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Fig. 3. 

Fig. 4. 

Fig. 5. 

Erkl~irung der  Abbildungen.  
Tafel IV. 

Das Epithel des hmnion mit bl~ischenfSrmigen Gebiiden (a). 

Flfichenschnitt des mit Goldchlorld behandelten hmnion. 

Querschnitt des mit SilberlSsung behandelten Amnion. 

IlL 
Histologische Untersuchungen fiber die Heilung tier Knochen- 

brtiehe in verschiedenen Altersperioden, 

Von Dr. N iko l sk? .  

(Itierzu Taf. V. Fig. 1 - - 6 . )  

Es ist bekannt, dass das Alter einen bedeutenden Einfluss auf 
die Heilung der Knochenbrtiche ausiibt. In vorgerticktem Alter geht 
die Heilung der Knochenbrtiche viel langsamer yon statten , als bei 
jun~en Individuen, indem sich bei hSherem Alter an der Stelle des 
Bruches sehr h~iufig eine falsche Articulation bildet. Trotzdem ist 
aber die anatomische Seite dieser Frage fast noch gar nicht be- 
leuchtet worden; deshalb wurde mir yon Prof. R udnew tier Vor. 
schlag gemacht, genaue Nachforschungen anzustellen, welches die 
Unterschiede bei der Heilung alter und junger Knochenbrtiche sind. 
Zu diesem Zweck habe ich meine Versuche an Kaninehen, Meer- 
schweinchen, Htihnern und Hunden angestellt, yon welchen icb zu 
meinen Zweckeu ganze Familien besass, damit es m~iglich sei, das 
Alter der Versuchsthiere genau zu bestimmen. Es wurden an den 
vorderen Extremitliteu oder an den Fliigeln Briiche gemacht, bei 
deneu ttaut und Weichtheile miiglichst unversehrt belassen wurden. 
Aus 40 Versuchen gelangeu 34 so gu t, dass man diese priiparate 
genau mikroskopisch untersuchen k0nnte. Die Prliparate wurden in 
verschiedenen Heilungsstadien yore 4. bis zum 42. Tage genommen. 
Um die Kno(~hen zu decalciniren, babe ich dieselben mit 1 pCt. Li~- 
sung yon Chroms~iure mit Hinzusetzung einiger Tropfen Salzs~ure 
behandelt; abet noch besser wlire wohl ihre Behandlung mit 

Archiv f. pathol, Anat. Bd. LIu Hft. 1 u. 2, 6 
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Mf i l l e r ' s cher  Fltissigkeit gleichfalls unter Zusatz yon Salzs~iure ge- 

wesen. 
Die Brtiche bet den Hfihnern heiiten viel schneller als bet den 

fibrigen Thieren und wit fangen mit der Beschreibung der mikros- 

�9 kopischen Erseheinung der Pr~iparate, welche yon ihnen genommen 

wurden, an, doch halte ich es vorher noch ftir nothwendig, einige 

Worte tiber den norrnalen Knochenbau bet Htihnern zu sagen. In 
ihren R(ihrenknochen enth~ilt das Knocheamark sehr viele Fettzel[en, 

zwisehen det~en sich due  verhiiitnissmlissig geringere Anzabl fett~,oser 

Zellen befindet. Diese letzteren sind klein, stark liehtbreehend 
und nehmen hauptsiichlich die Peripheriezone der Knoehenhtihle 

ein, Sie sehliessen siCh jedoch nie unmittelbar an den Knoehen- 

rand an, und sind sir yon demselbet~ durch eine sehr diinne Schicht 
fasrigen Gewebes getrennt (Fig. 1 a). Macht man an einem solchen 

Knochen einen Bruch, so findet man scbon naeh Ablauf yon 24 Stun- 
den deutliehe Veriindernngen im Knocbenmark. Man bemerkt nehm- 

lich, dass die Zahl der runden, fettlosen Zellen sich vergriissert hat 

(Fig. 2 b). Die Fettzeilen werden ntm yon jenen auseinanderge- 

driingt, gleichzeitig findet man auch die gefiisse sehr erweitert und 

mit Blnt angeftiltt. Eine gleiehe Entwiekelung runder, kleiner Zel- 

len finder man gleicbfalls auf tier iiusseren Flliche des Knoehens, 

d. i ,  im P e r i o s t .  Welches die Genesis dieser Zellen i s t ,  dartlb-er 

kann ieh nichts Bestimmtes mittheilen. Wit  haben kein Recht zu 
behaupten,  class sie durch eine Theilung der Knoehenmarkzellen 

entst~,inden, weil wit keine Theil!.mgserseheinungen an denselben 
beobaehtet haben, wit haben abet zwei Veranlassutgen anznnehmen, 

dass diese Infiltrationszellen "der Emigration yon weissen Blutkifr- 

perchen ihre Existenz verdanken; es ist dies erstens, dass sir in 

ibrer ~iusseren Erscl(~einung und inneren Zusammensetzuug den 
weissen Blutktirperchen sehr ~ihnlieh sind und zweitens, dass sir 

zuerst den Gefiissen entlang-vorkommen. Wit  werden diesen Zel- 
len den Namen Granulationszellen geben. Nach Verlauf yon zwei 
Tagen iindert sich das Bild. Im peripherisehen Theile der Knoehen- 

markshtihle finder man eine progressive Entwiekelnng der Granu- 

lationszellen, indem diese nach und naeh spindelfiirmige Gestalt be- 
kommen, zu Faserzellen sieh umgestalten und endlieh ein reifes, 
fasriges Gewebe bilden. Ieh muss bier bemerken, dass ieh die Um- 
wandlung der C, ranulationszellen resp. runder Markzellen in Osteo- 
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blasten hie gesehen habe, weshalb ich mit W a l d e y e r  und G e g e n ,  
b a u r  nicht einverstanden sein kann, wenn diese crkliiren, dass 
die Granulationszellcn sich direct in solche verwandeln. Nach dem 
dritten Tage gibt es keine wesentliehen quatitativen Veranderungen 
in der weiteren Entwickelung der Gewebe an der Stelle des Knoehen- 
bruehes, wenn auch qaantitativ die Entwickehmg des vorhel ~ Be- 
schriebenen welter fortgeschritte~l ist (Fig. 3). Was das Periost 
anbetrifft, so sind die Veriinderungen desselben sehr ithnlich denen, 
welehe wit brim Knochenmark beschrieben haben, nut mit dem 
Unterschiede, class im Periost aus den spindelfih.migen, aus Umwand- 
lung der Granulationszellen entstandenen Zellen in dieser Zeit sich 
ein hyaliner KnorpeI bildet, welcher im Knochenmarke in der Re- 
gel nicht vo~'kommt. 

Also haben wit gesehen, dass der knticherne Callus bei Knochen- 
brilehen weder in der Knoehenhi3hle, noch auf der ~iusseren Fl~iehe 
des Knochens unmittelbar aus dem Granulationsgewebe entsteht. In 
dee Markhiihle wird der Callus immer durch das fasrige Gewebe 
heranformirt, und auf der iiusseren Flliche dureh den hyalinen Knor- 
pel. Am vierten Tage beobaehten wit schon die Bildung des Ostoid- 
gewebes aus den oben genannten, pr~formiren0en Schiehten. Es 
beginnt zuerst die Theilung tier spindelftirmigeu Zellen (Fig. 4 a). 
Die dadurch entstandenen rundeu Proliferationszellen lagern sich 
am Rande des Knochens in Form regelmiissiger Reihen und ver- 
wandeln sicb in echte Osteoblasten. l)iese letzteren seheiden auf 
ihrer Oberfliiehe eine Extraeellularmasse aus, writhe bald zur In- 
tercellularsubstanz des echten Knochens wird. Auf diese Weise 
findet die VerkniJcheruug des Knoehenmarkes an der Stelle des 
Bruehes start. Der Knorpel, welcher sich in der Gegend des Periostes 
gebildet hat, zeigt sehr selten divecte Verwandlung in ostoides Ge- 
webe, in solchem Falle abet werden diejenigen Knorpelzellen Osteo- 
blasten werden, meistens abet entsteht der Knochen aus diesem 
Knorpel dutch eine intermedilire, vorhergehende bindegewebige Me- 
tamorphose desselben. 

Die Vorg~nge bei der Heilung der Knoehenbriiche bei den 
anderen Versuehsthieren sind im Wesentliehen dieselben wie bei 
den Iitihnern, nut finder dieselbe viel langsamer start. Bei Kanin- 
ehen maehte ieh z. B. nach ftlnf Wochen erst dieselben Beobaeh- 
tungen, die sich bei I-Iiihnern nach dem 8. Tage gezeigt hatten. 

6*  
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l%ch muss ich bemerken, dass ich dirccte Umwandlung des Knor- 
pels in Knochen nur bei Hiihnern und bei keinem anderen Ver- 
suchsthiere gesehen habe. 

Die Resultate meiner Untersuchungen lassen sich also nun in 
Folgendem zusammenfassen: Bei dcr Heilung der Knochenbriiche 
jtingerer Tiaiere lassen sich drei Perioden unterschciden. Die e r s t e  
k6nnen wit als die des Granulationsstadiums bezeichnen. Die z w e i t e  
besteht in der Umwandlung des Granulationsgewebes in fasriges, 
an spindelfiirmigen ZeUen reiches Gewebe, die d r i t t e  bezeichnen 
wir mit dem Namen des Proliferationsstadiums, we die prliformiren- 
den Spinde|zellen sich durch Theilung in Osteoblasten verwandeln, 
welche letztere zur Knochenbildung unentbehrlich sind. 

Vcrgleichen wit nun diese Vorgii~ge mit deneu, die an alten 
Versuchsthieren sich zeigten, so finden wir, dass die angegebenen 
Perioden auch bei diesen in gleicher Weise stattfinden, nur mit dem 
wesentlichen Unterschicde, dass die Dauer jeder Periode sebr viel 
liin~er ist,  und dass es h~iufig vorkommt, dass der ganze Heil- 
prozess sich nicht abspinnt, sondern schon nach den Erscheinungen 
der ersten oder hSchstens zweiten Periode stehen bleibt, also h~iufig 
keine vollst~indige Heilung stattfindet und an der Stelle des Bruches 
sich eine falsche Articulation bildet. 
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E r k l ~ r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n .  

Tafel V. 
Fig. | ,  N o r m a l e r  K n o c h e n  e i n e s  j u n g e n  H u h n e s .  a Diinne Faserschicht. 

b Zone fettloser Zellen. c FeUzellen. d Knochen. 
Fig. 2. Der  e r s t e  Tag  n a e h  dem B r u c h e .  a Faserschicht. b Zone fettloser 

Zellen. 
Fig. 3, Z w e i t e r  Tag. a Starke Entwickelung der Faserzeilen. e Fettzellen~ die 

an Umfang abgenommen. 

Fig. 4, V i e r t e r  Tag.  
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Fig. 5. K n o r p e l b i l d u n g a u f d e r / i u s s e r e n F l i i c h e d e s K n o c h e n s .  a Spin- 
delzellen, b KnorpelzeHen. c Osteoblasten. d m e Knochen. 

Fig. 6. E inundzwanz igs te r  Tag bei einem al ten  I-Iuhne. huf der Steile 
des Knochenmarkes sieht man fasriges Bindegewebe, welches nicht mehr 
in Knochenmasse fibergeht. 
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Kernfurchungen. 
Beobachtet yon E d u a r d  L~ing,  

Oocentcn an der Universitiit zu lnnsbruck und erstem Assistenten an der chirurgischcn 
Klinik daselbst. 

(Hierzu Tar, V. Fig, 7--20.) 

Das frtiher gebr~iuchliche Zellenschema erfuhr yon Max  

Sch  u l t z e  I) und E. B r t i c k e  2) eine bleibende Erschtitterung. W~h- 

rend aber diese beiden Forscher in der Deutung der Zellsubstanz 

der Hauptsache nach f ibereinst immten,  vertraten sie in der des 

Kernes vollkommen entgegengesetzte Ansichten. So behauptet 

S c h u l t z e :  3) , Z u m  Begriff einer Zelle gehiirt zweierlei, ein Kera 

und Protoplasma;"  B r i i c k e  hingegen 4) findet es ,n ich t  gerecht- 

fertigt, dass man den Kern als wesentlichen und nothwendigen Be- 

standtheil in das Schema aufnimmt, welches man sich fiir den Ele- 

mentarorganismns bi ldet ."  In Betreff der dem Kern zugeschriebe- 

hen Bedeutung bei der Zel lenvermehrung,  meint zwar B r i i c k e  5), 

kann man , n i ch t  behaupten,  dass dis Ansicht, der Kern spiele eine 

wichtige Rolle bei der Fortpflanzung, unrichtig sei; aber - -  sagt 

er welter - -  sie ist anch n icht so wahrscheinlich gemacht,  dass 

dadurch dis Allgemeinheit gerechtfertigt w~tre, in der sie Geltung 

hat." Und in der That sind auch die fiber Kerntheilung bestehen- 

den schriftlichea und bildlichen Darstellun~en nicht danach angethan, 

um der von B r t i c k e  getibten strengen Kritik Stand baltetJzu kiinnen. 

1) Ueber MuskelkSrperchen und das, was man eine Zelle zu nennen habe. 
Arch. f. Anat. u. s. w. 1861. 

~) 9ie Elementarorganismen. Sitzungsber. d. kais. Akad. d. Wissensch. Bd. 44~ 
2. Abthlg. 

s) I . e .S .  23. 4) 1. c, S. 397. a) 1. c. S, 398, 


