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Ueber die Abscheidun  des indigschwefelsaurcn Natrons 
im Knochengewebe. 

Von Prof: Dr. J. A r n o l d  in Heidelberg. 

(Hierzu Tar. II,) 

Die Betrachtung der bei der Infusion yon indigschwefelsaurem 
Natron in den Geweben erfolgenden Abscheidungen batte fur die 
meisten derselben wichtige Aufschliisse tiber die Saftstriimungen 
ergeben. Darin war die Aufforderung gelegen, diese Methoden auch 
auf das Knochengewebe anzuwenden und zu untersuchen, ob sich 
auch in diesem solche Abscheidungen erreichen lassen und in wie- 
fern sie die Ernlihrangsvorglinge in demselben zu veranschaulichen 
geeignet:sind. Ein positives Resultat glaubte ich um so eher er- 
warten zu dtirfen, als mir schon bei den ersten Infusionsversuchen 
nicht nur die dunkelblaue E~irbung des Periostes und Markes , son- 
dern aueh die lichtere Tingirung der Knoehensubstanz selbst auf, 
gefallen war. Bei einer vorl~iufigen Untersuehung war es auch ge- 
lungen, Abseheidungen sowohl an den erstgenannten Stellen, als 
auch innerhalb der Knochenkanltlchen und -laeunen nachzuweisem 
Spiiter habe ich zum Zweck einer eingehenden Prtifung dieser Ver- 
hiiltnisse eine grosse Zahl yon Versuchen an Friisehen angestellt. 
Es wurden denselben griissere Mengen einer 0,2procentigen Liisung 
yon Indigcarmin m das kreisende Blut innerhalb 24, 36- -48  Stun- 
den infundirt. Die DurchspUlung eines oder mehrcrer L?mphs~icke 
mit 1�89 pJ;oeentiger Kochsalzliisung kam bei den einen Versuchen in An, 
wendung, bei den anderen nicht. Die Untersuchung der K noehen 
wurde in den seltensten F~fllen am frischen Object ausgeftihrt, ge- 
w~lhnlieh iegte ieh dieselben zuerst in absoluten Alkohol, dem naeh 
24 Stunden concentrirte Salzslture (4 :  100) zugesetzt wnrde. Nach 
weiteren 24- -48  Stunden sind die Knochen schnittf~lhig, ohne dass 
irgend welche eingreifende Verlinderungen im Gewebe gesetzt wliren. 
Die Schnitte wurden, in mit Chlorkalium ges~ittigtem Glycerin r unter- 

Arehi~ f. pathot.Anat. Bd.LXXI. Hft.1. 2 
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sucht oder in Canadabalsam eingelegt. Auf diese Weise habe ich 
yon den Knochen des Sch~dels, der Wirbelsiiule, des Beckens und 
der Extremitliten zahlreiche Pr~parate angefertigt. 

Die im Periost erfolgenden hbseheidungen halten im hllge- 
meinen einen netzfiirmigen T~-pus ein. In den ~iusseren Lagen sind 
die Netze m~issig weitmaschig. Man trifft rundliche oder leicht 
zaekige Figuren, die dureh breite bald langere, bald ktirzere Aus- 
l~iufer in Verbindung stehen. So viel tiber die Form des Netzes 
im AIlgemeinen. 6enauere hngaben fiber dasselbe sind deshalb 
sehwer zu machen, weil dieselbe je naeh dora FtUlungszustand tier 
Spaltsysteme sehr weehselt. N~her am Knoehen ~indert sich die 
Configuration der blauen Zeichnung insofern, als die blauen Linien 
feiner werden und einander n~iher rilcken. Ihre netzfiirmige Ver- 
bindung ist manehmal eine sehr splirliche; es sind mehr spindel- 
fi~rmige oder spiessige Figuren zu finden, die nut stellenweise dutch 
quere oder schiefe Linien in Verbindung stehen. In anderen F~il- 
len dagegen ist eine deutlieh maschige hnordnung vorhanden der 
Art, dass rhomboidale liehte Felder yon blauen Linien ums~iumt 
werden. Die eben erw~ihnten Verschiedenheiten erkl~iren sieh wohl 
zum einen Theil aus dem weehselnden Fiillungszuslande der Spalten, 
zum anderen aus einer differenten Structur des Periostes verschie- 
dener Knochenpartien. Ausserdem ist zu berficksichtigen, dass 
die in einzelnen Schichten gelegenen Systeme wahrscheinlich eine 
versehiedene Form besitzen, dass somit je nachdem das eine oder 
andere sich mit Farbstoff ffillt, die Zeichnung bald diesen bald 
jenen Charakter annimmt. Auf dem Durchsehnitt trifft man blaue 
spindelfiirmige Gebilde theils isolirt stehend, theils verbunden 
durch feine blaue Linien, welehe rhomboidale Felder umsehliessen 
(Fig. 2). 

Aus der eben gegebenen Schilderung geht hervor, dass im 
Periost bauptsiichlich zwei Systeme yon Spaltr~iumen getroffen wet- 
den, ein ~iusseres mit breiteren Knotenpunkten und massigeren 
Verbindungs~sten und ein inneres zierlieher angelegtes. Diese Ver- 
sehiedenheiten entspreehen unverkennbar den Abweiehungen im 
Gefiige der beiden Periostlagen, yon denen, wie l~ingst bekannt, 
die ~iussere lockerer beschaffen ist und weitere Maschenr~iume hat~ 
vclihrend die innere derber und fester angelegt ist. In wie weit 
die rhomboidalen Zeichnungen der inneren Schichte mit den yon 
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S c h w a l b e  1) nachgewiesenen Endothelbekleidungen in Beziehung 
zu bringen sind, wage ich nicht zu entscbeiden. Dagegen diirften 
die an diesen Stellen beobachteten Spalts~steme wenigstens zum 
Theil mit S c h w a l b e ' s  subperiostalen t4~iumen zu identificiren sein. 

Dass die in den verschiedenen Schichten des Periostes nach, 
gewiesenen Zeichnungen zu den Blutgef~issen in Beziehung stehen, 
ist unverkennbar. Die ersteren sind in der Nachbarschaft der letz- 
teren immer am vollst~indigsten aus~ebildet. Ausserdem ist nicht 
Selten ein dutch die Adventitia dot Gef~isse vermittelter Zusammen- 
hang beider vorhanden. Beztiglich des Verhaltens der Gef~isse ver- 

wei~e ich auf die Arbeit L a n g e r ' s S ) ,  in der dieselben e ine  genaue 
Beschreibung erfahren haben. 

Ueber das Verhliltniss dieser Spattsysteme zu den Lymphge- 
ffissen des Periostes, die yon S c h w a l b e * )  und B u d g e  4) neuer- 
dings in eingehender Weise beschrieben worden sind, bin ich ausser 
Stande Angaben zu machen, weil an solchen Objecten nut aus, 
nahmsweise und immer nur auf kurze Strecken Ftillungen derselben 
mit Farbstoff getroffen werden. 

lm Mark findet man zun~chst Gefiisse, welche in den verschie, 
densten Richtungen verlaufen und dem entsprechend auch bald auf 
dem Quer-, bald auf dem Liings- und Schiefschnitt sich pr~lsentiren. 
Es ist nicht racine Aufgabe, an dieser:Stelle auf eine Eri:~rterung 
der Zahl der Geflisse in den einzelnen Markrliumen, sowie deren 
gegenseitige Beziehung cinzugehen, man vergleiche in dieser Be- 
ziehung die Arbeiten yon N e u m a n n 5), B iz z o 2e r o ~), H oye  r 7), 

L a n g e r  s) und BudgeO). Nur eines Structurverhiiltnisses muss 

l) Schwalbe, Ueber die Lymphwege der Knochen. Zeitschr. f. Anatomie u, 
Entwickelungsgesch. ]876. 

2) Langer, Ueber das Gef~sssystem der BShrenknochen, Denksehr. d. kaiserL 
Akad. d. Wissenschaften in Wien. ~lath.-naturw. CI. Bd. 36. 1875. 

s) Schwalbe, 1. c. 
4) A. Budge, Ueher die Lymph- und Blutgeffisse der Rghrenknochen. Sitzung 

des medicinisch. Vereins zu Greifswald, Mai 1876, u. die Lymphwurzeln d. 
Knochen. Arch. f. mikrosk. Auatom. Bd. XIII. 1876. 

a) Neumann, Ueber d. Bedeutung d. Knoehenmarkes. Arch. d. Heilk. Bd. i0. 1868. 
e) Bizzozero, Sul midollo delle ossa. Napoli t869. 
7) Boyer~ Neue Beitr. zur Histologie des linochenmarkes. Schwalhe's 

Jahresber. 1873. 
a) Langer ~ 1. c. o) Budge, l.c. 

2*  



20 

ich hier gedenken. An sear vielen kleineren hrterien und Venen, 
sowie an zahlreichen Capillaren babe ich eine Scheide nachweisen 
kiinnen, welche dem eigentlichen Oefiiss bald sear nahe anliegt, 
bald etwas oder ziemlich weit yon demselben absteht. Auf dem 
Durchschnitt sind in dieser Scheide spindelfiirmige und iistige Kiir- 
perchen gelegen, um welche Farbstoff abgeschieden ist, der ausser- 
dem mehr oder weniger welt in der Richtung der Ausl~iufer der- 
selben sich erstreckt. Mehreremal hatte ich Gelegenheit an Liings- 
schnitten yon Markr~iumen in dieser Scheide ein System yon blauen 
Linien zu sehen, die an ver~istigten Knotenpunkten zu einem Netz 
sich vereinigten und zwisehen sich [ichte rhombbidale Felder,ein- 
schlossen. Die Zeichnung erinnerte sehr an diejenige, welehe man 
bei der Infusion yon Iudigcarmin und Irrigation des vorgelagerten 
Mesenteriums des lebenden Frosches um die Gefiisse desselben zu 
Stande kommen sieht. Man vergleiebe in dieser Beziehung die 
friiher gemachten Mittheilungen 1). In diesea wurde der iNaehweis 
geliefert, dass in der Adventitia der GefUsse Farbstoffabscheidungen 
vorkommen, welehe so regelm~issige Formen einhalten, dass sie 
vollstiindig einer das Oefliss umscheidenden Endothelhaut gleiehen. 
Bekanntlich sind yon R a u b e r ~ ) ,  B u d g e  s ) und S e h w a l b e  4) in 
der letzten Zeit Mittheilungen fiber den Befund yon perivaseuliiren 
Riiumen an verschiedenen Stellen des Knochens gemacht worden. 
Wenn diese auch beztiglich der Einzelheiten nicht vollkommen iiber- 
einstimmen, so geht doeh soviel aus denselben mit Sicherheit her- 
vor, dass an verschiedenen Stellen die Gefiisse yon einem Raum 
umgeben sind, welcher yon den genannten hutoren als perivas- 
eulitrer gedeutet wird. Ich zweifle nicht, dass dieses Gebilde mit 
dem oben beschriebenen identisch ist; nur glaube ich dasselbe in 
Rticksicht seiner Beziehung zum Endothelschlaueh einerseits zu den 
Saftbahnen des Markgewebes andererseits als adventitiale Scheide 
und den Raum als  adventitialen auffassen zu miissen. 

Die Beziehung dieser adventitialen Scheiden zu den Saftbahnen 
des Markgewebes ist bei Objecten, in denen eine hbseheidung yon 
Indigcarmin im Mark erfolgt ist, h~ufig nachzuweisen. Es sind 

1) j. Arnold, Beitrag zur Kenntniss tier Saftbahuen. Dies. Arch. Bd. 68. 1876. 
~) Rauber, Elastieit~it und Festigkeit der Knochen. Leipzig 1876. 
a) Schwalbe 1. c. 
4) Badge, 1. c. 
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nehmlich in solehen F~illen im Mark verastigte blaue Figuren vor- 
handen, die netzfi)rmig angeordnet z~iseben sich rundliche Mark- 
zellen einschliessen (Fig. 6). In der ~iinen 1~ichtung blingen sic 
mit der Geflissseheide zusammen, in der anderen reiehen sic bis 
zur Innenfiliche des Knochens, an dem sic sich anheften. An die- 
s~ir Stelle sited oft grSssere rundliche Farbstoffanh~ufungen gelegen, 
die einerseits mit den in den angrenzenden Knochenschichten er- 
folgten Farbstoffabsebeidungen, andererseits mit "dem im Spalts?stem 
des Markes beiindlichen zuSammenhlingen. Ob diese an der Ober: 
fl~iche-des Markc~,linders gelegenen Zeichnungen zu den yon S e h w a l b e 
nachgewiesenen perimyel~ren Riiumen in Beziehung zu bringen 
Sinil, muss ieb unbeantwortet lassen, weil die Farbstoffabseheidun- 
gen zu ungleiebmiissig erfolgt waren, um in dieser Riebtung aus 
ibrcr An'ordnung einen sicheren Schluss zieben zu kSnnen. 

Ueber die eben geschilderte Beziehung tier verlistigten Zellen 
des Markes zu den Blutgefilssen finden sieh sebon bei Neumann ,  
B i z z o z e r o ,  t I o y e r ,  Fe l t z l ) ,  F e i g e l  ~) u. A. Mittheilungen. 
Einige der genannten Beobachter haben sogar wahrgenommen, dass 
bei ktinstlicher Injection und bei Infusion yon k~rnigen Farbstoffen 
diese die Geflissbahn verlassen und in's Markgewebe vordringen. 
Die oben beriehteten Befunde klinnen nut geeignet sein, eine solehe 
dutch die Seheide vermittelte Beziehung zwiseben Gefiiss und dem 
im Mark gelegenen System yon Saftspalten zu illustriren. Dass die 
Farbstoffabscbeidungen so ungleichmiissige sind, bald nut an ver- 
einzelten Stellen; bald in ausgedehnterem Maasse zu Stande kern- 
men, kann die Riehtigkeit einer solchen Anschauung nieht gefiihr- 
den. Frtihere Erfahrungen haben uns ja gelehrt, dass der Erfolg 
der Infusionen yon so vielfaehen Bedingungen abhlingt. Es ist so- 
mit ganz natiirlich, wenn die Abseheidungen die oben erwlihnten 
Um'egelmltssigkeiten darbieten, l)iese maeben sich nicbt bins an 
den Saftspalten, sondern auch an den lymphoiden Elementen gel- 
tend, die bald keine bald nur einzelne Farbstoffkiirnehen enthalten, 
in anderen Fallen aber mit solchen dicht besetzt sind. 

Die Abseheidung des Indigearmins erfolgt in der eompaeten 

t) Feltz, Journ. de l'anatom, {.Robin.) 1872. 
=) Feigel, Jahrb. d. k. k. wissenschaftl. Gesellschaft in Krakau. (Schwa!be's  

Jahresbericbt) 1872, 
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Knochensubstanz mit besonderer Regelm~issigkeit in den den Mark- 
raum begrenzenden und den unter dem Periost gelegenen Schichten. 

Macht man L~ings- und Querschnitte yon kleineren R~ihren- 
knochen, so finder man in der den Markraum zunlichst umschlies- 
senden Lamelle eine sehr feine und zierliche blaue Striehelung, 
welche durcb eine Filllung der Knochenkan~lchen mit Farbstoff be- 
dingt ist (Fig. 1 und 6). Dieselben zeigen die bekannte Anordnung 
und erscheinen an solchen Objecten beinahe ebenso zahlreich als 
an Schnitten, bei denen die Knoehenkan~ile mit Luft oder einer 
Injcctionsmasse geftillt sind. Die Farbstoffabscheidung erstreckt 
s ich manchmal nur auf die Kanlilchen, gewiihnlich aber ist diese 
auch auf die erste Serie yon Knochenlacunen ausgedehnt. Der 
Zustaud und Grad der Ftillung dieser ist ein sehr verschiedener. 
Bald liegen in den Lacunen nur einzelne KSrnchen, bald enthalten 
diese griJssere Mengen oder sind vollst~indig mit dem Farbstoff er- 
fiillt (Fig. 1, 3 und 6). Was das Lagerungsverh~iltniss dieses zu 
den Knochenzellen anbelangt, so schien mir derselbe pericellul~r zu 
liegen und zwar namentlich auf der einen Fl~iche, w~ihrend die 
andere Fl~iche der Knochensubstanz zugewendel war. Die Fest- 
stellung dieser Verh~tltnisse begegnet allerdings den griJssten Schwie- 
rigkeiten, noch griisseren als beim Bindegewebe. Die Quellen der 
Tiiuschungen sind sehr zahlreiche. Soweit man abet im Stande ist, 
bei solchen Objecten zu urtheilen, glaube ich aussagen zu diirfen, 
dass der Farbstoff die eine Fliiche der Zelle einnimmt, wtihrend 
die andere der Wand der Knochenlacune anliegt. In FUllen, in 
denen die Farbstoffabscheidung eine ausgiebigere ist, erstreckt sieh 
dieselbe auch noch auf ein zweites und selbst drittes System yon 
Knochenkat~Utchen und Knochenlacunen (Fig. 3). Doch kann man 
nachweisen, dass mit der Entfernun~ vom Markkanal die Menge 
des in den Lacunen und Kaniilchen abgeschiedenen Farbstoffes ab- 
nimmt. Hat man Schnitte durcb Knocben angefer@t, die reicher 
an Markr~lumen sind, so erhiilt man namentlich auf dem Querschnitt 
zierliche Bilder der Art, dass die um die Markriiume angeordneten 
Lamellensysteme die feine blaue Strichelun~,, zeigen, wtihrend die an- 
deren farblos sind. Ist die Zahl der einen Markraum umgebenden 
Lamellensystemr eine geringe, so l~sst sich eine ziemlich vollstiin- 
dige Ftillung der s~mmtlichen Kaochenkan~ilchen und -lacunen mit 
Farbstoff erreichen. 
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Besonders zierlich ist das Bild bei der Fllichenbetrachtung oder 
an Schiefschnitten yon Knochenlamellen, in denen eine Farbstoff- 
abscheidung zu Stande gekommea ist (Fig. 4). Man findet an sol- 
chen Prliparaten die zackigen Knochenlacunen bald nur mit einzel. 
nen, bald mit zahlreichen oder ganz dicht mit Farbstoffkiirnchcn 
angcfiillt. Von ihnen treten feine zum Theft ver~stigte blaue Linien 
ab, die untereinander netzfiirmig sich vcrbinden (Fig. 4). Ich bc- 
zweifle, dass bei einer noch so gelungenen Injection so schline 
Bilder yon dem Kanalsystem des Knochens sich herstellcn lassen. 

Entfcrnt man das Mark aus der Hiihle und fertigt die Schnitte 
in der Weise an, dass man Fl~ichenansichten yon tier an die Mark- 
hiihle grenzenden Scbichte des Knochens bekommt, dana erscheint 
der Knochen ganz dicht mit feinen Punkten besetzt und erst bei 
tiefcrer Einstellung kommt die erste Serie der Knochenlacunen zum 
Vorschein (Fig. 5). Die Deutung dieses interessanten Bildes kann 
nicht zweifelhaft sein; wir haben es in diesen blauen Punkten mit 
den Oeffnungen der auf der inneren Fliiche des Knochens miinden- 
den Kan~ilehen zu thun. Die Beziehung derselben zum Mark und 
zudem in diesem gelegenen Spaltsystemen macht sich dadurch kennt- 
lich, dass die mit Farbstoff gefiillten Spalten mit den in den Ka- 
nltlchen abgesehiedenen Kiirnern eontin uirlich zusammenh~ingen (Fig. 6). 
Ob ausserdem noch eine Verbindung durch S c h w a l b e ' s  perimye- 
l~iren Riiume vermittelt wird, kann ich aus den obea angegebenea 
GrUnden nieht entscheiden. Man mtisste sich dann vorstellen, dass 
yon der einen Seite die Spaltsysteme des Markes, yon tier anderen 
die Knoehenkanitlehen in diese perimyel~iren R~iume sieb eriiffaen. 

Was die Farbstoffabseheidungen in den unter dem Periost get 
logenen Sehichten des Knoehens anbelangt, so ist ihre Configaration 
im Wesentlichen dieselbe. Man trifft feine blaue Linien, welche 
die dem Periost angrenzenden Lamellen durchsetzen; auch bier 
kommt es zu einer Farbst0ffabscheidung in dem ~iussersten System 
yon Knoehenlaeuaen (Fig. 2). Die Abseheidungen sind aber im 
Allgemeinen spltrlieher und kommen nur in den ~iussersten La- 
mellensystemen zu Stande, sic gelangen tiberhaupt viel weniger 
bliufig zur Beobachtung als die im Mark. Was die Beziehung tier 
im Periost einerseits, im Knochen andererseits gelegenen Farbstoff- 
reassert zu einander anbelangt, so hat as an einigen Stellen den 
Anschein, als ob die im Periost gelegenen blauen Linien in den 
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Knochen sich fortsetzten, um dort als Knoehenkan~ilchen sich zu 
priisentiren. An anderen Stellen war aber ein soleher direeter 
Uebergang nicht nachweisbar, well zwischen den im Periost und 
im Knochen befindlichen Farbstoffabseheidangen etwas massigere 
Ansammlungen Yon Farbstoff  eingeschaltet waren, welche, wie be- 
felts oben er~rtert ,  vielleicht den S e h w g l b e ' s e h e n  subperibstalen 
R~lumen entspreehen. Es wiire demnach die Beziehung der im Pe- 
riost gelegenen SpaltSYsteme zu den Knoehenkanlilchen eine iihn@he 
wie diejenige der Sa'ftrliume des  Markes zU diesem 

Die eben mitgetheilten Beobachtun$6n weisen darauf bin, dass 
die Knochetlkaniilehen und ,lacunen niit den Ern~ih~rungsvorg~ngen 
im KnoCheu in Beziehung zu bringen sind. FUr eine solehe huf- 
fassung yon der funetionellen Bedeutuag derselben finden sieh auch 
in der Literatur zahlreiehe Anhaltspunkte. 

Nachdem Lee  u w en h 0 ek ~) die Kan~lehen zuerst gesehen hat, 
erfuhrea dieselben eine genauere Besehreibung durch P u r k i n j e ;  
D e u t s c h  =) und J. Mii l ler3) .  Der Letztere nahm an, dass das 
ganze System der Kaniilehen mit Katk geftillt sei, weshalh ihnen 
auch der Namen der Canalieuli chalicophori beigelegt wurde. T r e -  
v i r a n u s  ~) war wohl der Erste, der sie als wirkliche hohle Gebilde 
betraehtete. I)ieser Auffassung schlossen sich S m e e  5) und B r u a s  6) 
an. L e s s i n g ' )  wies naeh, (lass im trockenen Zustand des Knochens 
die Kan~ilehen mit Luft geftillt sind, wlihrend sie im lebenden 
Zustand ein mit Fliissigkeit geftitltes Liickensystem darstellen soli~ 
ten: eine Ansehauung, die in F t i h r e r  s) einen warmen Vertreter 
gefunden hat. Dureh die Mittheihmg S e h w a n n ' s ~ ) ,  dass die 
Knochenk~irper als sternftirmi~e Zellen mit Fortslitzen nach Art der 
Pigmentzellen anzusehen seien, wurde die Aufmerksamkeit mehr auf 

~) Leeuwenhoek, Anatom. 1687. 
:) Purkinje u. l)eutsch, De penitiori ossium structura. 1834. 
3) j. Miiller, Miescher's infiammat, ossium. 183fi. 
~) Treviranus, Beitr~ge 1835. 
5) Smee, Gaz. reed. No. 30. 1840. 
s) Bruns, Allgemein. hnatom. 1545. 
7) Less tng ,  Ueber ein.plasmatisches Gefiisssystem in allen Geweben, insbe- 

sondere in Koochen u. Ziihnen. Hamburg 1846. 
s) Fiihrer, Ueber einige Auswege des Blutumlaufes. Arch. f. physiol. Heilk. 

Bd. X. 1559. 
9) Schwann, Mikroskop. Unters. 1839. 
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die zelligen Elemente des Knochens gelenkt. C. K r a u s e t ) ,  Ge t ,  
ber~) ,  V a l e n t i n S ) ,  Maye r4 ) ,  H e n l e  5) u:  A. haben sieh dieser 
Auffassung, dieselbe mehr oder weniger modifieirehd, angeschlossen. 
Dutch V i r e h o w  *) ist diese Ansehauung zu einer filr- Physiologic 
und Pathologic gteieh wiehtigen lsehre aaSgebildet wtirderf, der zu- 
f/)lge dieErn~hrung der Knoetien dureh eln S~stem yon ana~tom02 
sirenderiZellen vermittelt werde. Der yon Ft i r s ten i~erg~) ,~und 
Neu/i~inlr  ~) geftihrte :blachweis, dass :~die yon V i r c h 0 w  isoli~ten 
Gebilde iiieht die zelligen'Etemehte des Knoch'~ns, sontlern Theile 
der [n tereellularsubstanz sin'd, War'~nicht'~im Stande, die Bedeiitung 
tier ViTchow'schen L ehre zu gef~hrden, W eil dueeh die Unter~ 
suehungen yon Donders~)~  - K~t i iker~~ R o u g e t a a ~ ,  AebTlZ); 
B eale~3) ,  Gegenbaur :~4)  - u. A. am frischen Ktaochen die Existenz 
Soleher dargethan wurde. Aueh durch die:neueren Uutersuchungeri 
yon J 0 s e p h t ~ ) ,  Kutsehin16) ,  Rol le t t17) ,  He i tzmann~S) ,  Fre~, 19) 

u. A. wird diese best~tigt, wenn auch die genan:nteil Autoren beziiglieh 
der gegenseitigen Beziehungert derselben zu  einander nieht tiber- 
einstimmen; Die Einen nehmen nehmlieh an,  dass die Knoeben- 
zellen Auslaufer besitzen, solche in die Knoelaenkaniilet~en entsenden 
find dutch dieselben unter einander in Verbindung stehen, W~hrend 

1) Krause, Anatomic. 18.i0. 
z) Gerber, Allgemeine AnatOmic, 1840. 
3) V alentitl, IRepertor. 1840. 
4) Mayer, Miiller's Arch. 18tl. 
5) Heal e, Ailgemeine Anat0mie. 18tl. 
6) Virchow, Verhauitlung d. Wfirzb. physil~:-med. Gesellschaft gd'. I u. IL 1851. 
7) Fiirstenbergi:'bUiller, s Arch. 1857. 
s) Neumann, Beitrag zur Kenatniss des norm. Zahnbeins etc, 1863. 
9)? Donders~ Mulder's physiol. Chem. 1850. 

]o) Kflliker, blikroskop. Anatom. 1850. 
al) Rouget, Jonrn. de la physiolog. 1858. 
a~) Aeby, geitschr, f. rat. Med. Bd. 4. 1858. 
a3) Beale, 'Struetur d. :eififaeheh Gewebe. 1862~ 
a~) Gegenbaur, Jenaer Zeitsehr. :1864, 
as) Joseph, Arch. f. mikrosk. Anatomic Bd. 6. 1870. 
16) Kutsehin, Rollett 's Unters. 1870. 
lr) Rolett, Str ieker 's  Histologie. 1871. 
18) Heitzmann, Wiener reed. Jahrb~ieher u. Wiener akadem. SitzungslJerichte. 

1872 n. 1873. 
19) Frey, Histolcgie. 1876. 
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d!e Anderen yon einem solchen Zusammenhal~g der Zellen sich 
nieht zu liberzeugen vermoehten. 

Dutch die Arbeiten yon R a n v i e r l ) ,  Renau t  ~) und Schwalbe  s) 
wird den Zellen des Knochengewebes eine ~ihnliche Beziehung zur 
Intereellularsubstanz angewiesen wie denj'enigen des Bindegewebes. 
Dieselben sollen in den Knochenlacunen wandst~tndig gelegen sein 
gleieh den Bindegewebskiirpern im Saftkanalsystem. Die oben mit- 
getheilten Beobachtungen kiinnen einer solehen Annahme nur als 
gfinstig bezeichnet werden. Es wfirden demzufolge die Saftspalten 
des Bindegewebes und die Knoehenkan~ilehen mit ihren Lacunen 
als sieh entspreehende Systeme yon R~iumen aufzufassen sein, in 
denen wandstiindig gelagerte Zellen und ein der Ernlihrung der 
Gewebe dienender Salt enthaiten sind. Die Aehnlichkeit der Struetur- 
verh~iltnisse beider Gewebsarten w~re eine noch grtissere, wenn die 
Intereellularsubstanz des Knochengewebes, wie dies yon E b n e r  a) 
dargestellt wird, aus Fibrillen sieh aufbaute. 

D ie  eben mitgetheilte Zusammenstellung der in der Literatur 
enthaltenen Ansehauungen fiber die Struetur des Knoehengewebes 
im Allgemeinen und die Anordnung des Kanalsystemes im Beson- 
deren ist in manniehfaeher Beziehung lehrreich. Einmal ergiebt sich 
aus derselben, dass soweit die Anschauungen fiber die Struetur der 
Knoehen auseinandergegangen sein miigen, in einer Hinsicht jeder 
Zeit eine Uebereinstimmung herrsehte: nehmlich in der Anforderung 
einer der Erniihrung des Knochens dienenden Vorrichtung. Ferner 
ist aber aus dieser Uebersicht zu entnehmen, dass das System der 
Knochenkan~ilehen mit den Erniihrungsvorg~ingen in Verbindung ge- 
bracht worden ist, seitdem wir dessen A nordnung haben genauer 
kennen lernen. Auf welche Weise dutch das Kanalsystem die Er- 
niihrung vermittelt wird, in welcher Beziehung dieses zum Blut- 
und Lymphgef~isssystem steht, dartiber vermissen wir abet bestimmtere 
Angaben. 

Die Mittheilungen S c h w a l b e ' s  und B u d g e ' s  sind die ersten, 
in denen uns insbesondere fiber den letzteren Punkt Aufsehlfisse 

1) Ranvier, Arch. d. physioL nolm. et path. 1875, 
2) Renaut, Daselbst. 
a) Schwalbe, 1. c. 
4) Ebner, Sitzunssber. d. k. k. Akademie d. Wiss. in Wien. 72. Bd. lII. Abth. 

Juli 1875. 
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geboten werden, indem auf anatomischem Wege der Zusammen- 
hang des Systemes der Knochenkaniilchen mit den Lymphgeflissen 
dargethan wird. Beide Forscher beriehten uns, dass sic im Periost 
Netze yon Lymphgef~issen injicirt haben, dass abet aueh im Mark 
und in den Haversischen Kau~ilen Riiume sich fiillen lassen~ die 
sic als perivaseul~ire bezeichnen und yon denen aus die Injections- 
masse in die Knoehenlaeunen vordringen soil. Ausserdem erw~hnt 
Sehwa lbe  noch subperiostaler und perimyelltrer Spaltsysteme, "con 
denen aus die Injectionsmasse gleichfalls in die eompacte Knochen- 
substanz einzutreten vermiige, iNach den Untersuchungen S c h w a 1 b e's 
und Budge ' s  wtirden also folgende Kanalsysteme am Knochen 
zu unterscheiden sein, deren n~ichste Beziehung zum Lymphgefliss- 
system und dereu Geftilltsein mit L?mphe betont wird. 1) eigent. 
liche Lymphgef~ssnetze in der iiusseren Sehichte des Periostes, 
vielleieht auch im Mark (S ch walb e, Bu dge), 2) subperiostale und 
perimyel~ire Spaltsysteme (S eh w al be), 3) perivascul~ire g~iume in 
den Baversischen Kan[ilea ( S c h w a l b e ,  Budge)  und endlich 
4) das System der Knoehenkan~ilchen und Knochenlacunen. Budge 
betrachtet die letzteren als die Anf~inge der Lymphgef~isse im 
Knochen. Er bringt somit die Knochenlacunen und K noehenka- 
nlilchen in dieselbe ausseh!iess!iehe Beziehung zum L)'mphgef~iss- 
system, wie sic yon B e c k l i n g h a u s e n  ftir die Spaltr~iume des 
Bindegewebes angenommen worden ist. Diese Anschauung finder 
ihre Erkl~irung in den Bedingungen, unter denen eiue Fiillung der 
Knochenlacunen bei den genannten Untersuchungen zu Staade ge- 
kommen ist. 

Es wird sich nun fragen, in wie fern die Resultate der oben 
berichteten Versuche, bei denen die Wege und Bedingungen der 
Farbstoffzufuhr so ganz andere waren, diese Anschauungen zu be- 
st~itigen, zu berichtigen und zu erweitern geeiguet sind. 

In erster Linie glaube ich hervorheben zu sollen, dass die 
Versuchsanordnung den Einwurf, der gegen die Injectionsresulta~e 
so h~iufig geltend gemacht worden ist, ausschliesst, als handle es 
sich bei den innerhalb der Knochenkan~le abgeschiedenen Farb- 
stoffmassen um Zeichnungen, die ihre Entstehung einer Extravasation 
solcher verdanken. Zweitens abet ist zu betonen, dassder Farb- 
stoff in das kreisende Blut unter geringem Druck infundirt und am 
lebenden Gewebe abseschieden worden ist, Man ist somit gewiss 
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berechtigt, yon den Vorg~ingen der Farbstoffabscheidung auf die- 
jenigen der Ernithrung einen Riickschluss zu ziehen. 

Um die oben berichteten Versuchsresultate in dieser Richtung 
verwerthen zu kiinnen, glaube ieh haupts~ichlieh auf folgende Ver- 
h~iltnisse hinweisen zu sollen'. 

Bet der Infusion yon Indigearmin in das Blut des lebenden 
Thieres wird der Farbstoff haupts~ichtich in der Nachbarschaft der 
Bhitgefitsse abgeschieden, ohne dass ausgedehntere Fiillungefi yon 
Lymphgefiissen wahrgenommen werden." So vei~h~lt sich die Sache 
zu'nlichst im Periost, in dem oft ausgedehnte Fiillungen des Saft- 
kanalsystemes beobachtet werden, ohne dass eine solche aueh nur 
in beschr~tnkterem Maasse i m Lymphgef~sssystem vorhanden ist. 
Ebenso konnte abet auch im Mark fiir diese Abscheidungen des 
Farbst0ffes der Nachweis gefiihrt werden, dass sie dem Verlauf der 
Blutgef~isse folgen und zu diesen in ether innigen Beziehung stehen. 
Diese wird vermittelt dutch die Adventitia der Gef~isse and giebt 
sieh zu erkennen in dem contuirlichen Zusammenhang tier im Spalt- 
system der Adventitia einerseits, des Markes andererseits gelegenen 
Farbstoffabscheidungen. Allein nicht nur die im Periost und Mark, 
sondern auch die in der compacten Knochensubstanz erfolgenden 
Abscheidungen scheinen an den Verlauf der Gef~isse gebunden, da 
sie hauptsiiehlieh in den unter dem Periost und noch ausgiebiger in 
den um die griisseren und kleineren Mark- und Gef~ssr~iume gele- 
genen Lamellen eintreten. Auch an dieser Stelle spielt die Adven- 
titia der Gef~isse eine vermittelnde Rolle bet der Abscheidung; 
wenigstens kann man zuweilen yon derselben abtretende blaue Linien 

his in die Knochenkan~ilehen hinein verfolgen. 
Die Erwligung der eben eriirterten Verh~iltnisse ftihrt meines Er- 

achtens folgeriehtig zu dem Sehiuss, dass die Laeunen und Kan~lchen 
des Knochengewebes rnicht nur zu dem Lymphgefiisssystem, sondern 
auch zu dem Blutgeflisssystem in innigster Beziehung stehen und 
dass die letztere wesentlich durch die Adventitia der Blutgef~isse 
vermittelt wird. 

Die zuletzt erw~ihnte Anordnung tier Adventitia entspricht voll- 
stlindig derjenigen, wie ich sie frtiher an verschiedenen bindege- 
webigen Gebilden wahrgenommen und besehrieben babe. Ich will 
hier nur an die eine Beobachtung erinnern, dass an dem vorge- 
lagerten Mesenterium bet infosion yon Indigcarmin in das Blut am 
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lebenden Object wahrgcuommen werden kann, wie die hbscbeidung, 
ich darf sagen mit einer gewissen Vorliebe und Gesetzm~issigkeit 
in den hdventitien von Gef~issen erfolgt und yon da aus erst in 
die Spaltriiume des Bindegewebes sich fortsetzt. Die Ablagerung 
in den Seheiden kann eine so regelm~issige sein, dass das Gef~iss 
yon einem System blauer Linien umgeben ist, die gleiche grosse 
rhomboidale Felder zwiscben sich einschliessen. Also ~enau das- 
selbe Verhalten wie an den Gef~issen des Markes. 

Sind mm die yon den hdventitien begrenzten R/iume identiseb 
mit den yon Schwa l be  und Budge  beschriebenen perivascul~iren? 
Ich vermuthe so; denn ihre Beziebung zum Gefiiss einerseits, zu 
der Knochensubstanz andererseits ist genau die yon den genannten 
Forschern besehriebene. Ich habe mieh der yon dem Letzteren 
gew~ihlten Bezeicbnung nicht angeschlossen aus zwei Griinden. Ein- 
mal halte ich ftir diesen Raum die Bezeichnung perivasculiir ftir 
nicht gereehtfertigt, weil derselbe nieht zwisehen ~3ef~iss und dem 
angrenzenden Gewebe, sondern zwischen Gef~issscheide und Endolhel- 
sehlauch gelegen ist, so dass der Name adventitial den anatomischen 
Verh~iltnissen mehr entsprechen miSchte. Zweitens wollte icb einer 
Verwechselung mit wirklichen perivasculiiren R~iumen, wie sle an 
verschiedenen Stellen vorkommen sollen, vorbeugen. Abet auch 
noch in eiuer anderen Beziehung glaube ich yon der Auffassung 
der beiden hutoren abweichen zu milssen. Dieselben bringen den 
yon ihnen als perivascul~ir bezeichneten Raum in n~cbste Beziehung 
zum L),mpbgef~isssystem und fassen ihn als Lympbraum auf. Fiir 
eine solche ' Anscbauung haben meine Untersuchungen keinen An- 
hallspunkt ergeben, da es bei den Versuchen fast niemals zu einer 
Ffillung yon unzweifelbaften Lymphgef~ssen gekommen ist. Die am 
lebenden Object angestellte Beobachtung, dass bei Infusion yon 
Indigcarmin in's Blut zun~icbst die hbscheidung in diesen Scheiden 
erfolg t u n d  yon da in's Saftkanalsystem des GewebeS' sicb fortsetzt, 
scheint mir gleiehfalls nicbt geeignet, einer Auffassung dieses R~iu- 
rues als Lymphraum zu recbtfertigen. Es mtisste dann d o c h  eine 
ausgedebntere Ftillung yon L~/mphgef~issen zu erwarten sein. In 
Berilcksightigung aller dieser Verb~iltnisse glaube icb dieVermuthung 
aussprechen zu dUrfen, dass diese adventitiellen Riiume viel eher 
V0rricbtungen sind, Welcbe dem Stoffaustauseh zwischen Gef~issen 
und Geweben einerseitsl andererseits der Verbreitung des Pareneh:im- 
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saftes in diesen dienen. Damit soll nieht ausgesagt sein, dass sie 
zum Lymphgefasssystem nieht in Beziehung stehen. 

Warum i e h i n  Anbetracht dieser Verh~iltnisse der Auffassung 
Budge's ,  weleher die Wurzeln der L~,mphgefiisse in die Knoeben= 
laeunen verlegt, nicht beipfiiehten kann, bedarf wohl keiner weite- 
ren Begrtindung. Meine Untersuehungen haben micb zu dem Er- 
gebniss gefiihrt, dass die Knoehenlacunen und Knochenkan~tlehea 
nieht nur zu den Lymphgef~issen, sondern aueh zu den Blutgeflissen 
in Beziebung stehen, die Stellung des Kanalsystemes des Knoehens 
zu den Blut- und Lymphgefitssen ist somit dieselbe wie diejenige 
des Saftkanalsystemes des Bindegewebes zu diesen. Ieh war an 
einer anderen Stelle bemiiht den Beweis zu liefern, dass es in An- 
betraeht der Beziehung ties Saftkanalsystemes des Bindegewebes 
zu don Blutgefiissea nieht gereehtfertigt ist, die Wurzeln der Lympb- 
gef~isse in die Saftspalten zu verlegen. Die am Knoehengewebe 
tiber diesen 6egenstand gemaehten Wahrnehmungen k~nnen nur 
geeignet sein, mich in dieser Auffassung zu bestlirken und dem 
Kanalsystem auch dieses Gewebes seine selbstiindige Stellung dem 
Blut- und Lymphgef~isse gegentiber und seine Bedeutung als Saft- 
kanalsystem zu wahren. 

Fig. | .  

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 

Fig. 5. 

E r k l / i r u n g  d e r  A b b i i d u n g e n .  
Tafel I1. 

L/ingsschnitt durch die an die Markh/ihle grenzenden Lamellensysteme. 
Die Kan/ilchen und Lacunen sind mehr oder weniger hochgradig mit Farb- 
stoffkSrnchen geffillt. 
Liingsschnitt dutch die an das Periost grenzenden Lamellensysteme. Der 

Befund am Knochen ist im Wesentlichen derselbe; nur ist die Ffillung 

der Knochenkaniilchen und Knochenlacunen mit Farbstoff eine gering- 
gradigere. Im Periost finden sich spindelffirmige und veriistigte blaue 
Kiirper, die dutch blaue Linien in verschiedenen Richtungen anastomosiren. 

L~ingsschnitt durch Knochenlamellen. Die Knochenkanalchen und Knochen- 
lacunen enthalten zahlreiche Farbstoffabscheidungen. 

Anastomosirende Knochenlacunen mit Farbstoff geffillt yon der Fl/iche ge- 
sehen. 
Fl/ichenansicht der die MarkhShle begrenzenden Lamelle nach Entfernung 
des Markes. An der Oberfl~iche finden sich zahlreiche blaue Punkte. 
Die Miindungen der Knochenkanalchen an der innerea Fl~iche. Ia den 
tieferen mehr nach aussen gelegenea Schichten sind einzelne Farbstoff ent- 
haltende Lacunen zu sehen. 
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Durchschnitt durch einen kleinen Markraum. In der Mllte ist der Ot~er- 
schliitt eines Gef~sses gelegen, das in einiger Entfernung yon einer lockeren 
Scheide umgeben ist. An diese schliessen sich verastigte ZeIlen an~ deren 
Ausl~iufer ein geschlossenes Netz bilden. Die Baume zwischen diesen 
enthalten rundliche Zellen. In dem Netz anastomosirender Zellen ist Farb- 
stoff abgeschieden, ebenso in den Knochenkantilchen und Knochenlacunen 
der innersten Lamelle: 

III. 

Experimentelles nber fettige Degeneration 
Nierenepithelien. 

Yon Dr. Ot to  yon  P l a t e n ,  
Assistent am pathologisch~n Institnt zu Bonn. 

der 

Mit den Versuchen, welche man bisher angestellt hat, fettige 
Degeneration des Nierenepithels zu erzeugen, ist man nicht gerade 
gltieklieh gewesen. Wenigstens ist es nieht gelungen, die Ursachen 
dieser Erntihrungsst[irung bis auf einfache, so zu sagen elementare, 
Vorg~nge zu ~erfolgen. 

So sch~tzenswerth aueh die leider so kurz: atisgeftihrten An- 
gaben yon Manasse~n  1) sind, dass die Inanition schliesslich zu 
fettiger Degeneration der Niere fiihrt, so ist doch diese Bedingung 
gewiss eine so complicirte, geht mit solchen Umwtilzungen im ge- 
sammten Stoffwechsel des Organismus einher, dass sie einen Rtick- 
schluss in Bezug auf das Zustandekommen der Nierenaffecti0n nieht 
gestattet. Dies gilt noch mehr yon der Phosphorvergiftung. Dureh- 
sichtiger schon sind die Experimente yon Z i e l o n k 0 " ) ,  welcher 
bei Verengerung tier Aorta ascendens zuweilen fettige Degeneration 
des Nierenepithels erzeagte. Man sollte nun glauben, dass dies 
Ergebniss zu dem weiteren Versuch htitte einladen mtissen, auf eine 
mehr directe Weise das  Verhliltniss der arteriellen Zufuhr zu dem 
genannten Prozess klar zu legen. Statt dessen sehen wit die fer- 

1) Med. Centralblatt. 1868. No. 18. S. 273. 
2) Dieses Archiv Bd. 61. S. 267. 


