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X.
Ausziige und Besprechungen.

Bizzozero in Pavia, Studien iiber das Knochenmark.

Bekanatlich wird die von Neumann und Bizzozero vertretene Ansicht, dass
das Knochenmark beziiglich seiner Function in die Reihe der Blutdriisen wie Milz,
Lymphdrisen u. a. m. aufzunehmen sei, noch vielfach beanstandet. Es hai der
Letztere daher seine in grossen Umrissen vorliufig verdffentlichten Mittheilungen zu
einer grisseren Arbeit zusammengefasst, aus der das Wesentlichste im Nachste-
henden- wiedergegeben wird. Das Knochenmark zeigt sich unter 3 verschiedenen
Formen, als rothes, als gelatinoses und als gelbes ).

Das rothe Knochenmark mimmt fir die Blutbereitung die wesentlichere Stelle
ein. Es besteht (abgesehen von Bindegewebs- und Nervenfasern, Blutgefissen) aus
folgenden 3 Arten von Zellen. — 1. Die den weissen Blutkiigelchen #hmn-
lichen Zellen — sind die “zahlreichsten, von kugliger Gestalt mit einem mittleren
Durchmesser von 5—~10 s Dicke, enthalten oft ein Kernkorperchen. Mauache tragen
in einem Theife ihres (sonst homogenen) Protoplasma Anhiufungen von feinen Fett-
Lkérnchen. Dieser Typus ist nicht der einzige. Einige Zellen haben 2 Keroe oder
einen verlingerten Kern mit 2 Kernkdrperchen, oder einen in Theilung begriffenen
Kern; andere haben 2 Kerne an ihren beiden Enden und das zwischen ihnen be-
findliche Protoplasma ist zusammengeschndrt, so dass die Zelle die Gestalt einer
8 annimmt. — Die Contractilitdt, von Bizzozero schon 1863 entdgck,t;
kommt diesen Zellen insbesondere zu .und ist namentlich bei den kleinsten wahr-
nehmbar, wihrend die grossesten unbeweglich erscheinen, — Dem moglichen Ein-
wurfe, dass. die beweglichen Zellen ausgewanderte weisse Blutkiigelchen sein mdch-
ten, begegnet Bizzozero mit dem entgegenstehenden, dass diese in den Blutge-
fissen des Knochenmarks in sehr geringer Menge vorhanden sind;,” wahrend die
fraglichen im Marke selbst sehkr zahlreich sind. Bizzozero-bewies das durch das
Experiment. Er tidtete Kaninchen durch Verblutung, injicirte Kochsalzidsung von
0,75 pCt. in die Cruralis, bis jene aus den durchschnittenen Venen heraustrat und
so simmtliche Gelisse auch des Knochenmarks durchwaschen waren; — gleichwohl
war die Zahl der contractilen Zellen der letzteren nicht merklich vermindert und —

1) Die Eintheilung des Knochenmarks in rothes, gelbes und gelatindses habe ich
vor Jahren aufgestelit und den Uebergang dieser verschiedenen Formen in
einander beschrieben. Dasselbe gilt von der Analogie der Zellen des rothen
Markes mit den Granulationszellen, sowie von dem Vorkommen pigmentirter
Zellen in demselben. Auch die dauernde Verschiedenhbeit des Markes in ver-
schiedenen Theilen des Skelets habe ich. hervorgehoben. Man vgl. Cellular-
pathologie 1838, S. 368, 374, Geschwiilste 1864 —1865. Bd. I 8. 4, 387.
Entwickelung des Schéddelgrundes 1837. S. 36, 49. Virchow.
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in.erhiirteten Stiicken zeigten sich in den Blutgefissen keine dergleichen. — Die
Vermehrung der contractilen Zellen geschieht, zufolge directer Beobachtung Bizzo-
zero’s an 4 Frischen — durch Spaltung. Die sehr lebhafte Zelle verlingerte
sich, schniirte sich in der Mitte der Lingsaxe ab, vertiefte sich an der Einschni-
rungsstelle mehr und mehr und spaltete sich in 2 Theile. .

2. Rothe Kernzellen — von E. Neumann entdeckt — sind von ver-
schiedener Gestalt je nach ihrem Alter, haben gewdhnlich einen Durchmesser von
8—12 u, bisweilen von 18 u. — Sie zeigen alle Uebergiinge von den farblosen

Kernzellen zu den rothen Blutkiigelchen, indem einige einen grossen Kern und fein-
kérniges, farbloses Protoplasma enthalten, wihrend bei anderen das letztere mehr
homogen, nur mehr oder weniger leicht gelb gefirbt und der Kern klein ist, in
anderen wiederum 2, 3, 4 ziemlich kleine, kérnige, farblose Kerne und eine homo-
gene Masse von der Farbe der Blutkigelchen enthalten sind. — Das Verschwinden
der Kerne erklirt sich durch eine Art von Atrophie, wodsrch der Kern sich ver-
kleinert und in Kornchen zerfillt. Zur Stitze dieser Erklirung dient der Befund
von Zellen mit 2-—3-—4 kleinen Kernen.

Neben dieser Zellenform findet sich noch eine andere lingliche mit je
1 Kern an jedem Ende; die Mitte der Zelle ist entweder verdickt (Spindelform)
oder sehr verdiinnt (Biscuitform). Sie stellen den Prozess der Theilung der rothen
Zellen deutlich dar, wihrend die oben genanaten runden Zellen das letzte Stadium
des Ueberganges der Zellen in rothe Kiigelchen vorfihren.

3. Riesenzellen mit Sprossenbildendem Centralkern — haben
einen Durchmesser von 25—45 u, eine unregelmiissige rundliche, ovale oder Nie-
renform. — Bisweilen, wenn man bei der Untersuchung eine indifferente Fliissigkeit
anwendet, lisst sich im Innern weder Kern noch Kernkdrperchen unterscheiden,
sondern nur eine Anhiufung von homogenem Protoplasma, Gfter jedoch ein blasser
scharf contourirter Kornerhaufen, der mit verdiinnter Essigsiure behandelt, als ein
in Wucherung befindlicher Kern sich darstelit, der 20 —30 u gross sein kann.
Bisweilen finden sich daneben auch mehrere isolirte Kerne. ' Das umgebende Proto-
plasma ist fein granulirt. Diese Riesenzellen unterscheiden sich von den durch
Robin unter dem Namen Myéloplaxes aufgefiihrten nicht nur durch Gestalt, Grisse
und Beschaffenheit des Protoplasma, sondern auch durch ihren Sitz in der Dicke
des Knochenmarks, wihrend die letzteren unmittelbar am Knochen anhaogen. —
Ueber die Art ihrer Vermehrung wagt Bizzozero keine weitere Angabe.

4. Weisse Zellen mit rothen Kigelchen — von Bizzozero im De-
cember 1868 entdeckt -~ sind zwar hiufige aber nicht constante Bestandtheile
des Knochenmarkes. — Die Gestalt dieser Kernzellen ist sehr verschieden, bei

Thieren gewdhnlich ruandlich oder oval; beim Menschen dagegen sind die vieleckigen,
spindelformigen, langgezogenen und mit Fortsitzen versehenen zahireicher als jene.
Die Contoure sind in frischem Zustande deutlich; der Durchmesser == 10 —12
bis 40—30 u. Das Protoplasma ist farblos oder leicht gelblich, homogen oder
besteht aus zarten Albumen- oder Fettkérnchen, — enthiit aber sonst noch rothe
Blutkigelchen und Pigmentkdornchen. Solcher Blutkiigelchen fauden sich
bald nur ein einziges oder 2, anderemale 4, 8; endlich beim Menschen (und zwar
in patbologischen Zustinden) 30 bis 50. — An Stelle der Kiigelchen oder neben
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ihnen finden sich oft Pigmentkérner, die sich durch ihre weniger regelmissige
aber deutlichere Form, stirkere Lichtbrechung und ihre vom Rothgelb in’s Goldgelb
oder Braunroth Gbergehende Farbe unterscheiden und einen 3—4mal grésseren
Durchmesser haben als jene, oder aber zierliche Granulationen darstellen, die mehr
oder minder die Zelle ausfillen. Bald sieht man fast ausschliesslich blutkdrper-
chenhaltige Zellen, bald nur Pigmentzellen, bald die einen' und die anderen in
gleicher Zahl neben einander; e. g. bei Typhus finden sich meistentheils wohler-
haltene Zellen wit Kiigelchen, im gelatinosen Knochenmark der Greise dagegen
herrschen die Zellen mit rothbraunem Pigmentkdrnerighalt vor.

Welches sind nun die Functionen dieser Zellen? Bizzozero antwortet unbe-
denklich: ,Die Zerstorung der rothen Kiigelchen %, und stiitzt sich dabei
nicht nur aof die voo Kélliker in der Milz beobachteten ganz hnlichen Formen,
sondern auch auf Beobachtungen an himorrhagischen Heerden, wo kurz nach dem
Austritte des Blutes aus den Gefissen die beweglichen Zellen aus dem benach-
barten Bindegewebe sich abbeben, anfangs rothe Kiigelchen nnd spiter eben solche
und Pigmentkorner enthalten. )

Neutfnann betrachtet das Erscheinen der Kuge]zellen im Knochenmark als
pathologischen Vorgang, durch Zerreissung der Gefisswiinde eingeleitet, namentlich
im Typhus. Bizzozero fand sie nicht blos hier und in anderen Krankheiten,
sondern auch bei vollkommen gesunden Thieren, und zwar bei 16 gesunden
Hunden 12mal; auch beim Menschen ergab sich ihm. ein Verhiltniss von 4:1,
mithin 80 pCt.; er hilt sie demnach fir physiologische Elemente.

Bindegewebszellen sind im rothen Knochenmark constant vorbanden, sind
beim gesunden Menschen sehr zahlreich, gut entwickelt, mit deutlichen Contouren
versehen; beim Hund, Kaninchen und Frosch dagegen zeigen sie oft ein feingra-
nulirtes, sehr zartes Protoplasma, das beim Pripariren leicht zerreisst, wobei der
Kern frei wird, oder von Kornchenhanfen sich umgeben findet.

Blutgefisse sind so reichlich im rothen Marke enthalten, dass sie mehr
als die Halfte seines Volumen ausmachen. (Zu ihrer Darstellung bediente sich
Bizzozero einer Injection von Berliner Blau und zur Erbirtung Chromsiare [0,3—
0,5 pCt.] oder Kali bichromat. [2:pCt.] oder Acid. osmicum [ pCt]). Die Arte-
rien, 1—~3 an Zahl, verlaufen neben der Axe des Knochenmarks (in den Rohren-
knochen des Kaninchens) und schicken Zweige nach der Peripherie, die unter sehr
spitzem Winkel abgehen. Die. Venen der Peripherie bilden Schlingen, die Con-
vexitit gegen den Knochep’ gerichtet, an dem sie fast dicht anliegen; aus den
Schlingen gehen iramer dicker werdende Zweige ab (20—25 u Durchmesser) und
miinden perpendiculdr in die Hauptvene, die meist auf der Arterie aufsitzt und
ihre vordere Fiiche zu 1 oder ‘2 bedeckt. — Die Gefisshiute, namentlich "der
Venen sind diion, von wenigen Bindegewebsfasern verstirkt, — Capillaren, die
nach Neumann im Knochenmark fehlen, hat Bizzozero oft isolirt dargestellt
und sogar ibre longitudinalen (Spindel-) Zellen durch Injection von Gelatina mit
Argent. nitrie. nachgewiesen. -~ Ob die secundaren Venen eine eigene Haut haben
oder nicht — wie Heyer, zufolge seiner mittelst Punctur und Injection von
Farbstoff ausgefiihrten Beobachtungen annimmt — wagt Bizzozero nicht zu ent-
scheiden.
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Arterien und Venen stellen eine Art von Balkennetz dar, zwischen dessen Ma-
schen die eigentlichen Elemente des Knochenmarks sich befinden. Die rothen Blut-
zellen sind pach Neumann innerbalb der Gefisse, die Blutkérperchen-haltigen
Zellen hat Bizzozero immer ausserhalb derselben gefunden. Die Markzellen
sind ohne Ordnung in dem Raume zwischen den Gefissmaschen angehiuft; die
Riesenzellen hier und dort zerstreut und getrennt durch weitere oder engere Mark-
zellenziige. Die Bindegewebszellen bilden mit ihren anastomosirenden Verldngerungen
eine Art von Netz, das sich durch Zerzupfen von in Kal. bichrom, oder besser Os-
miumsiiure erhiirteten Markschnitien aufzeigen lisst.

Das gelatinose Knochenmark unterscheidet sich vom rothen durch seine
reichlich vorhandene Grundsubstanz. Wihrend im rothen die Riéume zwischen den
Gefissen von Zellenelementen fast ganz ausgefillt sind, findet sich im gelatinosen
eine grosse Menge amorpher, durchscheinend farbloser oder leicht gelb gefirbter,
in verdiinnter Essigsiiure gerinnender und im Ueberschuss von Sdure sich wieder
losender Substanz. Ausserdem sind im gelatinosen Knochenmark die (Blut-) Kern-
Zellen ond die Markzellen, noch mehr aber die Zellen mit rothen Kiigelchen oder
Pigmentkirnern selten. )

Das gelbe Knochenmark unterscheidet sich von den beiden erstgenannten
darch seinen Reichthum an Fettzellen, Letztere zeigen sich an gehirteten Stiicken
als grosse Vielecke — durch gegenseitigen Druck entstanden — und fillen die
Maschen des Gefdssnetzes aus.

Ausser diesen 3 Arten von Knochenmark finden sich mancherlei Varietiten
und Uebergiinge aus der einen in die andere Art, nicht selten liegen alle 3 in

einer und derselben Knochenpartie beisammen. — Der Uebergang von gelatinosem
in rothes Knochenmark geschieht durch Vermebrung der Markzellen, der beider
in gelbes Knochenmark durch Aufnahme von Fett —- von Seiten der sternfGrmigen

Bindegewebs-, nicht der Markzellen.

Pathologischer Theil. Es wurde das Knochenmark von 38 Individuen,
die an sehr verschiedenen Krankheiten gestorben waren, untersucht und auns diesen
Untersuchungen folgende Schlisse gezogen.

Die Fettzellen nehmen im Allgemeinen und vorzugsweise in denjenigen
Krankheiten ab, wo eine Abnahme oder Verschwinden des Unterhautfettgewebes
stattfindet. Da aber das Knochenmark an Volumen nicht abnehmen kann — wie
die Weichtheile anderer Organe es thun —, so wird die Stelle der Fettzellen von
Markzellen, oder von gelatinoser Substanz, oder von erweiterten Gefissen einge-
nommen. Die rothen Blntzellen finden sich in den verschiedensten Lebens-
altern und zwar zumeist bei Individuen, die an Jangwierigen auszehrenden Krank-
heiten gestorben sind. An welchen Vorgang ihr Erscheinen eigentlich ankniipft,
ist gleichwohl noch unklar, Wihrend sie nebmlich bei einem alten Landmann,
der an chronischer Tuberculose gestorhen, reichlich vorhanden waren, fehlten sie
ginzlich bei einem 11jibrigen Knaben nach Eiterinfection. Bei einer an Animie
verstorbenen Frau waren die rothen Blutzellen ziemlich gross und in enormer
Menge vorhanden — und was besonders merkwiirdig ist, — auch viele Kugel-
tragende Zellen gleichzeitig vorhanden, Die Markzellen mit Pigmentkirnchen-
Inhalt erschienen namentlich bei Greisen und bei gelatinoser Entartung des Kno-
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chenmarkes — die blutkdrperchenhaitigen Zellen mit wohlerhaltenen Kugeln in
enormer Zakl in den spiteren Stadien des Typhus, sowohl im Knochenmark wie
in der Milz; — unterschieden sich jedoch im Typhus von solchen unter anderen
Umstdnden gefundenen durch ihre abgerundete Gestalt und dadurch, dass sie von
einer grossen Zahl wohlerhaltener rother Kugeln ausgedebnt waren.

Aus Allem geht, wie schon gesagt, die grosse Aehnlichikeit des Verhaltens von
Milz und Knochenmark hervor.

Zum Schlusse sei noch der Versuche gedacht, welche Bizzozero an 7 Ka-
ninchen anstellte, um die Verinderungen des Knochenmarks nach Hungertod zu
beobachten.  Eins der Kaninchen wurde gut genihrt und am Leben erhalten, sein
Unterschenkel amputirt. An der Tibia des letzteren war das Knochenmark unter-
halb grau, oberhalb graurdthlich und das Mikroskop zeigte eine immer grisser
werdende Zahl Fettzellen und Gefdsse, je niber man der grauen Stelle rickte und
je ausgesprochener diese Farbe war. Bei den 6 verhungerten Kaninchen war das
Knochenmark von dunkelrother Farbe, weich und aul dem Durchschnitt blut-
reich. Das Mikroskop zeigle enorme Gefdsseérweitérung. An einigen Punkten waren
die: Venen so breit, dass ihre Seiten sich beriihrien und fir das Markgewebe nur
ein hdchst unbedeutender Zwischenraum iibrig blieb. Wo jedoch ein breiterer
Raum zwischen den Venen erschien, da war dieser von einer formlosen und durch-
scheinenden Masse oder vielmehr von Haufen der Medullarzellen hesetzt. - Letzteres .
war besonders an der unteren Hilfte der Tibia der Fall; von Fett keine oder fast
keine Spur. M. Frinkel.

Druckfehl,~er.

Seite 58 Zeile 10 v. u. lies: 1470 statt 1440
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