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Auszhge und Besprechungen. 

B i z z o z e r o  in Pav ia ,  S t u d i e n  f iber da s  K n o c h e n m a r k .  

Bekanntlieh wird die yon N e u m a n n  und B i z z o z e r o  vertretene Ansicht, dass 
das Knoehenmark bez~glicla seiner Function in die Reihe der Blutdrlisen win Milz, 
Lymphdr5sen u. 3. m. aufzunehmen sei, noeh vielfaeh beanstandet. Es hat der 
Letztere daher seine in grossen Umrissen vodaufig verSffentliehten Mittheilnngen zu 
einer gr/isseren Arbeit zusammengefasst, aus der das Wesentliehste im Naehste- 
henden wiedergegeben wird. Das Kaoehenmark zeigt sieh unter 3 versehiedenen 
Formen, als r o t h e s ,  als g e l a t i n o s e s  and als g e l b e s  1). 

l)as r o t h e  Knoehenmark .niinmt fiir die Blutbereitung die wesentiiehere Stell~ 
ein. Es besteht (abgesehen yon Bindegewebs- und Nervenfasern, Blutgefiissen) aus 
folgenden 3 Arten Yon Zellen. - -  1. Die den  w e i s s e n  B l u t k i i g e l e h e n  f ihn-  
l i c h e n  Zellen ~ sind die zahlreichsten, yon kugliger Gestalt mit einem mittleren 
l)urehmesser yon 5 ~ 1 0  At Dieke, enthalten oft ein KernkSrperehen. Manche tragen 
in einem Theile ihres (sonst homogenen) Protoptasma Anh~iufungen yon feinen Fett- 
kSrnehen. Dieser Typus ist nieht der einzlge. Einige Zelien haben 2 Kerae oder 
emen verl~ngerten Kern mit 2 Kernk6rperehen, oder einen in Theilung begriffenen 
Kern; andere haben 2 Kerne an ihren beiden Enden and alas zwisehen ihnen be- 
findliehe Orotoplasma ist zusammengeschn~rt, so dass die Zelle die Gestalt einer 

8 annimmt. - -  Die C o n t r a e t i l i t ~ t t ,  yon B i z z o z e r o  sehon 1865 entdeekt, 
kommt diesen Zellen insbesondere zu und ist namentlieh bei den kleinslen wahr- 
nehmbar, w~thrend die grSssesten unbeweglieh erseheinen. - -  Dem mSgliehen Ein- 
wurfe, dass die bewegliehen ZeUen ausgewanderte weisse 61ntkfigelehen sein m6eh- 

ten, begegnet B i z z o z n r o  mit dem entgegenstehenden, dass diese in den Blutge- 
fassen des Knoehenmarks in sehr geringer Menge vorhand.en sind, w~ihrend die 
fragliehen im Marke selbst sehr zahlreieh sind. Bizzoze  ro beWies alas dutch das 
Experiment. Er t(idtete Kaninehen dutch Verblutung, injieirte Koehsalzl6snng yon 
0,75 pet. in die Cruralis, his jene aus den durehsehnittenenYenen heraustrat und 
so s~immtliehe Gef~isse aueh des Knoehenmarks durehwasehen waren; - -  gleiehwohl 
war die Zahl der eontraetilen Zellen der ietzteren nieht merklich vermindert nnd - -  

1) Die Eintheilung des Knoehenmarks in rothes, gelbes und gelatin6ses babe ieh 
vor Jahren aufgestellt und den Uebergang dieser versehiedenen Formen in 
einander besehrieben. Dasselbe gilt yon tier Analogie tier Zellen des rothen 
Markes mit den Granulationszellen, sowie yon dem Vorkommen pigmentirter 
Zellen in demselben. Aueh die dauernde Versehiedenheit des Markes in ver- 
sehiedenen Theilen des Skelets laabe ich hervorgehohen. Man vgl. Cellular- 
pathologic 1858. S. 368, 37L Geschwiilste 1864~--186.5. Bd. 11. S. ~, 387. 
Entwiekelang des Seh/idelgrundes 1857. S. 36, 49. V i r r h o w. 
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i n  erb~irteten Stricken zeigten sich in den Blutgef~ssen keine dergleiehen. ~ Die 
Vermehrung der contractiten Zellen geschieht, zufolge directer Beobachtung Blz zo-  
z e r o ' s  an 4 FrSschen - -  d u t c h  S p a l t a n g .  Die sehr lebhafte Zelle verl/ingerte 
sich, schn/irte sich in der Mitte der L~ingsaxe ab, vertiefte sich an der Einschn~i- 

rungssteile mehr und mehr and spaltete sich in 2 Theile. 
2. R o t h e  K e r n z e l l e n  - -  yon E. N e u m a n n  entdeckt - -  sind yon ver- 

schiedener Gestalt je nach ihrem Alter, hubert gewfhnlieh einen I)urchmesser yon 
8 - - 1 2 / ~ ,  bisweiIen yon 18~t. - -  Sin zelgen alle Ueberg~inge von den farblosen 
Kernzellen zu den rothen Blutkfigelchen, indem einige einen ~rossen Kern und fein- 
k~rniges, farbloses Protoplasms enthalten, wahrend bei anderen das letztere mehr 
homogen, nur mehr oder weniger leicht gelb gef'~irbt und der Kern klein ist, in 
anderen wiederum 2, 3, A ziemtich kleine, k~rnige, farblose Kerne und nine homo- 
gene Masse yon der Farbe der Blutkfigelcben enthalteu sin& - -  Das Verschwinden 
der Kerne erklart sich durch nine Art yon Atrophie, wodureh der Kern sieh ver- 
kleinert and in Kfirncheu zerf~llt. Zuv St~tze dieser Erkl/irnng dient der Befund 

yon Zel/en mit 2 - - 3 - - 4  kleinen Kernen. 
Neben dieser Zellenform finder sich noch nine andere l ~ n g l i e h e  mit je 

I Kern an jedem Ende; die Mitte der Zelle ist entweder verdickt (Spindelform) 

oder sehr verd/innt (Biscuitform). Sie stellen den Prozess der Theilung der rothen 
Zellen deutlich dar, w~ihrend die oben genannten runden Zellen das letzte Stadium 
des Ueberganges der Zelien in rothe Kfigelchen vorffihren. 

3. R i e s e n z e l l e n  mi t  S p r o s s e n b i l d e n d e m  C e n t r a l k e r n  - - h a b e n  
einen Durehmesser yon 25 - -45 /x ,  nine unregelm~issige rundliche, ovule oder Nie- 
renform. - Bisweilen, wenn man bei tier Untersucbung eine indifferente Fl/issigkeit 
anwendet, lasst sich im Innern weder Kern noeh KernkSrperchen unterscheiden, 
sondern nur nine Anb,~iufung yon homogenem Protoplasms, 5fter jedoch ein blasser 
scharf eontourirter KSrnerhaufen, de rmi t  verdiinnter Essigsgure behandelt, als e in  
in Wucherung befindtieher Kern sich darstellt, tier 2 0 - - 3 0 ~ t  gross sein kann. 
Bisweilen finden sich daneben such mehrere isolirte Kerne. Das umgebende Proto- 
plasms ist fein granulirt. Diese Riesenzellen unterscheiden sieb yon den dureh 
R o bin  uuter dem Namen Mydloplaxes aufgeffihrten nicht nur durch Gestalt, GrSsse 
and Besehaffenheit des Protoplasms, sondern such dureh ihren Sitz in der Dicke 
des Knocbenmarks, w~ihrend die letzteren unmittelbar am Knoehen anhangen. 
Ueber die Art ihrer Vermehrung wagt B i zzoze ro  keine weitere Angabe. 

~t. W e i s s e  Z e l l e n  mi t  r o t h e n  K~igelehen - -  yon B i z z o z e r o  im De- 
cember 1868 entdeckt - -  sind zwar h~iulige aber nicht eonstante Bestandtheile 
des Knoehenmarkes. - -  Die Gestalt dieser Kernzellen ist sehr verschieden, bei 
Tbieren gewGlmlich rundlieh oder oval; beim Menschen dagegen sind die vieleckigen, 
spindelf/kmigen, langgezogenen and mit Forts/itzen versehenen zahlreicher als jene. 
Die C0ntoure sind in frischem Zustande deutlicb; tier Durehmesser ~ 1 0 - - 1 2  
bis 4 0 - - 5 0 ~ .  Das Protoplasma ist farblos oder leieht gelblieh, homogen oder 
bestebt aus zarten Albumen- oder FettkGrncben, - -  enthalt abet sonst noch rothe 
B l u t k ~ i g e l c h e n  und P i g m e n t k S r n c h e n .  Solcher Blntkfigelchea fanden sich 
bald nur ein einziges o~ter 2, anderemale 4, 8; endlich beim Menschea (und zwar 
in pathologischen Zust~inden) 30 bis 50. - -  An Stelle der K~igelebeu oder neben 
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ihnen finden sich oft P igmentkSrner ,  die sieh durch ihre weniger regelm~issige 
abet deutlichere Form, st~irkere Liehtbrechung und ihre yore Rothgelb in's Goldgelh 
oder Braunroth fibergehende garbe unterseheiden und einen 3--4real gr6sseren 
Durchmesser hubert sis jene, oder abet zierliehe Granulationen darstellen, die mehr 
oder minder die Zelle ausfiillen. Bald sieht man fast ausschliesslich blutk/irper- 
chenhaltige Zellen, bald nut Pigmentzellen, bald die einen und die anderen in 
gleieher Zahl neben einander; e. g. hei Typhus finden sich meistentheils wohler- 
haltene Zellen mit Kfigelchen, im gelatinosen Knochenmark der Greise dagegen 
herrschen die Zellen mit rothbraunem PigmentkSrnerinhalt rot. 

Welches sind nun die Functionen dieser Zellen? B i z z o z e r o  antwortet unbe- 
denklich: , D i e  Z e r s t b r u n g  der  r o t h e n  K~ige l chen" ,  und stfitzt sich dahei 
nicht nut  aug die yon K/ i l l ike r  in der blilz beobachteten ganz ~ihnlichen Formen, 
sondern auch auf Beobaehtungen an h/imorrhagischen Iteerden, wo kurz naeh dem 
Austritte des Blutes aus den Gef/issen die beweglichen Zellen aus dem benach- 
barren Bindegewebe sick abheben, anfangs rothe K~igelchen and sp~iter eben solche 
und Pigmentkbrner enthalten. 

N e u m a n n  betraehtet das Erseheinen der Kugelzellen im Knochenmark sis 
pathologischen Vorgang, dutch Zerreissung tier Gef~isswande eingeleitet, namentlieh 
im Typhus. B i z z o z e r o  land sic nieht blOs hier und in anderen Krankheiten, 
sondern auch bei v o l l k o m m e n  g e s u n d e n  T h i e r e n ,  und zwar bei 16 gesunden 
Hunden 12real; such helm Menschen ergab sich ibm ein Verh~iltniss yon 4 : 1 ,  
mithin 80 pCt.; er halt sic demnach fur p h y s i o l o g i s c h e  Elemente. 

B i n d e g e w e  b s z e l l e n  sind im rothen Knochenmark constant vorhanden, sind 
beim gesunden Menschen sehr zahlreich, gut entwickelt, mit deutlichen Contouren 
versehen; helm Hund, Kaninchen und Frosch dsgegen zeigen s~n oft ein feingra- 
nulirtes, sehr zartes Protoplasms, das helm Priipariren leicht zerreisst, wobei tier 
Kern frei wird, oder yon KSrnehenhaufen sich umgeben findet. 

B l u t g e f a s s e  sind so reichlich im rothen Marke enthalten, dass sie mehr 
als die lt~lfte seiues Volumen ausmachen. (Zu ihrer Darstellung bediente sick 
B i z z o z e r o  einer Injection yon Berliner Blau und zur Erhartung Chromsaure [0 ,3- -  
0,5 pCt.] oder Kali bichromat. [2 pCt.] oder Acid. osmicum [~ pCt.]). Die A r t e -  
r i c h ,  1 - - 3  an Zahl, verlaufen neben der Axe des Knochenmarks (in den R/ihren- 
knochen des Kaninchens) und schicken Zweige nach der Peripherie, die unter sehr 
spitzem Winkel abgehen. Die Venen der Peripherie bilden Schlingen, die Con- 
vexitat gegen den Knochen gerichtet, an dem sie fast dicht anliegen; aus den 
Schlingen gehen immer dicker werdende Zweige ab (20-- '25 ~t Durchmesser) und 
mfinden perpendicular in die Hauptvene, die meist auf der Arterie aufsitzt und 
ihre vordere Fl~che zu ,~ oder-~ hedeckt. - -  Die Gef/isshaute, namentlich tier 
u sind dr'inn, yon wenigen Bindegewebsfasern serst~rkt. - -  Cup ill  a r c h ,  die 
naeh N e u m a n n  im Knochenmark fehlen, hat B i z z o z e r o  oft isolirt dargestellt 

und sogar ihre longitudinalen (Spindel-) Zellen dutch Injection yon 6elatina mit 
Argent. nitric, nachgewiesen. - -  Oh die secund/iren Venen cine eigene Haut haben 
oder nicht - -  wie H o y e r ,  zufolge seiner mittelst Punctur und Injection yon 

Farbstoff ausgef~ihrten Beobachtungen annimmt - -  wagt B i z z o z e r o  nicht zu ent- 

scheiden. 
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Arterien und Venen stellen eine Art yon BaIkennetz dar, zwischen dessen Ma- 
sehen die eigentlichen Elemente des Knochenmarks sich befinden. Die rothen Blut- 
zellen sind each N e u m a n n  i n n e r h a l b  der Geffisse, die BlutkSrperchen-haltigen 
Zellen hat 8 i z z o z e r o  immer a u s s e r h a l b  derselben gefunden. Die Markzellen 
sind ohne Ordnung in dem Raume zwischen den Geffissmaschen angel~auft; die 
Riesenzellea bier and dort zerstreut und getrennt dureh weitere oder engere Mark- 
zellenziige. Die Bindegewebszellen bilden mit ihrea anastomosirenden Verl/ingerungen 

eine Art yon Netz, das sich flurch Zerzupfen yon in Ka|. bichrom, oder besser Os- 
miums~iure erhfirteten Markschnitten aufzeigen ]~isst. 

Das g e l a t i n o s e  K n o c h e n m a r k  unterseheidet sich yore rothen durch seine 
reichlich vorhandene Gruadsubstanz. Wtihrend im rothen die R/lame zwischen den 
Gef~issen yon Zelleneiementea fast ganz ausgeffillt siod, finder sich im gelatinosen 
eine grosse Menge amorpher, durchscheinead farbloser oder |eicht gelb gef~irbter~ 
in verdiineter Essigstiure gerinnender und im Uebersehuss yon S~iure sich wieder 
15sender Substanz. Ausserdem siad im gelatinosen Knochenmark die (Blot-) Kern- 
Zellen and die Markzellen, noch mehr aber die Zellen mit rothea Kiigelchea oder 
Pigmentk6rnera seiten. 

Das ge Ibe  K n o e h e n m a r k  unterseheidet sich yon den beiden erstgenannten 
dorch seiaen Reichthum an Fettzellen. Letztere zeigen sich an gehtirtelea Stricken 
als grosse Vielecke - -  durch gegensei/igen Druck eatstanden - -  and ffillen die 
Masehen des Gef/issnetzes aus. 

Ausser diesen 3 Arten van Knochenmark finden sich mancherlei Yariet~iten 
und Ueberg~nge aus der eiflea in die aodere Art, nicht seiten |iegen alle 3 in 
einer und derselben Knochenpartie beisammen. - -  Der Uebergang yon geIatinosem 
in rothes Knochenmark geschieht durch Vermehrung der Markzellen, de r  beider 
in gelbes Knoeheamark durch Aufnahme yon Fett --- yon Seiten der sternf6rmigen 

Bindegewebs-, nicht der Markzellen. 
P a t h o l o g i s e h e r  Thei l .  Es wurde das Knoeheamark von 38 Individuen, 

die an sehr verschiedenen Krankheiten gestorben waren, untersucht u n d a a s  diesen 
Untersuchungen folgende Schl/isse gezogen. 

Die F e t t z e l l e n  nehmen im AItgemeinen und vorzugsweise in denjenigen 
Krankheiten ab, wo eine Abnahme oder Verschwinden des Unterhautfettgewebes 
stat[findet. Da aber das Knochenmark an Volumen nicht abnehmen kann - -  wie 
die Weichtheile anderer Organe es thun - - ,  so wird die Stelle der Fettzellen van 
Markzellen~ oder voa ge[atinoser Substanz, oder von erweiterten Geftissen einge- 
nommen. Die r o t h e n  B [ n t z e l l e n  finden sich in den versehiedensten Lebens- 
altern und zwar zumeist bei Individuen, die an ]angwierigen auszehrenden Kraak- 
heiten gestorben sind. An welchen u ihr Erscheinea eigentlich ankniipft, 
ist gleichwohl noch unklar. W/ihrend sie nehmlich bei einem ahen Landmana, 
der an ehronischer Tubereulose gestorben, reichlich vorhanden waren~ fehltea sie 
gfiazlich bei einem lijfihrigen l~naben nach Eiterin[ection. Bei einer an An/imie 
verstorbenen Frau warea die rolhen Blutzellen ziemlich gross und in e n e r m e r  
Menge vorhanden - - u n d  was besonders merkw/irdig ist, - -  auch viele Kugel- 
tragende Zellen gleichzeitig vorhandea. Die M a r k z e l l e n  mit P igmentki i rnchen-  
Iahah erschienen namentlich bei Greisen und bei gelatinoser Entartung des Kno- 
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ehenmarkes - -  die hIutkSrperehenhaltigen Zelien mit wohlerhaltenen Kugeln in 
enormer Zabl in den sp~iteren Stadien des Typhus, sowohl im Knochenmark wie 
in der Mi]z; - -  unterschieden sieh jedoeh im Typhus yon solchen unter anderen 
Umst~inden gefundenen durch ihre ahgerundete Gestalt und dadurch, dass sie yon 
einer grossen Zahl wohlerhaltener rother Kugeln ausgedehnt waren. 

Aus hllem geht, wie schon gesagt~ die grosse Aehnlichkeit des Verhaltens yon 
Milz and Knochenmark hervor. 

Zum Sch[usse sei noch der Versuehe gedacht, welche B i z z o z e r o  an 7 Ka- 
ninchen anstellte, um die Ver[inderungen des Knochenmarks nach Hungertod zu 
beobachten. Eins der Kaninchen wurde gut gen~ihrt und am Leben erhalten, sein 
Unterschenkel amputirt. An tier Tibia des letzteren war das Knochenmark unter- 
halb grau, oberhalb graurSthlich und das Mikroskop zeigte eine immer grSsser 
werdende Zahl Fettzellen und Gef~sse, je nilher man tier grauen Stelle riickte und  
ie ausgesprochener diese Farbe war. Bei den 6 verhungertee Kaninehen war das 
Knochenmark yon d u n k e l r o t h e r  Farbe, welch ned auf dem Durchsehnitt blut- 
reich. Das Mikroskop zeigte enorme Geffisserweiterung. An einigen Punkten waren 
die Venen so breit, dass ihre Seiten sich heriihrten und fiir das Markgewehe nut 
ein hSchst unhedeutender Zwischenraum fibrig blieh. Wo )edoch ein breiterer 
Raum zwisehen den Venen ersehien, da war dieser yon emer formlosen und durch- 
scheinendea Masse oder vielmehr yon Haufen der Medullarzellen besetzt. Letzteres 
war besonders an tier unteren Hiilfte der Tibia der Fall; yon Fett keine nder fast 
keine Spur. M. Fr~nkel .  

D r u c k f e h l e r .  

Seite 58 Zeile 10 v. u. lies: | 470  start 1440 
6l  / 4 v. o. lies: ungeffihr statt eingefiihrt 

| 4  v. u. lies: unbetr~ichtlichea statt unbetrfichtlieh 


