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DISSERTATIONEN DER TIERARZTLICHEN HOCHSCHULE
BERLIN *).

{Aus dem Institut fiir Nahrungsmittelkunde der Tierarztlichen Hochschule zu
Berlin. — Direktor: Prof. Dr. Bongert.)

Experimentelle Untersuchungen iiber das Abtoten der
Schweinefinnen durch Gefrieren nach dem Verfahren
von Ottesen.

Von
Carl-Joachim Brohmann, Burg bei Magdeburg,

Tierarzt.
[Referent: Prof. Dr. J. Bongert.]

Bei Vorhandensein gesundheitsschidlicher Finnen (bei Rindern
cysticercus inermis, bei Schweinen, Schafen und Ziegen C. cellulosae)
ist der Tierkorper bei schwacher Invasion (§ 37, 111, Ziff. 4 B.B.A. nach
der Verordnung des Reichsministers des Innern vom 10. August 1922)
durch Kochen, Dampfen und Pékeln (§ 38, B.B.A.) zum GenuB fiir
Menschen brauchbar zu machen. Schwachfinnige Rinder sind jedoch
als genuBltauglich ohne Einschrinkung zu erkliren (§37, ITI, Ziff. 4,
B.B.A.), wenn das Fleisch 21 Tage hindurch gepokelt oder in einem Kiihl-
oder Gefrierraum aufbewahrt worden ist (§ 39, Nr. 4 und 5) und die vor-
her festgestellten Finnen unschidlich beseitigt worden sind. Diese
wirtschaftlich vorteilhafte Art des Brauchbarmachens finnigen Fleisches
kann aber fiir schwachfinniges Schweinefleisch nicht zur Anwendung
kommen, weil Schweinefinnen nach den Feststellungen von v. Ostertag
(Handbuch 7 und 8, Auflage 2, B.S. 152, 1923) den Tod der Wirtstiere
bis zu 42 Tagen tiberleben kénnen, und eine so lange Aufbewahrung
von schwachfinnigen Schweinen im Kiihlhaus sich aus wirtschaftlichen
Griinden verbietet.

Bei dieser Sachlage war durch experimentelle Untersuchungen fest-
zustellen, ob nicht durch vollstindiges Durchfrierenlassen finnig be-
fundener Schweine ein sicheres und auch in erheblich kiirzerer Zeit er-
folgendes Absterben der Schweinefinnen herbeizufithren ist, so daf fiir
schwachfinnige Schweine das Durchifrieren anstelle des nur fiir finnige
Rinder anwendbaren 21 Tage langen Aufbewahrens im Kiihlhaus als
wirtschaftlich bessere Methode des Brauchbarmachens zum mensch-
lichen GenuB fiir das bisher zugelassene Kochen, Dampfen und Pokeln
treten konnte.

Uber die praktische Verwendung der Kilte zur Abtotung der Schwei-
nefinnen sind bisher nur wenige Arbeiten in der Literatur bekannt ge-

*) PFiir Inhalt und Form sind die am Kopf der Dissertationen angegebenen
Herren Referenten mitverantwortlich.
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worden. Die wichtigste der neueren Arbeiten sind die ,,experimentellen
Untersuchungen‘ von Killisch ,iiber die Abtétung der Schweinefinnen
durch Gefrieren®, die im Januar-Februar 1922 im Institut fiir Nahrungs-
mittelkunde der Tieréirztlichen Hochschule zu Berlin durchgefiihrt
wurden. Die Untersuchungen von Killisch ergaben, dall ein Absterben
der Finnen in groBen Schweinefleischstiicken (Schinken) bei einer Kalte-
einwirkung von — 12° bis — 18°C nach 60 Stunden, von — 10° bis
— 15° C nach 75 Stunden und von — 8° bis — 10° C nach 3!/, Tagen
erzielt wird.

Bei den heutigen Bau- und Betriebskosten fiir Gefrieranlagen kann
die Methode der Abtétung der Finnen durch Gefrierenlassen leider keine
allgemeine Anwendung finden. Als besonderer Vorteil dieses Verfahrens
gegeniiber den in den B.B.A. (vgl. 0.) zum Tauglichmachen finnigen
Schweinefleisches zum Genufl vorgeschriebenen Methoden ist anzusehen,
dafB das an der Luft gefrorene Fleisch nach sachgeméfem Auftauen wie
frisches zu verwerten ist. Eine 6konomische Gestaltung des Gefrier-
verfahrens zum Zwecke des Abtotens der Finnen in schwachfinnigem
Schweinefleisch miilite ihm also allgemein Eingang verschaffen.
Diese Moglichkeit scheint das Gefrierverfahren von Ottesen (Abhand-
lungen zur Volksernihrung, Heft V. Verlag der Zentraleinkaufsgesell-
schaft, Berlin 1916: Plauk, Ehrenbaum und Reuter, ,,die Konservierung
von Fischen durch das Gefrierverfahren®) zu bieten, bei dem das
Durchfrieren dicker Fleischstiicke in — 10° bis — 15° C kalter gesattigter
Kochsalzlésung in zehn- bis zwanzigmal kiirzerer Zeit erfolgen soll als
beim gewohnlichen Gefrieren an der Luft (vgl. w. u.).

Es war also die Anwendungsmaoglichkeit des Verfahrens von Ottesen,
bei dem die Betriebskosten fiir die Gefrieranlage demnach erheblich
verringert wiirden, zum Zweck der Abtétung der Finnen in finnigem
Schweinefleisch zu priifen.

Diese Aufgabe wurde mir von dem Direktor des Institutes fiir Nah-
rungsmittelkunde der tierirztlichen Hochschule zu Berlin, Herrn Pro-
fessor Dr. Bongert, gestellt.

Das Verjahren von Ottesen.

Der diinische Fischexporteur Oftesen (a. a. O.) hatte vor etwa 10 Jah-
ren durch sein neues, abgekiirztes Verfahren des Gefrierens von Fischen
in Fachkreisen Aufsehen erregt. Otfesen brachte seine fiir den Export
bestimmten Fische in eine auf — 14° bis — 15° C unterkiihlte Kochsalz-
Iosung, die durch ein Rithrwerk dauernd in starker Bewegung erhalten
wurde. Ottesen empfiehlt eine Konzentration der Sole von 219, wobei
Eisabscheidung erfolgt. Das vollstindige Durchfrieren von Fischen er-
folgt dabei etwa 10 bis 20 mal so schnell als bei dem sonst gebrauchlichen
Einfrieren in kalter Luft, nimlich statt in etwa 3 Tagen nur in 3—7
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Stunden. Nur diese eisabscheidende Sole, die also bis weit unter den
Gefrierpunkt abgekiihlt ist, kann nach Offesen als osmotisch indiffe-
renter Kiltetriger dienen. Auch bewirkt eine Sole dieser Konzentra-
tion das geringst mogliche Eindringen von Salz aus der Sole in das Fleisch.

Im Jahre 1915 stellten Plank, Ehrenbaum und Reufer umfangreiche
Untersuchungen mittels des Verfahrens von Otfesen an Fischen sowie
mit Rind-, Schweine- und Hammelfleisch an. Die Versuchsergebnisse
bestatigten die Behauptungen von Oftesen betreffs Abkiirzung der Ge-
frierzeit um das 10 bis 20fache bei Fischen und kleineren Warmbliiter-
fleischstiicken (Schinken und &hnl.), und auch hinsichtlich des geringen
Eindringens des Kochsalzes in das Fleisch bei Eis abscheidender Sole
gegeniiber nicht Eis abscheidender. Fiir gréBere Warmbliiterfleisch-
stiicke (Rinderviertel, Schweinehilften, ganze Hammel) betrug jedoch
die Abkiirzungszeit gegeniiber dem Gefrieren an der Luft nur das 8fache
bei einer Temperatur von — 10° bis — 15° C der Luft bzw. der Sole.

Weitere von de Jong angestellte Versuche zeigten, daB bei einer Sole-
temperatur von — 17° bis — 18° C und 21 proz. NaCl-Lésung wihrend
4/, Stunden gefrorenes Fleisch dieselben Qualitaten (in Konservierung
und Geschmack) besitzt wie in zehn- bis zwanzigmal lingerer Zeit an
der Luft durchfrorenes Fleisch. Aus den de Jong’schen Versuchsergeb-
nissen kénnte man folgern, dafl Lebewesen (Parasiten), die sich in sole-
gekiihltem Fleisch befinden, dieselben Verinderungen erleiden wie in
Fleisch, das an der Luft gefroren ist. — De Jong wies ferner nach, da3
nach 24stiindigem Unterkiihlen in Sole in der Mitte des benutzten Fleisch-
stiickes bei — 17° C Soletemperatur immer noch eine Temperatur von
— 3° C festzustellen war. Leider finden sich bei de Jong keinerlei An-
gaben iiber die AusmaBle der verwendeten Fleischstiicke.

Eigene Versuche.

Ausgehend von der Tatsache, da8 z. B. der Mensch hohe Hitze- oder
Kaltegrade in der Luft leichter ertrigt als in fliissigen Medien, miifte die
Annahme berechtigt sein, daB auch Finnen durch Gefrieren nach dem
Verfahren von Oftesen in erheblich kiirzerer Zeit absterben als durch Ge-
frieren an der Luft. Zur Feststellung der Richtigkeit dieser Erwigung
und ihrer Anwendbarkeit auf finniges Schweinefleisch zwecks Abtétung
der Finnen wurde eine Reihe von Versuchen angestellt, durch die Min-
destdauer und Tiefe der Kiltegrade festgestellt werden sollten, durch
die eine sichere Abtotung der Finnen auch in den tiefsten Fleisch-
schichten gewihrleistet wird.

Zu diesen Versuchen dienten drei starkfinnige Schweinehilften, die
ohne Speck und ohne Schwarte von der stidtischen Fleischbeschau zu
Berlin iiberlassen wurden. Die Schinken dieser Schweinehélften wurden
an verschiedenen Tagen und bei verschiedener Dauer und Temperatur
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dem Ottesen’schen Gefrierverfahren unterworfen. Hierzu diente wie in
den Versuchen von Killisch die Gefrieranlage des Instituts fiir Nahrungs-
mittelkunde der Tierirztlichen Hochschule zu Berlinl).

In der Gefrierkammer wurde ein etwa 20 Liter fassendes Gefia mit
21 proz. Sole gefiillt, die in flachen Gefiien vorher moglichst auf die
Grade unter Null abgekiihlt war, die das Thermometer des Gefrier-
raumes zeigte.

Zunichst muBite festgestellt werden, ob die Finnen in dem zu unter-
suchenden Material iiberhaupt noch lebten. Zu diesem Zweck wurden
die isolierten Finnen sowohl in reiner Galle als auch in physiologischer
Kochsalzlésung mit verschieden prozentigem Gallezusatz in den Brut-
schrank gebracht. Der Prozentgehalt an Galle betrug entweder 2—4
(vgl. M. Miller) oder 50 und mehr Prozent (H. Wagner). Die Skolices
derjenigen Finnen, welche sich nach 1-—2stiindigem Aufenthalt im
Brutschrank noch nicht selbst ausgestiilpt hatten, wurden zwischen den
Fingerbeeren vorsichtig ausgepreBt, wie es Killisch beschrieben hat.
In den Nwutallschen Thermostaten gebracht, zeigen derartige Finnen
stets starke aktive Bewegung bei Erwérmung auf 30°— 49° C. Der Kopf
der ausgestiilpten Finnen wird mit dem sich ziehharmonikaartig bewe-
genden Halse hin- und hergeworfen. Die Saugnépfe werden kraftig aus-
gestiilpt und wieder eingezogen. Ebenso bewegen sich Rostellum und
Hakenkranz. Die Finnen tasten die benachbarten Finnenkoérper ab
und setzen hin und wieder ihre Saugnépfe auf, gleichsam nach einem
Opfer suchend. Bei Temperaturen von 45° C an beginnen die Finnen
zu erstarren, und bei 49° C sterben sie ab, wie bereits v. Ostertag fest-
gestellt hat.

Es bestitigten sich also die Angaben von Killisch, dal das selbsttatige
Ausstiilpen der Schweinefinnen allein kein sicheres Erkennungszeichen
fiir den Nachweis ihrer Lebensfahigkeit ist, sondern dafl vielmehr, wenn
sich die Skolices nicht von selbst ausgestiilpt haben, erst nach ihrem
manuellen Auspressen die Untersuchung im Thermostaten sicheren Auf-
schluB iiber Leben oder Tod der Finnen gibt. Die Ansicht von M. Miiller,
daB Finnen, die das Vermdgen verloren haben, Kopf und Hals unter
,»optimalen Bedingungen‘ selbsttitig auszustiilpen, nicht mehr als ent-
wicklungsfihig zu betrachten sind, muB3 daher als unrichtig bezeichnet
werden. Unter ,,optimalen Bedingungen® versteht M. Miiller das Ein-
bringen der Finnen in reine Galle bei Temperaturen von 41° bis 42° C.

Bei dem manuellen Ausstiilpen der lebenden Finnen zeigte sich in
Ubereinstimmung mit den Angaben von Killisch (a.a. 0.), Glage und
Reifpmann, daB die Schwanzblase lebender Finnen weifilich glinzend
ist und einen gewissen Widerstand beim Pressen bietet, wihrend die

1) Die maschinelle Einrichtung der Gefrieranlage stammte von der Firma
Borsig, Tegel und ist- von Killisch naher beschrieben, worauf ich verweise.
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Schwanzblase toter Finnen matt-triibe erscheint und leicht platzt.
AuBerdem tritt der Scolex bei lebenden Finnen leichter und mit einem
gewissen Schwung hervor. Der Scolex toter Finnen ist dagegen klebrig,
fadenziehend und laBt sich oft gar nicht auspressen, sondern reifit
ab. Bei dem Druck tritt dann eine weilliche, triibe Fliissigkeit aus
dem Scolex hervor.

Unter dem Mikroskop ist ein Zeichen des Finnentodes das unregel-
m#Bige Durcheinandergleiten der Kalkkorperchen im Finnenhalse beim
Hin- und Herschieben des Deckglases. Diese Beobachtung macht man
bei lebensfihigen Finnen nicht. Bei letzteren 1a8t sich vielmehr nicht
die geringste Verschiebung der Kalkkorperchen feststellen. — Von der
Farbemethode nach Reiffmann und Killisch zum Nachweis des Finnen-
todes wurde wegen ihrer Unsicherheit, die auch letzterer nachgewiesen
hat, abgesehen. Zu den Untersuchungen im Thermostaten wurde ein
von Killisch beschriebener groBer, hohlgeschliffener Objekttriger be-
nutzt, indem stets 10 —15 Finnen gleichzeitig beobachtet werden koénnen.
Bequemer lassen sich die Finnen mittels eines Stereo-Mikroskopes be-
obachten; die Parasiten kommen zu diesem Zwecke in ein Schilchen
aus Glas, gefiillt mit physiologischer Kochsalzlosung und Galle zu gleichen
Teilen; dieses Schilchen wird nach Erwirmen auf 37—388° C durch halb-
stiindiges Hineinstellen in den Brutschrank einfach auf den Objekttisch
des Mikroskopes gebracht, und die Beobachtung kann sofort beginnen.

I. Versuch. Es wurde der Vorderschinken einer starkfinnigen Schweinehalfte
ohne Speck und ohne Schwarte verwendet. Die Schlachtung hatte am 4. VIL.
1923 stattgefunden, und das Fleisch war bis 6. VII. 1923 in der Vorkiihlhalle des
stidtischen Schweineschlachthofes aufbewahrt worden. Die allen Fleischschichten
entnommenen Finnen zeigten im Nuftallschen Thermostaten lebhafte Bewegungen.
Im Brutschrank hatten sich in 0,75proz. Kochsalzgallefliissigkeit sowie In reiner
Galle etwa 809, der Finnen nach 3 Stunden ausgestiilpt. Der Vorderschinken
wurde in die auf — 6°C abgekiihlte Sole eingelegt und nach 6 Stunden bei einer
Soletemperatur von — 8° ¢ herausgenommen. Dabei war eine Umfangszunahme
des Schinkens von 2 cm und eine Gewichtsvermehrung von 200 g festzustellen. Der
Schinken wog 5,5 kg. Die Umfangsvermehrung wird auf das Erstarren des Muskel-
zellwassers und das Mehrgewicht auf das Eindringen von Solefliissigkeit zuriick-
zufiihren sein, wie auch Kallert annimmt. Der Schinken war durch und durch ge-
froren. Er zeigte jedoch die Konsistenz von Kernseife, war also noch etwas elastisch.
Diese Beschaffenheit beschreibt auch Kallert (a. a. 0.). — Nach dem Auftauen bei
Zimmertemperatur wurden die Finnen untersucht.

Ergebnis: Die den oberflichlichen und tiefen Schichten des durch-
frorenen Schinkens entnommenen Finnen, 55 an der Zahl, lieBen beim
manuellen Auspressen ihre Skolices leicht hervortreten, die Schwanzblase
war glinzend weiBlich und bot beim Pressen ziemlichen Widerstand.
In den Thermostaten bei 32—42° C gebracht, zeigten simtliche Finnen
nach 3—5 Minuten wihrend einer Beobachtung von einer viertel bis
dreiviertel Stunden deutliche Lebenszeichen. Sie bewegten ihre Képfe
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nach allen Richtungen, zogen die Hilse ziehharmonikaartig zusammen
und wieder auseinander und stiilpten die Saugnépfe ein und aus. Ferner
betasteten sie sich gegenseitig und begannen erst beim Ansteigen der
Temperatur auf 47 bis 49° C zu erstarren. Die Finnen waren also noch
nicht abgetétet.

II. Versuch. Der Hinterschinken des Schweines von Versuch I wurde am
7. VIL 1923 bei einer Soletemperatur von — 10° C auf 6 Stunden eingelegt, nach-
dem aus allen Schichten des Schinkens entnommene Finnen nach Auspressen des
Skolices im Nutfallschen Thermostaten sich als lebensfiahig erwiesen hatten. —
Nach Herausnahme ais der Sole war bei dem 6,5 kg schweren Schinken eine Ge-
wichtszunahme von 220 g und an der dicksten Stelle der Oberschenkelmuskulatur
eine Umfangsvermehrung von 2,5cm festzustellen. Die Konsistenz des durch
und durch gefrorenen Schinkens war die von Kernseife. Nach dem Auftauen bei
Zimmertemperatur wurden die Finnen auf ihre Lebensfihigkeit untersucht.

Ergebnis: Aus allen Schichten des durchgefrorenen Schinkens wurden
insgesamt 46 Finnen entnommen. Ihre Scolices traten beim Auspressen
leicht hervor, die Schwanzblase war glinzend weilllich und bot beim
Pressen ziemlichen Widerstand. Nach Einbringen in den Thermostaten
bei 32° bis 45°C wurden die ausgepreBten Finnen 20—50 Minuten lang
beobachtet. Sie zeigten bereits nach 2—5 Minuten deutliche Lebens-
zeichen durch lebhafte Bewegung ihrer Kopfe, Zusammenziehen so-
wie Ausstrecken der Hilse und Saugnipfe. Die lebhaften aktiven Be-
gungen der untersuchten Finnen bewiesen, daf letztere noch nicht ab-
getotet waren.

III. Versuch. Von einer am 9.1X.1923 vom stéddtischen Schlachthof ge-
lieferten starkfinnigen Schweinehilfte wurde der Vorderschinken im Gewicht von
4750 g in die auf — 5,5° C abgekiihlte Sole eingelegt, nachdem die Lebensfahigkeit
der Finnen wie in Versuch I und II im Nutfallschen Thermostaten durch ihre
lebhaften aktiven Bewegungen festgestellt war. Nach 8stiindiger Kalteeinwirkung
wurde das Fleischstiick, das 90 g an Gewicht und 2 cm an Umfang zugenommen
hatte, zum Auftauen bei Zimmertemperatur aufbewahrt. Der Schinken war bei
der Entnabme aus der Sole wieder zur Konsistenz etwa von Kernseife durch und
durch gefroren. Nach dem vollstindigen Auftauen wurden die in dem Schinken
befindlichen Finnen untersucht.

Ergebnis: 40, den verschiedenen Muskelschichten entnommene Fin-
nen lieBen beim manuellen Auspressen ihre Skolices leicht hervortreten;
die Schwanzblase war weiBlich glinzend und bot beim Pressen Wider-
stand. Bei 32—45° C in den Thermostaten gebracht, zeigten sémtliche
40 Finnen wihrend der einhalb bis einstiindigen Beobachtungsdauer
lebhaftes Hin- und Herwerfen ihrer Skolices, ziehharmonikaartige Be-
wegungen der Hilse sowie Ein- und Ausstiilpen der Saugnipfe. Zeit-
dauer sowie vor allen Dingea die Kilteeinwirkung der nur auf — 5,5° C
abgekiihlten Sole waren also bei weitem nicht ausreichend, um die Finnen
abzutoéten.

IV. Versuch. Der 5250 g schwere Hinterschinken der schon im Versuch III
benutzten Schweinehilfte wurde am 10. IX. 1923 in die inzwischen auf - 10,5°C
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abgekiihlte Sole eingelegt, nachdem 15 allen Schichten des Fleischstiickes entnom-
mene Finnen nach dem Auspressen starke aktive Bewegungen im Nuitallschen
Thermostaten gezeigt hatten. Nach 12 Stunden langem Gefrieren wurde der
Schinken bei — 11°C aus der Sole genommen. Er war vollkommen durchgefroren,
zeigte kernseifeartige, derbe Konsistenz, eine Umfangsvermehrung von 3 cm und
eine Gewichtszunahme von 105 g. Nach dem Auftauen bei Zimmertemperatur
wurden die Finnen auf ihre Lebensfihigkeit untersucht.

Ergebnis: Es wurden aus allen Schichten des aufgetauten Schinkens
im ganzen 42 Finnen entnommen, die Skolices ausgepref3t und, wie mehr-
fach angegeben, auf ihre Lebensfiahigkeit untersucht mit dem Ergebnis,
daB die ausgestiilpten Finnen bereits nach wenigen Minuten in der er-
wirmten Gallelosung lebhafte, aktive Bewegungen des Halses, des Scolex
und der Saugnépfe zeigten.

V. Versuch. Von einer am 16. X. 1923 gelieferten starkfinnigen Schweine-
halfte wurde der 3625 g schwere Vorderschinken auf 8 Stunden in die — 13° kalte
Sole eingelegt, nachdem 22 allen Schichten des Schinkens entnommene Finnen nach
dem Auspressen lebhafte aktive Bewegungen im Nuttallschen Thermostaten ge-
zeigt hatten. Nach der Herausnahme des durch und durch gefrorenen Fleisch-
stiickes aus der Sole wurden die Finnen auf ihre Lebensfahigkeit untersucht. Der
Schinken wies eine Umfangsvermehrung von 1cm, eine Gewichtszunahme von
75 g und kernseifeartige Konsistenz auf.

Ergebnis: Aus allen Schichten des durchfrorenen Schinkens wurden
nach seinem Auftauen bei Zimmertemperatur insgesamt 40 Finnen
untersucht, die simtlich, wie im Versuch IV, lebhafte Bewegungen der
Skolices nach dem Ausstiilpen in erwidrmter Gallelosung zeigten.

VI. Versuch. Der 4025 g schwere Hinterschinken des Schweines von Versuch V
wurde am 19. X. 1923 in die auf — 15° C abgekiihlte Sole eingelegt, nachdem 20
Finnen aus den verschiedensten Fleischschichten entnommen waren und sich
als vollkommen lebensfihig erwiesen hatten.

Nach 12 Stunden wurde der Schinken aus der Sole, die inzwischen auf — 16,5° C
weiter abgekiihlt war, herausgenommen. Er wies eine Gewichtsvermehrung von
85 g, eine Umfangszunahme von 1,1 cm auf und war durch und durch zu kernseife-
artiger Konsistenz gefroren. Nach dem Auftauen des Fleisches bei Zimmertem-
peratur wurden die Finnen auf ihre Lebensfihigkeit untersucht.

Ergebnis: Es wurden aus allen Schichten des Schinkens im ganzen
48 Finnen entnommen. Alle 48 Finnen zeigten eine milchige Trii-
bung ihrer Schwanzblase. Beim Versuche, ihre Skolices zwischen den
Fingerbeeren auszupressen, wurden die Finnen zu einem klebrig-schlei-
migen Brei zerquetscht, wobei eine milchige, fadenziehende Fliissigkeit
hervortrat. Nur bei 3 Finnen, die aus dem innersten Teil des Schinkens
stammten, gelang es, den Scolex vollstindig und unversehrt, wenn auch
mit Miihe, auszupressen. Auch diese 3 ausgepreBten Finnen hatten eine
schleimig-fadenziehende Konsistenz. Das Gewebe der Skolices hatte
infolge des Durchfrierens seinen Zusammenhang verloren und war
weich und matschig geworden. Die drei ausgepreften Finnen wurden
in den auf 38—40° C erwérmten Thermostaten gebracht und wahrend
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einer Stunde beobachtet. Sie blieben wihrend der ganzen Beobach-
tungsdauer regungslos liegen und zeigten keinerlei aktive Bewegungen.

Es war demnach anzunehmen, daf3 simtliche Finnen durch die Ein-
wirkung der Kilte abgetttet waren. Und zwar hatten die 45 Finnen,
die beim Versuch sie auszupressen, zerquetscht wurden, mehr unter
der Kilteeinwirkung gelitten als die 3 auspreBbaren, aus den tiefsten
Muskelschichten stammenden Finnen. Aber auch letztere miissen als
abgestorben und als nicht mehr entwicklungsfahig angesehen werden.

Ubersicht iiber die 6 Versuche.,

o3 Finnenentnahme .
ot I T
£ 8| einwirkung der Sole s=|EE|E18|¢8 aus der Sole
> -gg @ e | B2
I| 6Stunden | — 6°bis —8°C | 10| 8| 9|10{ 8/10|alle 55 Finnen lebend
IIy 6 ' —10°C 10| 7| 5| 6/10| 8; ,, 46 .
IIm| 8 » — 5,5°C 9| 9(10| 6/ 4} 2/ ,, 40 ,, ’
Iv| 12 . — 5°bis —6°C |10 [10{12]10 » 42, '
V| 8 ” —13°C 18 110{12 , 40 ’
VI 12 »s —15° bis —16,5°C| 10 {10{11(17 ,» 48 tot
Schluffolgerung.

Die ausgefiihrten Versuche ergaben, da das Verfahren von Ottesen,
bei einer Soletemperatur von — 15° C und nach 12 stindiger Kilteein-
wirkung, ein sicheres Abtoten der Schweinefinnen gewahrleistet.

Noch bei — 13°C und 8stiindiger Unterkithlung waren samtliche
Finnen lebend. Durch das Institut fiir Nahrungsmittelkunde der Tier-
arztlichen Hochschule zu Berlin ist dieses Untersuchungsergebnis in
2 Versuchen nachgepriift und bestiitigt worden. Es wurde dabei sogar
festgestellt, dall die Finnen in einem Schweineschinken bereits nach
8stiindigem Aufenthalt in der auf — 15° C abgekiihlten Sole abgetotet
waren. Es ist anzunehmen, daB3 ein kurzes Nachgefrieren in der Luft
der Gefrierkammer nach der Herausnahme aus der Sole den Abtétungs-
prozefl bei den Finnen vervollstindigen wiirde. Gegeniiber dem bisher
empfohlenen und erprobten, alleinigen Durchfrieren an der Luft, wozu
nach Killisch bei — 12° bis — 18° C 60 Stunden notig waren, bedeutet
die Anwendung der Methode von Offesen in wirtschaftlicher Beziehung
eine bedeutende Verbesserung: in 5—7 mal kiirzerer Zeit wird hier das-
selbe Resultat erzielt. Die Qualitdt des solegefrorenen Fleisches, was
Haltbarkeit und Schmackhaftigkeit betrifft, ist nach Kallert und de Jong,
der des luftgefrorenen vollkommen gleich, wenn nicht iiberlegen.

Es bestatigen sich die Angaben von Kallert und de Jong, wonach das
solegefrorene Fleisch die Konsistenz etwa von Kernseife besitzt und
nicht bretthart wird wie beim Gefrieren an der Luft.
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Obgleich bei unserer augenblicklichen Wirtschaftslage die Neueinrich-
tung einer Gefrieranlage wohl nicht in Frage kommt, kénnten doch be-
reits vorhandene Gefrieranlagen zum Tauglichmachen des schwach-
finnigen Schweinefleisches benutzt werden. Dieses volkswirtschaftlich
vorteilhafte Verfahren wiirde sich besonders dann empfehlen, wenn sich
die Zahl der Schlachtungen wieder soweit gehoben hat, daf3, wie in den
Zeiten vor dem Weltkriege, fast téglich schwachfinnige Schlachttiere
auf den groBeren Schlachthofen festgestellt wurden, wodurch die Ren-
tabilitat der Gefrieranlage gewihrleistet ist. Selbstverstindlich bediirfen
die 3 positiv ausgefallenen Versuche weiterer Bestatigung, um als Unter-
lage zu dem Antrage zu dienen, in den § 38 der Ausfiihrungsbestimmungen
A zum Reichsfleischbeschaugesetz auch das Verfahren von Offesen zum
Brauchbarmachen von finnigem Schweinefleisch aufzunehmen.

Bei Neueinrichtung einer Gefrieranlage wire zu beachten, dafl die
Verdampferrohre moglichst in der ganzen Hohe der Seitenwand ange-
bracht und durch zweckmaBig installierte Ventilatoren die erzeugte
Kilte gleichmiBig im ganzen Gefrierraum verteilt wird. Die Solebehalter
diirfen keinen iiberstehenden freien Rand besitzen, oder sie miissen
vollstandig gefiillt sein, damit die voriiberstreichende Kalte die Sole er-
reicht. Bei den im Institut fiir Nahrungsmittelkunde der Tierarztlichen
Hochschule zu Berlin angestellten Versuchen stand kein Rithrwerk, wie
es Oltesen angegeben hat, zur Verfiigung. Durch ein solches wird erheb-
lich kiirzere Zeit gebraucht, um die Sole auf die Temperatur des Gefrier-
raums von — 15° C zu bringen als dies ohne dauerndes Umriihren der
Sole moglich ist.

Zum Schluf will ich nicht versiumen, Herrn Professor Dr. Bongert
meinen herzlichsten Dank fiir die Stellung des Themas sowie fiir seine
allzeitige Hilfsbereitschaft auszusprechen. Auch dem Oberassistenten
des Institutes, Herrn Dr. Hock, bin ich zu Dank verpflichtet.
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Das bosartige Katarrhalfieber des Rindes und seine
Behandlung in neuerer Zeit.

Von
Georg Willenberg,

Tierarzt in Gros-Hartmannsdorf (Bez. Liegnitz).
[Referent: Prof. Dr. Schéttler.]
Einleitung.

Die Behandlung des #&tiologisch immer noch nicht sicher aufge-
klarten bosartigen Katarrhalfiebers des Rindes gehort zu den schwie-
rigsten und undankbarsten Aufgaben des praktischen Tierarztes; denn
nur selten ist dieselbe von Erfolg gekront. Deshalb diirfte es lohnend
sein, die Ergebnisse der neueren Forschung zusammenzustellen und die
in jiingster Zeit gebrduchlichen Heilmethoden zu betrachten.

Als bosartiges Katarrhalfieber bezeichnet man nach Hutyra (14)
eine akute, nicht ansteckende Infektionskrankheit des Rindes und der
Biiffel, die sich besonders durch eine croupdse Entziindung der Schleim-
hiute des Kopfes unter gleichzeitiger Erkrankung der Augen und schwe-
ren nervisen Erscheinungen duBert (bdsartige Kopfkrankheit, Rhinitis
gangraenosa, Coryza).

Atiologie.
Die Atiologie des bosartigen Katarrhalfiebers ist bis heute noch nicht recht

geklart?). Die Kontagiositit der Xrankheit ist sehr gering, direkte Ansteckungen
von Tier zu Tier sind bisher nicht beobachtet. In der Regel tritt die Krankheit
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sporadisch auf, doch sind auch Falle bekannt, in denen eine enzootische Verbreitung
iiber einen ganzen Stall, selbst ganze Ortschaften beobachtet wurde. So hatte ich
selbst Gelegenheit, bei einem Besitzer des Kreises Goldberg im Laufe eines Jahres
7 Falle zu beobachten; bei einem Besitzer im Kreise Lowenberg erkrankten inner-
halb 2 Tagen 3 Rinder, die nebeneinander standen und eine gemeinsame Grippe
hatten. Seit diesen Erkrankungen sind bei beiden Besitzern Neuerkrankungen
nicht mehr beobachtet worden. Ahnliche Beobachtungen gehiuften Auftretens
des bosartigen Katarrhalfiebers sind auch in der Literatur zahlreich zu finden.
Sump®?) z. B. sah die Krankheit 25 Jahre lang auf einem Rittergut auftreten und
225 Rinder im Laufe der Zeit erkranken. Von diesen wurden nur 3 gesund. Auch
Stegmaier?*) berichtet im Jahre 1920 in den Mitteilungen des Vereins badischer
Tierdrzte iiber den Ausbruch des bésartigen Katarrhalfiebers in einem gréB8eren
Bestande, wo innerhalb 5 Monaten 4 Rinder erkrankten.

In der Regel geht jedoch die Krankheit nicht von Tier auf Tier, ist auch
durch Aufnahme krankhaften Sekretes nicht zu iibertragen. Hauptsichlich er-
kranken jugendliche, gut gendhrte Tiere im Alter von 3 Monaten bis zu 3 Jahren,
doch werden auch éltere Tiere von der Krankheit befallen. So sah ich in Pilgrams-
dorf einen 7jahrigen Zugochsen und in Gréditzberg eine ca. 8 jahrige Kuh erkranken,
die aber beide trotz schwerer Krankheit wieder genasen. Dieckerhoff*) hat die Krank-
heit bei Kilbern im 1. Lebensjahre nie beobachtet; nach ihm setzt das Zustande-
kommen der Krankheit die Aufnahme eines spezifischen Stallmiasmas voraus.
Frohner®) sucht die Ursache in einem Stallmiasma, welches namentlich in Stal-
lungen mit schlechtem Jaucheabflul, schlechter Ventilation, iiberhaupt bei
schlechten hygienischen Verhiltnissen sich entwickelt. Frankl®) sah das Leiden
auf lockerem, méaBig durchfeuchtetem Boden, jedoch nicht auf ganz nassem oder
ganz trockenem Untergrund. Haubold®®) berichtet iiber Katarrhalfieber bei einem
Besitzer mit 5 Fillen; diese traten auf, nachdem der Besitzer den Stall durch
Anbau in die anliegende Berglehne vergroBert hatte. Als Ursache muBte das Ein-
dringen der Kontagien durch die Seitenwand der Stallungen von der Berglehne
aus angenommen werden. Nach meinen eigenen Beobachtungen tritt das Leiden
auch in hygienisch einwandfreien Stallungen enzootisch auf; wihrend des Weide-
betriebes habe ich niemals Katarrhalfieber beobachtet; doch berichtet Persson?!),
daB bei einem Seuchengange trotz Verbringens auf die Weide und Wechsel derselben
die Seuche weiter um sich griff. Erkiltungen scheinen nur pradisponierend zu
wirken; so sah Gangloff*®) in 2 Fillen, daB die Kiihe am 2. Tage nach der Geburt
aus dem iiberwarmen Stalle an regnerischen Tagen auf die naBkalte Weide ge-
trieben worden waren und im AnschluB daran an bésartigem Katarrhalfieber
erkrankten. Leclainche!®) fand im Darmkanal, in den Gekréslymphdriisen, auf der
Nasenschleimhaut, in den Hornzapfen und sublingualen Lymphknoten eine
virulente Varietit des Colibacillus, die Toxine produzierte, die fiir Rinder giftig
waren; durch Verfiitterung derselben gelang es, Rinder krank zu machen.
Nach der Ansicht Leclainches sind die Krankheitssymptome dieser Tiere ganz
ahnlich den Krankheitserscheinungen, wie sie sich beim Anfangsstadium des
bosartigen Katarrhalfiebers zeigen. Er glaubt, daB die Bakterien sich im Darm-
kanal vermehren und dann in die benachbarten Lymphknoten einwandern, Toxine
produzieren, nach deren Resorption eine allgemeine Vergiftung mit katarrhalischer
Hyperimie der Schleimhgute einsetzt. In diesen krankhaft gereizten Schleimhduten
treten dann Streptokokken und andere pyogene Bakterien auf, die Eiterung und
Nekrose hervorrufen.

Diem?) beschuldigt das Grundwasser als Triger des Infektionsstoffes und gibt
als Inkubationszeit 3—4 Wochen an; er sah die Krankheit nach 9jshriger Pause
in einem Stall auftreten. Der Untergrund bestand aus schwerem Lehm, nur ein

38*
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kleiner Teil zeigte leichten Kiesboden. Der Standort war auf schwerem Lehm.
Durch starke Regengiisse sammelte sich Wasser an der duBeren Mauer des Jungvieh-
stalles an und sickerte allméhlich durch die Mauer in den Stand der Tiere, so daB
diese meistens auf nassem Boden standen, obwohl reichlich gestreut wurde. Nach
3 Wochen solchen Zustandes fing eine 3/, jahrige Farse an zu zittern, zeigte Schiittel-
frost. An den nichsten Tagen erkrankten wieder je 1 Tier.

Hynen und Logiudice®) berichten iiber bakteriologische Befunde und erfolg-
reiche Ansteckungsversuche. Nach ihnen soll die Nasenschleimhaut die Infektions-
pforte fir den Korper sein. Dieselben ziichteten aus bronchopneumonischen
Herden, Bronchiallymphknoten und Pseudomembranen der Luftwege Strepto-
und Staphylokokken und Bacillen vom Typus des Colibacteriums, die fiir Rinder
und Ziegen sehr giftig waren. Kiihe erkrankten nach intratrachealer Einverleibung
von 10—20 ccm Reinkultur unter hohem TFieber und schweren Allgemein-
erscheinungen an heftiger, akuter Entziindung der Luftwege mit Bildung von
croupds-diphtheroiden Pseudomembranen in Nase, Luftrohre und Bronchien.

Nach Dieckerhofft) spricht bei der respiratorischen Form des bdosartigen
Katarrhalfiebers die Entwicklung des Leidens dafiir, daB die Aufnahme des
Infektionsstoffes mittels der Atmung in die Nasen- und Rachenschleimhaut erfolgt.

Nach Hutyra und Marek!*) sind die Erscheinungen des bosartigen Katarrhal-
fiebers am besten zu erkliren, daf man nicht einen spezifischen Ansteckungsstoff
annimmt, sondern daf normale Bewohner des Darmkanals, insbesondere Coli-
bakterien, aus irgendeinem Grunde im geschwichten Organismus sich stark ver-
mehren, virulent werden und durch ihre Toxine eine allgemeine Vergiftung hervor-
rufen.

Nach den Beobachtungen von Reisinger®®) konnte bei einem Seuchengange
in Méhren bei 17 Notschlachtungen und 3 Todesfillen an Katarrhalfieber 6 mal
ein Bacterium aus dem Darmkanal geziichtet werden, daB nach seinem morpho-
logischen und biochemischen Verhalten den Bakterien der Paratyphusgruppe
nahesteht, sich jedoch von diesen dadurch unterscheidet, daB es durch ihre Seren
nicht beeinflufit wird; es nimmt eine Mittelstellung ein zwischen dem Colibacillus
einerseits und dem Paratyphus-B-Bacillus sowie dem Bacillus enteritis Gértner
andererseits und wire nach seiner Ansicht als Paracolibacillus anzusprechen.
Dieses Bacterium von kranken Rindern ist fiir Mause pathogen und vermochte
bei subcutaner und oraler Infektion Rinder krank zu machen.

Stietenroth®) halt das bosartige Katarrhalfieber auf Grund seiner Unter-
suchungen an geschlachteten Tieren fiir eine Infektionskrankheit, die zuerst Nasen-
und Kopfhéhlen, die Siebbeinlocher befillt und auf die Augen iibergeht. Im
hoheren Stadium wandern die Krankheitskeime in den iibrigen K érper, lagern sich
hauptsichlich in den Darmdriisen ab und fithren zu Stérungen der Verdauung
und zu heftigen Darmkatarrhen. Wyssmann®') geht von der Voraussetzung aus,
daB das bosartige Katarrhalfieber auf einer bakteriellen Toxamie beruht, 1aBt
dabei aber die Frage offen, ob nicht Spirochéten dabei eine Rolle spielen.

Wester3®) untersuchte einen Fall von bosartigem Katarrhalfieber bei einem
Rinde; er fand im Anfang Leukopenie (absolute Verminderung der weiflen Blut-
korperchen), nachher Hyperleukocytose; im peripheren Blute wurden Myelocyten
gefunden. Bakterien oder Protozoen, welche in ursichlichem Zusammenhang
mit der Krankheit hitten stehen kénnen, wurden nicht gefunden. Die in der
kranken Nasenschleimhaut vorhandenen Streptokokken spielen nach Wester eine
sekundire Rolle.

Symptome.

Das Krankheitsbild des bésartigen Katarrhalfiebers ist aufierordentlich

mannigfaltig und wechselnd in seinen Erscheinungen. In der Regel machen die
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Tiere von Anfang an einen schwerkranken Eindruck. Das Fieber steigt bald bis
auf 41° und dariiber; diese hohen Temperaturen verursachen den Patienten
Schiittelfrost, Muskelzittern, gestriubtes Haarkleid und Appetitlosigkeit. Die
Tiere stehen teilnahmslos an der Krippe, auf die sie hiufig den Kopf stiitzen. Der
Kopf am Grunde der Horner fiihlt sich heifl an.

1. Erscheinungen an den Augen: Als wichtigstes Erkennungszeichen des
bosartigen Katarrhalfiebers dient die Erkrankung der Augen, die ich bei allen
Patienten wahrnehmen konnte. Lichtscheu und Trinenfluf fallen schon dem
Laien auf; der reichliche TranenfluBl ergiet sich vom inneren Augenwinkel und
benetzt und verklebt die Haare unterhalb derselben in typischer Art!). Zur
Conjunctivitis gesellt sich bald eine Keratitis. Der Augenausflul wird eitrig-
schleimig. Vom Rande der Hornhaut her tritt starke Vascularisation ein, die Horn-
haut triibt sich vom Rande her, sie wird rauchig, milchig und undurchsichtig.

Jedoch kann auch die Cornea durchsichtig bleiben, wie Hutyra berichtet?).
Gleiche Beobachtungen machten Bugnon®) und Dieckerhofft). Auch Iseponi sah
niemals Hornhautveranderungen3?).

2. Erscheinungen am Respirationsapparat: Gleichzeitig mit dem starken
Tranenflufl stellt sich als erstes Symptom des bosartigen Katarrhalfiebers ein
schniefendes Atmen ein, das mit serésem NasenausfluBl verbunden ist. Das Atmen
geschieht dabei tiefer als bei gesunden Rindern und die Nasenschleimhaut ist hoher
gerdtet. Schon nach den ersten Krankheitstagen wird der NasenausfluB schleimig-
eitrig und die Nasenlocher sind mit eingetrocknetem NasenausfluB verklebt.
Auf der Nasenschleimhaut selbst liegen briunliche, pergamentartige Hautchen,
nach deren Ablésung die Schleimhaut blutet. Zuweilen erkranken in der gleichen
Weise Kehlkopf und Luftrohre, wodurch starke Atemnot und Erstickungsanfille
auftreten. Geht die Schleimhauterkrankung noch weiter, so entsteht eine Lungen-
und Brustfellentziindung meist jauchigen Charakters. Ich selbst habe jedoch
bei dem meist stiirmischen Verlauf der Erkrankung ein Ubergreifen auf Lungen-
und Brustfell nicht beobachten kénnen.

In vereinzelten Fillen setzt sich der Katarrh der Nasenschleimhaut auf die
Nebenhohlen des Kopfes und bis in die Hornzapfen fort. Die Hornmatrix wird
dabei serds infiltriert und das Horn locker. So konnte ich beobachten, daf ein
Wirter bei dem Versuch, ein katarrhalfieberkrankes Rind festzuhalten, beide
Horner in der Hand hielt, die sich ohne wesentliche Blutung und Schmerz-
empfindung gelost hatten.

3. Erscheinungen am Verdauungsapparat: In der Regel nehmen die Tiere
im Anfang der Krankheit noch etwas Futter auf, bis das hohe Fieber die Tiere
von der Krippe zuriicktreten lafit. Auch das Wiederkauen ist unterdriickt und bleibt
bei weiterem Fortschreiten der Krankheit ganz aus. Dagegen nehmen die Tiere,
um das Maul zu kiihlen, gern frisches Wasser. Die Maulschleimhaut ist schon
im Anfangsstadium stark gerétet; spater speicheln die Tiere infolge Entziindung
der Maulschleimhaut stark, so da der Speichel in langen Strahnen zu Boden flie8t;
dabei ist haufig der Geruch aus dem Maule sehr iibel. Die Maulschleimhaut ist mit
Blutungen durchsetzt und zeigt am Gaumen, am zahnlosen Teile des Unterkiefers,
an der Backenschleimhaut, am Zahnfleisch und den kegelférmigen Papillen Ero-
sionen und inselférmige, gelbliche, diphtheroide Auflagerungen, die nach ihrer
AbstoBung Geschwiire hinterlassen.

Maninger'®) beobachtete einen Fall von bosartigem Katarrhalfieber, bei
welchem die allgemeinen Erscheinungen, die Verinderungen im Maul und in der
Nase vollstindig derart auftraten wie bei Rinderpest; doch fehlte dabei die Darm-

entziindung, die bei Rinderpest bereits 2—3 Tage nach der fieberhaften Tem-
peraturerhohung eintritt.
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4. Erscheinungen am Harn- und Geschlechtsapparat: Die Erscheinungen am
Harnapparat treten im Anfangsstadium gegeniiber den anderen Symptomen
des bosartigen Katarrhalfiebers in den Hintergrund; gewoéhnlich erst am 2. oder
3. Krankheitstage merkt man ein Dringen auf den Harn und schmerzhaftes
Urinieren, das nur in kleinen Mengen erfolgt. Der Harn enthilt dann oft Blut
und die fiir eine Nephritis charakteristischen Formelemente (Harnzylinder, Nieren-
epithelien, weile Blutkorperchen, Eiweil) und reagiert oft sauer!t). Die Schleim-
haut des Geschlechtsapparates ist besonders in der Scheide hoch gerétet, geschwollen
und zeigt diphtheroide Auflagerungen, unter denen geschwiirige Verdnderungen
vorliegen. Hochtragende Tiere verkalben am 3. bis 4. Krankheitstage, wobei
dann in der Regel die Nachgeburt zurtickbleibt.

5. Erscheinungen am Nervensystem: Nichst den Erscheinungen an den
Augen und am Respirationsapparat sind die vom Nervensystem ausgehenden
Symptome des bosartigen Katarrhalfiebers fiir dasselbe pathognostisch. Alle
katarrhalfieberkranken Rinder zeigen Erscheinungen des Eingenommenseins, der
Kopfschmerzen, sind unruhig, briillen oder dringen nach vorn. Manche Tiere
haben unter Gehirnkrampfen zu leiden und liegen dann wie gelahmt. Gehirn-
krampfe mit nachfolgenden Lihmungserscheinungen konnte ich mehrfach in
eigener Praxis beobachten; dabei handelte es sich immer um Tiere, die nach lingerer
Krankheitsdauer — in einem Falle 4 Wochen — plétzlich einen Riickfall erlitten,
unter Krampfeerscheinungen zusammenbrachen und bei gestreckten Gliedmafen
und im Genick zuriickgebogenen Kopf sich nicht mehr erheben konnten. (Eigene
Beobachtung.)

Ponader?®) sah ein 1'/,jahriges Rind erkranken, dessen Krankheitserschei-
nungen nach 14 Tagen nur noch unbedeutend waren, als plétzlich eine vollstandige,
ausgesprochene Verkriimmung des Halses (Torticollis) in der Weise eintrat, daf3
der Hals stark nach links abgebogen war, und jeder Versuch, denselben nach
rechts zu biegen, miBlang.

6. Erscheinungen an der Haut: Zuweilen ist auch die Haut mit erkrankt; die
Hauterkrankung #uBert sich vornehmlich in Form eines Bldschen- oder Knétchen-
ausschlags mit Schwellung der Haut, Ausfall der Haare und nachfolgender Ab-
schuppung. Heidrich33) beobachtete ein vesiculires Exanthem am Flotzmaul und
den 4 Zitzen.

Strebel?8) beobachtete eine beiderseitige Sprunggelenksentziindung.

Pathologische Anatomie.

So vielseitig die Erscheinungen des bésartigen Katarrhalfiebers am kranken
Rinde sind, so vielseitig sind die anatomischen Verinderungen am gestorbenen
oder geschlachteten Tiere. In den Vordergrund aller Verinderungen treten die am
Kopfe: zuerst die Erscheinungen einer Rhinitis in allen Stufen von einer Rhinitis
catarrhalis bis zur Rhinitis gangraenosa mit Zerstorung der Nasenmuscheln, ferner
Katarrhe aller Grade in den Nebenhéhlen des Kopfes und Eiteransammlung in den
Hornzapfenhshlen. Kehlkopf und Bronchien zeigen bald katarrhalische, bald
hamorrhagische, bald croupsse Entziindung, die sich héufig bis in die feinsten
Bronchien fortsetzt.

Als Digestionsapparat sind die Verinderungen des bosartigen Katarrhal-
fiebers vom Maul bis zum Enddarm in allen Stadien einer Entziindung nach-
zuweisen.

Verlauf und Prognose.

Der Verlauf des bosartigen Katarrhalfiebers ist akut oder subakut bis chronisch
und pernizits. Haufig bessert sich der Zustand kranker Tiere um den 5. Tag herum,
so daf man mit voller Genesung rechnet, worauf nach 14 Tagen plétzlich ein
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Riickfall mit schweren Gehirnreizungserscheinungen und Lahmungen eintritt,
die zum Tode fiihren.

Die Prognose ist im allgemeinen ungiinstig. DieSterblichkeit schwankt zwischen
50 und 90%,. Ganz ungiinstig gestaltet sich die Prognose, wenn die Krankheit stiir-
misch mit starkem, oft blutigem Durchfall einsetzt!). Nach Isepons®?) fiihrt der Proze8
dann schon nach 2—3 Tagen zum Tode. Dieckerhoff*) hat keinen Fall mit giinstigem
Erfolge behandelt. Nach Ackermann!)sind auch die Erkrankungen mit Oberfldchen-
zerfall der Hornhaut stets ungiinstig zu beurteilen. ErfahrungsgemiB gestalten
gich endlich diejenigen Erkrankungsfille ungiinstig, in denen bei rechtzeitig ein-
geleiteter Behandlung nach 24 Stunden keine Besserung eintritt. Immer ist das
Rekonvaleszenzstadium ziemlich lang?).

Uber die Dauer des Inkubationsstadiums gehen die Ansichten auseinander;
nach den Angaben alterer Autoren [Bugnon®) und Frank®)] betragt dasselbe
3—4 Wochen, doch ist es nach Dieckerhoff*) noch nicht entschieden, ob regelméBig
eine so langsame Entwicklung des pathogenen Agens stattfindet. Frohner'?) und
Hutyra und Marek'?) sind der Ansicht, daB die Inkubation nur wenige Tage dauert.

Differentialdiagnose.

Im allgemeinen ist die Diagnose ,bosartiges Katarrhalfieber* nicht schwer,
besonders wenn die klinischen Erscheinungen typisch auftreten. Doch hat die
Krankheit eine gewisse Ahnlichkeit mit der Rinderpest, doch ist diese vornehmlich
durch die gastrischen Erscheinungen charakterisiert. Maninger'®) beobachtete
einen Fall von bésartigem Katarrhalfieber, bei welchem die Allgemeinerscheinungen,
die Verdnderungen in Maul und Nase vollkommen derart auftraten wie bei Rinder-
pest, doch war dabei beiderseitige Hornhautentziindung zu beobachten, wihrend
Darmentziindung fehlte. Weiter kann das bosartige Katarrhalfieber noch ver-
wechselt werden mit tuberkuléser Basilarmeningitis, Maul- und Klauenseuche,
den verschiedenen Formen der Darmentziindung (mykotische, toxische), ferner mit
Rhinitis fibrinosa und Keratitis infectiosa.

Therapie.

Wie bei allen Krankheiten, deren Atiologie unklar ist und deren Symptome so
verschieden sind wie beim bésartigen Katarrhalfieber, so ist auch bei dieser Krank-
heit die Zahl der zur Heilung empfohlenen Mittel sehr groB. Jeder glaubt, das
Specificum gefunden zu haben, um nach kiirzerer oder lingerer Zeit seinen Irrtum
zu erkennen. Die fiir das bosartige Katarrhalfieber empfohlenen Mittel lassen
sich am besten unter 3 Gesichtspunkten zusammenfassen:

1. allgemeine hygienische MaBnahmen,

2. symptomatische Behandlung,

3. spezifisch-bactericide Behandlung.

Fast alle Autoren und viele praktische Tierdrzte, die sich in neuerer Zeit mit
der Erforschung und Behandlung des bésartigen Katarrhalfiebers befafit haben,
legen groBen Wert auf hygienisch einwandfreie Stallungen, Unterbringung in
frischer Luft und Absonderung kranker Tiere.

Attinger?) 148t die erkrankten Tiere sofort aus dem Stall fithren und in einen
luftigeren Raum bringen (Holzschuppen, Scheune oder dgl.) und mit warmen
Decken zudecken.

Dehne®®) hilt die Behandlung zwar fiir aussichtslos, doch war es ihm in einem
Falle méglich, die Tiere in einen neuen, hygienisch einwandfreien Stall zu bringen.
Dadurch kam die Krankheit zum Erl6schen.

Deich?®?) sah bei leichter Erkrankung 4 Rinder genesen innerhalb 2—3 Wochen.
Er unterliel jede medikamentése Behandlung; die Tiere wurden aber kriftig
ernahrt und mit Gerstenschrot gefiittert.
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Nach Ackermannt) ist eine spezifische Behandlung des bésartigen Katarrhal-
fiebers nicht bekannt; fast von allen Praktikern wird neben hygienischen MaB-
nahmen einem Aderlal ein giinstiger EinfluB zugesprochen.

Persson®'), der die Erkrankung in einem neugebauten, sehr guten und
hygienisch eingerichteten Stall auftreten sah, lieB die gesunden Tiere auf die Weide
bringen, ohne damit allerdings die Krankheit zu coupieren. Trotz Weidewechsel
und neuem Trinkwasser erkrankten noch mehrere Rinder.

Uber die Bekampfung des bésartigen Katarrhalfiebers wird von mehreren
Kreistierirzten®) mitgeteilt, daB die Seuche zum Stillstand kam, nachdem ver-
schiedene Behandlungsmethoden im Stich gelassen hatten, sobald eine griindliche
Desinfektion des Stalles, Aushacken und Erneuerung des FuB8bodens vorgenommen
war. In den Kreisen Ragnit und Pillkallen, in denen das Katarrhalfieber frither
sehr hiufig geherrscht und namentlich die Gegenden mit durchlissigem Lehmboden
und die Niederungsgebiete zweier Fliisse heimgesucht hat, scheint die in den letzten
Jahren mehr und mehr zur Durchfiihrung gelangte Drainage dieser Lindereien
das Auftreten der Krankheit sehr beschrankt zu haben.

Diem3) sah die Krankheit in einem Stall, dessen Untergrund aus schwerem
Boden bestand; nur ein kleiner Teil zeigte Kiesboden. Die Tiere standen die
meiste Zeit auf nassem Boden. Der Besitzer lieB sofort um den Stall einen
Abzugskanal anlegen, so dal der Stall trocken wurde. Neuerkrankungen kamen
nicht mehr vor.

Nach Weissgirber®) horte die Krankheit mit Unterbringung der noch gesunden
Tiere in einem Notstalle auf.

Neben diesen hygienischen Mafnahmen suchte man das bésartige Katarrhal-
fieber symptomatisch zu behandeln. Gerade dieser Methode bietet ja das bosartige
Katarrhalfieber ein groBes Angriffsfeld. Zuerst suchen viele Praktiker das hohe
Fieber zu beseitigen und wihlen dafiir die Antipyretica in ihrer Mannigfaltigkeit
in Verbindung mit Cardiacis.

Die Behandlung der Hohlen des Kopfes erfolgt durch Trepanation und nach-
folgende Irrigationen.

Die Behandlung der hiufig schwer befallenen Respirationswege erfolgt mittels
Inhalationen und Ausspiilungen oder der duBleren Einreibungen. Hink empfiehlt
namentlich das Ausspiilen der Nasenhhle mit 2 proz. Kreolinlésung. Der erkrankte
Darmkanal wird nach seinen Erscheinungen behandelt, wofiir stopfende oder
Abfiihrmittel in Frage kommen!?).

Erscheinungen vom Nervensystem aus werden mit kalten BegieBungen oder
Umschliagen auf das Schideldach behandelt. Bei schweren cerebralen Symptom en
eignet sich die andauernde Applikation von Kilte auf den Kopf (Eisbeutel, kalte
Umschlage, kalte Dusche) oder scharfe Einreibungen im Genick?!?).

Alle Autoren sind sich darin einig, so friihzeitig als iiberhaupt méglich einen
AderlaB von 3—4—6 1 vorzunehmen; manche unterstiitzen dessen Wirkung noch
durch Absigen der Horner, das infolge des Blutverlustes wie ein Aderlafl wirkt.
Auch in neuerer Zeit wird der Ausfithrung eines friihzeitig vorgenommenen Ader-
lasses grofler Erfolg zugeschrieben. Fiir einen solchen sprechen sich aus: Wyss-
mann®h 32), Attinger?), Meizger'®) und Ackermann').

Ausgesprochener Gegner jeglicher Blutentziehung beim bosartigen Katarrhal-
fieber ist Brucasco®).

Besonders zahlreich sind die Mittel, die als spezifisch empfohlen werden. Die
Anwendung derselben erfolgt per os, subcutan, intravends, intratracheal und intra-
muskulidr. Eine Hauptrolle dabei spielen Jod und Arsenikpréparate.

Gangloff*®) gibt seinen Patienten neben Behandlung der lokalen Verdnderungen
innerlich Kalium jodatum; er erzielte damit Heilung.
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Stegmater®) behandelte im Jahre 1920 2 Ochsen neben Cardiacis und Anti-
pyreticis mit Lugolscher Losung intratracheal, konnte aber Erfolge damit nicht
erzielen und benutzte dann in weiteren Fallen Jodincarbon. 20 Stunden nach
dem Auftreten der ersten Krankheitserscheinungen erhielt die Kuh 3 Tage hinter-
einander je 250 ccm Jodincarbon intravenods. Nach Verlauf dieser 3 Tage erfolgte
weder eine Temperaturabnahme noch trat sonst eine Besserung im Befinden ein,
so daB die Patienten geschlachtet werden mufiten. Trotzdem halt Stegmaier die
Indikation des Jodincarbon bei dem bosartigen Katarrhalfieber fiir gegeben und
dessen Eigenschaften ermutigen ihn durchaus zu weiteren Versuchen.

Frei®?) verwandte neben scharfen Friktionen im Genick Jodkalium und sah
dreimal Heilung eintreten.

Feser®) erwahnt einen Fall von bésartigem Katarrhalfieber bei einer 7jidhrigen
Kuh, der mit Jodkalium geheilt wurde.

Dieckerhoff*), Eggeling und Esser'*) verwenden Lugolsche Lésung intratracheal.

Kreolin und Carbolsaure?!) werden gleichfalls empfohlen: Kreolin zur sym-
ptomatischen Behandlung in Form der Inhalation und zur Spiillung der Schleim-
hiute und innerlich als Darmadstringens und Desinfiziens in der iiblichen Dosierung.
Attinger?) machte, und das ist wohl der Hauptfaktor seiner Behandlung, einen
kraftigen AderlaB und gibt innerlich Acid. carb. liquefacti 50,0 auf 500,0 Wasser.
Von der Arznei wurden 3mal téglich je 8 EBloffel auf 1/,1 Leinsamen — oder
abgeseihte Kleieabkochung — verabreicht. Die Behandlung fiihrte fast stets
zum Erfolge.

Mehrere Autoren, Dirrwichtert), Werner3®), Dieckerhoff*), bedienten sich der
Silberpraparate zur Behandlung des bésartigen Katarrhalfiebers.

Von der 1proz. Lésung von Argentum colloidale wurden 20,0—40,0 taglich
2 mal mit gutem Erfolge eingespritzt. Diem®) behandelte zuerst mit Argent.-Credé-
Einspritzungen und Kreolininhalationen; desgleichen beniitzt Feserl) Argent.
colloidale, wenn ihm dies zur Verfiigung steht.

Hutyra-Marek') bezeichnen Protargol (40,0—50,0 in 1/,—1proz. Lésung)
als gleichwertig dem Argent. colloidale.

Ich selbst konnte mit Ichthargan-Einspritzungen keine Erfolge erzielen;
die Patienten kamen sdmtlich nach wenigen Tagen zur Schlachtung.

AuBer dem oben erwihnten Jodincarbon ist auch Incarbon als Heilmittel
versucht worden, doch hat es nach den Erfahrungen von Metzger'?) keinen Zweck,
weitere Versuche damit zu machen.

Nach Ackermann') gehen die Ansichten iiber die Incarbonwirkung weit
auseinander.

Ich selbst habe in den letzten 3 Jahren Incarbon als intraventse Infusion
vielfach angewandt, héufig als einzige therapeutische MaBnahme; dabei ist es mir
in allen Fillen gelungen, die stets sehr hohen Temperaturen von 41° und dariiber
bis zu 39° herabzudriicken. Mit dem Abfall der Ko6rpertemperatur besserte sich
auch stets das Allgemeinbefinden der Patienten, doch ist es mir auch bei wieder-
holter Anwendung des Mittels mit je einem Tag Pause nur 2 mal gelungen, die Tiere
zu retten. Dabei handelte es sich in beiden Fillen um altere Rinder, die erfahrungs-
gemiB das Leiden leichter iiberstehen. Eine spezifische Wirkung ist dem Incarbon
nach meinen Erfahrungen nicht beizumessen.

Vielfach sind Arsenik und Arsenikpriparate gegen das bosartige Katarrhal-
fieber angewandt und als spezifisch wirkend bezeichnet worden; so berichtet
Wyssmann®'), daB es ihm und Streit gelungen ist, durch Anwendung von Atoxyl

und Kochsalzlésung recht gute Erfolge bei der Behandlung des bosartigen Katarrhal-
fiebers zu erzielen.
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Seine Erfahrungen beziehen sich auf 14 Fille, 8 mal wurde der Aderla gemacht
und 2mal das Medikament intravends verabreicht. Die physiologische Kochsalz-
l16sung blieb in 4 Fillen weg. Neben Atoxyl kamen in je einem Falle in subcutaner
Applikation noch Arsinosolvin, Silberatoxyl, Salvarsan und 2mal Ol. Terebinth.
zur Anwendung. Auch Streit verwandte neben Atoxyl Arsinosolvin. Auch Wester?)
empfiehlt neben einem kréiftigen AderlaB Atoxyl.

Jeanneret, Chaux de fonds®?) hilt die Infusion von Kochsalz fiir iiberfliissig
und macht den Aderlal nur in seltenen Fallen.

Baumgiirtnerdt 32 fordert, daBl stets frische Atoxyllésungen gebraucht werden,
da dieselben bessere Erfolge erzielen. Nach seiner Uberzeugung steigert Atoxyl
die Widerstandskraft des Korpers.

Persson®!) infundierte einem Rinde 5,4 g Neosalvarsan in 200 ccm Wasser
geldst intravends. Schon am folgenden Tage war erhebliche Besserung und nach
einer Woche véllige Heilung eingetreten; nur die Augenerkrankung bedurfte
noch einer 3 Monate langen Behandlung. Nach Persson verdient diese Behandlung
Nachpriifung.

Ich selbst hatte in Pilgramsdorf Gelegenheit, 3 Jungrinder mit 4,5 Neo-
salvarsan intravenos zu behandeln. Trotz frithzeitiger Behandlung vermochte die
Infusion keinen Nutzen zu schaffen, sondern alle 3 Patienten kamen zur Schlachtung.
Die Fleischbeschau bestitigte die Diagnose und zeigte, daB Neosalvarsan ohne jede
Wirkung auf die Erkrankung der Schleimh&ute geblieben war.

Eilinger und Miiller") machten, durch die Erfolge der Behandlung der Beschal-
seuche mit Bayer 205 angeregt, intraventse Infusion bei 2 Rindern. Die beiden
ersten Fille gaben vorziigliche, als spezifisch zu bezeichnende Heilwirkung. Miiller
gibt 5,0 in 150,0 Aqu. dest. intravenés und wiederholt diese Infusion 2mal mit
je 1 Tag Pause. Je frither die Behandlung einsetzt, desto besser der Erfolg. Ich
selbst habe Bayer 205 in 3 Fillen versucht. Im 1. Falle kam das Mittel schon am
1. Krankheitstage zur Anwendung. Es handelte sich um ein wertvolles Jungrind,
das schon nach der 2. Infusion geschlachtet werden muBite. Der 2. Fall betraf
eine altere Kuh; auch bei dieser war irgendeine Wirkung des Mittels nicht wahr-
zunehmen. Das Fieber war damit nicht zu beeinflussen und die anfangs serds-
schleimige Erkrankung der Kopfschleimhidute wurde bald eitrig und iibelriechend,
so daB am 5. Tage der Erkrankung die Notschlachtung erfolgen mufite. Auch der
3. Versuch, bei dem ich den Rest meines Vorrates von Bayer 205 verwenden wollte,
verlief ergebnislos, da der Patient trotz frithzeitiger Behandlung im Anschluf} an die
2. Infusion getétet werden muBte.

Eine groBe Rolle in der Behandlung des bdsartigen Katarrhalfiebers spielte
frither neben dem reichlichen AderlaB und Atoxyl die physiologische Kochsalz-
l6sung, die von Wyssmann®l> 3%) und Wester®?) empfohlen wird. Wester bezeichnet
die Kochsalzinfusion als Blutwaschung und wendet dieselbe neben Coliserum
(200 g) und Atoxyl an. Wyssmann®!) liefl in 14 Fillen, in denen er Atoxyl und
Aderla anwandte, 4 mal die physiologische Kochsalzlésung weg, jedoch waren die
Resultate unbefriedigend. Die gleichen Resultate hatte Frei, als er die physio-
logische Kochsalzloésung nicht mehr anwandte.

Diem®) infundierte an 3 aufeinanderfolgenden Tagen téglich 1'/,1 physio-
logische Kochsalzlésung subcutan mittels Irrigators und nachfolgender Massage;
dabei waren die Tiere in trockenem, luftigem, dunklem Schuppen. Alle 3 Tiere
gingen am 14. bis 17. Erkrankungstage ein.

Ein eifriger Verfechter der Kochsalztheorie [Péricaud®!)] stellt die Forderung,
taglich 3mal 4—6 1 physiologische Kochsalzlosung zu injizieren und will damit
die Mortalitit erheblich herunterdriicken. Auch Moussu, Schotte und von Valesko
haben dieses Verfahren angewandt und empfohlen®?).
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Metzger'?) verbindet mit dem kriftigen Aderlal subcutane Infusion von
1—2 1 Serum artificiale (Aubing) oder Normosal (Séichs. Serumwerk) und wiederholt
die Infusion unter Umsténden téglich. Daneben gibt er noch intramuskulir 50,0
Aolan oder Ophthalmosan, das die gleichen Dienste leistet. Bei rechtzeitiger
Einleitung der Behandlung geniigen ihm schon 1-—2malige Injektionen von
Aolan zur Heilung.

Haubold®®) brachte das kiinstliche Serum von Aubing vergeblich zur An-
wendung.

Auch Ackermann') empfiehlt die unspezifische Eiweiitherapie in Form von
intramuskuldren Injektionen von Aolan, ohne selbst damit Versuche gemacht
zu haben.

Weiter berichtet aucn Fischer'!) iiber gute Erfolge mit Aolan, wiahrend meine
eigenen Versuche mit diesem Mittel bisher nie zur Heilung der Krankheit fithrten.

Schlupfolgerungen.

Das bosartige Katarrhalfieber des Rindes ist eine Infektionskrankheit, deren
Atiologie bis heute noch nicht geklart ist.

Die Inkubationszeit desselben schwankt von 3 Tagen bis zu 3 Wochen. Eine
Ansteckung von Tier zu Tier ist bisher nicht bewiesen.

Die Mortalitat der Krankheit ist auBerordentlich hoch ; dieselbe schwankt von
20—909%,.

Eine spezifische Behandlung der Krankheit ist bisher nicht bekannt; die
Erfolge mit den bisher angewandten Mitteln sind auBerordentlich unsicher.

Aus diesem Grunde ist bei wertvollen Schlachtrindern am besten von jeglicher
Behandlung abzusehen. Nutztiere sind nicht linger als 4 Tage zu behandeln,
falls bis zu diesem Zeitpunkt nicht eine vollstindige Entfieberung und erhebliche
Besserung des Allgemeinzustandes eingetreten ist.
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Zum SchluB spreche ich Herrn Prof. Dr. Schéttler fiir die Anregung zu dieser
Arbeit meinen besten Dank aus.

(Aus dem Anatomischen Institut der Tierdrztlichen Hochschule zu Berlin. —
Direktor: Geh. Reg.-Rat Professor Dr. Schmaltz.)

Untersuchungen iiber einige knorpelige Organe des Schafes
und der Ziege.

Von

Fritz Dochow, Grenz, Kreis Prenzlau,
approb. Tierarzt.

[Referent: Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Schmaltz.]

Allgemeine Betrachtung.

Vom Direktor des Anatomischen Instituts der Tierarztlichen Hoch-
schule zu Berlin Herrn Geh. Reg.-Rat Professor Dr. Schinaltz ist wahrend
der letzten Jahre eine Seric von Untersuchungen veranlafit worden,
die alle den gleichen Zweck verfolgen, in erster Linie rein morphologisch
die Natur einer Reihe von Knorpeln oder knorpeliahnlichen Gebilden
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zu kldren, iiber die bisher nur unsichere und z. T. widersprechende An-
gaben vorlagen. Der Grundgedanke war, daB jeder Bearbeiter die verschie-
denen Gebilde bei je einer Haustiergattung untersuchen sollte. (Fricke:
Hund; Sauer: Rind ; Viehmann: Schwein.). Zur Klirung morphologischer
Zweideutigkeiten wurden aber auch vergleichende Arbeiten ausgefihrt,
so von Oncken iiber das Ligamentum teres und von Neumann iiber das
Labrum glenoidale bei allen Haustierarten. Die Serie nahert sich dem Ab-
schluB. Essteht noch aus das Pferd (in Bearbeitung), sowie Schaf und Ziege.

Die fraglichen knorpligen Bildungen bei letzteren beiden Tieren zu
untersuchen war mir zugefallen. Nun hatten die Ergebnisse der vor-
genannten Arbeiten neben Festlegung der morphologischen Tatsachen
eine ganze Reihe von biologischen Fragestellungen ergeben, deren Be-
antwortung, soweit sich bisher ibersehen lafit, nur durch neue ver-
gleichende Spezialuntersuchungen méglich wird. Ich habe mich daher
fiir das Schaf und die Ziege lediglich auf die Behandlung der Morphologie
beschrankt und konnte dabei, um — mit Riicksicht auf die vorher-
gehenden Arbeiten — langatmige Wiederholungen zu vermeiden, mich
textlich kurz fassen, legte dabei aber um so groBeren Wert auf instruk-
tive Abbildungen (19 Stiick).

Was nun die morphologisch-biologischen Fragen, die vorstehend
erwahnt wurden, anbetrifft, so ist dariiber kurz folgendes zu sagen:

»Knorpel“ sind Gebilde, deren mechanische Bedeutung hauptsich-
lich im Ausgleich besonderer Druckverhiltnisse liegt; eine Aufgabe,
welche die harten und fast inkompressiblen Knochen allein ohne Sché-
digung nicht zu 16sen vermdchten. Der reine Typ des Knorpelgewebes,
der sogenannte Hyalinknorpel, hat die gréBte Bedeutung fir die Er-
fiillung der eben gekennzeichneten Aufgabe. Als Beispiel brauchen nur
die hyalinen Gelenkknorpel herangezogen zu werden, deren grofle
mechanische Bedeutung besonders durch Fick bewiesen wurde. Die
festweiche Konsistenz, die groBe Kompressibilitat, das Ausweichver-
mogen der hyalinen Grundsubstanz macht sie fiir den Zweck des Auf-
fangens und Ausgleichens besonderer Druckverhiltnisse denkbar ge-
eignet. Die in ihr eingebetteten zelligen Gebilde sind ebenfalls den be-
sonderen Druckverhaltnissen angepafSt. Der mechanischen Bean-
spruchung des Knorpelgewebes entsprechend werden auch die Knorpel-
zellen hochstwahrscheinlich bei jedem Wechsel der Druckverhiltnisse
komprimiert, gezerrt und hin- und hergeschoben. Mit der dadurch be-
dingten jeweiligen Formverinderung wird eine Veranderung des Zell-
volumens nicht verkniipft sein, da das Protoplasma ja den von der Zelle
eingenommen Raum in der Grundsubstanz (die Gr. Liicke oder Knorpel-
héhle) vollig ausfiillt. Durch diese Festlegung des Volumens erhilt die
Knorpelzelle gleichzeitig die Moglichkeit, ein relativ flissiges Proto-
plasma zu besitzen, ohne dafl dieses durch die Druckschwankungen
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storend beeinflult wiirde, wodurch das Leben der Zelle gefiahrdet
erschiene. Das weiche Zellplasma wird in der Grundsubstanzliicke
wie ein Oltropfen hin und her rollen. DaB die Zelle solchen Ver-
hiltnissen angepaflt ist, dafiir spricht das morphologische Bild: fast
durchweg ist das zentral um den Kern gelegene Plasma (Endoplasma)
dunkler und im Gefiige dichter als das periphere Exoplasma. Eben-
falls druckausgleichend und zellschiitzend im Hinblick auf die ge-
wohnliche Knorpelgrundsubstanz wird jene jiingste Grundsubstanz-
schichtung werden, die — von der Zelle zuletzt gebildet — diese
wie eine Kapsel umgibt und daher auch wohl mit dem Namen
», Knorpelkapsel“ bezeichnet wird.

Der mechanische Gegensatz des Knorpelgewebes ist das Faser-
bindegewebe. Von der Bedeutung dieses Gewebes als Fiillmaterial in
den verschiedensten Koérpergegenden konnte mit Riicksicht auf unsere
Spezialverhaltnisse vollig abgesehen werden. Hier interessieren ledig-
lich jene festen fibrésen Bildungen, welche den sie treffenden Zugwirkun-
gen kraftigen Widerstand entgegenzusetzen vermogen. lhre klarste
und mechanisch bedeutendste Priagung erhilt dieses Gewebe in der
,»Sehne“. Im Gegensatz zum hyalinen Knorpel ist hier die Grundsubstanz
auf das geringste MaB reduziert, dagegen jener Gewebsanteil, welcher
dem Zuge am wirksamsten widersteht, in héchster konstruktiver Voll-
endung eingesetzt. Dies ist die ,,Faser, ein Bundel parallel laufender
Fibrillen. Je mehr Fasern vorhanden sind, desto grofier ist der Zug-
widerstand. Infolge des notwendig festen Zusammenschlusses der Faser
ist im Gegensatz zum Knorpelgewebe wenig Raum fiir die Zellen, die
daher fast durchweg Quetschformen zeigen. Wegen des grofien und
mechanisch eindeutigen Wertes der Sehne wird dieser von Schmaltz mit
Recht die morphologische Textur als ,,Sehnengewebe‘ allein vorbehalten.
Derbfibrése Bildungen, wie sie im Kérper nicht selten vorkommen, und
deren histologisches Bild dem der ,,Schne‘ vielfach mehr oder weniger
gleicht, wiirden dann als ,,sehnenihnlich* anzusprechen sein. Sie sind
meist dort anzutreffen, wo stirkere Zugbeanspruchungen auf kurze und
kiirzeste Entfernungen vorkommen. Weil dabei die Richtung des Zuges
nicht immer gleichgerichtet, ja meistens wechselnd ist, so finden sich auch
im Gegensatz zur ,,Sehne* hiufig die verschiedensten Faserrichtungen in
einer solchen fibrésen Bildung nebeneinander, ohne daf3 dabei der mor-
phologische Grundcharakter ,,sehnenéhnlich® abgeschwiacht erscheint.

Besonderen Anspriichen an die Dehnbarkeit eines Knorpels oder einer
Faserstruktur wird durch Beimischung ,,elastischer Fasern® begegnet.
Erreicht diese Beimischung eine optimale Hohe, so ergibt sich daraus
der elastische Mischknorpel bezw. das elastische Gewebe.

Treffen Knorpel und fibrése Bildungen zusammen, so entsteht die
zweite Form des Mischknorpels, der Faserknorpel. Die charakteristischen
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Fundorte fiir den letzten sind bekannt. DaB Knorpel sich aber auch
echtem Sehnengewebe vergesellschaften kann, zeigten mit die Unter-
suchungen Varaldis (fiir verschiedene Sehnen der Haustiere), Lotzes (fiir die
tiefe Beugesehne des Pferdes),Drahns (fir die Bicepssehne des Pferdes)u.a.

Neuerdings ist diese Frage fiir den Menschen von Srdinko (auf dessen
Arbeiten von anderer Seite eingegangen wird) behandelt worden.

Grundlegend besagen diese Arbeiten alle dasselbe: da8 namlich dort,
wo die Sehne nicht nur Zug, sondern auch Druckbeanspruchung auszu-
halten hat, sich knorplige Elemente in mehr oder weniger grofem Um-
fang zwischen die Sehnenfasern einschieben. In diesen Verhiltnissen
zeigt sich die biologische Reaktion auf einen gleichzeitig zusammen-
treffenden Zug- und Druckreiz am eindeutigsten.

Was nun die frither erwéhnten derb fibrésen Bildungen von sehnen-
ahnlicher Textur anbetrifft, so bleibt ihr Gefiige rein fibrés, solange es
nur auf Zugbeabspruchung zu reagieren hat. Tritt aber Druckbelastung
hinzu, so finden sich alsbald knorplige Einlagerungen. Inwiefern man
derartige Bildungen mehr dem Faserknorpel oder aber dem Faserbinde-
gewebe zuzurechnen hat, ergibe sich logischerweise aus dem Uberwiegen
des einen oder des anderen strukturellen Grundbestandteiles. Die ge-
naue Kennzeichnung bleibt aber um so eher vielfach zweifelhaft, als in
verschiedenen Lebensabschnitten allgemein wechselnde Reizquellen ent-
stehen, die ein zeitweiliges Uberwiegen nach der einen oder anderen
Richtung bedingen. Noch ungewisser wird die Deutung, wenn iiber das
eben Gesagte hinaus individuelle Schwankungen die morphogenetischen
Wandlungen beeinflussen. Derartige Uberlegungen waren es wohl, die
Schaffer dahin fiihrten, all diesen Bildungen einen einheitlichen Namen
zu geben, ndmlich den des vesicultsen Stiitzgewebes vom chondroiden
,»Typus®. Bereits an anderer Stelle wurde gezeigt und ist auch durch
die bisherigen Arbeiten dieser Serie unterstiitzt, daB diese neue Namen-
gebung einen neuen Begriff schuf, der durch die morphologischen Tat-
sachen ebenfalls nicht vollig gedeckt wird; jedenfalls wird auch hiermit
nicht etwa ein Gewebe von morphologischer Eindeutigkeit gekenn-
zeichnet. Deshalb scheint es richtiger, wenn man von knorpligen Ein-
lagerungen in Sehnen oder sehnenshnlichem Gewebe spricht, wenn nicht
die knorpligen Anteile so stark sind, daB sie mit Recht als Faserknorpel
zu bezeichnen wiren. Auch zu diesen Fragen diirften meine Unter-
suchungen einige Klarung vermitteln.

Eine interessante morphobiologische Fragestellung aber diirfte jener
Befund ergeben, da namlich in der Umgebung der Cartilago alaris beim
Schaf im gew&hnlichen Faserbindegewebe typische Knorpelzellen je fiir
sich allein angetroffen wurden [s. Abb. 111)].

1) Abbildungen siehe Diss.-Expl. im Anatomischen Institut der Tierarztlichen
Hochschule zu Berlin.



B76 F. Dochow: Untersuchungen tber einige knorpelige Organe

Was Material und Technik anbetrifft, so wurde wie bei den anderen
vorhergehenden Arbeiten das Material unmittelbar nach der Schlachtung
entnommen und lebenswarm in Formalin fixiert. Hiervon wurden Ge-
frierschnitte angefertigt, und diese stets nach drei verschiedenen Me-
thoden (Hémalaun; Eisenhdmatoxylin van Gieson; Unna-Taenzersches
Orcein) gefarbt.

Das Material wurde entnommen: einem neugeborenen Ziegenlamm,
einem achtwochigen Schaflamm, einem dreijahrigen Schaf und einer
achtjahrigen Ziege.

Spezialuntersuchungen.
a) Die Knorpelkappen der Widerristdornen.

Knorpelkappen der Widerristdornen einer neugeborenen Ziege.

Die Knorpelkappen bestehen iiberall aus hyalinem Knorpel mit den
Merkmalen des jungen Knorpels, d. h. die ovalen Knorpelzellen sind
relativ groB und zahlreich; sie durchsetzen ziemlich gleichformig die an
Masse zurilickgetretene Knorpelgrundsubstanz. Der Auflenrand der
Zelle ist fast durchweg von einer farberisch sich gut hervorkehrenden
besonderen (= jiingsten) Schicht der Knorpelgrundsubstanz — Knorpel-
kapsel — umgeben. Durch den Knorpel verlaufen gréfere BlutgefaBe,
ein Befund, der ja auch von den Bearbeitern der Knorpel anderer Haus-
tiere (Fricke, Sauer, Viehmann) beschrieben wurde und beziiglich der
Knorpelkappen in deren Untersuchung durch Stof schon hervorgehoben
worden ist.

Knorpelkappen der Widerristdornen eines 8 Wochen alten Schafes.

Auch hier besteht die iiberwiegende Masse der Knorpelkappe aus
typischem hyalinen Knorpel. Die Knorpelzellen sind bei diesem etwas
dlteren Objekt zwar noch groB, doch neigen sie schon mehr zu einer
Anordnung nach Gruppen. Deutlich wird nun aber hier bereits die Ab-
anderung der hyalinen Struktur an der Peripherie, an der sich bereits
eine ,,asbestartige’ Auffaserung zu kollagenen Fibrillenbiindeln erkennen
laBt, zwischen denen einzelne Bindegewebszellen, die sich vielfach zu
Reihen anordnen, eingestellt sind. Diese protoplasmareichen Binde-
gewebszellen unterscheiden sich von den benachbarten wirklichen Knor-
pelzellen lediglich dadurch, daB sie nicht von einer Grundsubstanz-
kapsel umgeben sind. (Vgl. Abb. 2.)

Knorpelkappen der Dornfortsitze einer alten Ziege.

Auch der Knorpel dieser relativ alten Ziege (8 Jahre) 1a8t noch seine
hyaline Grundform deutlich erkennen. Nur sind die eigentlichen Knorpel-
bezirke recht klein geworden und lediglich auf die nichste Umgebung
des Knochens beschriinkt; sie zeigen alle Characteristica eines alten und
in Knochennihe befindlichen hyalinen Knorpels. Dagegen ist der peri-
phere, fibrillir veranderte Bezirk breiter als bei dem vorbeschriebenen
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Tier geworden. Er setzt sich aus Faserbiindeln zusammen, welche in
verschiedenster Richtung verlaufen; zwischen diese eingestreut sind
Knorpelzellen, welche von schmalen und breiteren Grundsubstanzhofen
umgeben sind.

Was aber an diesem Priparat als recht eigenartig auffallt (s. Abb. 1),
ist folgendes: In der Umgebung des Faserknorpelbezirkes ist der Ansatz
des Nackenbandes deutlich. Hier sieht man nunim Gegensatz zu den Ver-
haltnissen bei den jiingeren Tieren als relativ breiten Saum die ela-
stischen Bilkchen des Nackenbandes eingelagert in eine kornige
Orundsubstanz, in welcher relativ reichlich Zellen, vielfach in Reihen
angeordnet, eingestreut erscheinen. Die Zellen sind hiufig kleinen Knor-
pelzellen auBerordentlich &hnlich. Ob es sich wirklich um solche und
um echte Knorpelgrundsubstanz, in welche die elastischen Endfasern des
Nackenbandes eingelassen sind, handelt, das ist nur durch ausgedehntere
Untersuchungen zu unterscheiden.

b) Die Fibrocaritlago iniersesamoidea.

Cartilago intersesamoidea einer jungen Ziege, einer alten Ziege, eines
jungen Schafes und eines alten Schafes.

Die Praparate von diesen vier Tieren kénnen zusammenfassend be-
handelt werden, da sie genetisch ineinander greifen und in vielfach sich
erginzenden Zusammenhang gebracht werden kénnen. Bei der neu-
geborenen Ziege, als dem jiingsten Tier, zeigen die Sesambeine noch sehr
starke hyaline Randbezirke, so da diese, da das intersesamoide Gewebe
zwischen ihnen noch wenig entwickelt ist, im mikroskopischen Praparate
iiberwiegend in Erscheinung treten. (Vgl. Abb. 3.) An den AuBen-
rindern dieser hyalinen Bezirke zeigt sich der Ansatz des intersesamoiden
Gewebes an die hyalin-knorplige Vorstufe der spiteren Ossa sesamoidea.
Nur diese Randbezirke und das weitere Zwischengewebe konnen fiir die
genetische Analyse der sogenannten Cartilago intersesamoidea herange-
zogen werden. Diese Randbezirke zeigen nun, daB von dem hyalinen
Knorpel aus vorwiegend vertikal gestellte feine Faserziige auslaufen,
welche inrelativ reichlicher Bindegewebsgrundsubstanz eingebettet sind
und zwischen denen zahlreiche Bindegewebszellen auftreten. Die Form
dieser Zellen ist in der Nahe des hyalinen Knorpels rundlich bis elliptisch,
sie dhnelt dem der benachbarten Knorpelzelle. In weiterer Entfernung
vom hyalinen Knorpel nehmen die Bindegewebszellen des Zwischen-
gewebes die verschiedensten Gestalten an. Man sieht Spindeln, Zell-
verdstelungen usw. Eigentliche Knorpelzellen sieht man nicht, viel-
leicht mit der Ausnahme, daB ganz vereinzelt groBe Zellen von der
Form, wie sie sich im Faserknorpel vorfinden, auch schon hier auf-
treten. Das Zwischengewebe in der Mitte zwischen den Sesambeinen
zeigt durchaus den Charakter des jungen Faserbindegewebes.

Arch. f. Tierheilk. LI 39
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Beim jungen Schaf (8 Wochen alt) zeigen sich schon deutliche Unter-
schiede gegeniiber der jungen Ziege (neugeboren), wenn der Grund-
charakter des intersesamoiden Gewebes auch durchaus gewahrt bleibt.
Hier haben sich die Zellen des Gewebes in der Umgebung der Sesam-
knochen bereits zu jungen Knorpelzellen umgestellt. (Vgl. Abb. 5.)

Der an sich zwar noch sehr grundsubstanzreiche Faserknorpel ent-
hilt bereits charakteristische Knorpelzellen. Die kollagenen Fasern
sind auch hier noch verhiltnisméaBig fein. Die Knorpelzellen zeigen
schon vielfach die Tendenz, sich in charakteristische Reihen zu stellen.
Nach der Mitte zwischen den beiden Sesamknochen zu verliert sich der
Faserknorpelcharakter immer mehr. Hier liegt typisches Faserbinde-
gewebe.

Dieses ist beim 3jahrigen Schaf bereits derber geworden und zeigt
an manchen Stellen auch wohl morphologische Ahnlichkeit mit Sehnen-
gewebe oder wenigstens eine Annéherung dazu. Das Randgewebe nach
den Sesamknochen hin, und sich mit diesem verbindend, ist typischer
Faserknorpel von charakteristischer Pragung. Bei der 8jihrigen Ziege
ist das Randgewebe neben den Ossa intersesamoidea ebenfalls typi-
scher Faserknorpel, der sich auch in Form breiter interstitieller Briicken
und Netze in die Mittelgegend zwischen beide Sesamknochen erstreckt.
In den Maschen und Liicken dieses Interstitiums, wo sich bei den jiin-
geren Tieren fibrillares Bindegewebe befindet, ist ein Gewebe eigenartiger
Struktur — von sehnenshnlichem Typ — eingelassen. Derbe Binde-
gewebsfasern haben sich zu groben Biindeln zusammengeschlossen.
Zwischen den Fasern liegt relativ reichlich Grundsubstanz und in dieser
befinden sich groBplasmatische Bindegwebszellen und vielfach typische
Knorpelzellen. (Vgl. Abb. 4 und 4a.)

¢) Septum nast.

Untersucht sind besondere Priparate aus den oralen und aboralen
Abschnitten von Ziegen und Schafen, je einem jungen und einem alten
Tiere.

Das Septum nasi besteht bei beiden Tiergattungen und in allen
Altersstadien stets aus hyalinem Knorpel. Nie finden sich elastische
Elemente oder faserknorplige Umsetzungen. Elastische Fasern kommen
allerdings reichlich in der angrenzenden Nasenschleimhaut vor, geben
aber iber ihre Zugehérigkeit zu dieser und nicht etwa zum Nasen-
scheidenwandknorpel keinerlei Zweifel. Nur in der vorderen Hilfte
zeigt der Knorpel den allgemeinen Typ des hyalinen Knorpels, d. h. bei
relativem Zellreichtum eine gute Entwicklung der Grundsubstanz, so
dafl die Zellen zur Ausprigung ihrer charakteristischen ovalen oder
semmeldhnlichen Formen Platz finden. Ganz allgemein ist die vordere
Hilfte zellarmer als die hintere. Dieser Zellreichtum deg hinteren Teiles
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der knorpligen Scheidewand ist besonders auffillig bei den jugendlichen
Tieren. Bei der neugeborenen Ziege ist die Menge der Zellen grof,
daB die Grundsubstanz zwischen ihnen nur ganz schmale Briicken
bilden kann und die Zellen selbst sich gegenseitig abplatten und formativ
beeinflussen, so dafl sich ganz eigenartige Zeilgestalten ergeben, die in
keiner Weise mehr an das gewehnliche Bild der Knorpelzellen er-
innern. Bei dem achtwochigen Schaf hat die Grundsubstanz schon
etwas mehr zugenommen, aber das charakteristische Geprige der Zellen
ist noch -aufrechterhalten. Dieses fithrt auch bei den &lteren Stadien
(dreijahriges Schaf, achtjihrige Ziege), wo der Zellreichtum nicht mehr
so iiberwiltigend ist, und demgemiB die Grundsubstanz stirker in den
Vordergrund tritt, unter Beriicksichtigung der Zellgruppenbildung des
alternden Knorpels, zu ganz eigenartigen territorialen Strukturen.
Hinzuweisen wire noch darauf, daBl vor allen Dingen im Knorpel der
jungen Nasenscheidewand ebenfalls wieder jene groBeren Hohlriume
auftreten, welche Blutgefie enthalten.

d) Discus articuloris des Kiefergelenkes.

Untersucht sind bei diesem Objekte und allen folgenden je ein
junges und altes Exemplar von Ziegen und Schafen.

Der Discus articularis ist bei der neugeborenen Ziege zusammen-
gesetzt aus zahlreichen Biindeln kollagener Fibrillen, zwischen denen
sich auch schon vielfach elastische Fasern finden. Diese laufen immer
in der Richtung der kollagenen Fibrillen und bilden keine Netze. Die
Zellen zwischen den Fibrillenbiindeln sind klein, bestehen aus relativ
groflem Kern mit gering entwickeltem Protoplasmaleib. Mitunter trifft
man auch Zellen mit groBerem Protoplasmahof, doch sind diese ver-
einzelt, eigentliche Knorpelzellen sieht man aber nicht (Abb. 7).

Bei dem 8 Wochen alten Schaf (vgl. Abb. 9) sind die Verhiltnisse viel-
fach ahnlich, jedoch sind die Fibrillenbiindel schon derber geworden,
und es finden sich auch auBer den gewshnlichen Bindegewebszellen gar
nicht selten wirkliche Knorpelzellen. In manchen Teilen sieht man in
diesem Praparat schon Faseranordnungen, zwischen denen Grund-
substanz mit Knorpelzellen liegt, wie sie die bekannten Schulbeispiele
des Faserknorpels (z. B. Zwischenwirbelscheibe) zeigen, wodurch auch
dhnliche Bilder zustande kommen wie bei dem dreijihrigen Schaf.

Dieses zeigt insofern eine weitere Ausgestaltung, als man hier doch
den ganzen Discus (vgl. Abb. 10) als Faserknorpel ansehen darf: Fasern

kollagener Fibrillen mit gewéhnlichen Bindegewebszellen, dazwischen
zahlreich eingestreut echte Knorpelzellen, die gar nicht selten auch in
Gruppen zusammenliegen, und dann von einem gemeinsamen Herde
hyaliner Grundsubstanz umschlossen erscheinen, wodurch die kollagenen
Fasern auseinandergedriickt werden. Was vom gewdhnlichen Faser-

39*
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knorpel abweicht, ist lediglich das Vorhandensein zahlreicher elastischer
Fasern im Verbande der kollagenen Fibrillen.

Bei der 8 Jahre alten Ziege ist das Bild durchweg so, wie es Abb. 8
wiedergibt, d. h. in einem Gewirr von kollagenen Fibrillenbiindeln, die
in Grundsubstanz eingeschlossen sind, finden sich iiberall typische
Knorpelzellen so iiberwiegend, daf die auch hier noch vorhandenen ge-
wohnlichen Bindegewebszellen vollig zuriickstehen. Auch hier sind iiber-
all feine elastische Fasern zu finden.

e) Cartilago alaris.

Die Cartilago alaris ist iiberall typischer Hyalinknorpel, und zwar bis
zu dem alten Tier (eine 8jihrige Ziege) hinauf. Was auffallig erscheint,
ist der auBlerordentliche Zellenreichtum, nicht nur bei den jungen Tieren,
sondern auch bei den dlteren. Die Zellen zeigen durchweg die Charakte-
ristica der Knorpelzelle in sehr klarer Weise; sehr deutlich sieht man
den Unterschied zwischen Endo- und Exoplasma, auch ist fast durchweg
die Knorpelzelle von einem firberisch sich besonders hervorkehrenden
schmalen Hof jiingster Grundsubstanz umschlossen. Vielfach, besonders
in den alteren Knorpeln, liegen die Zellen in Nestern, voneinander nur
durch ganz schmale Grundsubstanzbriicken getrennt. Sehr auffillig ist,
daB im umgebenden Bindegewebe, welches mit dem Knorpel an sich
gar nichts zu tun hat, einzelne Knorpelzellen wie Vorposten vorge-
drungen sind (vgl. Abb. 11). Derartige Knorpelzellen, losgelost von aller
Knorpelgrundsubstanz, unterscheiden sich bereits scharf durch ihre
Grofie und Form von den umgebenden Bindegwebszellen. Sie zeigen
aber auch sonst alle Characteristica der Knorpelzelle wie Endo- und
Exoplasma und sind stets von einer feinen peripheren Kontur wie von
ciner Kapsel umschlossen.

f) Cartilago sigmoidea.

Die Cartilago sigmoidea ist in allen Altersstadien hyaliner Knorpel.
Sie bietet insofern kecine grundlegenden Unterschiede gegeniiber der
Cartilago alaris, nur ist der Zellenreichtum nicht so groB. In der Carti-
lago sigmoidea kommen wie in der Nasenscheidewand jene eigenartigen
Herde inmitten des Knorpels vor, wo die Grundsubstanz fehlt und die
Blutgefifie den Knorpel durchziehen, wie dies ja auch schon mehrfach
in den entsprechenden Arbeiten der anderen Autoren mitgeteilt wurde.
Der Knorpel steht meistens, ohne daB ein deutliches Perichondrium be-
sonders ausgepragt wire, zu dem benachbarten Bindegewebe in direkter
Beziehung.

g) Zungenbeinschidelverbindung

Die Verbindung des Zungenbeins mit dem Perioticum besteht bei

jungen und alten Tieren stets aus hyalinem Knorpel. Dieser zeigt keine
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Besonderheiten. Der Zellreichtum ist durchweg mittelmiBig; bei jungen
Tierén selbstverstandlich groBer als bei alten Tieren. Die Zellen sind
bei letzteren haufig gruppiert, bei ersteren gleichmiBig verteilt. Im
Knorpel der alteren Tiere unterscheiden sich die Mantelschichten vom
Zentrum. In den peripheren Schichten niimlich treten die Zellen der
Grundsubstanz gegeniiber an Masse erheblich zuriick, und werden je
niher dem AuBlenrande, immer kleiner, so daf sie schlieBlich zur Grofle
von gewdhnlichen Bindegewebszellen herabsinken, von denen sie sich
in der Form auch kaum noch unterscheiden. Sie liegen aber stets inner-
halb einer gleichm#Bigen hyalinen Knorpelgrundsubstanz und kenn-
zeichnen sich dadurch als Knorpelzellen.

k) Verbindungen der einzelnen Zungenbetnknochen

Die Knochen des Zungenbeins zeigen bei der neugeborenen Ziege
noch relativ lange hyalinknorplige Enden. Diese treten nicht direkt
miteinander in Verbindung, sondern zwischen ihnen befinden sich feine
(Gelenk-) Spalten. Nur in den zentralen Gebieten dieser Spalten steht
freier Knorpel freiem Knorpel der anderen Seite gegeniiber. Im iibrigen
sind die Enden der Knorpel von fein fibrillirem, zahlreichen Binde-
gewebe umschlossen (vgl. Abb. 14), das sich peripher immer mehr ver-
breitert und viel elastische Fasern enthilt. In dieses Bindegewebe
hinein erstrecken sich auch die Spalten (vgl. Abb. 15, 16).

Die Gelenkspalten scheinen sich bis in das hohe Alter (Ziege 8 Jahre
alt) zu erhalten. Die grenzseitigen Knorpelenden der Knochen sind
durchweg hyalin und zeigen als solche keine Besonderheiten ; es sei denn,
daB bei dem 3jahrigen Schaf die peripheren Randpartien ein ahnliches
morphologisches Bild aufweisen, wie bei der Zungenbeinschidelver-
bindung; d. h. hyaline Grundsubstanz mit randwirts immer kleiner
werdenden Knorpelzellen. Im hohen Alter scheinen nur noch die Zentren
der gegenseitigen Berithrungsflichen Hyalinknorpel zu sein, dic Rand-
partien haben sich (8jihrige Ziege) zu typischem Faserknorpel um-
gewandelt.

1) Tuba Eustachii.

Der Knorpel der Tuba Eustachii ist durchweg stark ausgebuchtet
bzw. in einzelne Spangen und Schollen zersplittert. Uberall schiebt sich
in die Buchten und Zwischenrdume das Bindegewebe der Umgebung
ein. Auf den ersten Blick erscheint der Knorpel hyalin, und ist es auch
wohl wenigstens beim jungen Tier in iiberwiegendem MaBe. Doch treten
schon hier (sogar bei der neugeborenen Ziege) vereinzelt elastische Netze
in der Grundsubstanz auf. Dies ist bei dem 3jahrigen Schafe schon
stark fortgeschritten, wenn auch noch reine Hyalinbezirke in relativem
Umfange anzutreffen sind. Die duere Umgebung bleibt beim 3jahrigen
Schaf noch rein bindegewebig.
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Ein ganz anderes Bild aber zeigt sich bei der alten 8jahrigen Ziege.
Hier ist der Knorpel von der Tiefe aus in ganz iiberwiegendem MafSe
durchaus elastisch geworden, indem dicke Netze in die Knorpelgrund-
substanz eingelagert erscheinen und die Knorpelzellengruppen um-
geben. Nur schmale Oberflichenschichte sind rein hyalin geblieben. Die
duBerste Rinde endlich hat sich zu derbem typischen Faserknorpel um-
gewandelt (vgl. Abb. 18); diese Umwandlung reicht stellenweise auch
mehr in die Tiefe.
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