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Erkllirung der Abbildungen. 
Tafel I. 

Fig. 1. Durchschnilt des Humerus eines normaIen wachsenden Kalbes. 
Fig. 2. Durchschnitt desselben gnochens an einem Kalbe nach 8wSckentlicher 

Fiitterung mit ganz kleinen Dosen Phosphor. D'as rothe Markgewehe durch 
Aussprilzen entfernt. 

Fig. 3. Halber Durchschnitt der Tibia eines jungen Huhnes. 
Fig. t. Derselbe yon einem anderen Huhn, nach 6wilchentlicher Ffitterung mit 

Phosphor bei gleichzeitiger Entziehung der Kalksalze. Artificielle Rachitis. 

Tafel II. 
Fig. 1. K/isig-eitrige Periostitis des Unterkiefers vom I(aninct~en nach Einwirkung 

yon Phosphord/impfen. 
Fig. 2 u, 3. Dasselbe yon einem anderen Thier, hnsicht yon der Seite und yon unten. 
Fig. 4. Durchschnitt des Femur eines normalen jungen Kaninchens. 
Fig. 5, 6, 7. Durchschnitte desselben Knochens yon vcrschiedenen Raninchen, 

welche 3 Wochen resp. 5, resp. 10 Wochen Ideine Dosen Phosphor be- 
kommen haben. Modification des Knochenwachsthums an den Enden der 
Diaphyse und im Umfang der Epiph)'sen. 

Tafel lIl. 
Fig. I. Granularatrophie der Leber yon einem Ranincl, en nach 4monatlicher Ffitte- 

rung mit relativ grossen Phosphordosen. 
Fig. 2. Knoehe~schliff aus der sklerosirteu Sehicht an der Epiphyse eines wach- 

senden, mit Phosphor behandelten Kaninchens. 

III. 

Ueber Riickbildung des Callus. 
Von Dr. H e r m a n n  L o s s e n ,  

Privatdocenten tier (~hirurgie in tleidcLlberg. 

(Hierzu Taf. IV. Fig. 1 - -  9.) 

Die anatomische und  histologische Unte r suchung  des Callus is t  

seit ge raumer  Zeit ein Liebl ingsstudium der Chi rurgen  und  Histo- 

logen gewesen ,  der  e r s t e r en ,  well gerade die Callusbi ldong die 

Regenerat ion der  Gewebe in ihren  in te ressantes ten  Einzelhei ten zeigt, 

der  le tz te ren ,  well in demse lben  ein Analogon des jugendl ichen  im 

Wachs thum begriffenen Knochens  gegeben ist. 
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Die Kenntniss dieser Vorg~inge, ouch der histologisehon, reicht 
daher schon mehrere Jahrzehnte hinauf, und es d~rften hierzu wohl 
kaum erhebliche Beitr~gc zu liefern sein. 

Weniger studirt und bekannt war bis vor nicht longer Zeit 
die I / i i c k b i l d u n g  des  Ca l l u s ,  jcner Prozess, dutch welehcn 
dec neu augelogr die beiden Bruchenden verlSthcnde Knochen 
allmlihlich an Volumen ab. an Dichtigkeit zunimmt und mit der 
Zeit dcm ursprtinglichen so gleich wird, dass man, wenn die Dis- 
location nicht ~u bedeutend war,  anatomisch kaum (lie Stelle der 
Fractur zu erkennen, histologisch abet keinen Unterschied in der 
Struetur nachzuweiseu im Stande ist. 

Die erste genauere bistologische Untersuchung in dieser Rich- 
tung verdaaken wit R. Volkman~3, der nachwies, dass es sich 
hicr nicht ctwa nut um einen cinfaehen Schwund. iihnlich wie bei 
tier Altcrsatrophie handele, sondern um einen langsam vcrlaufenden, 
mehr den entziindlicheu Prozessen sich anschliessenden Vorgang, 
eine Art sehr chronischer Ostitis, durch welche tier kn@hernc Callus 
erster Bildung allmiihlieh wieder fortgesehafft ~md sebliesslich ein 
der ersteu Anlage vollkommcn un~ihnliches, dem alten Knochen 
gleiches Prodtmt geliefert wird. 

Er sehlug dahcr vor. die verlasscne Bezeichuung eincs ,,pro.- 
~%orischea und deflnitiven Callus" yon Dupu)~t ren  im histologi- 
sehen Sinne wieder aufzunehmen. 

Einige Eigcnthiimlichkeiten dieser Ostitis, deren Studium aueh 
far die tibrige Pathologio des Knochens neue Aufsehliisse zu geben 
verspraeh, ,r reich, den Vorgang noehmals einer genauen 
histologisehen Untersuchung zu unterwerfen, deren Resultate im 
Folgenden mitgetheilt und niiher besprochen werden sollen. 

Ieh kann die gr~iberen gerh:dltnisso be ide r  Bildung des Callus 
als alizubckannt voraussctzen, muss indessen auf (lie histologisehen 
Details etwas genauer cingehen, da gerade bei dcr Verfolgung des 
Rtiekbildungsprozcsses die eit~zelnen histologischen Elemente in ihrer 
crsten Anordnung zu einandcr vieifach in Frage kommen. 

Bekanntlicb k~inncn b e i d e r  tteilu~g einer Fraetur alle den 
Knoehen zungehst umgebenden Gewebe einen gr(isseren odor ge- 
ringeren Antheil an tier Neubildung nehmen. In wie grosset Aus- 
dehnung, dies h~ingt lodiglich yon tier GrSssc des Itcizes ab. Be- 
wegliehkeit der Bmehenden~ starke Splitterung mit Einkcilung ab- 
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gesprengter Stiicke in die Weichtheile, lange Eiterung, Necrosen etc. 
k6nnen die Callus-Bildung excedirend macheu, und selbst Sehnen 
und MuskelbUndel zur Ossification veranlassen, hnmer aber werden 
hauptslichlich die innersten Schichten des Periostes und das Mark- 
gewebe zuntichst und am meisten zur Callus-Bildung herangezogen. 
Sie sind es denn auch, die, wenn wir den Prozess an einer sin- 
fachen, unter zweckentsprecheader Behandlung hcilenden Fractur 
studiren~ besonders in Betracht kommen. 

An beiden Stellen sieht man alsbald entziindliche Vorglinge 
auftreten. Aussen beginnen zuniichst die innersten Schichten des 
Periostes zu wuchern, es entwickelt sich eine mi~chtige Zellen- und 
Gefiissneubildung und von der Beriihrungsgrenze des Knoehens und 
des Periostes sieht man Gruppen yon Zellen griJsser und grSsser 
werden, eigenthiimlich eckige Formen annehmen und schliesslich in 
sternfSrmige Knochenkiirperchen iibergehen. Alsbald wird die zwi- 
schenliegende Grundsubstanz leicht streifig und es treten Kalksalze 
auf. Hiermit ist das junge Knochengewebe erster Bildung fertig. 
l)iese directe VerkniJcherung des Bindegewebes findet haupts~iehlich 
in der N~ihe der Gefiisse start und gewinnt hierdurch sine relative 
Regelmlissigkeit. 

Wie B i l l ro th  1) an gut gelungenen Injectionen yon Callus 
bei ttunden nachweisen konnte, verl~inft nehmlich die Mehrzahl der 
neugebildeten Periostgeftisse senkrecht gegen die Knochenoberfi~iehe. 
Wenn sich nun gerade um diese in Form yon ,cylindrischen Miin- 
teln" die Verkniicherung etablirt, so mfissen siiulenartig geordnete 
Kn0chenblilkchen entstehen, die der Hauptsache nach den Periost- 
Callus ausmachen. 

Dem entsprecheu auch im Allgemeinen die Bilder, welche man 
bei Querschliffen durch frischen Callus erhlilt. Nur darf man sich 
nicht etwa so regelmiissig concentrisch und dicht geschichtete La- 
mellen vorstellen, wie wir dies yore ausgewachsenen Knochen her 
kennen. Man sieht allerdings die 8chichten verkniScherten Gewebes 
im Allgemeinen den Geflissen folgen, doch bleiben daneben noch 
genug Stellen tibrig, wo die Verknticherung nesterweise auftritt, wo 
sich eine Anzahl Knochenzellen um einen imagintiren Mittelpunkt 
lagern oder geradezu wie hingeworfen erscheinen. 

*) Langenbeck's  Archly Bd. VI. S. 721. 
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Ferner schliessen die Lamellen die Gefiisse kei:neswegs so enge 
ein, wie dies bet den Haversischen Kaniilen pbysioiogiseher Substantia 
compacta der Fall ist, es hleiben vielmehr gew(ihnlich noeh ziem- 
Itch weite MarkkanNe oder unregelm~issige Markr~iume h'ei, die 
nicht selten vielfach ausgebucl~tet und yon sehr wechselndem Ca- 
liber stud. Auch die Lamellen an sich sind ziemlieh welt gesebichtet, 
selten genau parallel gelagert und in Folge desseu aueh die Ab- 
st~nde der oinzelnen Knochenk~irierchen yon einander sehr va- 
riirend. 

Querschliffe, die nicht die ganze Dicke des Knoehens umlhssen, 
geben daher hiiufig nut Bin Bild yon einem grobmaschigen Balken- 
netze neugebildeten Knochens, welches weite, um'egelm~ssige Mark- 
r[iume umschl[esst und nut ann~ihernd eine Regehn~issigkeit i,n der 
Steliung der Balken erkennea lgsst. 

Ganz ~hnlieh wie am Perioste geht aueh die Verkntieherung 
des Markgewebes vor sieh. - -  

in diesem primitiven Zustande befindet sieh der Callus un- 
gehhr  w~thrend tier ganzen Dauer seines Weiehbleibens. Zu einer 
gewissen Zeit aber, die sich aueh iiusserlieh dutch ein allmlihliches 
Fcsterwerden zu erkennen gibt, gehen wirkli@e Ver~inderungen in 
demselben yore 

Maeht man nun einen Quersehliff dureh die Fraetur, so ist das 
Bild ein ganz anderes. 

Man erkennt zwar noeh die Differenzirung des Callus yon dem 
Bruehende, man unterseheidet deutlieh den alten Knoehen mit den 
eoneentriseh um die Quersehnitte der Haversisehen Kan~ile gesehieh- 
teten Lamellensystcmen und den in regelmiissigen Abstlinden ge- 
lagerten Knoehenk(irperehen yon dem angelegten und grobsehieh- 
tigen Batkennetze des Callus, aber die Begrenzungslinie ist welt 
weniger seharf gezogen. 

Eine rarefieirende Ostitis hat den alten gnoehenrand ange- 
fressen, gauze Lametlensysteme sind aufgeliSst und an der G,'enze 
entlang begegnet man grossen, buehtigen Markrliumen. Fast sieht 
es aus, als wolle der junge Knoehen sieh vollst~indig von dem alton 
trennem 

Abet gerade bier liegen aueh die ersten AnNnge ether festeren 
Consolidation. Vorztiglieh in diesen Grenz-Markr~umen sieht maD, 
wie sieh neue Knoehenlagen Sehieht an Sehieht am Rande anlegen, 
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und schliesslich ein regelmlissig geordnetes Lamellensystcm entsteht, 
welches sich gleichsam in beide Knochenarten einzapft (Fig. 1 
a- -d . ) .  I)er gleiche Prozess  findet, yon bier nach dem Rande fort- 
schreitend, auch in anderen Markriiumen statt, und man kann sich 
jetzt leicht vorstellen, wie zuletzt bei stets nltherem Aneinander- 
riickeu der S~(steme dichter Knochen zu Stande kommt. Doch da- 
yon writer uuten. Zuniichst interessiren uns die Vorgiinge in den 
Knochenbalken. 

flier ffillt sofort die Lagerung, Vertheilung und Formver~inde- 
rmlg der' Knochcnkiirperchen auf. War Sciion in Schnitten dutch 
frischen Callus die Anordnung der Knochenzellen sehr unregelmiissig, 
ihre Zahl gegeniiber dem neu gebildeten Knochen sehr vermehrt, 
so tritt dies jetzt noch writ mehr hervor. Hier sieht man einzelne 
in Reihen gelagert einem Geftisse folgen, dort in Gruppen zu 5, 6 
und mehreren zusammenliegen, da wieder lange Ziige yon Zellen 
bilden, an einzelnen Stellen endlich tfifft man sic in so dicht ge- 
drlingten Haufen an, dass diese Theile des mikroskopischen Bildes 
bei trockenen Schliffeu geradezu schwarz erscheinen und man nur 
mit einiger Mtihe die Contouren der Zellen unterscheiden kann. 

Auch die Form ist eine ganz andere. Sie sind durchweg 
griisser als die normalen Knochenktirperchen, bald einfach ver- 
grtissert, bald stark buchtig, yon der bizarrsteu Gestalt. Immer 
abet ist der Breitendurchmesser dem Liil)gendurchmesser annlihernd 
~leich. 

Die Ausliiufer sind meist geringer an Zahl, abet stiirker, so dass 
h~iufig an der.Stelle eines derselbcn eine fiiemliche Bucht erscheint. 

Ganz besonders frappaut ist die enot'me Menge yon Gefiissen, 
die meist im Liingsschnitt, abet auch schr~ig und im Querschnitt 
getroffen sind. Man sieht 3, 4 und mehr dicht neben eiitander 
verlaufen, b&schelftirmig yon einem Punkte ausstrahlen oder zier- 
liche Schlingen bildend wieder nahe dem Ausgangspunkte enden. 

Nun wissert wit allerdings, dass der Callus sehr gef'assreich 
ist, und jedenfalls sind auch sehr viele dieser Gefiisse yon der er- 
sten Knochenneubildung herzuleiten, indessen findet man auch noch 
eine zweite Art yon Gefassen, oder wie ich sic jetzt noch nennen will, 
Kaniiler), die jedenfalls erst im fertigen Callus entstanden sind, und 
deren charakteristische Eigenschaften uns im Weiteren eingehender 
besch~ifti~en sollen. 

Archiv  L pathol. Anat.  Bd. LV.  t tf t .  1 u. 2. 4 
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Untermisch~ m~t GeF~issea erster Anlage, l i t  dutch Umlageeung 

yon mehreren Lamellen hinreiehend eharakterisirt sind, sieht man 
Raniile yon kleinerem nnd grtisserem Catibee bald quee, bald im 

Liingssehnitt getroffen, welehe ganz abweicbend yon den ersteeen 

(lie L a m e l l e n  q u e r  d u r e h s e t z e n .  8ie verlaufen in den ver- 

sebiedensten Riehtungen. Hier eommunioirea sis senkreebt mit den 

aaderen, dort gehen sie you einem Markraume aus and kehren mit 

kiirzerer odee lilageeer 8ehlinge wiedee zue[iek, zuweilen sieht man 

sie im eechten, ja spitzen Winkel pli~tzlich umbiegen. Da wiederum 

beginnen sie mitten im gewebe blind and enden nach ktirzerem 

Verlaul'e ebenfalls blind. Da we sie quer getroffen sind, sehen sie 

wie runde LiJeher aus,  die aus den Lamelien herausgehauen woe- 

den. Die Begrenzungslinie ist dann gewiihnlich leicht zaekig. Sie 

siad in galen Sehliffen manehmal in soteher Anzahl vorhanden, 

dass ein zwischen zwei Haversisehen Kan~ilen befi~:dliehes Stiick ge- 

sehichteten Kaoehens geradezu wm dnrchi'urcht aussieht, the Lu- 

men wechselt yon dee Gr{isse eines gewCShnliehen Knoehenkiirper- 

cherts his au dem eines mittelgrossen Haversisehen Kanals und unter- 

seheidet sich merklieh dureh seine ge(isseee Uaregelm~issigkeit. Ieh 

meine Bier nieht ein Welter-  oder SchmRlerwerden des Kanals, 

dies bernht gewiShnlich nut auf einem tieferen oder seichteren An- 

schleifen, sondern die kleinen spitzen Ausbuehtungen dee Wandung, 

die in dee Projection auf die Eiastellungsebene als kleine Zacken 
erscheinen. Auffallender Weise siad diese Zaeken alle nach Aussen 

geriebtet, gerade umgekehrt wie bei den Howship'schen Lakunen. 
Dasse]be buehtige Aussehen bietet aueh die untere Wand dar,  and 

man kann znweilea bei scharfem Einstellen des Tubus zaekige Te- 
rassen und, wenn nicht Inhaltsreste das Bild verdecken, eigenthtim- 

liche Zeichnnngen sehen, die an die Contouren dee KnoehenMir- 
perchen erinnern. Oefters sieht man bei st:trkerer VergriJsserung 

zarte Ausl~iufee eines benaehbarten Knochenki~rperchens mit den 

spitzen Buchten cnmmunieiren und niebt ear so selten finder man 
rune Knochenhiible in directer Verbindncg mit dem Kanallumen. 

Dies gilt sowobl yon den kleinen Kan~ilen, die veto Rande eines 
Markraumes gegea das Ianeee vordringen und offenbar blind enden, 
als auch besonders yon denjenigen, welehe nach keiner Seite hin 
communicirend senkrecht die Lamellen durehbrechen. 

Dee beschriebene Befund ist keineswegs ein vereinzeiter, an 
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bestimmte Stellen des Pr~iparats oder an eine Fractur gekniipfter. 
Ich habe vielmehr nicht nur an verschiedenen Schliffen desselben 
trockenen Pr~iparates die gleiehen Bilder erhalten, sondern konnte 
auch bei verschiedenen der Untersuchung unterworfenen Fracturen, 
went~ anders das Stadium der Riickbildung das gleiche war, die- 
selbe eigenthiimliche Gefiissentwickelung nachweisen. 

Offenbar haben wit es bier mit der yon R. V o l k m a n n  1) 
zuerst bei der rareficirenden Ostitis beobachteten Gefiissneubildung 
zu thun. 

V o l k m a n n  fund nehmlich ,in deutlich entziindet gewesener 
Substantia compaeta eines Riihrenknochens bald vereinzelt, bald in 
griisserer Zahl hervortretend Haversische Kan~ile, die sich von allan 
tibrigen, in demselben Priiparate vorbandenen und die normalen 
Verhliltnisse in 8ezug auf Gefiisse, Anordnung eta. darbietenden 
Kaniilen sehr auffallend untersehieden. Sie waren meist betriiehtlieh 
feiner, zeigten unregelmlissige, oft eigenth~mlieh zaekige Begrenzungs- 
linien und ein sehr abweichendes Caliber, so dass sie stellenweise 
f~h'mlieh varikiis aussahen, und nahmen einen viel weniger gerad- 
linigen Verlauf, wanden sich viehnehr in Bogenlinien oder Scbliin- 
gelungen dutch das Knochengewebe hindureh." Am auffallendsten 
war aueh ibm, ,class diese Gefiisskaniilehen gar keine ihnen zuge- 
h~irige und sie begleitende concentrische Lamellensysteme besassen, 
soudern in sehr unregelmiissiger Weise und oft in senkreehter 
Richtung die priiexistenten Knochengeflissen zugehiirigen Lamellen 
durchsetzten." Die ziemlieh wi3rtlieh wiedergegebene Besehreibung 
passt vollkommen bis in's Einzelne auf unsere Bilder. 

Die neu entdeckte Kanalbildung, , , V a s e u l a r i s a t i o n "  des 
Knoehens, , ,Os t i t i s  v a s e u l o s a "  nach Vo l km a nn  wurde damals 
stark angezweifelt, und besonders war es B i l l r o t h ,  welcher den 
mikroskopisehen :Befund anders interpretiren zu mtissen glaubte, 
wail ,;ira Leben uud Waehsthum des ganzen Knoehens niehts dem 
Aehnliehes vorklime ~)." Er 1less die yon dan fragliehen Geflissen 
darchzogenen Knoehensttieke gar nieht als degenerirte Cortiealsub- 
stanz gelten, sondern erkliirte sie for Osteophyten. 

Nun wissen wir abet gerade dutch B i l l r o t h ,  class bei Callus- 
und Osteophyten-Bildung sieh die Knoehensehiehten haupts~iehlieh 

~) Zur Histologie der Caries und Ostitis. Langenbeck's hrchiv Bd. IV. S. 462. 
2) Langenbeck's Archly Bd. VI. S. 732~ 733. 

4 *  
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um die C, efffsse lagern l). Seine Erkl~irung tier Volkmann 'sehen 
Bilder als riehtig vorausgesetzt, milssten also nile diese Kan~tle be- 
gleitende Lamellens~steme haben. Eben darin liegt aber ja alas 
Anffallende und zugleieh Charakteristisehe, dass jede Lamellenan- 
lagerung fehlt, dass diese Kan~ile vielmehr die pr~existenten La- 
meliensysteme quer durehbreehen. In tier nm~esten Auflage seiner 
allgemeinen Chirurgie ~) gibt B i l l r o t h  nun zwar das Vorkommen 
einer vaseul~sen Ostitis zu, erkl~irt abet, er babe sieh noeh nieht 
yon der Art und Weise des Zustandekommens ~iberzeugen ktinnen. 

Eine weite~'e Best~itigung der  Volk man n'sehen Beobaehtung 
finder sieh tibrigens bei S o l o w e i t s e h i k ~ )  in seiner Abhandlung 
iiber syphilitisehe Seh~delaffeetionen. 

Aueh er sah neben Erweiterung der bestehenden Gefltsse eine 
Menge neuer, die dureh ihren regellosen gerlauf und ihr direetes 
Durehsetzen yon Lamellensystemen sick auffallend yon den anderen 
untersehiaden. 

Ist sonaeh an dee Existenz dieser sonderbaren Bildungen nieht 
mehr zu zweifeln, so gehen aber ihre erste Entstehung im Kno- 
ehengewebe die Ansiehten dec Beobaehter selbst noeh sehr auscin- 
ander. 

A priori liegt es sehr nahe, die KnoehenkiJrperehen, deren 
anastomosirende feine Auslaufer ein eontinuMiehes Kanalsystem re- 
pr~isentiren, in Reehnung zu ziehen, und V o l k m a n n  ~) sagt selbst, 
er sei anfangs tier Ueberzeugung gewesen, dass die Gef~issneubildung 
mit einer Canalisation der KnoehenkiJrperehen und deren Canalieuli 
radiati beginne. Erst sptiter hahe er die Ansieht gewonnen, ihre 
Bet heiligung sei doeh nur mehr eine zufNlige und sehr unterge- 
ordnete, der Prozess nehme vielmehr seiaea Anfang in einer Er- 
weiehung und ZerbriSckelung der Grnndsubstanz, reisse allerdings 
dann die Knoehenkbrperehen in die Zerst~rung herein, und mit 
auf Kosten ihrer Lumina erweitere sieh tier Kanal. 

t / i n d f t e i s e h  a) reprodueirt in seinem Lehrbuehe der patho- 
logisehen Gewebelehre bei Besehreibung tier vaseuliSsen Ostitis die 

1) I. e. S. 721. 
2) Aligem. ehlrurg. Pathol. und Therap. S. 46L 
z) Dieses Arehiv Bd, XLVIII. Heft I u. 2. 
4) L a n g e n b e c k ' s  Archly Bd. IV. S. 468. 
~) Lehrbuch d. patholog. Gewebelehre, S. 498. 
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yon V o l k m a n n  gegebene hbbildung, deutet sir aber anders -und 

h~ilt es ausser allem Zweifel, dass die fra~lichen Kan~ile aus ana- 

stomosii'enden KnochenkSrperchen entstehen, ganz ~ihnlich wie dies 

bei entziindetem Knorpel tier Fall sei. huch S o l o w e i t s c h i k  

nimmt eine Entstehung aus zt~sammenfiiessenden Knochenkiirper- 

rhea an und bildet auch mit dicken Ausliiufern communicirende 

Knochenzellen ab. 

Machen diese Befunde und die angestellten Raisonnements die 

Sache auch h(icbst wahrscheinlich, so fehlten doch fiir einzelne 

Zweifler die dfi'ecten Bitder, welche die Genese in ihrer ganzen 

Reihenfolge illustriren. 

Es ist mir nun gelungen, in SChliffen von v erschiedenen ~ilteren 

Fraeturen die fehlenden Bilder zu gewinnen '). Bevor ieh indessen 

an die Besehreibung derselben gehe, muss ich, um im Voraus ge- 

rechten Einwendungen zu begegnen, auf einige Fehlerquellen auf- 

merksam machen. Kratzer und Risse, die yore Schleifea herriihren 

und sieh mit Luft gef~illL haben, kSnnen leicbt die Kaniilchen fei- 

neren Calibers vortauschen. Sir liegen indessen gew~hnlieh am 

Rande des Schliffes oder eines grossen Markraumes und verlaufen 

dann meist mit den Lamellen parallel. Wtirde man da, wo keine 

regelmiissige Schichtung tier Orundsubstanz zu erkennen ist, der- 

artige zweifelhafte Bilder antreffen, so wiirde man in den meisten 

Fiillen dutch den gestreckten Verlauf und dutch parallel ziehende 

Risse aufmerksam gemacht werden. 

Eine zweite Fehlerquelle liegt in dem tieferen oder seichteren 

Anschleifen yon vorgebitdeten Geflissen. Es entstehen dann feine 

Kan~ile, die stellenweise anschwellend die Dieke eines Knochenk~r- 

perchens annehmen ki~nnen, oder an einer Stelle untertauchen und 

dort gerade unter ein vergrSssertes KnochenkSrperchen zu liegen 

~) Zur Untersuchung dienten trockene Fracturpriiparate der klinischen Knochen- 
sammlung in Halle, von welchen ich sowohl Schliffe als Schnitte aus ent- 
kalkten Theilen nahm. Die Zusatzttiissigkeit way Glycerin und Wasser zu 
gleichen Theilen. Feuchte Objecte erwiesen sich mir zur Untersuchung writ 
geeigneter und vortheilhafter als trockene. Es sind hierbei die l(nochen_ 
kSrperchen in ihren Contouren zwar nicht so leicht zu erkennen~ abet man 
wird auch nicht in die Lace kommen, einen schwarzen Haufen neben und 
fiber einander liegende% mit Luft geffillter Knochenzellen nicht auflSsen zu 
kSnnen, wie dies bel troc/~enen in Canadabalsam aufbewahrter~ Calias-Pr/ipa- 
raten sehr h/iufig vorkommt. 
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kommea. Man erhiilt dann Bilder, die leicht mit den weiter unten 
zu beschreibenden verwechselt werdea k~nnen. Hier schtitzt nun 

gewi~hnlich tier Verlauf der Gef~isse, die begleitenden Lamellen mid 

das aueh bet dicken Schliffen noch stets durchscheinende Lumen 
vor T~iuschuag. L~isst man nun auch zweifeihafte Bilder unbertiek- 
siehtigt, so bleiben aoeh eine gauze Aaza[~l Stellen des Objects 

iibrig, an welchen man die neuen Kan~ilchen deutlieh vat  sich hat. 

Noch wird van den meisten Beobachtern gewarnt vat Ver- 

wechsehmg van kleiuen durch die Pr~iparation im Knochengewebe 

entstandenen Liickea mit vergr~sserten Kaochenzetlen. Mir sind 
solche Bilder auch mehrfach vorgckommen, doeh wurde mir die 

richtigc Oeutu~g nie schwer. Die Li~cher haben zwar maachmal 

ganz die Griisse van KnochenkSrperchen und sind auch zuweilcn 

am Rande gezackt, abet  sic haben an den Zacken keine Ausl~iufer, 

die gerade bet vergrSsserten Zellen besonders deutlich stud. 
Wenden wit uns nun zur Genese der neugebildeten Kaniilc, 

so finden wir zun~ichst nicht selten Knoebenk~irperchen, an welchen 
tier eme oder mehrere Auslliufer ketchf(irmig, manchmal divertikel- 

artig erweitert stud. 1)as Kiirperchen ist dann immer auch selbst 

um die HNfte oder das Doppelte vergr~issert (Fig. 2). Hieran 
reihen sich Bilder, wo zwei, drei and mehr Knoehenzelien dutch 

einen oder zwei kiirzere oder l~ingere stark erweiterte Auslitufer in 
inaigere Verbindung treten (Fig. 3 und 4). Dies geschieht in 

ziemlich regelloser Weise, so dass es meier wie eta Zufall erscheint, 

wean einma] mehrere Zellen gerade ia der Richtung ihres griissten 

Durchmessers oder m einer Linie communicirem Liegen die Kno- 

chenk~rperehen sehr dicht zusammen, wm ia Fig. 5, so sieht man 
dieselben h~tufig nach den verschiedensten Riehtungen dutch diinnere 
oder dickere Ausl~iut'er verbunden, stelleaweise aacb sehon zwei 
Kiirperchen miteinander verschmolzen, so class die ganze Gruppe 
zuweilea wie tier Quersehnitt eiaes cavernSsen Gewebes aussieht. 

Seltener, indess doch h~iufig gemjg, um nieht als Ausnahme 
zu gelten, treten dann feine Kaniilehea auf, welehe die Bildung 

eines Knoebenkiirperchens haben und dureh ihren unregelmlissigen, 
zaekigen Contour, sowie church deutlieh erkennbare Eit~sehaiirungen 
ihre Entstehung aus anastomosirenden Knoebenzellen nicht verleugnen 

k@aen (Fig. 6, 7). 
Aus diesen wie aueh aus den gruppenweise zusammenstehen- 
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den werden durch alhniihliches Einschmelzen der Tela ossea gr(issere 
Kanlile, wie Fig. 8 u. 9 sie zeigen, bei welchen die zackigen mit 
feinen huslliufern besetzten Begrenzungslinien, und der an manchen 
sichtbarel terassenartig angelegte Boden noch stets die Abstammung 
erkennen lassen. Sie verbinden sich alsbald mit den zun~ichst lie- 
genden Haversischen Kaniilen (Fig. 9). 

~ach dieser Reihe yon Bildern, deren Z~hl ich noch um 
viele h~itte vermehren kiinnen, dtirfte es wohl fiir Jeden ausser 
allem Zweifel .sein, dass eine Katialbildung dutch YergrSsserung 
und directes Verschmelzen yon Knochenkitrperchen zu Stande kom- 
men kann, und dass gerade hierin und nicht in einer vorhergeheu- 
den Erweichung and Einschmelz.ung der Grundsubstanz der erste 
Beginn der V olkmann'schen Vascularisatlon des Knochens liegt 1). 
Die fernere VergrSsserung des ganaliumens geht natiirlich at~f 
Kosten der Grundsubstanz yon Statten, welche entkalkt wird und 
einschmilzt. Die zunlichst liegenden KnochenkiJrperchen werden 
entweder einfach erfffnet, ode/' standen schon vow'her dnrch einen 
erweiterten Fortsatz in Verbind~mg. lm ersten Falle entstehen die 
oben erwlthnten zackigen Wandunsen, im anderen sehen wir buchtige 
hnh~ingsel im Verlaufe des Kanales, deren jedes einem oder mehre- 
rea KnochenkiJrperchen entspric.ht. 

Es entstehen nun aber die weiteren Fragen: ist die VergriJsse- 
rung der Knocher~zellen und ibr VerschmeIzen ein p a s s i v e r  oder 
ein a c t i v e r  Vorgang, und beruht die stellenweise Anh~iufung yon 
Knochenzellen auf einer V e r m e h r u n g  derselben? 

ttiermit begeben wit uns auf eit~ Feld, auf welchem in den 
letzten Jahren schon vielfach gestritten worden, und auf dem der 
Kampf his heute noch nicht definitiv entschieden ist. 

Als Vi rchow dutch die Entdeckung de[' in den sternfSrmigen 
HiShlen eingeschlossenen Knochenzellen das Knochengewebe in seinen 
vitalen Verh~iltnissen dem Knorpel nnd dem Bindegewebe gleich 
gestellt hatte, da war es einihcher Schluss dutch Analogie, dass 
wie dort jede Neuhildung homologer oder heterologer 51atur yon 
den zelligen Elementen seinen Ausgang nahm, so auch die Kno- 
chenzellen Ver~inderungen in Form und Zahl eingehen kiinuten. 

1) Ein Verschmelzen und weites Communiciren yon Knochenzellen kommt normal 
ira Knochen der Fische vor. Le:fdig~ Histolo~ie, S. 156. 
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Gestiitz~ wurde diese Lebre noeh durch die directe Transfor- 
mation des Knorpels nnd des Bindegewebes in Knochengewebe, 
wie dies jeder Zeit bei dem physiologiscben ond patholngiscben 
Wachsthum des Knocbens zu beobaehten war. Da war sicher die 
Folgerung nicht un~erechtferligt, dass diese Transformation auch 
einen umgekebrten Weg einschlagen, dass wiederum aus einer 
Knoehenzelle eine Knorpel- oder eine Binde$ewebszelle werden 
kiinne. 

Dieser Ansicht Vi rchow ' s ,  die jedenfalls den Vorzug der Ein- 
fachheit und Klarheit ftir sich hat, schlossen sich alsbald andere 
Forscher wie O. W e b e r ,  R o k i t a n s k y ,  F i J r s t e r  u. A. an, had 
nocb heute z~ihlt sie viele Anh~nger. Indessen fol~,ten den logischen 
Schlussfolgerungen die mikroskopischen Beobachtungen nicht in 
gleichem Sehritte. Untersucbungen an entzfindeten oder yon Pseu- 
doplasmen befallenen Knoehen zeigten vielmehr~ class bei Wuche- 
rungsvorg~ngen, mochten sie nun homologen oder beterologen Cba- 
rakter annehmen~ das Gewebe der Markh~ble sowohl~ wie der 
Haversischen Kan~ile vorziiglich und zuerst yon dem Entziindungs- 
reize ergriffen werde. Hier sah man lebhafte Zellenwucherung, 
eine Erweiterung trod Neubildung yon Geflissen, and bier wollte 
man aueh die ersten Anf~nge heterologer Bild(~ng wahrgenommen 
haben. Vergr~issernng der Knocbenzellen and Kerntheilung wurde 
zwar von einigen Beobachtern wie F~irster,  B o :k i tansky,  O. We-  
ber ,  B a r w e l l ,  D e m m e  gesehen und abgebildet, doch maass man 
ihnen keine besondere Bedeutnng bei. 

Dies erkl~irt sich einmal dadurcb, class alas Markgewebe durch 
seinen gr(isseren Gefiissreichthnm zu Wucherungsvorg~ingen jeden- 
falls mebr neigt, als alas nur yon einem engen Saftkanalsystem 
durehzogene Knocbengewebe, auch ist in ibm nur die Miiglichkeit 
einer Auswanderung weisser Blt~tk(irpe,'ehen gegeben; auf der an- 
deren Seite sind gerade die Veriinderungen an den Knochenzellen 
und tier Tela ossea nicht leicbt zu beobacbten, da sie jedenfalls 
langsamer und vereinzelter auftreten nnd deshalb sehr friih yon 
der tebhaften Wucherung des Markes verdeckt werden. So trat 
allm~ihlich das Bindegewebe des Markes mebr und mehr in den 
Vordergrund, und insbesondere war es B i l l r o t h ' ) ,  der, gest~itzt 

~) Beitr~ige z. path. Histoiogie. 1858. 
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auf eigene genaue Untersuchungen und vorztiglich veranlasst durch 
den interessanten Vor~ang bei dem Annagen und AuflSsen der 
Dieffenbach 'schen Elfenbeinstifte 1), die entztindlichen Prozesse 
am Knoehen lediglich in das Markgewebe verlegte. ,Bei dem gan- 
zen Prozesse (der Ostitis) verh~ilt sich das Knochengewebe voll- 
kommen passiv" heisst es noch in der neuesten Auflage seiner 
allgemeinen Chirurgie ~); es wird aufgezehrt, und man k0nnte sa- 
geu, die ehronisehe Ostitis oder Caries ist eigentlieh nut eine ehro- 
nische Entztindung des Bindegewebes im Knochen, mit Aufl0sung 
desselben." Uad {veiter unten 33: ,Was aus den Zellen wird, die 
in ihnen (den Knoehenh0hlen) liegen, l~isst sicb kaum sagen, sie 
sind unter den unz~ihligen jungen Zellen der entztindlichen Neu- 
bildung, unter sie gerathen, nieht mehr zu erkennen; miSglieh, dass 
sie e inmal  aus  i h r em K~ifig b e f r e i t ,  zu der Vermehrung der 
Zellenbrut durch Theilung beitraget~, mi3glich, dass sie zu Grunde 
gehen, jedenfalls tragen sie, soweit man das aus den ~ Formver- 
~inderungen [iberhaupt bestimmen kann, nieht zur Aufl0sung des 
Knoehens bei." 

Oiese Auffassung maeht das hnochengewebe wieder zu dem, 
was es vor der Virchow'sehen Endeckung war, zu einer starreu 
Masse. Sie l~sst der Knochenzelle keine andere Lebensth~itigkeit 
als den einfachen Safteaustausch. Eine selbstst~indige Ver~inderung 
ihrer einmal angenommenen Form, wird ihr nicht zugestanden. 
Jeder tiber ihre phvsiologisehe Th~itigkeit hinausgehende Prozess 
wird yon den Elementen des Bindegewebes oder neuerdings yon 
den weissen Blutk0rperchen begonnen Und fortgesetzt. Die Knoehen- 
zelle kommt nur passiv in Betracht. 

In der yon V o l k m a n n  zuerst beobaehteten directen Vaseu= 
larisation der Tela ossea war nun freilieh ein Prozess aufgefunden, 
der ganz unabhlingig vom Bindegewebe und den Gef~ssen des 
Markes verlief, ein wirklich parenchymat0ser Prozess, r Ostitis 
nieht nur im klinisehen, sondern aueh im histologischen Sinne, 
deren Resultat Osteoporose war. 

Abet V o l k m a n n  wurde dureh seine mikroskopischen Bilder 
doch noeh nicht veranlasst, eine directe Th~itigkeit der Knochenzellen an- 

') Langenbeck's Archly Bd. IL S. 118. 
2) M/gem. chir. PathoL u. Therapie. S. 458. 
8) 1. c. S. ~ 5 9 .  
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zunehmen. Er ]~isst vielmehr, wie wis obea sahen, zun~ichst die 

Zwischensubstanz erwcichea und einschmeizen and die Knochen- 

zellen keine oder eine nut untergeordnele Rolle spielen. 

Einen Schritt welter geht R i n d f l e i s c h  I), des einfach ein 

weiteses hnastomosiren des Knochenzellen an~immt, abet sowohl 

die Vergrtisserung, dis aueb das allm~ihliehe Znsammenfliessen des 

Lamina durch den bei des Entziindung gesteigerten Dstlck des Er- 

n~ibrungsfliissigkeit bedingt angesehen wissen will. 

Auch bei So l o w e i t s c b i k  ~), der theilweise dieselben Bilder, 

wie ich, yes sich hatte, ist es nut anfangs zweifelhaft, nb er, wenn 

er yon VergrSsserung des Knochenktlrperchen spriebt, einen activen 
odes passiven Vorgang melnt, Sp~ter seheint er entschieden doeh 

mehr Gewicht auf rein meChanische Druckverb~ltnlsse zu legen, 
wenn er sagt, er hare  diese Ztige vergrSsserter Zellen zwischcn 

zwei Gefiisskan~len for physiologische ttilfsbahnen tier Sitftebewegung, 
welche nun aus plasmatisehen in Blutbahnen tibergegangen seien. 

Dass die DruckverhNtnisse bci des spiiteren Erweiterung und Glair- 

tung des Kaniile eine t/olle @Men, will ich keineswegs bezweifeln, 

Wollte man abel" fiir die ersten Ant~nge schen hieriu alle und 

jede Erkl~irung f inden.  so mtisste man in einem Kanalsystem yon 

starren PdJhren, wie wit es in den anastomosirenden Knochenki3rper- 

chert haben, bei gleichm[lssig gesteigestem Dsuek auch eine mehr 
gleichm~issige Esweiterung der KnochenkiJrperchea und ihrer Cana- 

liculi radiati antreffen; man dtirfte erwarten, (lass bei des Expansion 
einer Knochenzelle alia Ausl~iufer mehr odes weniger unter dem 

gleichen Drucke sich ausdehnen wtirden, man wth'de endlich da, 
w o e s  sich um den I)urchbrueh einer zwisehea zwei Ita versisehen 

Kaniiten l iegemen Knoehenschieht haMel t ,  das Einschlagen des 

mSglichst geraden Bichtung voraussetzen ( R i n d f l e i s  ch).  
Alle diese Forderungen entbehren des correspondirenden Bilder. 

Man sieht vielmehs nut a~ bestitnmten Stellen des Objects ver- 

gri3sserte m~d anastomosireade Knochenzellen, ihre Auslaufer sind 
dana nus einzeln und ha@ den verschiedensten Riebtungen hin 

vergs~issert. VergL Fig. 2 u. 3. 
An Orten sehliesslich, wo Itaufen yon vergrtisserten and eom- 

muoieirenden Zellen liegen, wie dies zwisehen zwei parallel ver- 
laufenden odes convergirenden Haversischen Kaniilen hliufig zu be- 

1) 1. c. S. 498. ~) 1. c. S. 209, 
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obachten ist, scheint es, wie schon oben bemerkt wurde, geradezu 
ein Zufall zn sein, wenn eine bestimmte Richtung in den Anasto- 
mosen vorherrscht. 

I ch  s t e h e  d a h e r  n i c h t  an ,  d i e  V e r g r i i s s e r u n g  tier 
Ze l l en  ftir e ine  a c t i v e  zu h a l t e D ,  lasse es indessen bei dem 
Mangel an Materfal, welches sich aus den t rockenen Pr[iparaten 
nicht verschaffen liess, unentschieden, ob die eigelJthtimliche An- 
h~iufung der Zellen auf eine Vermehrung dutch Proliferation, oder 
auf ein blosses Zusammendr~ingen dutch in der N~ihe sich anlagernde 
Lamellen zu beziehen sei. Vielleicht geben mir weitere schon be- 
gonnene Untersuchun~,en an frischen Callus-Pr~iparaten entschiedene 
Beweise for das eine oder das audere. 

In jtingster Zeit hatiibrigens C. R u g e v) im jugendlichen, im Wachs- 
thum begriffenen Khochen his zum 7. und 8. Jahre Knochenzellen gese- 
he~l und abgebildet, die einmal bedeutend griJsser waren, als die tibrigen 
und dann ,gleichsam Auswiichse" zeigten, Bilder, die mit einigen 
der oben beschriebenen (vergl. Fig. 2, 5.) entschiedene Aehnlichkeit 
haben. Auch fund el' in ganz jugendlichen und in fiitalen Knochen 
selbst zweikronige Zellen 'mit deutlichen Einschniirungen. Nun 
haben w i r e s  abet bei dem Callus ja auch mit jugendlichem Kno- 
chert zu thun, und wenn gerade der Knochen bei der Darstellung 
der Aehnlichkeit zwischen physiologischen und pathologischen Vor- 
gSngen stets als Paradigma dientl so ist es vielleicht erlaubt, aus 
gleichen Befunden gleiche Schliisse zu ziehen. 

Was nun die Li3sung der Kalksalze und die Einschmelzung 
der Tela ossea betrifft, ein Prozess, der nach dem vorher Gesagten 
ein seeundlirer ist, so ergibt sich dies meines Erachtens einfach 
aus der ver~inderten Th~itigkeit der Zellen. Diese Metamorphose 
der Intereellularsubstanz des Knochens bietet iiberhaupt nut 
fiir diejenigen Schwievigkeiten~ und niithigt sie zur Aufstellung be-  
sonderer Hypothesen, welche auch hier jede Eigenthgtigkeit der 
Zellen leugnen. Man .suchte analog den chemischen Einfliissen, 
welchen man den todten Knochen bei der Entkalkung aussetzte, 
nach einer S[iure im Blute oder in den Geweben, tibersah abet, 
wie schon V o l k m a n n  ~-) hervorgehoben, dass damit nur die Auf- 

l) Ueber cellulares und intercellulares Knochenwachsthum. Dieses Archly Bd. XLIK. 
S. 244. 

3) Langenbeek's hrchiv Bd. IV. S. 446. 
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l~isung des Kalkes~ nicht aber die Einschmelzmtg der Tela ossea 
erkl~rt ist. At~ch ist es dann mindestens ebenso scbwierig zu be- 

greifen, wie und warum bei dem Anfbau des Knoehens die Kalk- 
salze a b g e l a g e r t  werden. 

Man hat eben bei all' diesen Erkliirungen die vitalen Eigen- 

schaften der Zelle zu wenig in Rechnung gezogen. Sehen wit 

nach dem Vorgange V i r c b o w ' s  in der Knoehenzelle ein ebenso 

lebensf~higes und pathologisch reizbares Element, wie in den tibri- 

gen Bindegewebszellen, so ist hiermit die Sache nm vieles einheher 

und erkl~rlicher. ~Ebenso wie wir bei der Ossification des Binde- 

gewebes annehmen miissen, dass eine Zelle ringsum sich herum 

Kalk ablagert, d, h. eine kalkhaltige Intercellularsubstanz ausschwitzt 
und die lOsenden Bestandtb~ile wieder aufnimmt, dtirfen w~r uns 

auch vorstellen, dass dieselbe Zelle als Knochenzelle in gewissen 

pathologischen Zustiinden wiederum tiisende Stoffe abgibt und den 

Kalk aufnimmt. Wir dtirfen bier freilieh nicht an grobchemische 

Vor@nge denkeno wie wir sie bei der Entkalkm~g eines todten 

Knochens vor uns habea; vielmehr sind dies jedenfalls sehr ver- 

wickelte an alas Zellenindividuum und seine physiologischen F~ihig- 

keiten gebundene ehemische Prozesse. 

Di~ neugebildeten Kan~ile sind, nachdem sie sich erweitert und 

n}it den vorgebildeten Haversischen Kan~len vereinigt haben, jeden- 
falls dan letzteren physiologisch gleichzustellen. V o l k m a n n  ~) 

nahm dies nicht nur als ziemlich selbstverstlindlich an,  indem er 

bei der ersten Beschreibung derselben schon hiiufig ,neugebildete 

Kan~le ~ ,Gefiisskani~le" und ,Gef~isse '~ vollkommen identisch ge- 

brauehb sondern war auch in} Stande, an einzelnen Markgewebe 
and Geflissschlingen nachzuweisen. Er nannte daher den ganzen 
Prozess geradezu V a s c u l a r i s a t i o n  des Knochens. 

Aueh S o l o w e i t s c h i k  gibt an. dass bei weiterer Entwickelung 

beide Gef~ssartet/ nieht mehr zu unterscheiden seien. 
Anderer Ansicht ist R i n d f l e i s c h  ~). Er htilt den stricten 

l'lachweis hierfiir nicht geliefert und sttitzt sich auf e~gene Unter- 

snchungen, bei welchen es ihm weder gelang, in den neu ange= 
legten Kan~iten eine kernhaltige Membran nachzuweisen, noch die- 
selben yon einem Blutgefiisse aus zu filllen. Er glaubt daher ganz 

1) Langenbeek's  Archly Bd~ l. c. 
~) 1. r S. ~06, 



61 

im Eitlklange mit seiner oben erwiihnten Theorie der Erweiterung 
der Knochenki~rperchen dutch stlirkeres Zustr~men der Ernlihrungs- 
fltissigkeit, dass diese RiJhren nichts anderes enthielten, als was 
auch die Knochenzellen mit ihren Auslliufern ftihrten. 

FLit den ersten Beginn der Kanlile kann ich reich dieser An- 
sicht vollkommen anschliesscn. Sie gewinnt sogar dureh die oben 
dargestellten Bilder breiter Anastomosen der Knochenzellen einen 
neuen Stiitzpunkt, Ftir die spiiteren Stadien abet m@hte ich den- 
selben doch den Charakter yon wirkliehen Haversisehen Kaniilen 
beimessen, denn abgesehen yon der Volkmann'schen Beobachtung 
halte ich es einfach fiir undenkbar, class ein mit einem Markkanale 
in Verbindung stehender ttohlraum nicht dutch Wucherung des 
Markgewebes soilte ausgeftillt werden. 

Welehen Antheil hierbei die benaehbarten Markzellen dutch 
Proliferation nehmen, ob sie alles besorgen, oder ob der Kuochen- 
zelle hierbei auch eine Th~itigkeit zuf:~illt, kann ich nicht angeben. 
Ich babe hierftir keinerlei Beweise erhalten kiJnnen. Indessen sah 
Vo lkmann  ') in tier Niihe der Geflissanlagen Knochenzellen mit 
unzweifelhafter Keratheilung, liisst aher auch die Frage unentschie- 
den. Dieser Gleichstellung der neuen Gef~isskanlile mit den Haver- 
sisehen entspricht auch ihr spiiteres $chicksal, welches schliesslich 
vollkommen mit dem der letzteren zusammenfallt. 

Man sieht die Kanlilchen allmlihlich weiter und welter werden, 
bis sie das Caliber griisserer Haversischer Kaniile erreicht haben. 
Es lassen sich dann noeh ieicht die charakteristischen zackigen Be- 
grenzungslinien erkennen. Yon da ab scheint der Resorptionspro- 
zess rascher und gleichmiissiger fortzuschreiten, die Con touren wer_ 
'den glatter, die Ausbuchtungen seieh'ter und sehliesslich ist ein 
neu gebildeter Geflisskanal yon einem vorgebildeten nicht mehr zu 
unterscheiden, wenn nicht seine Richtung schr@ oder quer dutch 
die Lamellen noeh einigermaassen seinen Ursprung verr~ith. 

gleichzeifig mit der Erweiterung der neugebildeten Kaniile und 
stellenweise auch schon vor dem Auftreten derselben, dehnen sich 
nun auch die Lumina der Kau~ile erster Anlage aus. Auch diese 
verwandeln sich in kleinere und gr(issere flo,~lr~ume mit seichten 
Buchten und f(illen sich mit wueherndem Markgewebe. 

l) Langenbeek's Archly Bd. IV. S. 469. 
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Im Allgemeinen n~ihert sieb dieses Weiterwerden mel]r der 
physiologis@en Markneubildung, als der entztlnd@hen Osteoporose; 
]enn man sieht es ziemlicb gleiehmiissig ~nd allm~ihlieb fortsehreiten, 

die Begrenzungslinien dec Markrliume sind meist glatt, und nur 
selten konnte ich die Bildung yon H o w s h i p ' s e h e n  Laeunen er- 

kennen. Oerade dies seheint aber in der gleiehm~ssige~ Intensit'at 

trod Extensit~it des Erweiehungs- und Resorptim~sprozesses zu liegen. 
Wenn wir einen Einfluss der Knoehenzelle auf ibr ursprangliehes 
Territorium ( V i r e h o w )  J) annehmen, eine Ansieht, die viol bestritten 

neuerdings wieder Beweise finder ~), so diirfen wir wohl aueh eine 

gewisse Zusammengeh~rigkeit einer Lamellensehiebt voraussetzen und 

wiederum eine gteiehe dos Lamellensystems, welches ein und das- 

selbe GeNss umlagert und in semer Ern~ihrung yon demselben ab- 

hiinglg ist a). Greift nun ein Erweiehungsprozess sehr raseh und 

sehr unregehngssig um sieh, so werden bald bier,  bald dort ein 

oder mehrere Zellenterritorien aufgeliist, und wir sehen in Folge 

dessen massenweise die Howship ' seben  Laeunen entstehen ( V i r -  

c h o w ) ,  verbreitet sieh dagegen die Erweiehung langsamer und 

gleiehmiissiger, so werden gleiehzeitig ganze Lamellensehiehten, selbst 
ganze Lamellens:isteme zerst6rt und die Begrenzungslinien der Mark= 

riiume mtissen dann mehr glatt erseheinen. 

Man kann dies reeht gut an der  Grenze des Callus und des 

alien Knoehens beobaehten, wo, wie iet3 dies sehon oben anfiihrte, 

eine leiehte rarefieirende Ostitis aueh den Rand des alten Knoehens 

bef~illl und aufl(ist. Hier sieht man dann grosse weite Markriiume, 
an deren Rande bald einzelne Lamellen im Ganzen gesebwunden sind, 

bald kreis-, bald halbkreisf~irmige Buehten und L~eher, die gerade dem 

Quersebnitt eines ganzen oder balben Lamellensystems entspreehen. 

Wir haben uns seitber hauptslieblieh mit den Vorglingen tier 

1) Cellu!arpathelogie. 
u) S o b o r o w ,  = Ueber die Howship'schen Lacunen, Centralblatt ffir die 

medicin, Wissenschaften 1871. No. 16 - -  fund in einem Falle yon Itachitis 
am Entkalkungsrande halbkreis- und kreisfflrmige Ausschnitte~ die h/iufig noch 

ein Knochenk6rperchen enthielten; yon Snhfiufung yon Zellen oder Gegen- 
dr~ngen yon Geffissschlingen ( B i l l r o t h )  war nichts zu sehen, huch bei 
mikrochemischen Entkalkungsversuehen mit Salzsfiure erhieIt er fihnliche Bilder. 

~) Dies seheint auch die versehiedene Carminfarbung der einze/nen Lamellen 
und ihrer Beriihrungsgrenzen, die bei entkalkten Schliffen deutlich hervortritb 

zu beweisen. 
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Erweichung und Resorption der Tela ossea besch~iftigt und gesehen, 
wie hierdurch der Callus ~iusserst poriis und briichig werden muss, 
so dass es fast den hnschein gewinnt, als solle dieses einzige Binde- 
mittel der Bruchenden wieder vollstiindig schwinden. 

Gleichzeitig mit diesem Prozesse geht abet, wie ich dies welter 
oben schon angedeutet babe, ein anderer einher, dessert Resultat 
ein gerade entgegengesetztes ist. In demselben Maasse nehmlich, 
in welchem einerseits Knochensubstanz zu Grunde geht, wird an- 
dererseits wieder neue angebildet. 

Man sieht dann an einzelnen Markkaniilen, bald gri~sseren, bald 
kleineren, je naehdem der Resorptionsprozes s sparer oder friiher 
zum Stillstand kam, am Rande schichtenweise eine VerknScherung 
des Markgewebes auftreten. Die Markzellen legen sich in regel- 
mlissigen Abstlinden an, werden gri~sser, eckig und zackig und 
lagern in ihre Zwischenr~iume eine kalkhaltige Intercellularsuhstanz 
ab. Dann folgt eine zweite und dritte Schicht und so fort bis end- 
lich das Lumen eines Gef~isses, hliufig umgeben yon wenig Mark- 
gewebe, iibrig bleibt. 

Man kann diese Anlagerung der Schichten in den verschieden- 
sten Stadien neben einander beobaehten (vergl. Fig. 1). Sie unter- 
scheiden sich von den ersten Knochenablagerungen, welche die 
Callus-Geffisse begleiten, wesentlich dadurch, dass die einzelnen 
Zelleninterstitien griisser, dass die Zellen kleiner, liinglicher und 
mit mehr und feineren Ausl~ul'ern versehen sind, und dass sie regel-~ 
m~issiger liegen. 

Manchmal indessen ist der Hergang ein anderer. Man findet 
nehmlich nicht so selten den Querschnitt eines allen Anzeichen 
nach neugebildeten Kanales yon dem Caliber eines Knochengef~iss- 
cherts schon mit 1, 2 oder 3 Lamellen umgeben mitten in anders 
geschichtetem Knochengewebe liesen (vergl. I g). Hier sieht es 
nun so aus, als wenn schon die erste Lamelle das Gef~sschen dicht 
umschlossen h~itte, und yon den spliter entstandenen nach aussen 
in das Gewebe hineingedrlingt worden w~ire. Die Anordnung der 
Lamellensysteme wiire dann wohl die gleiche, wie bei den vorher 
beschriebenen, auch bier wfirden die jiingsten Schichten zu innerst 
zu liegen kommen, aber, dort ist es nur ein Einguss in prliformirte 
Riiume, bier wiirde dis Einlagerung eine Verdriingung iilteren Ge- 
webes zur Folge haben. V o l k m a n n  hat schon frtiher in einer 
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kleinea Notiz 1) hierauf anfmerksam gernacht. Ich werde welter 
unten noch einmaI darauf zurtickkommen. 

Nit der einmaligen Eintagerung yon Lametlea ist indessen der 

Prozess nach nicht abgeschlossen. Au den Stellen nehmlieh, wo 
zwei oder mehrere Lamellensysteme einander n~her liegen und 

dann grtissere Drier kleinere Reste des Callus erster Anlage zwischen 
sich nehmen, finden wit' die schon ohen erw~ihnten Zellenhaufen, 

die gew~hnlich in starker Vergrtisserung ihrer Zellktirper und Er- 

weiterung der Ausl~iufer begriffen sin& An der Hand anderer Bil- 

tier sehen wir dann hieraus wieder einen neuen Kanal entstehen, 

tier naeh der einen oder andereu Seite die Lamellen zweiter Bilduag 

oder O r d n u n g  durchbrieht. Es kann nun sein, tlass sich um diesen 
schon nach kurzer Zeit wieder Lamellen anlegen, es kann indessen 

auch geschehem dass ein urn sich greifender Resorptionsvorgang nicht 

nut den Rest des alten Callus, sondern auch ein gutes Stiick der neu- 

angesetzten Lamellen erweicht und sich nun erst wieder ein Lamellen- 

system driller Ordnung etablirt. Wie oft sich diescr Vorgang wieder- 

holen kann. ist schwer zu sagen; alas Endresultat abet liegt auf derHand: 

es lagern sich stets mehr Lamellensysteme era, yon welchen jedes fol- 

gende enger und weniger zahlreich geschichtet ist. Untersucht man 

dann eine Fractur nach liingerer Zeit, so finder ma[~ die frtihere Callus- 

schicht welt schmaler und histologiseh ausser einer dichteren und we- 

niger regelmiissig auf den Querschnitt getroffenen Schichtung der La- 

rnellensysteme keinen U atersehied zwischen altem and neuem Knoehen. 
Dies gibt sich ouch iiusserlich zu erkennen. Die Stelle tier Fractur 

ist, wenn die Dislocation nicht bedeutend war. nut noeh dureh einen 

leichten nach alien Richt~ungen hin' verstrichenen Buekel bezeichnet, 

der Knochen selbst abet  hier ~iusserst dicht und hart (Sklerose). 

Wann die Riickbildung beendet ist, das l~isst sich ebenso we- 
nig mit Sicherheit hestimmen, als tier Zeitpunkt ihres Beginnens. 

Dies h~ingt natiirlieh zu sehr yon der Grttsse des Knoehens, yon 
der Art tier Fractur und v o n d e r  Restitutionsfiihigkeit des Indivi- 

duums oh. Die Oberschenkelfraeturen, welehe ich untersucht habe, 
und hei derken ieh die OeNssneubildung im besten Gauge fond, 

konnte man dem iiusseren Ansehen naeh ,5 his 6 Monate alt sehittzen. 
Von einer eomplicirten Oberarmfraetur, die mit Nekrosenbildung 

~) (;hirurgtsehe Erfahrungen fiber Knocbenverbiegungen und Knochenwachsthum. 
Dieses Archly Bd. XXIV. S. 539. 



65 

heilte, wusste ich das Alter, 7 Monate, genau und land auch hier 
die Rtiekbildungserseheinungen deutlich ausgepr~i~gt. Man wird da- 
her nicht zu viel sagen, wenn man behauptet, dass gew~Jhnlich 
nach Verlauf yon ~ bis 1 Jahr der Callus der ~rSsseren RShren- 
knochen vollkommen zuriickgebildet und umgewandelt ist. Die Her- 
stellung tier gemeinsamen, beide Bruchenden durchsetzenden Mark- 
h~ihle scheint erst sp~iter zu Stande zu kommen, wcnigstens habe 
ich an Fracturen, welehe die besehriebene Rtickbildung des Periost- 
callus zeigten, die Markh(ihle gewShnlich noch ausgefallt gesehen. 

Fassen wit nun den ganien Rtiekbildungsvorgang noeh einmal 
kurz zusammen, so haben wir es im Allgemeinen mit einer c h r o -  
n i s c h e n  r a r e f i c i r e n d e n  Ost i t i s  im h i s t o l o g i s c h e n  S i n n e  
zu t h u n ,  die c i n e r s e i t s  mit E r w e i t e r u n g  der  Markkanti le  
e r s t e r  Anlage und Schwund  der  Tela ossea  e i n h e r g e h t ,  
a f i d e r s e i t s z u c i n e r N e u b i l d u n g v o n G e f t i s s k a n i i l e n f i i h r t ,  
die sich ih re r  E n t s t e h u n g  wie auch  ih re r  F u n c t i o n  ge- 
m'~iss r e c h t  e i g e n t l i c h a l s R e s o r p t i o n s s e f ~ s s e b e z e i c h n e n  
l assen .  Gle iehze i t ig  h i e rm i t  ver l i iu f t  aber  aueh e ine  
o s s i f i c i r e n d e  Ost i t i s ,  welehe aus dem Markgewebe  s te t s  
wieder  n e u e n  Knoehen  a n b i l d e t ,  und h i e r d u r e h e r s t  den 
b l e i b e n d e n  K n o c h e n ,  den , d e f i n i t i v e n  Cal lus"  im h i s to -  
l o s i s e h e n  S inne  (Volkmann)  l iefer t .  

Am Schlusse der Darstellung angekommen ertibrigt es noch 
mit wenigen Worten auf die Wiehtigkeit der Callus-Rtickbildung 
far die Frage des i n t e r s t i t i e l l e n  K n o c h e n w a c h s t h u m s  auf- 
merksam zu machen. 

Seit den letzten Jahren wird der Kampf gegen die J u x t a p -  
p o s i t i o n s - T h e o r i e ,  wie sie zuerst Duhamel,  Hun te r ,  Flo,~- 
rens  aufgestellt und verlheidigt hatten, und wie sie yon Vielen 
nach ihnen angenommen worden, mit besonderer Hefti~keit geftihrt, 
nnd sehon hat die Lehre yon dem interstitiellen Wachsthum des 
Knoche~s in Jul. Wolf ,  R. Vo!kmann,  H a t e r  und Anderen 
warme Vertreter gefunden. Eine ganze Anzahl yon Experimenten, 
vergleiehenden Messungen, klinisehen Beobaehtungen rauben der 
frtiheren Anschauung mehr und mehr Boden und zuletzt hat noch 
Jul. Wolf  a), der eifrigste Kiimpfer far die neue Lehre mit ma- 

~) Jul. Wolf, Ueber die innere Architectur der Knochen und ihre Bedeutung 
fiir die Frage yore Knochenwachsthum. Dieses Archly Bd. L. Heft III. 

Archly f. pathol. Anal;. Bd. LV. t i l t ,  1 u, 2. 5 
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tbamatisebar Gewissbeit darzuthua versueht, dass tmr das interstitielle 

Waehsthum zul~ssig sei. Die zuerst van V o l k m a n n ,  sp~iter yon 

C. R u g e  gelieferten mikroskopisehen Beweise sind im Ganzen noeh 

sp~irlieh und erlauben den Histologen naeh zu viele Einwiinde. 

Um so willkommener werden die Beitr~ge sein, welehe die 

Betraehmng der Call Js-Riiekbildung liefert. Wit haben in doe Ver- 

gr~isserung der Knoehenzellen, ihrem Zusammentliessen zu Kaniilen, 

in tier Anlagerung tier Lamellen am Rande tier Markrliume, insbe- 

sondere in tier unmittelbaren Umlagerung tier neugebildeten Kan~ile 

mit Knoehenlamellen rain interstitielle Varg~nge, die an die Stelle 

des alten 6ewebes ohne Zuthun des Periostes~ im Knoehen selbst, 

naues Knoehengewebe substituiren. 

hllerdings handelt es sieh hier um pathalagisehes Gewebe. 

Abet sind denn pathologisehe und physiologisehe Prazesse an sieh 

versehiaden, sind sic nieht vielmehr nut versehiedene Formen ein0s 

und desselbea Lebensvorganges? 

Es w~dre mithin nieht undenkbar, dass aueh bei dem Waehs- 

thum des a(~rmalen Kneehens iihnliehe Prozesse stets neue Kneehen- 

substanz zwisehen die alte einlagertem V o 1 k m a n n ~) hat dies sehon 

friiher einmat angedeutet und spiiter in einer kleinen Notiz ~) an- 

gegeben, dass. ar auel~ beim waebsenden Knoehen neugebildete Ka- 

nNe geseban babe. Aueh mir sind in den dem Callus anliegendea 

Tbeilen dos alten Knoehens GeNsse aufgefallen, die entsebieden 

neugebildet waren. Da man indassen mit Fleeht einwerfen kaun, 

as seien dies die Folgen einer tier in don alten Knoehen greifenden 

Ostitis, so will ich die Be0baehtung hier nieht verwerthen. Jeden- 

falls wiirde es sieh der giihe lohnen, bei jugendliehen Knoehen 

dieses Vorkommen welter zu verfolgen, 

E r k l i / r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n .  

Tar. IV. Fig. 1--9. 

Fig. I Ouersch/iff dutch eme circa 6 Nonate alte Oberschenkelfractur. Pr/iparat 
No. 61 der klinischen Sammiung in Halle. VergrSsserung 150. a Der 
alte Knochen. b Der in Rfickbildung begriffene Callus. c Grosser~ durch 
rareflc. Ostitis entstandener Markraum. d Neugebildete~ eingezapfte La- 
mellensysteme, e Gefiisskanfile erster Anlage, stellenweise erweitert, f Neu- 
gebildete, die Lamellen durchbrechende l(an~le, g Ebensolche auf dem 

1) Dieses Archiv Bd. XXIV. 1. c. 
~) v. Pitha u. Billroth, (i:hirurgie. Bd. lI. Abtl~l. 2. S. 257. 
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Querschnitt mit Umlagerung van I und 2 Lamellen. h Einlagerung van 
Lamellen in einen erweiterten Haversischen Kanal. i Haufen vergrSsserter 
tinochenkSrperchen. 

Fig. 2. Knochenzelle mit divertikelartiger husbuchtung. 
Fig. 3 u. 4. Vergr6sserte KDochenzellen mit erweiterten AusIiiufern anastomosirend. 
Fig. 5. Hau/'en vergrSsserter, in den verschiedensten Richtungen anastomosirender 

l~.nochenzellen. 
Fig. 6 u. 7. Feiner I{anal, aus verschmolzenen Knochenzellen entstanden. 
Fig. 8. 5Ieugebildeter I{anal in Erweiterung begriffen. 
Fig. 9. SchlingenfSrmig im Gewebe verlaufender, an der einen Seite mit einem 

erweiterten Markraume communicirender neugebildeter Kanal. 
Bei Fig. 2 - - 9  VergrSsserung 320. 

IV. 

Die Entwickelung der Carcinome. 
Van Prof. Dr. W a l d e y e r  in Breslau. 

(Zweiter Artikel. S. dieses Archly Bd. XLI.) 

(Hierzu Tar. V-- IX.) 

Als ich vor nunmehr vier Jahren in diesem Archive 1) meine 

erste Arbeit tiber die Entwickelung der Car.cinome ver(iffentlichte 

(rod damit die in dieser Allgemeinheit bis dahin noch nieht ausge- 

sprochene Ansicht zu begriinden suchte, d a s s  a l l e  C a r c i n o m e  

i h r e m  w e s e n t l i c h e n  B e s t a n d t h e i l e  n a c h  e p i t h e l i a l e  G e -  
w~ir s e i e n ,  war ieh wahl darauf gefasst, manehem Wider- 

spruc'ae zu begegnen. In dieser Voraussicht sammelte ieh mir alles 

nut' erreichbare Material, um einestheils die noch gebliebenen Ltieken 
in meiner I)arstellung auszufiillen, andererseits (lurch weitere that- 

slichiiche Erfahrungen meinen Ausspruch fester zu begrtinden, a[s 

es mir damals m~iglieh war. l)as Ergebniss meiner seit der Zeit 

unausgesetzt fortgeftihrten Untersuchungen lege ieh in dem Fol- 

genden vor. 
[ch kann van vornherein die Thatsache constatiren, class die 

Zahl tier Anhlinger meiner Ansieht, namentlieh unter den deutschea 

Anatomen, welche letztere sich auch vorzugsweise mit diesem Gegen- 

stande besehiiftigt haben, seither in erfreulieher Weise  zugenommen 

~) Die Entwickelung der Carcinome. l)ieses Archly Bd. XLI. S. 470. 
5 -  
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