Unter solcher ,,Beteiligung der Knorpelzellen" wird dabei, naeh Weichselbanm, 
,,die Grundsubstanz des Knorpels entweder dutch Bildung yon Holflri~umen konsumiert oder 
aufgefasert" 3). 

Ankniipfend an letztere Angabe W ei c h s e lb a u m  s sei hier nun zunaehst, ehe ich 
zu den Befunden der Fig. 13,14 und 15 der Taf. IV und zur ErSrterung der iibrigen 
MSgliehkeiten iibergehe, die betreffs des Vorganges der Knorpelresorption bestehen, 
auf eine Tatsaehe hingewiesen, die sowohl an der tier eingreifenden Resorptionsbueht 
der Fig. 9 Tar. I I I  als auch an denen der Fig. 10,11 Taf. I I I  und 12 Taf. IV (und ouch 
im Bereiche der Weichselbaumschen Ltieke der Fig. 9) sich ausgepragt zeigt. Es 
ist dies die Tatsaehe, dal~ im B e r e i c h e  d i e se r  B u c h t e n  (und ouch der besagten 
Ltickenbildung der Fig. 9 ) e i n  r e i c h l i c h e r  Te l l  der  F i b r i l l e n  der  K n o r p e l -  
g r n n d s u b s t a n z  noch  e r h a l t e n  sieh zeigt, und da~ bier demnach die R e s o r p -  
t i o n  u n v o l l s t a n d i g  bleibt, indem augenseheinlieh die AuflSsung der Knorpel- 
fibrillen mit der ihrer Kittsubstanz nieht Schritt halt. Im Gegensatz hierzu zeigt 
sieh dies wohl eingetreten an den in Fig. 9 sieh darbietenden seiehten Resorptions- 
mulden, wo die Knorpelsubstanz ohne Zurtieklassung yon Faserchen unter dem 
Einflusse der anliegenden Spindelzellen der synovialen ~berhautungsmembran 
zur Resorption gelangt. 

5Tach a l l d e m  l a s sen  s ich  also am G e l e n k k n o r p e l  V o r g a n g e  d e r  
v o l l s t a n d i g e n  u n d  der  u n v o l l s t a n d i g e n  R e s o r p t i o n  u n t e r s e h e i d e n ,  
a h n l i c h  wie dies bez i i g l i ch  der  l a k u n a r e n  R e s o r p t i o n s v o r g a n g e  am 
K n o e h e n  der  F a l l  is t .  

Die  R e s o r p t i o n s b u e h t e n  d e r  F i g u r e n  9, 10, 1]  u n d  12, innerhalb 
deren Knorpelsubstanzfibrfllen erhalten bleiben, e r i n n e r n  lebhaft an  die yon 
m i r v o r  mehr als drei Jahrzehnten gefundene und des naheren untersuchte 
A b a f t  der  u n v o l l s t a n d i g e n  l a k u n a r e n  K n o c h e n r e s o r p t i o n ,  bei der 
innerhalb van tIowshipsehen Resorptionslakunen Fibrillen der Knochengrund- 

~) Weichselbaum, Die feineren Veriinderungen des Gelenkknorpds bei fungSser Synovitis 
und Karies der Gelenkenden. Virch. Arch. Bd. 73, 1878, S. 461 ft. 

2) Weiehselbaum, 1878, a. a. O. S. 468. 
a) a. a. 0., 1878, S. 473. 
Virchows Archly f. pathol. Anat. Bd. 219. Hit. 3. ] ~  
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~ubstanz der resorbierenden Wirkung der Ostokiasten auf verschiedene Strecken 
bin widerstehen und diese Zellen mit ihrem Protoplasma in die wimperigen Saume 
der Lakunen wie eingefilzt sein kSnnenl). 

Den le tz te re~  Bi ldern  der Knochenreso rp t ion  en t sprechende  
Befunde lassen sich aber a n  den Reso rp t ionsusu r s t e l l en  des Gelenk- 
k~lorpels n i rgends  aufnehmen.  

SchonWeichse lbaum ste t l te  fest ,  dal~ die l akun~ren  Substanz-  
ver lus te  und  die Lt ickenbi ldungen  des Knorpels ,  die berei ts  er als 
eine besondere Art der Usurierung des Knorpels beschrieb und unterschied 3), 
allerdings nach i h r e r  buch t igen  Form mit  der l akun~ren  Knochen-  
r e so rp t ion  t ibere ins t immen,  n ich t  jedoch beziiglich der in den 
Buch ten  l iegenden Zellen;  denn diese liegen ja nicht ihrem Ran@, gleich 
KSllikers Ostoklasten ,dem schwindenden Knochenrande, dicht an"; sic stellen 
,,sehr fortsatzreiche, in rascher Vermehrung begriffene Zellen" dar (Weichsel- 
baum,  1877, a. a. O. 224 bzw. 223). 

iJ-bereinstimmend schildert Weichse lbaum auch in seiner sp~teren Arbeit 
(1878) die Zellgebilde derjenigen ttohlri~ume, an deren Entstehung die Knorpel -  
zellen ak t iv  be te i l ig t  sind. 5~ach seiner Vorstellung wird dutch ,,VergrS~erung ~ 
der Zellen die ,KapselhShle allmiihlich weiter, die Kapsel selbst schwindet und 
wit haben schliei~lich einen Hohlraum vor uns, in dem eine oder mehrere tier frtiher 
erwahnten fortsatzreichen Zellen liegen" (Weichselbaum, 1878, a. a. O. S. 467). 

Znr Kennzeiuhnung des Untersch iedes ,  der zwischen diesen, von Weich- 
se lbaum als Chondrok las ten  bezeichneten Zellen und den Os toklas ten  
besteht, wi~re auch noch auf eine frtihere Angabe Weichselbaums (1877, a. a. O. 
S. 221)hinzuweisen, derzufolge die oft sehr zahlreichen und langen Fortsiitze der 
betreffenden Zellen ,vielfach verzweigt oder untereinander verschlungen ~' sein 
kOnnen. 

Letzterer Umstand kSnnte - -  nebenbei bemerkt - -  vielleicht die Annahme nahelegen, dal~ 
es sich auch bei den betreffenden yon W e i c h s e l b a u m  in seiner Figm- 11 (1877, a. a. O. Tar. IV) 

~) Ygl. bezfiglich dieser Bflder meiae Abhandlung ,,Uber die lakun~re Resorption in erkrankten 
Knochen". Sitzungsber, d. Kais. Akad. d. Wiss. Bd, 83, HI. Abt., Wien 1881, Fig. 1, 2, 
3, 4, 9, 10, 16 und S. 3 (19) if. bzw. Fig. 11, 22 und S. 9, :10 (25,.26) auch S. 19, 29--31, 
107, (35, 45--47, 123). 

In eben dieser Abhandlung ftihrte ich den Nachweis, ,,dab die U b e r e i n s t i m m u n g  
tier Ber i ihrungsf i l i ichen  der Zel len  u n d  der yon  dense lben  e i n g e n o m m e n e n  
R e s o r p t i o n s g r i i b c h e n  als ein K r i t e r i u m  der  O s t o k l a s t e n  anzusehen ist r und 
dal~ n u t  solche in  R e s o r p t i o n s g r u b e n  l iegende  Zel len  als O s t o k l a s t e n  an- 
gesehen werden kSnnen, ; ,yon we lchen  jede in  ein oder in mehrere Gr i ibchen  zu- 
gleich h ine inpa l~ t" .  A . a . O . S .  93 bzw. 92 (109 bzw. 108). Vgl. auch die einschliigigen 
ErSrterungen in meiner 1883 in u Archiv Bd. 92 erschienenen Abhandlung ,,~ber 

die  Ostoklastentheorie" S. 300, 452, 456, 468, 470, 473ff. ferner Ta~. X Fig. 1 und 3 und 
deren Erklarung S. 517. 

2) W e i c h s e l b a u m ,  1877, a. a. O. S. 220. 
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.dargestellten Liickenbildungen um aus KnorpelhShlen hervorgegangene handelt, deren Hohl- 
~'aumgrenzen etwa die Forts~ttze der Zellen zu den auffalleaden Verschlingungea nStigten. 

Unter allen Um~t/inden wird die Annahme, dal] die Zellen der Resorptions- 
buchten des Knorpels tatsiichlieh Knorpelzellen entstammen kSnnen, gleichwie 
dutch Weichse lbaums  zweite Arbeit (siehe 1878, a. a. O. Tar. X Fig. 1 und 3 
bei 1 bzw. eh) auch dutch die vorhin erSrterte Stelle der Fig. 9 auf Tar. III  dieser Mit- 
teilung belegt. Solehe Bi lder  e rmSgl ichen  die Vors te l lung ,  dat] es sich 
dabeium Knorpelzel lenhandelt ,  die bei mehr  oder  minde r  vollst /~ndiger 
AuflSsung der sie umsehl ie l3enden K n o r p e l g r u n d s u b s t a n z  --yon der 
unter Umst/~nden Knorpelfibrillen erhalten bleiben - -  f re i  wurden  und  u n t e r  
V e r m e h r u n g  nnregelmi~l~ig ver/~stigte Ges ta l t  a n n e h m e n  konn ten .  

Zur Erk l / i rung  tier ande ren  in den Fig. 10,11 Tar. III  und 12 Tar. IV und 
auch an einer Stelle in Fig. 9 Tar. III  sich darbietenden eingreifenden R e s o r p tio n s - 
bueh t en ,  die lnehr oder minder den buehtigen Resorptionsbezirken in Weiehsel -  
baums Fig. 7, 8 und auch 12 (1877, a. a. O. Tar. III  und IV) entsprechen, wird 
man abet wohl annehmen mtissen, dal~ die innerhalb dieser Buchtea lose liegenden 
unregelm/~6ig eekig und verzweigt gestalteten Zellen der Hauptsaehe nach syno-  
v ia le r  H e r k u n f t  sind nnd gegen den Knorpel unter mehr oder minder voll- 
st~ndiger oder auch unvollstandiger Resorption seiner Grundsubstanz vordringen. 

Es ertibrigt nun noch die Darlegung der Befunde  von Knorp e l resorp t ion ,  
die sich l a t e r a lw~r t s  an der  Grenze jener sehon besehriebenen gef/~l]reichea 
Fase rgewebsb i ldung  darbieten. Auch bier, unter dem Einflusse dieser Faser- 
gewebsbfldung, die sieh ans dem Knoehenmarke vorerstreekt und seitlich vom 
Knochenbuekel nnd dem ihm aufsitzenden ErbebungshScker den Gelenkknorpel 
steil durchsetzt, finden sieh Belege fiir d iese lben Vorg/inge, auf welche die 
Befunde des bisher besprochenea medialw/~rts gelegenen Resorptionsusurgebietes 
zurfiekzuftihren waren. Au~erdem aber 1/il]t sieh in diesem Gebiete zeigen, dal~ es 
ftir denVorgang der Knorpelresorption an eh no eh andere  l~Sgl ichkei ten  gibt. 

Zuniiehst sei in dieser Beziehung - -  unter Hinweis auf Fig. 13 und 14 Tar. IV, 
die allerdings entsprechend ihrer 30 bzw. 50 fachen VergrSi]erung von manchen 
Befunden nur Andeutungen geben - -  hervorgehoben, da6 diesem s t eilen D u r c h-  
s e t zungs r ande  des Knorpels an einigen Stellen die lakun/~re B egrenzung  tiber- 
haupt mange l t .  So in manchen tiefstenund aueh oberfl/ichliehen Bezirken, die zum 
Tell in unscharfer Begrenzung und mit Vorsprtingen in das Fasergewebsfeld aus- 
laufen. Dabei 1/~t sich bei st/irkerer Ver.grSl]erung leieht erkennen, daI] aueh 
bier  aus dem Gelenkknorpel in das Fasergewebsfeld hinein sieh Fibrillen fort- 
veffolgen lassen, bei denen es sieh nur m n d e r  AuflSs ung entzogene ,  e rha l t en  
gebl iebene F ibr i l l en  der K n o r p e l g r u n d s u b s t a n z  handeln kann. In dieser 
Beziehung i i be re ins t immende  Befunde  bieten sich an der besagten steilen 
Durchsetzungsgrenze des Gelenkknorpels auch dor t  dar, wo sie flaehgestaltete 
und, was stellenweise der Fall ist, tiefeingreifende B u c h t e n  zeigt. 

18" 
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Die Gebiete, die in den Figuren 13 und 14 dargestellt sind, weisen daneben 
noch insofern besondere Befunde auf, daft hier in der Nachbarschaf t  diesel: 
den Gelenkknorpel steil durchsetzenden Resorptionsgrenzlinie in besonderer Reich- 
lichkeit aus Knorpe lhSh len  hervorgegangene  Weichselbaumsche Ltik- 
kenb i ldungen  naehweisbar sind, und au~ierdem beteiligen sich auch an gewissen 
Stellen - -  wie die Figur 14 zeigt J die Knorpelzellen unter Schaffung anderer,  
ganz e igenar t iger  Bilder an den sich bier abspielenden Resorptionsvorgi~ngen. 

Was zun~chst die Fig. 13 Tar. IV anlangt, so zeigt sie besonderen Reichtum an 
einzeln und auch an gruppiert liegenden zu Weichselbaumschen Lticken- 
b i ldungen  umgewandelten Knorpe!zellhSfen in den mehr oberfii~chlich liegenden 
Anteilen des Gelenkknorpels und in ziemlicher Enffernung yon der ]akunaren 
Resorptionslinie. 

In anderen Sehnitten, yon denen die Figur 14 ein Beispiel gibt, fallen im 
oberen Randgebiet der steflen Durchsetzungsgrenze des Gelenkknorpels, dessert 
hyaline Grundsubstanz hier iu die faserige Uberhi~utungsmembran des angrenzenden 
Furchenbezirkes auslauft, im Ber e ic h e m a n c h e r der hier spindelig gestalteten 
Knorpelzel len  Aufhe l lungsf leckchen  auf, denen bei aller sons t igen  
Xhnl ichke i t  mit  Weichselbaumsehen Lt ickenbi ldungen die scharfe 
Begrenzung und rund-ova le  Form solcher abgeht .  

Wie die Figur 15 der Tar. IV bei beiliiufig 180 facher VergrSBemng erkennen l~t~t,. 
bleiben auch bei dieser f leckig s t reif igen Aufhel!ung in der Nachbarschaft 
der spindelfSrmig und aueh eckig, astig gestalteten Knorpelzellen manche Fi-  
bri l len der Knorpe lg rundsubs t anz  erhal ten ,  ganz ahnlieh, wie dies in 
den Resorptionsbuchten der Fall ist, die unter der t3berh~utungsmembran in die 
anstoBende Knorpelsubstanz eingreifen und augenscheinlich in sie unter Ein- 
bcziehung der Aufhellungsfleckchen vordringen. 

Diese zuletzt beschriebenen Befunde - -  die zum' Tell gewissen Stellen in 
Weichselbaums Arbeit aus dem Jahre 1878 iihneln ~) --belegen ebenfalls, 
daii die E n t s t e h u n g  der Res0 rp t ionsbuch ten  des Knorpels  durch 
unvol ls t i indige  Resorptionsyorgi~nge im Knorpelze l lenbere iche  ein- 
gele i te t  und  vorbe re i t e t  oder wenigstens davon  begle i te t  sein kann.  
Im Gegensatz hierzu wird durch manche der iibrigen vorhin bereits gekenn- 
zeichneten Befunde dargetan, dab sich sowohl ~hnliche unvollsti~ndige ats 
auch vollsti~ndige Resorpt ionsvorgi inge  am Gelenkknorpel  auch ab- 
spielen kSnnen, ohne dati sie du tch  solche fleckig streif ige Aufhel lung 
im Bereiche der Knorpelzel len  oder durch per ize l lu lare  Weichsel-  
baumsche Li ickenbi ldungen vorbere i t e t  sind. Zu derartigen Resorptions- 
vorgi~ngen kommt es augenscheinlieh ebensowohl  un te r  dem Einf!uB gegen 
den Knorpel  vorwachsender  synovia ler  als aueh endosta ler  Gewebs- 
b i ldungen  und -zellen. 

~) Siehe a. a. O. Fig. 3, ira obel'en Gebiete. 
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Zur Vervollstandigung der Beschreibung der Fig. 13 und 14 Tar. IV ware schlie6- 
lich noch nachzutragen, da6 die betreffenden Praparate besonders in den t ieferen 
Sehichten der Gelenkknorpelgrundsubstanz S ch r  u m pf u ngss  t r eif  che  n und b i~n- 
d e r u n g e n  aufweisen, die sich vielfach aueh yon der den Xnorpel durehque- 
renden I~esorptionsgrenzlinie aus in dessen Substanz hinein erstrecken. Wenn 
wir uns gegentiber diesen Bildern yon P s e u d o s t r u k t u r e n  im Sinne t t a n s e n s  1) 
fragen, wodurch sie , , p r a d i s p o n i e r t  ~' sein kSnnten, so drangt sieh ohne weiteres 
die Annahme auf, dal~ hierfiir wohl der ttauptteil  einer q u e l l e n d e n  u n d  
a u f l o c k e r n d e n  E i n w i r k u n g  des S a f t s t r o m e s  und dessen Steigerung 
innerhalb der Knorpelsubstanz yon seiten des so gefal~reichen Fasergewebsfeldes 
aus znkommt. 

Ebensolehen Einwirkungen und der damit angebahnten AuflSsung der Knorpel- 
grundsubstanz an sieh oder vor allem ihres Kittsubstanzanteiles dtirfte wohl auch 
bei den versehiedenen Vorgangen der vo]lstandigen und unvollstandigen lakunaren 
Xnorpelresorption und aueh bei den sie vorbereitenden und begleitenden Ver- 
~nderungen im Bereiehe der Knorpelzellen eine besondere, entseheidende Rolle 
zuzusehreiben sein. 

$ * 

Zum Schlusse seien nun noch einige Bemerkungen den ~hnlichkeitsbeziehungen 
gewidmet, die zwischen den eriirterten Befunden der Resorptionsusuren des Knor- 
pels sowie deren Ausheflung und anderen e i n s c h l a g i g e n  T a t s a c h e n  der  
K n o r p e l p a t h o l o g i e  bestehen, wobei ieh zuniiehst der V e r i ~ n d e r u n g e n  
gedenken will, die sich als F o l g e z u s t a n d e  ergeben, wenn dem Gelenkknorpel 
bei Tierversuehen oder durch zufallige Gewalteinwirkungen V e r l e t z u n g e n  zu- 
gefiigt werden. 

In ersterer Beziehung ist da auf Q. Tizzonis Versuche hinzuweisen, bei denen er nach 
kfinstlichen Darchtrennungen yon Gelenkknorpeln im Stadium der Reizreaktion aulter Proliferation 
(und auch Atrophie einiger) tier Zellelemente vom ersten Augenblick an eine Zerfaserung der 
Grundsubstanz unter ~hnlicher AuflSsung und Aufsaugung der die Fibrillen des Knorpels ver- 
einigenden Kittsubstanz auftreten sah 2), wie sie yon den geschilder~en Resorptionsste]len vorhin 
anzugeben war. Nach der Beschreibung Tizzouis erzielte er auch Befunde, mit denen sich ohne 
weiteres gewisse voa mir vorhin besprochene und dargelegte Ausheflungsbefunde in Parallele 
stellen lassen; denn das durch die Proliferation neu entstehende Gewebe zeigte nach seiner Angabe 
teils das Verhalten yon Bindegewebe, tefls von Faserknorpel 8), besonders ist abet hervorzuheben, 
dal] er durch starke Reize eine Umbildung des ]~indegewebes der Epiphysenmark- 
r~tume in Knorpelgewebe erfolgen sah4). Eine nachtriigliche Entwicklung von Knorpel- 
~ewebe auf Grundlage des Epiphysenmarkes beobachtete Tizzoni auch nnter den Umstanden 

1) Hansen, Anatom. Ariz. t899, Bd. 16, S. 424; Anatom. Hefte 1905, Bd. 27, S. 784. 
2) Qu. Tizzoni, Sulla istologia norma]e e patologica delle cartilagini ialine. Arch. per le 

scienze mediche, vol. 2, 1877, p. 42. 
a) Vgl. a. 5. O. p. 42, 43 und Fig. 16. 
4) a. a. O. p. 43, Punkt 5, vgl. Fig. 12. 
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der Ausheilung per secundam.in~en~ionem, nachdem dabei zuni~chs~ aus dem MaI'k Bindegewebe 
geworden 1). 

Auch be* den Tierversuchen Rimanns  ]iel~ sich neben der Entwieklung eines zellreichen 
Bindegewebsiiberzuges aus dem Markgewebe in der Tiefe a~eh Knorpe lb i ldung  vorfinden ~). 

Auch der F rak~urversuche  Kapsammers  a) wiixe bier zu gedenken. Sie bie~en Besti~ti- 
gungen dar *fir jene Befunde vorhegender 1VIitteilung, be* denen es sich, wie be* dem besehrie- 
benen ErhebungshSeker, um die Neuen t s t ehung  yon Knorpe l -  and Knoehengewebe 
handdt und um ihre ~bergangsbildungen mit den Eigentiimlichkeiten des Callus, was Reiehtum 
und Unregelmi~l~igkeit der Zdlen und ungeordneten Grundsubstanzbau anlangt. Sie belegen aueh 
besonders die mehr oder mindel re iehl iehe  En twick lung  knorpe l ig  gebau te r  Ante i le  
i n  solehen Bildungen un te r  dem Ein flusse de r bd fortdauemder Gelenksfunktion bestehenden 
Druck-  und Abseherungse inwirkungen  und sind, indem sie imZusammenhang mit ein- 
schl~gigen Erfahrungen ~ilterer Autoren den Einblick in die Bedingungen des Auftretens yon 
Knorpe l  be* Ka l l u sb i l dung  fSrderi~, aueh fiir die Erkli~rlmg yon Bdang, die ieh den in diesel" 
Mitteflung dargelegten Befunden gab. 

Endlich wi~re noch darauf hinzuweisen, da] die S t r u k t u r b i l d e r  des Er -  
hebungshSekers ,  der dem KnochenbuckeI aufsitzt (siehe Taft II Fig. 6 und Taft 
III  Fig. 7), auch in belangreicher Weise an die Befunde  e r inne rn ,  die yon  
f re ien  Ge lenkkSrpe rn  b e k a n n t  w u r d e n ;  es erscheint damit die hnnahme 
nahegelegt, dal~ gelegentlich freie GelenkkSrper aueh so zur Entstehung gelangen 
k(innen, dal~ solehe ErhebungshScker, die auf ausheilenden Knorpelusuren bei 
Arthritis deformans sich entwickeln, meohanisehe Absprengung oder - -  falls es 
etwa zu ihrer Nekrotisierung gekommen wi~re - -  das Schieksal yon Sequestern 
erfahren. Beztiglich solcher Annahmen wi~re z. B. die Gelenkmaus anzufiihren, 
die Real  a) in seiner Figur 11 abbildet. 

1Vfanche der Gelenkmause, die Real  untersuchte, bieten mit den Befunden 
des bier yon mir besehriebenen ErhebungshSekers auch dutch die b indege  - 
webig-f ibrSse  Hiilte Ubereinstimmung dar,  die er an ihnen des 5fteren 
anfiihrf und abbildet 5), und zu deren Erldi~rung yon vornherein besonders 'an 
synov ia le  G e w e b s a u s b r e i t u n g e n  zu denken *st 6). 

1) Ygl. a. a. O. p. 43, Punkt 6 trod 7 und Fig. 18. 
2) Rimann,  Expelimenteller Beitrag zur Lchre yon der Ents~ehung der echten freien Gelenk- 

�9 kiirper. Virch. Arch. Bd. 180, 1905, S. 452. 
~) Ka.psammer, Zta- Frage tier knorpeligen Katlusbildu~g. u Arch. Bd. 152,1898, S. 160 

und 161.  
~) R e a l ,  Ein Beitrag zur Kermtnis der GelelzkkSrper. I.-Diss. Ziirich 1893. (Sonderabdruck 

aus d: D; Ztschr. L Chir. Bd. 38.) 
~) a. a. O. S. 29, 59, 61; vg]. Fig. 2, 3, 6, 8, 11. 
6) (Die mikroskopischen Belegpri~parate sind der mikroskoioischen Zent~'alsammlung in Frank- 

furl a. l~I. iiberwiesen worden.) 


