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XXII. 

Ueber die Ostoklastentheorie .  
Von Dr. Gus tav  P o m m e r  in Graz. 

(Hierzu Tar. X.) *) 

(Sehluss yon S. 360.) 

Es er~ibrigt nun noch eine kleine Anzahl yon Resorptions- 
theorien zu erSrtern, welche zwar der letzteren Forderung 
einigermaassen oder sogar vSllig entsprechen, uns daffir in an- 
derer Beziehung aber unbefriedigt lassen. 

So macht Lov~n  1) das Granulationsgewebe ffir die Ent- 
stehung der Howship'schen Lacunen verantwortlich und ver- 
muthet, dass vielleicht der ,Druck der Granulationen" die lacu- 
n~re Usur herbeiffihre. Dass  uns diese Annahme Loven' 's 
beziiglich des Modus des Knochenschwundes ebenso wenig als 
hinsichtlich der Morphologie desselben wirklich genfigen kann, 
ist wohl leicht einzusehen, und ich habe bereits in meiner Ar- 
beit ~) darauf hingewiesen, dass wir an den Resorptionsfl~chen 
nirgends Abdrficke der Intercellnlarsubstanz finden, welche uns 
berechtigen wfirden, dem Mark- oder Granulationsgewebe als 
solchem die Ausgrabung der Howship'schen Laeunen zuzusehrei- 
ben, viehnehr finden wir an allen Resorptionsfls immer nur 
Formen yon Gruben, in welche Zellen hineinpassen. 

In Beziehung auf die Morphologie der lacun~ren Resorption 
tr~gt daher schon eine andere Thgorie, nehm]ich die B i l l r o th ' s ,  
den Thatsachen besser Rechnung als die Lov~n's ,  da B i l l r o t h  3) 
die Form der Lacunen auf die denselben anliegenden Weich- 
gebilde und zwar ausdrficklich auf die grossen vielkernigen 
Zellen und auf die Gef~ssschlingen der gegen den Knochen an- 

*) Siehe den ersten Theil dieser Arbeit. 
~) Ueber die physiolog. Knochenresorption. Verhandl. der physik.-medic. 

Ges. in Wfirzb~rg. N.F. IV. Bd. 1873. S. 10. 
~) a.a.O.S. 88. 
3) Ueber Knochenresorption. Arch. f. klin. Chir. II. Bd. 1862. S. 123. 

Vgl. Beitr~ge zur pathol. Histologie. Berlin 1858. S. 52. 
Arch iv  f. pathol. Anat. Bd. XCIL  Hff, 3. 29 
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dringenden Granulationen zurfiekffihrt. Aber unch diese An- 
schaunng deckt sich nieht mit den thats'~ch]ichen Verhiiltnissen, 
und davon abgesehen, kann man der Resorptionstheorie Bill- 
roth's schon desMlb nicht beistimmen, da sie nach verschiede- 
non Schwankungen, fiber die ich bereits in meiner Arbeit 1) be- 
richter habe, schliesslich in Betreff des ~fodus des Resorptions- 
vorganges selbst unen~schieden blieb nnd dabei die Annahme, 
dass eine 8iinre die Knocllensalze 15so, nieht aufgab ~). Hiegegen 
el:kliirt nun abet eine dritte Theorie vSllig die Morphologie der 
Howship'schen Lacunen und entspricht auch alien Thatsachen, 
welche das Verhalten des Knochengewebes and der Knochensalze 
bei der lacuniiren Resorption betreffen. Ich meine die schon vor 
drei Decennien yon Tomes und De Morgan a) aufgeste]lte An- 
sicht, dass der Knochen beider  Resorption dutch die Thgtigkeit 
yon Zellen entfernt wh'd, welche b i t  ihm in Contact stehen, 
sein Gewebe in sich aufnehmen und so das Werkzeug flit seine 
Beseitigung abgeben. Jedoch diese Theorie enth~tlt sieh der 
hi, heron Angaben fiber die eharakteristischen Merkmale, welche 
den Unterschied bilden zwischen den Zellen, dutch die der 
Knochen resorbirt and apponirt wird. Tomes nnd De Morgan 
vermochten nieht die Zellenhaufen, welche sie den Resorptions- 
fl:,tchen ~nliegen sahen, yon Osteoblasten zu nnterschdden 4) und 
liessen auch die Frage nach der Abstammung, dem Endsehick- 
sale und der Entstehungsursaehe der resorbirenden Zellen nn- 
beantwortet, so class uns also aueh diese Theorie keineswegs zu 
befriedigen vermag. 

Die Reihe der Theorien und Ansichten~ welche ausser der 
K 5 llik e r's fiber die laeungre Resorption aufgeste]lt worden sind, 
ist damit erschSpft. Es b l e ib t  uns nut  mehr die Osto- 
k l a s t en theo r i e  KSll iker 's ,  ant  diese s ind wit  angewie-  
sen, wenn wi t  die Erscheinungen der lacun 'aren Re- 
so rp t ion  zu e rk lg ren  wfinsehen. 

1) a.a.O.S. 87. 
~) Billroth, Die aIlgem, chirnrg. Pathol. lind Therapie. Berlin 1869. 

S. 196. 
a) Philos. Transactions of the Royal Society of London. 1853. Vol. 143. 

Part. L p. 129, 130, 135. 
~) L c, p. 136, 
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Die Ostoklastentheorie, n~oh weloher die Howship'schen La- 
eunen das Werk der resorbirenden Th~tigkeit besonderer Zellen, 
der Osltoklasten, sind, entspricht aber auch ganz den im Voraus- 
gehenden er5rterten Th~tsaehen: sie tr~gt Reehnung der That- 
saehe, dass Knochenzellen und Knochensubstanz der laeunSren 
Resorption passiv gegeniiberstehen, sie erfiil]t die Forderung, 
welche unsere Erf~hrungen darnach erheben~ ffir die Entste- 
hung der Howship'sehen Lacunen ein loealisirtes und begrenzt 
wirkendes Agens anzunehmen, steht vSllig mit der Th~tsaehe 
in Uebereinstimmung, dass die lacunSre Resorption dureh keine 
Ver~nderung cter Knochensubstanz speeiell dutch keine Kalk- 
beraubung derselben vorbereitet wird und giebt uns ffir die 
Morphologie der Laeunen ein in jeder Hinsicht befriedigendes 
u 

Die Os tok las ten theor ie  KSll iker 's  s teh t  in Be t r e f f  
a l ler  ihrer  Punk te  sowohl i n B e z i e h u n g  auf  die Cha- 
r ak te r i s t ik ,  ~ls auf  die Ar t  der E inwi rkung  der Osto- 
k las ten,  sowohl h ins i ch t l i ch  der Abs tammung  und  des 
Endsehicksals  als bezfiglieh der En t s t ehungsu r saehe  
derse lben wohl fundi r t  da; hief~r babe ich bereits in meiner 
Arbeit den Beweis erbracht, und es hat sich dort ~ueh ergeben~ 
class die Resultate meiner Untersuchungen mit der Ostokl~sten- 
theorie K6l l iker ' s  in Einklang sich befinden und derselben 
zwanglos eingeffigt werden k5nnen. Ieh habe dort aueh sehon 
gezeigt, dass diese]be, wenn sie mit Beriieksiehtigung meiner 
Untersuchungsergebnisse und aller der Umst~nde, nnter welchen 
lacunSre Resorption vorkommt, in einigen Beziehungen erweitert 
resp. n~her definirt wird, vor allen Einw~nden gesichert und 
allen physiologischen sowie pathologischen Verh~ltnissen ange- 
passt ist und damit eine einheittiehe Erkl~rung der ]acunSren 
Resorption darbietet. 

Diese Theorie in ihren einzelnen Punkten zu entwickeln 
und darzustellen, wird die Aufgabe der folgenden C~pitel sein, wo- 
bei sieh zugleich die Ge]egenheit ergeben wird~ auch die neuester 
Zeit wieder gegen die Ostoklastentheorie erhobenen Einw~nde zu 
widerlegen. 

29* 
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[V. Von der Cha rak t e r i s t i k  der Ostoklas ten  und  von 
den Momenten ,  welche  die Form dieser Ze l len  be- 

s t immen.  

Wir wollen uns bier zunSehst mit der Frage beseh'Mtigen, 
ob es Merkmale giebt, welehe die Ostoklasten allen anderen 
Zellen gegeniiber eharakterisiren, und werden erst spgter, naeh- 
dem wit die Charakteristik der Ostoklasten siehergestellt haben, 
die Frage erSrtern, yon welehen ~{omenten die Form der Osto- 
klasten abhgngt. 

K611iker besehrieb yon den Zellen, dureh deren Th~ttigkeit 
die Howship'sehen Grfibehen entstehen, und die er deshalb Osto- 
klasten nannte, die versehiedensten GrSssen und Formen und 
die bedeutendsten Untersehiede bezfiglieh des Kerngehaltes der- 
selben~). KSll iker fand diese Zellen demKnoehen in seiehten 
Orfibehen anliegen oder mehr oder weniger tier in den Knoehen 
eingelassen 3) und sagt ausch'/ieklieh, dass selbst ,,den Ostoklasten 
yon zusammengesetzter Form ganz '~ihnlieh besehaffene tIowship'- 
ache Griibehen entspreehen" 3). 

Durch diese letzteren Angaben KSlliker 's ,  ffir die sieh 
anch bei Robin ~) und Wegner  5) Belege finden, sind die Osto- 
klasten genfigend deutlieh eharakterisirt, um sie yon allen an- 
deren Zellen unterseheiden zu kSnnen. 

Wenn wir die Uebereinstimmung der Ber~hrungsflgehen der 
Resorptionslaounen und der dieselben einnehmenden Zellen als 
Kriterium der Ostoklasten im Auge behalten, so hat die Diagnose 
der Ostoklasten keine Sehwierigkeit, ob dieselben gross und 
mehrkernig sind nnd also Riesenzellen oder sog, Myeloplaxen 
darstellen oder ob sie klein und einkernig oder kernlos sind, ob 
je eine Zelle in einer Lacune oder Laeunenfaeette liegt, oder ob 
ie eine sieh fiber zwei und mehr Laeunert hinerstreekt, ob die 

~) Die normale Resorption des Knochengowebes etc. Leipzig 1873. 
S. 21--23. 

-') a. a. 0. S. 19. 
3) a . a . O . S .  2~. 
4) Note sur les ~l~ments anatomiques appel~s m)~loplaques. Journal de 

Fanatomie et de la physiologie. 1864. p. 92. 
~) Myeloplaxea und Knoehenresorption. Dieses Archly 56. Bd. S. 525. 
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Zellen aus den betreffenden Griibchen mehr oder minder weir 
hervorragen oder gar nicht hervorragen oder selbst unter dem 
Niveau der Circumferenz der Lacunen liegen. 

Ueber alle die Verschiedenheiten der @Ssse und Form der 
Ostoklasten, wie dieselben schon yon KSll iker  1) und Wegner  ~) 
und zuletzt wieder in meiner Arbeit 3) geschildert worden sind, 
kann die diesen Zellen gemeinsame Eigenthiimlichkeit nicht ~iber- 
sehen werden, die Eigenthfimlichl~eit, dass dieselben in ~tie be- 
treffenden Resorptionsgrtibchen hineinpassen. 

2',ellqn, bei welchen dieses nicht tier Fall ist, lassen sigh 
entweder gar nicht als Ostoklasten oder doch gewiss nicht als in 
ihrer Resorptionsthatigkeit begriffene Ostoklasten ansehen. Denn 
wenn wir Zellen eine knochenresorbirende Th~tigkeit zuschreiben 
wollen, so muss jedes Zellindividuum eine Uuterbrechung der 
Knochenstructur bewirken, welche Unterbrechung der GrSsse und 
Form tier Bertihrungsflitche der Zelle mit der Knochensubstanz 
entspricht. Erst wenn die ostoklastischen Functionen solcher 
Zellen abge]aufen sind, kann es, natiirlich abgesehen yon den 
ktinstlichen Ver~nderungen, welche bei der Preparation herbei- 
geffihrt werden kgnnen, vorkommen, dass die Zellen nicht mehr 
in ihre Grfibchen passen und yon diesen abgehoben resp. durch 
andere dazwischen geschobene Gebilde getrennt sind. In solchen 
Fs ist rim* mehr eine Wahrscheinlichkeitsdiagnose mSglich 
und zwar am sichersten dann, wenn es sich um Riesenzellen 
und um diesen an GrSsse entsprechende Lacunen handelt. Bei 
kleinen einkernigen Zellen, welche an Resorptionshcunen yon 
correspondirender GrSsse gefunden werden, jedoch in diese nicht 
vSllig genau hineinpassen, Jst allerdings die Annahme mSglich, 
d~ss sie abge~nderte kleine Ostoklasten seien, deren Thgtigkeit 
zum Abschlusse gekommen, ehe mit ihrer VergrSsserung zugleich 
auch die betreffenden Lacunen welter ausgebildet und vergrSssert 
werden konnten, aber diese Auffass, ung wird nut dann Bit einiger 
Wahrscheinlichkeit als richtig anzusehen sein, wenn die 5rtlichen 
Verh~ltnisse an den betreffenden Stellen eine Verwechselung mit 
anderen einkernigen Zellen als mit Mark- oder mit Periostzellen 

~) a, a. O. S. 19ff. 
~) a. a. O. S. 524. 
a) S. 63--70.  
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oder mit Osteoblasten oder 6ventuell mit Zdlen yon Neoplasmen 
u. s. w. ziemlieh bestimmt ausschliessen lassen. 

Wir sehen also, dass dis Diagnose yon Ostok]asten, welche 
nach dem Ablanfe ihrer Function nieht mehr in dis betreffenden 
Resorptionsgriibehen hineinpassen, eine nut relativ gesieherte ist. 
Nit aller Bestimmtheit sind aber diejenigen Zellen sis Ostoklasten 
zu diagnostieiren, welehe genau in Howship'sche Oriibehen hin- 
einloassen , und sofern dieselben dabei tier Flgehe ihrer Laennen 
knapp anliegen, lgsst sieh ansserdem noeh mit vieler Wahrsehein- 
liehkeit annehmen, dass es sich urn Ostoklas{en handelt, welehe 
im Leben gerade in knoehenresorbirender TMtigkei~ begriffen 
waren. 

Dadureh, dass die eben durehgesproehenen Verhi~Itnisse in 
ihrer Wiehtigkeit ffir dis Diagnose der Ostoklasten nieht ge- 
ntigend beaehtet oder geradezu verkannt worden sind, liisst es 
sieh erklitren, dass und welehe Einwgnde gegen die Existenz 
eigener Ostoklasten erhoben wurden. Ieh will bier nieht noeh- 
mals alle die betreffenden Einwgnde durehspreehen, da ieh reich 
in meiner Arbeit ohnehin bereits eingehend mit denselben be- 
sehMtigt babe. Es geniigt, wenn ieh hier an einigen Beispielen, 
wozu ieh die prineipiell wiehtigsten der erhobenen Einw~nde 
auswghle, die Unhaltbarkeit derselben demonstrire. 

So wurde, indem man die Ostok!asten als simple Riesenzellen ansah, 
gegen die Ostoklastentheorie der Einwurf geltend gemaeht, dass man doeh, 
,,wenn die Riesenzellen wirklieh die Aufgabe batten, den Kno&en zu zer- 
stSren" dieselben ,manehmal v e t  de r  b e g o n n e n e n  Z e r s t S r n n g ,  also 
an solehen Knoehenrgndern tlnden" ,,mfisste:', ,,die bisher noeh keine 
Zeichen yon Resorption darbieten d/irften"~). Wei~ers wurde aueh die 
Thatsaehe gegen die Ostoklastentheorie zu Felde gef/ihrt, dass man Riesen- 
zellen in der l~Iitte der Narkr~ume und an Apposigionsste]Ien, an Reizungs- 
stellen und in Gesehwfilsten 2) ebenfatls antrifft und erst in letzter Zeit 

~) K a s s o w i t z ,  Med. Jahrb. 1879. S. 448. 
~) B i d d e r ,  Neue Experim. fib. d. Beding. d. krankh. Langenwachsthums 

v. RShrenknoehen. Arch. f. kiln. Chirm'gie. 1875. 18. Bd. S. 624, 625. 
- -  R u s t i t z k y ,  Untersuehungen fiber Knochenresorption undRiesen-  
zellen. DiesesArehiv 59. Bd. 1874. S. 221, 223, 225. - -  S t r e ] z o f f ,  
Genetische und topographische Studien des Knochenwaehsthums. 
Untersueh. aus d. pathol. Instit. in Zfirich, herausg, v. E b e r t h .  2. Hft. 
Leipzig 1874. S. 144. 
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winder hat sich M o r i s a n i l )  gegen die Theorie K h l l i k e r ' s  darauf berufen, 
dass man den Riesenzellen nieht allein an Punkten begegnet, wo der " 
Knochen schwindet, sondern aueh da, wo er augenscheinlich intact ist, und 
selbst dort, wo er sich bildet, und dass man Riesenzellen ausserdem in 
allen entzfindeten Geweben und auch als charakteristische Elemente im 
Tuberkel ~orfinde. 

Die Unhaltbarkeit dieser Einw~nde l~I o r i  s an i ' s  und der frfiher mit- 
getheilten Einw/irfe andercr Autoren ist leicht einzusehen. 

Die 0stoklasten dfirfen, so oft man sic aueh als grosse mehrkernige 
Zellen antrifft, nicht schleehthin mit Riesenzellen identificirt werden. Unter 
den 0stoklasten finden sieh, win gesagt~ die versehiedenen Grhssen yon 
Zellen, sowohl kleine, einkernige ats grosse, mehrkernige, deml erst mit 
der Andauer des Resorptionsvorganges waehsen, win das schon K h l l i k e r  ~) 
mehrere )[ale aussprach, die kleinen einkernigen 0stoklasten zu grossen 
mehrkernigen, d. i .  zu Riesenzeilen heran. Es kann also ~]icht erwartet 
werden, dass vor Beginn der Resorption, und ehe diese bis zu einem ge- 
wissen Grade gediehen ist, den Knochendtndern Riesenze]len anliegen 
sollen. Ebenso wenig wird auch die Existenz eigener 0stoklas~en durch 
die Erfahrung problematisch gemaeht oder fiberhaupt auch nur tangirt, 
dass Riesenzellen unter ~erschiedenen u und nicht nur bei der 
Knochenresorption vorkommen. Und der Umstand speeiell, dass Riesen- 
zellen auch an deutliehen Appositionsstellen getroffen werden, ist, win in 
einem sp[~teren Capitel noch znr Sprache kommt, wesentlich dadurch be- 
dingt, dass die Ostoklasten nach dem Aufhhren der Knochenresorption 
unter normalen und gewhhnlichen Verh~ltnissel~ Osteoblasten liefern und 
in solche zerfallen. 

Einer anderen Reihe yon Einwgnden liegt der Glaube zu Grunde, es 
lasse sich nieht mit der Ostoklastentheorie vereinbaren, dass in ttowship'- 
schen Lacunen start mehrkerniger 0stoktasten, gewhhnliche ~arkzellen, 
Markgewebe, Geschwnlstzellen u. s. w.3) angetroffen werden. 

Es kann sich in der That in den Lac.unen, nachdem die Resorption 
abgelaufen ist end die Ostoklasten in der einen oder anderen Weise ge- 
sehwunden sind,. ohne dass es zur Apposition neuen Knochengewebes 
kommt, jc nach den 5rtliehen and allgemeinen Verh[tltnissen ein sehr ver- 
schiedener Inhalt vorfinden. Dadurch wird aher offenbar die Bedeutung 
der 0stoklasten ffir die E n t s t e h u n g  der Howship'schen Gr~ibchen gar 

1) Goniribation a l'~tude de l'ost~ite destructive. Archives de Physiol. 
norm. et path. 1881. p. 940. 

~) a. a. O. S. 26, 32. 
~) B i d d e r ,  a,a. 0. S. 624. - -  F e a r e r ,  Anat. Untersuchungen fiber 

Spond~litis. Dieses ArchiY. 1880. 82. Bd. S. 9~. - -  Z i e g l e r ,  Ueber 
Proliferation, Hetaplasie und Resorption des Knoehengewebes. Dieses 
Archly 73. Bd. 1878. S. 367. 
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nicht berfihrt. Es wird dadureh nur der Schlnss na,hegelegt, dass das End- 
sehieksal der Ostoklasten ein versehiedenes ist, worauf ieh sparer noeh zu 
spreehen komme. 

Bei R/iekslchtnahme auf die Charakteristik der Ostoklasten ergiebt es 
sieh ferner aueh ohne Weiteres, dass es ganz irrth/imlieh ist, die Osteo- 
blasten deshalb, weil sie (beim Beginne neuer Apposition nehmlieh) in Re- 
sorptionslaeunen vorgefnnden werden kSnnen, mit den Ostoklasten zu- 
sammenznwerfen '). 

Das Kriterium der Ostoklasten besteht ja nieht lediglieh darin, dass 
dieselben in Resorptionslaeunen l i e g e  n, sondern darin, dass jeder Osto- 
klast in ein odor in mehrere Resorptionsgrfibehen zugleich h i n e i n p a s s t .  
Wo auf Resorption Apposition folgt, m f isson die l%sorptionslaennen mit 
Osteoblasten bedeekt sein, doeh unterseheiden sieh diese sehr wohl yon den 
Ostoklasten. 

Die Ostoklasten nehmen gewShnlich je eine Laenne oder je eine Faeette 
einer grossen Resorptionsgrube ein, oder es besetzt je ein Ostoklast mehrere 
Laeurten zugleieh, wobei er sieh nur selten blos fiber die benaehbarten 
Theile angrenzender Grfibehen hinfibererstreekt, ohne diese in ihrer ganzen 
Ausdehnung zu bedeeken. 

Ganz andere Verh~iltnisse bestehen an den Stellen, wo in Resorptions- 
laeunen Osteoblasten liegen. Da nehmen Lager ~'on spindelfSrmig odor 
eylindriseh oder spitzkugelig gestalteten, fast ausschliesslieh nur einkerni- 
genZellen, welehe in einfaeher odor mehrfacher Reihe aneinander gedrgngt 
liegen, die Laeunen ein, ohne dass den einzelnen Zellindividuen eigene 
Faeetten in der Laeunenttaehe entspreehem Die 2;ellen liegen da nioht in 
fibereinstimmend geformten Grfibchen, sondern eine Anzahl derselben be- 
deekt dadurch, dass sie in einander gesehoben und an einander gereiht 
sind, eine der Form and GrSsse der einzelnen Zellen durehaus nieht ent- 
spreehende Fl~iche. 

Es l~sst sieh hiemit also selbst dort, wo noeh keine neuen Knoehen- 
anlagerungssehiehten zwisehen .den Osteoblasten nnd der Laeunenflgehe 
siehtbar sind, eine Verweehselung der Osteoblasten mit Ostoklasten leieht 
vermeiden. 

Noch gesicherter natfirlich ist die Unterscheidung derselben dann, 
wenn sich, wie es so h~nfig der Fall ist, unter einem Lager ~-on Spindel- 
oder CylinderzelIen in die Laeunenmulde bereits neue Knoehensubstanz 
eingesehoben hat, in welehe man oft die Zellen direct fibergehen sieht, oder 
yon der einzeh~e Zellen in Form zackig eontourirter Buehten fast oder ganz 
umschlossen sein kSnnen. Wirkliehe Sehwierigkeiten stehen der Unter- 
scheidung nur an vereinzelten Stellen entgegen, so z.B. manchmal an neu- 
gebitdeten. Knoehenlagen, wo die Knoehensubstanz hie und da flache Ein- 
buehtungen zeigen kann, die an Form und GrSsse einzelnen klei~en 

~) R a n v i e r ,  Technisehes Lehrbueh d. Histologie~ fibers, v. N i e a t i  u. 
Wyss .  3. u. 4. Lfg. Leipzig 1877. S. 414~ 415 u. Anm, zu S. 415. 
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Spindelzollen entsprechen. Aber wenn man das Verhalten der unmittol- 
baron Umgebung solchor Bechten in Borficksiohtigung zieht und das Princip 
festh~lt, (lass nur diejenigen Bilder ffir die Resorption in Anspruch zu 
nehmen sind, welohe weder durch Appositionsvorgi~nge noch durch andere 
•omente orkl~rbare Unterbrechungen der Knoehentextur darbieten, so 
kommt man moist auch an solchen schwierigen Stollen zu einem begriin- 
doten Urtheilo, ob es sich bei den betreffenden kleinen Spindelzellen um 
vereinz+lte Osteoblasten handolt, die yon der nougebildeten Knoehensub- 
stanz in kleinen ~nlden zum Theft umschlossen sind odor ob da gerade 
einkornige Ostoklasten am Beginno ihrer ResorptionsthStigkeit stehen. 

Die Gefahr einer Verwechslung yon Osteob]asten und Osto- 
klasten ist also, ausser in re]ativ ganz seltenen F~]len, nicht 
vorhanden. Im Allgemeinen ist die Differentialdiagnose zwiseben 
denselben leicht und sicher zu ste]len, wenn man nur das Ver- 
h~ltniss, in welchem die Zellen zu den benacbbarten Knochen- 
fl~ehen stehen, in Betraeht zieht. Isolh'te Zellen freilich ge- 
statten, wie dies yon vornherein begreiflieh ist, kein sicheres 
Urtheil. 

So wie die bisher besprochenen sind auch die fibrigen Ein- 
w~nde, welehe noeh gegen die Existenz eigener wohl charakteri- 
sirter Ostok]asten vorgebracht worden sind, leicht zu wider!egen, 
nnd ieh verweise in dieser Beziehung auf die betreffenden Aus- 
einandersetzungen in meiner Arbeit fiber die lacun~re Resorption 
tion in erkrankten Knochen 1). 

Wenden wir uns nun, naehdem wir uns fiberzeugt haben, 
dass d/[e Zellen, dnrch deren Th~tigkeit die ttowship'schen La- 
cunen entstehen, als solehe scharf gekennzeichnet sind, zur Er- 
5rterung der Frage, wovon die Form dieser Zellen abh~ngig ist. 

Drei Thatsaehen sind es wesentlich, welche beachtet werden 
miissen, wenn wir an die Beantwortung dieser Frage herantreten 
wollen. Einma] die Thatsache, dass sich die grossen Versehie- 
denheiten, welehe zwischen den Formen der Ostoklasten bestehen, 
haupts~iehlieh auf die Fli~ehenausdehnung derselben und auf die 
Configuration derjenigen Antheile der Ostoklasten beziehen, welche 
yon den Lacunenfli~ehen abgewendet sind d. h. gegen die Weich- 
theile sich hinerstreeken, die an den Aussenfl~ehen resp. in den 
Binnenr~umen tier Knochen vorhanden sind. Zweitens die That- 
sache, dass die Ostoklasten auf tier Seite ihres Zellenleibes, die 

1) S. 91~96, 99--104. 
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dem gnochen zugewendet ist, zumeist sehr ~hnlich ges*ahet rind, 
indem sie nehmlich bier iiberwiegend yon Kugelflttchenstticken 
oder yon :~thnlichen gebogenen Flgchen begrenzt werden, 
ein Verhalten, dem es entspricht, dass die Resorptionslacunen 
bei tier Profilansicht ebenfalls Gin sehr fibereinstimmendes Aus- 
sehen zeigen und fas~ immer den Eindruck erwecken, als ob der 
Knochen mit ttohlmeisseln bearbeitet worden w~re, die nur in 
Beziehnng auf ihre @Ssse und Kriimmung unter einander "r 
Endlieh muss ~tooh der schon angefiihrten Tha~saehe Reehl~ung 
getragen werden, dass es such 0stoklasten giebt, yon denen je 
einer, zwei oder mehrere durch scharfe oder abgerundete K~tmme 
~,on einander getrennte Laeunenmulden g~nz oder aueh nur theil- 
weise einnimmt, wghrend in der Regel, wie gesagt, jedem 0sto- 
klasten je eine Resorptionslacune entspricht. 

Was zuniichst die ersterwghnte Thatsaehe anbelangt, so will 
ich hier nicht auf die einschl~gigen Details besonders eingehen, 
sondern nur dasjenige aus den Angaben in meiner Arbeit kurz 
a nfiihren, dem fiir die Beantwortung der Frage, wodurch dig 
versehiedenen Formen tier yore Knochen abgewendeten Antheile 
der 0stoklasten bedingt sind, Wid~tigkeit zukommt. Es sind 
das Bilder, welche Anhaltspunkte daftir liefern, dass die Form 
dieser 0stokhstenantheile nieht nur etwa allein yon dem Wachs- 
thnmsdruGke tier einzelnen Zelle abh';tngt sondern wesentlich aneh 
yon dem Drueke beeinflusst wird, der auf den betreffenden Zellen 
lastet. So land ich z. B. Stellen, wo die in den gesorptionsraum 
hineinragenden Leiber meln-kerniger 0stokl~sten in Form yon 
geulen dicht aneinandergedr~ngt lagen, wobei das breite gewSlbte 
Ende derselben je einer halbmondfSrmigen Laeunengrube aufsass, 
die sich versehm~ilernden KSrper hingegen neben einander in 
den Resorptionsrsum radigr hineinstanden und in diinne Fgden 
ausliefen. Ebenso wie diese Bilder sprechen such noeh andere 
in meinen Pr~paraten direct daf~tr, dass unter gegebenen Ver- 
h~tltnissen die Forfi~ der 0stoklasten dm'eh die Wechselwirkung 
des Wachsthurasdruckes der einzelnen Zellen beeinflusst wird. 

Viel h~tufiger stiess ich aber bei meinen Untersuehungen 
auf 0stoklasten, die, obwohl die betreffenden Laeunen nieht tier 
waren, doch aus denselben night vie] oder fast gar nieht her- 
~orragten und ganz breitgestreekt waren. Auch traf ieh und 
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zwar besonders in der Nachbarschaft von Neugebilden,~die sich 
in die beziiglichen Resorptionsrgnme hineinerstreckten, grosse und 
kleine Ostoldasten ~gegen den l%esorptionsraum zn mit einer con- 
caven Depression versehen, so dass dieselben anf dem Durch- 
schnitte halbmondfSrmig aussahen nnd also die Gestalt yon con- 
vexconcaven Linsen batten. (Vgl. Fig. 6 d. Tar. X.) 

Derartige Stellen fordern geradezu, wenn man sie erklgren 
will, die Annahme, dass des Drnck des Inhaltes der Resorptions- 
r~ume resp. des Druck, unter welchem die Gewebsfltissigkeit in 
dem betreffenden thvers'sehen Raume odes im Bereiche einer 
Resorptionsfl~che steht, die Gestalt des Ostoklasten beeinflusst~ 
dieselben veranlasst sich in der Brei~e auszudehnen und daran 
hindert aus den Lacunen hoch hervorzuwaehsen. Auf dieselbe 
Annahme weist auch~ Erfahrung KSll iker 's  bin, dass ,,die 
grosse Mehrzahl der Ostoklasten a b g e p l a t t e t  ist, so dass die 
Dicke etwa ein Dritttheil bis die H~lfte der L~nge odes des 
Breitendurchmessers betr~gt". 1) 

Wenn wir also die Thatsaehe, dass die Antheile der Osto- 
klastenleiber, welche dem Knochen abgewendet sind, sehs ver- 
schieden geformt sind und bald weit in die anliegenden Welch- 
gebilde hineinragen bald ganz breitgestreckt und sogar rait son- 
caven Depressionen versehen sind, erkl~ren wollen, so haben wir 
auf zwei Momente nnter allen Umst~nden R~icksicht zu nehmen, 
nehmlich auf den Wachsthumsdrnck der Ostoklasten und anf den 
Gewebsdrusk. Yon dem Verhgltnisse, in welchem diese beiden 
zu einander stehen, wird es abh~ngen, welche Gestalt die dem 
Knochen abgewendeten Ostokl~stenantheile annehmen, und es 
wird, wenn wir letztere auch ira gegebenen Fa]le anscheinend 
yon des Umgebung unbeeinttusst finden kSnnen, so dass die be- 
treffenden Ostoklasten des Kngelform sich nahern, daraus noch 
keineswegs der Sehluss gezogen werden diirfen, dass in diesem 
Falle kein Gewebsdruck auf den Zellen gelastet babe. Derlei 
Bilder, sowie die ersterw~hnten, in denen die Osto!dasten sehr 
welt arts den Lacunen hervorragen, legen nur den Schluss nahe, 
dass die Wachsthumsenergie des Ostoklasten unter gewissen, 
fibrigens wie gesagt, seltenen Verh~ltnissen den Gewebsdruck 
iiberwiegt. (Vgl. Fig. 7 d. Tar. X.) 

i) KSlliker~ I. c. S. 22. 
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B~rach~en wir nun von dem ebe~t +n~wickelten Standpankte 
aus die andere der frfiher hervorgehobenen Thatsachen, nehmlich 
die, dass sich bez~iglich der Gestalt jener Antheile der Ostoklasten, 
welche dem Knochen zugekehrt liegen, zumeist, eine auffallende 
Uebereinsth~amung bemerkbar macht, indem diese Theile bei den 
meisten Ostoklasten kugelfSrmig oder ~hnlich gebogene ]?t~chen 
zeigen, und legen wir uns die Frage vor, wodur& diese Er- 
ssheinung bedingt sei, so dr~ngt sieh wohl vo• selbst der Ge- 
danke auf, dass zur Erkl~rung derselben der Widerstand der 
Kno&ensnbstanz herangezogen werden muss. 

Das Faetum, dass dieser Widerstand, wenigstens wenn wir 
die kalkhaltige Knochensnbstanz allein im Auge haben und yon 
den selten vorkommenden Resorptionslaeunen an kalklosen Kno- 
shenpartien vorderhand abstrahiren, in allen F~tllen als gleioh 
und constant angesehen werden kann, macht es erklarlich, dass 
auch die 6estalt de rdem Kno&en zugewendeten Ostoklasten- 
fl~tchen eine so ziemlich gleiehfSrmige ist. W~hrend der Wachs- 
thumsdruck der Ostoklasten und der Gewebsdruek, welcher auf 
denselben lastet, allen mSglishen Variationen unterworfen sind, 
aus denen nieht nur Aenderungen der Waehsthumsrichtung son- 
dern an& Aenderungen der WachsthumsgrSsse der Ostoklasten 
resultiren m~issen, stellt sich yon 8eite tier Knoehensubstanz 
dem Eindringen der resorbh'enden Zellen unter allen Verh/~ltnissen 
der gleiche Widerstand entgegen. 

Wir diirfen wohl, je grSsser die Wachs~humsenergie der be- 
treffenden Ostoklastenzelle ist und je giinstiger f/Jr das Resorp- 
tionswerk der Gewebsdru& sich dabei verh~lt, urn so eher eine 
tiefe und grosse Resorptionslaeune erwarten. Au& d;irfen wir 
umgekehrt, je kleiner die Wa&sthnmsenergie ist und je ung/in- 
stiger sich der Gewebsch'uek fiir den Resorptionsvorgang gestaltet 
- -  sei es, indem er zu gering ist and die Wachsthumsriehtung 
zu wenig beeinflusst oder indem er so hoeh ist, dass er das 
Zellenleben behindert and endlieh fast zu vernichten droht - -  
um so mehr darauf gefasst sein, dass die Resorptionslaeune seieht 
und klein bleibt. Unter allen diesen verschiedenen Verh'~ltnissen 
aber ist doeh die Fl~ehe, welehe die resorbirende Zelle der Kno- 
chensubstanz znwendet, und mit ihr aueh die Laeunenfl~ehe yon 
kugelfSrmig oder ~ihnlich gebogener 6estalt, denn unter allen 
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diesen verschiedenen Verh~ltnissen ist der Widerstand yon Seite 
der zu resorbirenden Knochensubstanz, und zwar sowohl im 
raechanischen als ira ehemisehen Sinne genoraraen, der gleiche 
geblieben. 

Wesenflich scheint iibrigens die Sttchlage auch dann, wena 
es sich ura die Resorption kalkloser Knochenpartien hanclelt, 
nicht ge~ndert zu sein, da ich, wie schon angegeben, in GrSsse 
und Form der Lacunen keinen durchgreifenden Unterschied be- 
raerken konnte, wenn die Lacunen in kalk]osen start in ver- 
kalkten Knochen einbreehen. Oeftere Male fiel es fair allerdings 
bei der Untersucl.mng osteoraalacischer Knochen auf, dass die 
Resorptionsgrfibchen, welche die weiche Knochensubstanz betrafen, 
seichter waren als die des verkalkten Knochens, und such raehrere 
auffSllige Bilder, auf die ich ira zweiten Abschnitte meiner Un- 
tersuchungen fiber Osteoraalacie und Rachitis n~her eingehe, 
lassen es noch fraglich erscheinen, ob nicht unter Urast~nden 
der Kalkraangel der Knochensubstanz das Resultat des Resorp- 
tionsprozesses bedeutend alteriren kann. 

Wie dera auch sei, so wird doeh daran festgehal~en werden 
kSnnen, dass die Form der Ostoklasten yon raehreren Moraenten 
und zwar vora Wachsthurasdrueke der Zelle, vora Gewebsdrucke 
und vora Widerstande der Knochensubstanz bestirarat ~vird. 

Aber diese Moraente gen~igen nur zra" Erkls der Form 
jener Ostoklasten, welehe je eine Resorptionslacune einnehraen. 

Wenn wit auch ffir die Thatsaehe, dass es Ostok]asten giebt, 
yon denen je e[ner zwei oder raehr Laeunen besetzt h~ilt, eine 
Erkls wfinsehen, so rafissen wir uns noeh ura andere Moraen~e 
urasehen. 

Am n~ehsten liegt es Meffir zur Annahrae zu greifen, dass 
Unterschiede in der Waehsthumsenergie gewisser Theile des be- 
treffenden Ostoklasten daran Schuld sind, dass der Zellenleib 
bueklige Verdickungen bekorarat, welehen dann an der correspon- 
direnden Laeune secundSre Ausbuehtungen entsiorechen. Und 
nach den Erfahrungen, welche ieh fiber die Urawancllung der 
Endothelzellen Havers'scher Gefiisse in Ostoklasten geraacht babe, 
ist es auch geradezu sehr wahrscheinlich geworden, class die 
partiell erhShte Waehsthhrasenergie besonders die kernhaltigen 
Stellen der Zellen betreffen ks,nn~ 
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Bei gewissen Bildern, die ich in meiner Arbeit beschrieben 
habe, dr~ngt sich auch die Annahme auf, dass ftir das verschie- 
den tide gordringen der einzelnen Partien eines Ostoklasten 
Differenzen in der Druekbelastung derselben verantwortlich sein 
kSnnten. 

Aueh die Versclunelzung benaehbarter 0s~oklastenleiber darf 
nieht ffir unm5glich angesehen werden, und zwar um so weniger, 
da man die yon Wegner  ~) gesehilderten Myeloplaxennetze als 
Beleggrfinde vel~verthen kann. 

Endlich bieten aueh die Bilder, in denen einigemal Osto- 
k]asten angetroffen wurden, welche eine Laeune ganz, yon den 
benaehbarten Grfibehen aber nut die angrenzenden Antheile 
bedeeken, ffir die Annahme einen Anhaltspunkt dar, dass sieh 
gegebenen Falles ein Ostoklast fiber nebenliegende Laeunen aus- 
breiten kann. 

Es fehlt also, wie wit sehen, durehaus nieht an 1VIomenten, 
welche zur Erkl~rung tier Thatsaehe, dass in selteneren F~llen 
ein Ostoklast zwei oder mehrere Resorptionsgrfibehen zugleieh 
einnimmt, herangezogen werden kSnnen. Es fehlt nieht an Er- 
kl~rungsgriinden daffir, class an manehen Ostoklasten die dem 
Knoehen zugewendeten Convexfl~ehen dureh seharf einspringende 
Winkel oder dutch Buchten unterbroehen sind, denen entspreehend 
zwisehen den eorrespondirenden Lacunenmulden seharfkantige 
oder eonvexabgerundete Kamme stehen bleiben. 

In einer mit diesen Auseinandersetzungen vSllig fiberein- 
stimmenden Weise habe ieh reich bereits in meiner Arbeit 5) fiber 
die Momente ausgesproehen, welche die Form der Ostoklasten 
bestimmen, and habe dort aueh an der Hand meiner betreffenden 
ErSrterungen den Einwand widerlegt, welehen Kassowitz  auf 
Grnnd der Thatsaehe, dass ein Ostoklast aueh in meln'ere Grfib- 
chert zugleieh Mneingreifen kann, gegen die formbestimmende 
Rolle tier Ostoklasten bei der laeun~ren Resorption vorgebraeht 
hatS). Ebenso habe ieh dort der weiteren Behauptung Kasso- 
witz's, dass die Form der Laeunen yon den Myeloplaxen nieht 
bestimmt werden kSnne, da diese nieht kugelig sondern ~delge- 

~) a. a. O. S. 525. 
~) a. a. O. S. 9 6 - - 9 8 .  
a) Ned~ Jahrb ,  1879. S. 443. 
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Staltig sind'), die Erw~gung entgegengestellt, dass fiir die form- 
bestimmende Eigensohaft der Ostoklasten nur die Uebereinstim- 
mung der Laeunenform mit dem im Bereiehe der Laeune liegen- 
den Antheile der Ostoklastenoberfl~iche yon Belang ist, wghrend 
die Vielgestaltigkeit deljenigen Antheile. der Ostoklasten, welche 
tier Lacune nicht anliegen, mit der formbestimmenden Eigen- 
schaft der Ostoklasten gar nichts zu thun hat. 

Die Wirkung, welehe diese meine Antwort anf den besagten 
Einwand Kasso wi t z ' s  bei diesem Autor hervorbraehte, war nun 
aber keineswegs die yon mir gew~nschte, doch kann sie uns nun 
nach den Erfahrungen, welehe wir uns bereits fiber die sonder- 
baren Begriffe gesammelt haben, die Herr Dr. K a s s o w i t z  yon 
Gewissenhaftigkeit, Wahrheitsliebe und Anstand hat,  durchaus 
nicht mehr Wunder "nehmen. Herr K a s s o w i t z  bethStigte eben 
nut  aueh bei dieser Gelegenheit seine bedauerliche Abneigung 
vet wahrheitsgetreuen Anffihrungen aus fremden some aus eigenen 
Schriften und zeigte nut aueh hier wieder, dass er keine Hinder- 
nisse kennt, wenn es ibm nothwendig erseheint, in meine Arbeit 
Widersprfiche hineinzueonstruiren. 

Da ich abet naeh gewissen Erf~hrungen nieht die Hoffnung 
hegen daft, dass die Behauptung K a s s o w i t z ' s ,  meine Arbeit 
enthalte Widersprtiehe, yon anderer Seite corrigirt werde, ja da 
vielmehr diese Behanptung K a s s o wi t  z's bereits einen gl~ubigen 
Referenten gefunden hats), so bin ieh leider an dieser Stelle 
abermals genSthigt reich mit der eigenthfimliehen Polemik des 
Herrn K a s s o w i t z  zu beschSftigen. 

Herr K a s s o w i t z  ~ussert sich folgendermaassen: 
,,,Auf unsere Anfrage, warum die Ostoklasten, wenn sie wirklich 

selbstgndige active Zellengebilde sein sollen, immer ~nr auf der dem 
Knochen zugekehrten Seite eine kugelige u besitzen, wghrend 
sie auf der anderen Seite und, wenn sie isolirt gefunden wurden, nach 
allen Seiten hin beliebig gestaltet sind, antwortet Pommer in folgender 
Weise: ,,Wir sehen ohne Ausnahme die ~'orm der Lacune dem in ihrem 
Bereiche liegenden Antheile der Oberfl~ehe der Ostoklasten genau ent- 
spreehen. Auf mehr kommt es hier nicht an, ebenso wenig wie bei einem 
Priigungsvorga~ge, wo ja immer nur Eines in Betracht zu ziehen ist, 
nehmlieh die Anpassung der pr~igenden und g'epr~gtellBerfihrungsfl~ichen." 

~) ebenda, 
~) Virehow und Hirseh, Jahresberieht ffir das Jahr 1881. I. Bd. S. 264. 
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Das ist also die Erklitrung dafiir, warum der Knochen in den 
Laeunell kugelfSrmig ausgehShlt wird. Und nun vergleichen wit 
eine andere Stelle Pomm er's, we es wSrtlieh heissr ,das Ueberwiegea 
der brei tgedrfiekten Zellformen muss unwillkfirlieh die Idee erregen, 
dass durch den Druek des Inhalts der betreffeaden Resorptioasr~ume die 
Gestalt der dan LacuneI~ anliegenden zelligen Gebilde bestimmt und diese 
gleichsam breitgedrfiekt werden ~ (S. 83). t i ler  wird also aaf eillmal 
der Pr~gestoek selbst breitgedrfiekt.  --  Fiirwahr, die 0stoklasten- 
theorie kanu gar nieht grfindlieher widerlegt werden, als dies dutch ihren 
[etzten Vertheidiger geschehen ist"" 1) 2). 

Was nun zuerst den Widerspruch anbelangt, welchen da 
K a s s o w i t z  meiner Arbeit zttr Last legt, so sind darfiber nur 
wenige Worte nothwendig. Dieser angebliche Widerspruch be- 
steht thats:~ichlich n i e h t ,  denn die Ansieht, dass die Form der 
Ostoklasten keine selbst~ndige sei, vertr~gt sieh sehr  w o h l  mit 
der Annahme, dass dis Ostoklasten ihrerseits die Form der Re- 
sorptionslaetmen bestimmen. Es zeigt sieh bei dem citirten 
Einwurfe des Herrn Dr. K a s s o w i t z  nur neuerdings, wie 
wenig genau es dieser Autor mit der L ogik  seiner Aussprfiche 
nimmt. 

Wiehtiger aber ist es, nachzusehen, wie es um die Genauig- 
keit der A n f i i h r u n g e n  steht, durch welehe Herr K a s s o w i t z  
meine ,,Erkls f/ir die ,Frage" in Betreff der Form der 
Lacunen resp. der Ostoklasten repr~sentirt sein ls Ich kann 
an der Hand w6rtlicher Citate such kier wieder naehweisen, dass 
es mit der ,Genauigkeit '~ des Herrn Dr. K a s s o w i t z ,  wenn 
mSglich, noch sehleehter aussieht als mit der Logik desselben. 
Vet Allem will ieh znr leiehteren Orientirung in der Sache, die 
sog. ,,Frage ~ d. h. den Einwurf wSrtlieh mittheilen, welchen 
K a s s o w i t z  in seiner fr/iheren Abhandlung dagegen erhob, ,dass 
die Form der Myeloplaxen die Form der Lacunen bestimme". 
Dieser Einwand Kassowi tz ' s  lautet wSrtlleh so: 

~) Kassowitz Med. Jahrb. 1881. 2. Anmerkung zu S. 437, auf 8.437 
and 438. 

~) Beizufugen habe ich, dass im 2. Citate aus meiner Arbeit der Anfangs- 
passus unrichtig citirt ist. Es heisst in meiner Arbeit (S. 67 reap. 83) 
nicht: ,.alas Ueberwiegen der brei tgedrf ickten Zellformen", son- 
dern: ,,das Ueberwiegen der b re i tges t reck ten  Zellformen", was, 
wenigstens in stilistiseher Beziehung nieht ganz gleichgfiltig ist. 
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,Es wird offenbar vorausgesetzt, dass die Form der )Iyeloptaxen die 
Form der Lacunen bestimme. Wenn man aber die ersteren an und ffir 
sich, losgelSst yon dem Knochenrande, betrachtet, so zeigen sie ke ines-  
wegs kuge l ige ,  sondern bueklige, sehla~ch- oder wurstf6rmige, mit 
l~orts~tzen versehene, kurz durchaus v i e 1 g e s t a 1 tig e Formen. H~ufig ragt 
eine solche Zetlenmasse sogar in mehrere  Grfibehen hinein and besitzt 
eben nur auf der dem Knoehen zugewe%deten Seite den Grfibehen ent- 
sprechende Hervorragungen ~̀ 1). 

5{eine Antwort  auf diesen gegen die 0stoklastentheorie 

K S l l i k e r ' s  erhobenen Einwurf gliederte sich naturgem'~ss in  

lnelu'ere Punkte  und  soll nun ,  so weir es nothwendig ist,  aus- 

ffihrlich mitgetheilt  werden. 

Es heisst in dieser Beziehung in meiner Arbeit folgendermaassen: 
,Auch der Ums~and, dass die 0stoklasten eine so verschiedene Form haben, 
wurde gegen die Ansicht KSi l ike r ' s  eingewendet. So ffihrt z.B Kasso-  
witz an, dass die Form der Lacuneu yon den Myeloplaxen nicht bestimmt 
werden kSnne, da diese keineswegs kugelig, sondern ~ielgestaltig sind." 

,Wir sehen ohne Ausnahme die Form der Lacune dem in ihrem Be- 
reiche liegenden Antheile der 0berfl~ehe der 0stoklasten genau entspreehen. 
Auf mehr kommt es aber bier nieht an und zwar ebenso wenig als beiir- 
gend einem Pr~gungsvorgange z.B., bet welchem ja immer nur Eines in 
Betracht zu ziehen ist, nehmlieh die Anpassung der pr~genden und ge- 
priigten Berfihrungsflachen. Dass d i e j e n i g e n  Antheile der 0stoklasten, 
welche der Lacnne n i ch t  a n l i e g e n ,  ve r sch iedene  Fo rmen  bes i tzen ,  
kann nicht gegen die formbestimmende Eigenschaft der 0stoklasten ange- 
ffihrt werden." 

, ,Schwier iger  w~re die Frage ,  wodurch  es denn  bed ing t  
werde, d a s s d i e A n t h e i l e d e r 0 s t o k l a s t e n ,  w e l c h e d e m K n o c h e n  
zugewende t  s ind,  zumeis t  die Form yon Kugel f l / i ehens t f icken  
oder yon ~hnl ichen  g e b o g e n e n  Fl~ehen annehmen ,  w~hrend 
der fibrige Ze l l l e ib  so ve r sch iedene  Ges ta l t en  ze ig t ,  welche 
ich vo rh in  gesch i lde r t  habe." 

,,Bet der B e a n t w o r t u n g  dieser  Frage muss j edenfa l l s  auf 
mehrere  l~omente Rfieksicht genommeu werden, so vor Allem 
auf den W a e h s t h u m s d r u c k  der o s tok l a s t i s chen  Zelle,  fe rner  
auf den W i d e r s t a n d ,  welchen die Knochensubs t auz  demseiben 
en tgegens t e l l t .  ~ehrere der you mir geschilderten Bilder weisen 
direct darauf bin, dass die Gestalt der 0stoklasten aueh yon dem Drucke 
beeinflusst wird, welcher in dem betreffenden Resorptionsraum herrscht. 
I ch meine da diejenigen Bilder, in welchen die Ostoklasten wie plattge- 
drfiekt aussehen oder wo sie dureh eine concave Depression die Gestalt 
eonvex-eoncaver Linsen annehmen. Einzelne der hiehergehSrigen Bilder 

~) Nfed. Jahrb. 1879. S. 443. 
Archiv f. pathol. Anat. Bd. XCIL Hft. 3. 3 0  
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lessen die Quelte des Druekes, welcher im betreffenden gesorptionsranme 
die Gestalt der 0steklasten so auffallend beeinflusst, in dem Hineinwuchern 
Yon Neugebilden vermuthen. U n t e r  a l l e n  Y e r h ~ l t n i s s e n  a b e r  wi rd  
n i c h t  zu v e r g e s s e n  s e i n  der  D r u c k  der  G e w e b s f l / i s s i g k e i t  "~) 
U. S. W. 

~Der Waehs~humsdrnek der OstoklasteIt und der Fliissigkeitsdruek sind 
sehr v a r i a b l e  GrSssen; der Widerstand der Knoehensubstanz hingegen 
kann wohl fast als c o n s t a n t  angesehen werden, ge naehdem mm die 
variablea 5iomente sieh 5ndern, wird auch ihr Resul~at ein versehie- 
denes sein3 

,Die ]%rm tier Ostoklasten ist also die gesultirende ether Anzahl yon 
Kr~t'ten." 

,,Man muss sieh vorstellen, dass in jedem YMle ein bestimmter Waehs- 
thumsdruek der Zelle, ein bestimmter Fliissigkeitsdruek in dem Resorptions- 
raume, respective im Bereiehe der Resorptionsfliiehe und der Widerstand 
der Knoehensubstanz eoneurriren" ~). 

So lenten die betreffenden Ausf/ihrmlgen in meiner Arbeit. 
Jene ,,AntworV ~, weIehe Herr Kussowitz aus dieseu eitirt, ist 
also durehaus nieht zur ,,Erkl~rung dafiir" bestimmt, ,,warum 
der Knochen in den Lacunen kugelfSrmig ausgehGhlt wird", 
sondern beseh~ftigt sieh rein nut mit dem Nachweise, dass und 
warum die u  derjenigen Antheile der Osto- 
klasten, welehe der Lacune nieht  anl iegen,  nieht gegen die 
formbestimmende Eigensehaft der Ostoklasteu angeftthrt wet- 
den kann. 

Meine ,,Erld~rung dafiir, warum der Knochen iu den La- 
cunen kugelfSrmig ausgehShit wh'd" respective meine Antwort 
darauf, warren ,,die Antheile der Ostoklasten, welche dem 
Knochen zngewendet sind, zmneist die Form yon Kugelfl//&en- 
st/ieken oder You /~hnliehen gebogenen Fl~chen annehmen", 
beginnt, wie Herru Dr. Kassowi tz  uumSglieh e n t g e h e a  
konnte ,  erst zwei S/~tze hinter dew. yon diesem Autor aus 
meiner Arbeit herausgerisseneu Bruchstticke und ist als Antwort 
auf die besagte Frage, wie aus dem vorhin mitgetheilten Citate 
ersiehtlich ist and ~uch Herra K~ssowitz unmSglich ent- 
g eh e n k o nn t e, deutlich und mit klaren Worten gekennzeiehnet. 

Die Besprechung, welehe ich der besagten Frage widmete, 
nimmt fiberdies eine gauze Seite in meiner Arbeit ein. Nach 

1) P o m m e r ,  1. e. S. 96, 97. 
~) 1. c. S. 97. 
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AbsChluss derselben wende ich reich daselbsr der ErSrterung 
jener Momente zu, welche noch weiter in Betracht kommen, ,,urn 
auch die Form derjenigen Ostoldasten zu erkl~ren, yon denen je 
einer zwei oder mehr Lacuuen ausffillt" und komme dabei an 
der Hand der betreffenden Bilder in meinen Pr~paraten zu dem 
Endresult~te: ,,Jede dieser ~ngeffihrten EventualitSten, welehe 
die TMtsache, dass in selteneren F~llen ein 0stokhst zwei und 
mehrere Laeunen zugleich ausfiillt, zu erklitren suchen, hat mehr 
Existenzberechtigung, als der Sehluss Kass o witz's,  d~ss wegen 
derartiger Bilder die Fithigkeit der 0stoklasten, die Form der 
Laeunen zu bestimmen fraglich werde. Es kSnnen vielmehr 
manche dieser Bilder geradezu als Beweise ffir die formbestim- 
mende Ths der Ostoklasten angesehen werden" ~). 

In dieser Fo lgere ihe  habe ich also den vorhin citirten 
Einwurf des Herrn Kassowitz  gegen die Ostoklastentheorie 
KSlliker 's  punk twe i se  widerlegt und dabei die einschlggigen 
Fragen zu beantworten versucht. - -  

Herr Dr. Kass owitz jedoch war um eine Entgegnung nieht 
lunge verlegen. Zwar mangelte es ihm gi~nzlich an saehlichen 
Gegengriinden. - -  abet eine seitenlange ErSrterung zu ignorh'en, 
dm'ch Umstelhmg der S/~tze in einer fremden Arbeit kfinstlich 
einen Widersinn zu seMffen und darauf dann frohlockend zu 
sagen: ,,Ffirwahr, die Ostoklastentheorie k~nn gar nicht griind- 
licher widerlegt werden, als dies durch itu-en letzten Vertheidiger 
gesehehen ist" - -  das ist f/Jr Ilerrn Kassowitz  eine Kleinig- 
keit, da er ja, wie wir uns im Verlaufe dieser AbMndlung bis 
jetzt bereits genug oft fiberzeugt haben, fiber eine erstaunlich 
grosse Uebung in einschl~gigen Arbeiten verffigt. Leider muss 
ich in vorhinein schon bemerken, dass der sanguinisehen Hoff- 
nung nieht Raum gegeben werden duff, es sei mit dem letzt- 
besprochenen Kunststficke des Herrn Kassowi tz  etwu die Reihe 
der ~Jllk/irlichen Irrthiimer und offenbaren Entstellungen er- 
sch5pft, welche der letzten Abhandlung dieses Autors und der 
Polemik desselben gegen reich und meine Arbeit zur Zierde ge- 
reichen. Wit werden uns leider auch in den folgenden Capiteln 
noch hie und da mit 5hnlichen Leistungeu Kassowitz ' s  be- 

') 1. c. S. 9S. 
30* 
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sch~ftigen mfissen. Ftir dieses ~fal wollen wir abet mit diesen 
unerquieklichen Er5rterungen absehliessen und, ehe wir daran- 
gehen im nSehsten Capital die Art der Wirkung der Ostoklasten 
zu betraehten, nur nochmals hervorheben, dass also, wie aus den 
vorstehenden Auseinandersetzungen erhellt, die Ostoklas ten 
besondere wohl def in i r te  Zellgebilde sind, welehe den 
Knoehen resorbiren und den dabei e a t s t e h e n d e n  How- 
sh ip ' sehen  Grilbehen die Form geben, selbst aber wie- 
der beziiglieh ihrer  Form yon einer  Anzahl  yon Mo- 
men ten  abh~ngen,  und zwar namentlieh vom Waehsthums- 
drueke der Zellen, ferner veto Widerstande tier Knoehensubstanz 
und vom Gewebsdrueke, welcher auf den Ostoklasten lastet. 

V. Ueber die Art  der Wi rkung  der Ostoklasten.  

KSll iker  /~ussert sieh bezfiglieh der Art, auf welehe die 
Ostoklasten der Howship'sehen Laeunen zur Entstehung bringen, 
dahin, dass dieselben ,,wahrseheinlieh auf ehemisehem Wage die 
leimgebende Substanz der Knoehen zusammen mit den Erdsalzen 
langsam auflSsen, ohne dass das Knoehengewebe hiebei irgend- 
wie sieh betheiligt uncl mit seinen zelligen Elementen eine Rolle 
spielt" ~). 

Zu dieser Annahme KSlliker 's  15sst sieh nut wenig hinzu- 
setzell, und eine andere, welehe an die Stelle derselben treten 
kSnnte, giebt es niebt. 

Denn Nr die Annahme, class die Ostoklasten den Sehwund 
des Knoehens etwa auf meehanisehem Wage herbeifiihren, fehlt 
uns vollstSndig die Vorstellung und aueh jeder Anhaltspunkt. 

tIingegen 15sst sich Nr die Ann~hme, dass die Ostoklasten 
auf ehemisehem Wage die Knoehenresorption besorgen, nieht 
sehwer ein VersF/ndniss gewinnen. 

Was zungehst die Resorption tier organisehen Grundlage der 
Knoehensubstanz anbelangt, so kann, auf Basis unserer Erfah- 
rungen fiber die Lebenseigensehaften des Protoplasmas, dam 
Protoplasma der Ostoklasten die F~thigkeit zur Resorption, d.i. 
zur Assimilation und Aufnahme der leimgebenden Knoehensub- 
stanz nieht wohl abgesproehen warden. 

J) Die uorm. Resorption etc. S. 81, 
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kber aueh die Resorption der anorganisehen Knochenbestand- 
theile kann nur als eine Function des Protoplasraas der 0sto- 
klasten aufgefasst werden, nachdera wit uns ira Vorausgehenden 
bereits fiberzeugt haben, dass die Annahrae yon Fliissigkeiten, 
welche die Erdsalze auflSsen und e{wa neben den 0stoklasten 
und yon de,iselben getrennt auf den Knoohen einwirken sollten, 
rait dera Mangel einer entsprechenden Vergnderung an der die 
Lacunen begrenzenden Knoehensubstanz yon selbst entfiillt und 
unhaltbar wird. 

Eine andere Frage ist es, wie wit uns diese AuflSsung der 
Knoehensalze von Seite des Prot0Plasraas der Ostoklasten vor- 
stellen sollen. Es sind da zwei MSgliehkeiten in Erw@ung zu 
ziehen. 

Wir kSnnen uns entweder vorstellen, dass das Protoplasrna 
der Ostoklasten eine die Knochensalze 15sends Siiure erzeugt, 
oder class es nur der Triiger yon Verbindungen ist, welche noeh 
Basen aufzunehraen vermSgen und welehe aus dera Blutserum 
herstararaen kSnnen, da dieses, wie Maly 1) nachgewiesen hat, 
geradezu sine Quells derartiger Verbindungen abgiebt. 

Wenn ich raieh nun f/ir sine dieser beiden Annahmen aus- 
sprechen sell, so scheint rail', auf @und tier eben citirten Unter- 
suehungen Maly's fiber die Mittel zm" Siiurebildung im Orga- 
nismus, die Annahme, dass alas Protoplasma der Ostoklasten aus 
dera Diffusate des Blutes Substanzen in sich enth/ilt, welche die 
Fiihigkeit haben, Basen aufzunehmen, viel wahrseheinlieher als 
die, class die Ostoklasten sine die Knoehensalze 15sends S/iure 
ergeugen. 

Dabei sind wir aber natiirlieh welters auch zu der Annahrae 
genSthigt, dass die zur Aufnahme yon Basen geeigneten Ver- 
bindungen, welche die Ostoklasten enthalten, in diesen angesara- 
melt und dnrch die Anziehung yon Seite des Ostoklastenproto- 
plasmas geradezu eoncentrirt sind, denn wih'en sis in der Ge- 
websfliissigkeit an sich schon in derselben Vertheilung und 
Wirksarakeit vorhanden als in den Ostoklasten selbst, so wtirden 
wit ja wohl in den angrenzenden und benachbarten Knoehen- 

1) Untersuehungen fiber die }aittel zur Sgurebildung im Organismus und 
fiber einige Verh~Itnisse des Blutserums. Zeitschr, f. physiol, Ghemie. 
I, Bd. 1877--1878. S. 179 ft. 
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partien eine der lacun~ren Resorption ,orausgehende und da- 
neben einherschreitende Kalkentziehung constatiren kgnnen. 

0b wh" mm ~ber auf Grand dieser Ueberlegung dera Proto- 
plasma der 0stoklasten eine concentrirende und elective Th~tig- 
keit 1) zuschreiben, so dass dasselbe die Verbindungen, welche 
noeh Basen aufzunehmen im Stande sind, arts dem Diffusate des 
Blntes an sich zieht., odes ob wir lieber die 0stoklasten eine die 
Knoehensalze ISse~de S~ure erzeugen lassen~ wit  maehen  doch 
in jedera Fal le  f a r  die LSsung und Aufnahme der Erd-  
salze des g n o c h e n s  ebenso wie far  die Ass imi la t ion  
und Aufnahme der l e imgebenden  Knochensubs tanz  die 
Th~t igkei t  des Protopl~smas der  0s tok las t en  selbst 
und al lein ve ran twor t l i eh .  Die Resorption der Knochen- 
salze ist gleich wie die Resorption der ]eimgebenden Knochen- 
sabstanz eine Function des Protoplasmas der 0stoklasten. Diese 
Functionen sind innig an einander gekniipft und ha]ten rnit ein- 
ander Sehritt. Es erfolgt die Resorp t ion  der le imgeben-  
den Knochensubs tanz  und der  K_nochensalze, wie aus 
dem Verhalten des an die Lacnnen angrenzenden Knoehengewebes 
hervorgeht, in Einem und zugleieh, und in der Regel 
sind diese ]?uncr im P ro top l a sma  der 0s tok]as ten  
gewiss auch ganz gleichm~ssig entwiekel t .  

Dass es in l e tz te re r  Beziehung jedoch aueh Ausn~hmen  
giebt, dafiir lassen sieh jene Stel]en anfiihren, wo ich im Be- 
reiehe yon Resorptionslaeunen Knoehenfibrillen in versehiedener 
Anzahl nnd L~nge allein oder sammt den diese]ben verkleben- 
den Antheilen der Kittsubstanz stehen gebIieben antraf. Denn 
zur Erkl~rung dieser Bilder yon unvollstgndiger Resorption miissen 
wir wohl die Ann~hme heranziehen, d~ss die Functionen des osto- 
klastisehen Pro*oplasmas im Bereiehe solcher Resorptionslacunen 
ungleichmgssig entwickelt waren. Eine Annahme, zn deren Gun- 
sten direct die Stellen in meinen Pr~paraten sprechen, an welchen 
0stoklasten in grob- oder feinwimperig nms~umte Lacnnen wie 
eingefilzt sind, und ferner jene Bilder, in denen ich 0stoklasten 
yore Faserbesatze der betreffenden Laeunen wie aufgespiesst s~h. 

*) Aehnlich der electi~en Th~tigkeit der Drfisenzeilen, vgl. K o s s e l ,  
Ueber die chemischen Wirkungen der Diffusion. Zeitschr. f. physiol. 
Chemie. III. Bd. 1879. S. 210, 211. 
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Im gleichen Sinne und fast genau mit denselben Worten 
habe ich reich fiber diesen Gegenstand bereits in meiner Ar- 
belt 1)ausgesprochen und bleibe auch jetzt dabei stehen, ohne 
reich dadurch, wie K a s s owi t z meint, in einen Widersprueh zu 
verwickeln mit meiner Angabe, dass der lacun~ren Resorption 
keine Vorbereitende Ver~inderung, speeiell keine Kalkberaubung 
vorausgeht. Diese Meinung des tterrn Dr. Kassowitz  ist eine 
ganz irr ige,  wie ich gleich, ehe ieh in der Bespreehung der 
Ostoklastentheorie fortfahre, hier noch naehweisen will. 

K a s s o wit  z 3) sag t nehmlich mit Beziehung auf die starren Spiesse, 
welche ieh am Rande mancher Resorptionslacunen antraf, dass ich es anter- 
lassen babe, meine ,Meinung darfiber abzageben, wie die Kalksalze aasder  
noch erhaltenen Kittsubstanz and zwisehen den nnversehrt gebliebenen 
Fibrillen entfernt worden sind, d e n n  es i s t  e in  F a e t u m ,  dass solehe 
Fibrillenbfindel and Spiesse, die in der Baeht der Resorptionstacanen ~er- 
laafen, k e i n e  K a l z s a l z e  enthalten und sieh in Carminpri~paraten intensiv 
roth farben", ttiedurch ist nun nach K a s s o w i t z  ,,wiederam ein Loch in 
die frfihere Behaaptung gerissen, dass tier Resorption der Grundsubstanz 
in der Laeune keine vorbereitende Yer'~nderung ~orhergehe", da man ja 
doch nicht in Abrede stellen kSnne, ,dass eine Entkalkulzg eine vorbe- 
reitencle Yer~nderung sei". Nach K a s s o w i t z  soll ich mir diesenu 
so zurecht gelegt haben, ,,dass die beiden angeblieh specifisehen Thhtig- 
keiten des Ostoklastenprotoplasmas, nehmlich die Assimilirung der organi- 
schen Grundlage des Knoehens and die LSsang der Kalksalze nicht wie 
gewShnlich gleichen Sehritt halten, sondern dass hier die a s s i m i l i r e n d e  
a n d  r e s o r b i r e n d e  T h ~ t i g k e i t  h i n t e r  tier c h e m i s c h e n  W i r k u n g  
tier L S s u n g  der  K a l k s a l z e  z a r f i e k b l e i b t " .  Und aaeh im weiteren 
Verlaufe behauptet Herr K a s s o w i t z  noehmals direct3), ich lasse die 0sto- 
klasten ,,eine wahrhaft raffinirte Auswahl treffen, indem sie ganz minimale  
Theile der Grnndsubstanz zuerst ~berhanpt versehonea und dann  zwar  
e n t k a l k e n ,  a b e r  n i c h t  g ~ n z l i c h  Y e r z e h r e n  d f i r f en" ,  indem er es 
neaerdings als eine feststehende Thatsache ansieht, dass ieh an ,ein Stehen- 
bleiben yon e n t k a l k t e n  Fibrillenbfindeln als Reste des v e r k a l k t e ~  
Knochens" g l a u b e . -  

In der That verhalten sieh die Dinge ganz anders. Es ist 
die letztcitirte Behauptung Kassowitz 's  vSllig unbegr i indet ,  
es ist kein  , F a c t u m " ,  dabs die starren Spiesse, welehe yon 
der Resorption versehont bleiben, keine Kalksalze enthalten, und 

1) a, a. O. S. 105--107. 
~) Med. Jahrb. 1881. S. 433. 
a) Med. Jahrb. 1881. S. 434. 



472 

es ist n icht  wahr ,  dass ich zur Erkl~rung ihrer Entstehung die 
assimilirende und resorbirende Th~tigkeit der Ostoklasten hinter 
der LSsung der Kalksalze zurfiekbMben lasse u. dgl. m. 

In ersterer Beziehung betone ieh nut, class ich reich fiber- 
haupt n i rgends  1) nur  mi t  e iaem Wor te  fiber den Kalk- 
gehal~ tier Kittsubstanz ausgesprochen babe, we/ehe wit' in den 
di&en starren Spiessen velunuthen mfissen, da diese, wie gesagt, 
nieht fiir einzelne Fibrillen, sondern nut Nr Gnlppen yon Fi- 
brillen ~) gehalten werden kSnnen. ]~{ein Stillsehweigen fiber die 
Frage, eb die starren Spiesse kalkhaltig sind oder nieht, ist abet 
darin begrfindet, dass ieh die Beobachtungen fiber die ausge- 
faserten Laeunen an dureh S~uren en tka lk ten  Knochenpr~pa- 
raten gemaeht habe, wie dies nieht nur aus dem Texte meiner 
Arbeit 3) hervorgeht, sondern such in den Besehreibungen der 
betreffenden Abbildungen ausdrfieklieh ~) notirt ist. Es ist also 
entgegen der Behaupmng des Herin Dr. Kassowitz  kein 
, ,Fac tum",  dass die bei der unvollstgndigen Resorption stehen 
gebliebenen Spiesse kalklos sin& Die Entscheidung darfiber, ob 
sie es sind oder nicht, hgngt davon ab, dass wieder einmal und 
zwar bei der Untersuehnng yon Knoehen, welehe nieht oder 
durch 5{filler'sche Flfissigkeit nnvollstgndig entkalkt sind, Bilder 
aufgefunden werden, welehe den betreffenden meiner Pr~parate 
glei&en~). Dass Kassowitz bisher nieht in dieser Lage war 
und daher kein Recht dazu hat, etwa auf Grund seiner eigenen 
Erfahrungen diese Frage zu bespreehen und zu entseheiden, kurz, 
dass der genannte Autor Bilder, welehe den yon mir gezeiehneten 
gleiehen, bisher bes t immt  nieh~ gesehen hat, geht aber aus 
den eigenen Worten desselben, wie ieh bereits bei einer frfiheren 
Gelegenheit gezeigt habe, deutlieh hervor, und ieh verweise in 
dieser IIinsieht auf S. 301--303 im ersten Capitel dieser Ab- 
handlung. 

~) Vgl. die einschl'ggigen Stellen in meiner Arbeit, a. a. O. S. 3--10, 29, 
30 u. 107. 

7) Nieht Nr  Fibrillen b/i n d e 1, wie ich, der Ausdrueksweise K a s s o w i t z 's 
gegenfiber, noehmals betonen muss. 

a) Vgl. 1. e. S. 20, ~1, 25, 31. 
4) 1. c. S. 118, 119. 
s) Ygl. 1. e. Fig. 3, 4, 9, 10, 11. 
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Das ,,Factum ~', welches Kassowitz eonstatirt, besteht also 
nieht und dam• entf~llt aueh der Widerspruch, welehen 
dieser Autor  auf Grund dieses ,,Faetums " in meine Arbeit hinein 
construirt hat. 

Ebenso schlagend l~sst sieh auch die weitere Behauptung 
des Herrn K a s s o w i t z  w i d e r l e g e n ,  naeh welcher ieh ,,die 
assimilirende und resorbirende Th~tigkeit der Ostoklasten hinter 
der LSsnng der Kalksalze '~ zurfiekbleiben lassen soll, so class die 
Ostoklasten ,,ganz minimale Theile der Grundsubstanz '~ ,,zwar 
entkalken, abet nicht g~nzlich verzehren d/irfen% 

Die Annahmen, in welchen ich die Erkl~rung daf/ir suehte, 
dass Fibrfllen und Fibrillengruppen in Resorptionslaeunen stehen 
bleiben und der Resorption sieh entziehen kSnnen, lauten g a n z  
a n d e r s .  Zum Beweise dessen will ich hier die betreffenden 
S~tze aus meiner Arbeit mittheilen. 

Es heisst da, nachdem ich moine Ansicht begrfindet, dass ,,auch die 
LSsung der Erdsalze des Knochens bei der Entstehung der Lacunen nieht 
minder wie die Assimilation und Anfnahme der leimgebenden Knoehen- 
substanz als eine t~unction des Protoplasmas der Ostoklasten" aufzufassen 
seil), wSrtlich, wie folgt: ,Ieh halte dieses daher ffir den Tr~ger aller der 
genannten Funetionen. Diese Functionen des Pr0toplasmas der Ostoklasten 
halten in der Regel, innig aneinander gekn/ipft, gleiehen Schritt. In man- 
chen F~llen jedoch, yon denen ich im ersten nnd zweiten Absehnitte be- 
richtete~ widerstehen die F ib r i l l en  des Knochens in grSsserer oder ge- 
ringerer Zahl und L~nge, a l le in  oder sammt e inze lnen  dieselben 
ve rk lebenden  An the i l en  der Xi t t subs tanz ,  der a s s imi l i r enden  
und r e so rb i r enden  Tha t igke i t  der Ostoklasten".  

,,F/Jr diese Annahme spreehen direct die Bilder, welehe Ostoklasten in 
grob- oder feinwimperig ums~umte Laennen wie eingefilzt oder yon dem 
Faserbesatze der Lacunen gleichsam aufgespiesst zeigen." 

,Es geben uns diesetben genng Anhaltspunkte, nm vermuthen zu 
k6nnen, wie es in den Laeunen frfiher ausgesehen haben maR, die jetzt 
mit dem Faserbesatze, jedoeh ohne Ostoklasten angetroffen werden. Wir 
mfissen daher annehmen, dass in all' den Bildern, welehe ieh auf unvol l -  
s t~ndige R e s o r p t i o n  bezog, eine ungle ichm~ss ige  Entwiek lung  
der verschiedenen Functionen des ostoklastisehen Protoplasmas die Ursache 
der Erscheinung abgiebt" 2). 

So also sehen die Annahmen aus, zu denen ieh dutch die 
ausgefaserten Lacunen veranlasst wurde. Eine vorausgehende 
Entkalkung oder ,,LSsung der Kalksalze", welehe K a s s o w i t z  

1) 1. e. S. 106. 2) Pommer,  a.a, O. S. 107. 
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absolut in meine eitirten Annahmen hmein interpretiren will, 
ist darin weder dem Sinne nooh dem Wortlaut naoh ansge- 
sproohen. ~eh hatte zu einer solchen Annahme an& gar keine 
Veranlassung, da ieh ja, wie adS dem Vorausgehenden ersieht- 
lich ist, fiber den Kalkgehal t der einzelnen die Fibrillen ver- 
klebenden Antheile der Kittsubstanz in den Spiessen, welehe 
yon der Resorption versehont bleiben, keine Kelmtniss besitze. 
Das Stehenbleiben yon Fibrillen and Fibrillengruppen innerhalb 
yon gesorptionslacunen forderte zu seiner Erklih'ung eben keine 
andere Annahme als die einer ,,ungleichm~issigen En twick-  
lung der versehiedenen Funetionen des ostoklastischen Proto- 
plasmas", welcher Annahme man, wie ieh bereits auf S. 352 im 
ch'itten Capite] dieser Sehrift betont habe, keineswegs die Be- 
reehtigung streitig maehen kann. - -  

Ieh verlasse hiemit diesen Gegenstand und Wende reich zur 
Bespreehung des n~iehsten Punktes der Ostoklastentheorie, wel- 
chef yon der Abstammung der Ostoklasten handelt. 

u Ueber  die A b s t a m m u n g  der Ostoklasten.  

KSl l iker  sprieht sich bezfiglieh der Abstammung tier Osto- 
klasten dahin aus, ,,class dieselben hSchst wahrseheinlieh aus 
einer Umbfldung der Osteoblasten hervorgehen, indem sie mitten 
unter denselben auftreten, anfangs nur wenig grSsser sind als 
sie und erst naeh und naeh die vielen Kerne und erheblieheren 
Umfang annehmen" 1). KSll iker  sah an seinen Objecten keine 
Beziehnng tier OstoMasten zu den Gef~ssen, hfilt jedoeh deshalb 
die Annahme Wegner 's  nieht ffir entln'iiftet (vgl. 1. e. S. 26, 27). 

Die Umwandlung yon Anlagerungsfl~ehen in Resorptions- 
flSehen, auf weleher die eitirte Annahme KSl l iker ' s ,  dass die 
Ostoklasten yon 0steoblasten herstammen, beruht, erfolgt nieht 
nur in waehsenden Knoehen, sondern auch unter allen anderen 
Verhi~ltnissen, we es fiberhaupt zu einem engen Weebse] yon 
Apposition and Resorption kommt, und es ist also die Theorie 
K511iker's gewiss aueh in Hinsieht auf die Abstammung der 
Ostoklasten wohl begrfindet und yon allgemeiner Geltung. 

1) Die normale Resorption etc. S. 32, vgl. S. 26. Bei der hIilchzahnre- 
sorpt, ion nimmt K 51 like r (]. c. S. 65) fibrigens eine Abstammung der 
0stoklasten ~on Bindegewebszellen an. 
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Aber die citirte Annahme K Slliker's erschSpft nicht diesen 
Gegenstand. 

Die Erfahrungen Schwalbe 's ,  v. Mandach ' s ,  Wegner ' s  
u.A. und meine eigenen Beobaehtungen lassen darttber keinen 
Zweifel walten, dass nich~ nut Osteoblasten, sondern auch ver- 
schiedene andere Zellen zu Ostoklasten werden kSnnen. 

Schwalbe ' ) ,  dem wit den grSssten Theil unserer Kennt- 
nisse yon den subperiostalen, perimyel/~ren und perivaseul~ren 
Lymphr~umen des Knoehens verdanken, spricht die Vermuthung 
aus, es werde im Falle der Knoehem'esorption ,,das Endothel- 
h~utehen der inneren Knoehenfl~he dureh eine Ostoklastensd~icht 
ersetzt". 

Und ~. Mandaeh  machte gelegentlieh seiner Entz~indungs- 
experimente bei tier Resorption des perivascul/~r nengebildeten 
Knochens die Beobaehtung, dass der Capillarwand start der 
sehraalen Spindelzellen im Beginne der  Entz/indung grSssere 
protoplasmatische Spindeln anliegen und meint, dass eben diese 
der Capillarwand aufliegenden Spindelzellen im weiteren Verlaufe 
dutch VergrSsserung und Theilung alas die Gef/~sse umgebende 
zeUenreiehe Gewebe, die Riesenzellen, Spindel- und Rundzellen 
liefern. 

Was nun zun~shst die citirte Annahrae Schwalbe's an- 
belangt, so iiberzeugte ieh reich yon der Berechtigung derselben 
an ziemlieh vielen Stellen meiner Pr~parate, indem ieh nehmlich 
die aus flachen zarten Zellen zusammengesetzten Endothelh~ut- 
chert, welche sieh vielfach an der Obertlache des Markes und 
unter dem Periostgewebe vorfinden, an Resorptionsflgehen yon 
Reihen verschieden grosser Ostoklasten unterbrocl~en sah. 

Und auch Beobachtungen, welche sich sowie die v. Man- 
dash's auf Umwandlung yon Endothelien perivaseul~rer Lymph- 
rgmne in Ostoklasten beziehen lassen, boten sich in meinen 
Pr@araten dar und zwar sowohl in Havers'schen Kan~len, 
welche in Resorptionsr~ume tibergehen, als in durchbohrenden 
Gef/~sskan~len, welehe in Erweiterung begriffen sind, und bez/ig- 

1) Ueber die Lymphwege der Knochen.  Zeitschr. f. Anat.  u. Entwick- 
lungsgeschichte.  II. Bd. 1877. S. 138. 

~) Entzfindungs~ersuche am Xnochen. Arch. f. exp. Pathologie u. Pharm. 
XI.  Bd. 1879. S. 196. 
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lich deren ngherer Besprechung ich auf dan ersten Abschnitt 
meiner UntersuChungen fiber Osteomalaeie und Rachitis vet.. 
weise. Zu Gnnsten tier Annahme, dass die Endethelien peri- 
vaseul~rer Lymphr~iume zu Ostoklasten werden kSnnen, spreehen 
aueh jene Bilder W e g n e r ' s ' ) ,  in welehen die Gef~sswand mit 
Myeloplaxen wie gepanzert war, und ~Tielleieht aueh die, wo 
Wegner  statt der einkernigen Zellen der OeNsswand mehr- 
kernige Zellen vorfand. 

Freilieh hat man aber woN, ehe man alle diese Beflmde 
bestimmt anf die Endethelien perivaseulgrer Lympl~'gume be- 
zieht, zu erw'~gen, ob es sieh hiebei nieht, wie sehon KS!liker 
meint=), aueh um Bindesubstanz der Oefitssadventitia handelt, 
worfiber sich um so sehwerer eine Entseheidung f~llen lgsst, da 
es noeh nieht ausgemaeht ist, ob der Zwisehem'aum~ welcher 
zwisehen dem Havers'sehen Capfllargefgsse und den umgebenden 
Spindelzellen besteht, immer im Sinne Sehwalbe 's  3) und 
Budge's 4) als ,,perivasenlSrer I, ymphranm" aufgefasst werden 
darf, oder ob nieht aueh, mit Arnold ~), als ,,adventitieller 
R a n m %  

Nit nnvergleiehlieh grgsserer Sieherheit kSnnen wir aus- 
sprechen, dass sieh die Endethelien der Havers'schen Gefi/sse 
selbst in Ostoklasten verwandeln. Ieh meine hiebei nieht die 
Bilder, in welehen Wegner  s) einen Beweis daffir erbliekte, 
dass die Myeloplaxen immer in einem bes~immten Verhgltnisse 
und im Zusammenhange mit den Blutgefiissen stehen, denn in 
diesen Bildern waren die Myeloplaxen, naeh den Besehreibungen 
Wegner 's  zu sehliessen, noeh dutch die Gef/~sswand oder viel- 
leieht sogar dureh die Gefiissadven~itia yon dem Inhalte der 
B]utgefasse getrennt und daher wohl kaum in einem Zusammen- 

t) Myeloplaxen und Knochenresorption. Dieses Archiv 56. Bd. 1872. 
S. 531. 

3) Die norm. Resorption etc. S. 27. 
3) a. o. O, S. 134. 
~) Die Lymphwurzeln der Knochen. Archly f. mikr. Anatomie XllI. Bd. 

1876, S. 88. 
5) Ueber die Abscheidung des indigsehwefelsauren Natrons im Knoehen- 

gewebe. Dieses Archi~ 71, Bd. 1877, S, 20ff. 
6) ~. ~. O. 
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hange mit dem Endothel der Gef~sse selbstl). Hingegen habe 
ich jedoch an Querschnitten durch einen Femur in der Um- 
gebung eines metastatischen Carciaomknotens zaMreiche in Re- 
sorption begriffene Ha~Ters'sche Kan~le getroffen, deren Gef~ss- 
endothelien selbst zu deutlich charakterish'ten mehrkernigen 
Ostoklasten geworden waren. Es ist nehmlich in den betreffen- 
den ttavergschen Kan~len der Blutinhalt direct yon verschieden 
geformten Riesenzellen umgeben, welche in iibereinstimmend ge- 
formte Resorptionsgdibchen genau hineinpassen und ~uch viel- 
fach denselben noch auf das Knappste anliegen ~). W~hrend in 
diesen Bildern die zu mehrkernigen Ostoklasten gewordenen 
Endothelzellen des Havers'schen Gef~sses augenscheinlich ihren 
Zusammenhang verloren haben, liegt an anderen Stellen in den 
betreffenden Pr~paraten der Blatinhalt in vollst~ndig geschlosse- 
nen Ringen aus feinkSrnigem, gl~nzendem, gelblich gef~rbtem 
Protoplasma, welche entweder die Form von Siegelringen haben, 
indem yon einer Riesenzelle zwei hSmerfSrmige Forts~tze ein- 
ander entgegen- und zusammenlaufen ~) (Fig. 8 Tar. X), oder welche 
auch gleichbreite Bandringe darstellen~), so dass wit also un- 
mittelbar zu dem Schlusse gedr~ngt sind, dass da nicht die kern- 
haltigen Endothelstellen allein, sondern diese sammt den zarten 
Endothelfliigeln zu einer breiten kr~ftigen Protoplasmamasse an- 
geschwollen sind. Diese geschlossenen Ringe und ebenso auch 
die verscMeden , zumeist horn- oder halbmonds geformten 
Ringstticke, welche sich in anderen der betreffenden kleinen 
ttavers'schen R~ume vorfinden, ]iegen dabei mit einem verschie- 
den grossen Theile ihrer Circumferenz ~hnlich gestalteten Re- 
sorptionslacunen dicht, ja wie eingefilzt an ~) oder passen wenig- 
stens in dieselben hinein und sind also ganz deutlich als Osto- 
klasten gekennzeichnet, woran auch dadurch nichts ge~ndert 
wird, dass diese umwande!ten Gef~ssendothelien an manchen 

1) Vgl. das eiIlschl~igige Bild Fig. 24 in meiaer Arbeit, femer KSnig, 
Beitr~ge zur Pathologie der Knochen und Gelenke, i. Deutsche Zeit- 
schrift f. Chirurgie IL Bd. 1873. Taf. VII. Fig. III. 

~) Vgl. Fig. 25 in meiner Arbeit fiber lac. Res. 
~) u Fig. ~7 in meiner Arbeit. 
4) Vgh Fig. ~6 in meiner Arbeit. 
5) Siehe Fig. ~9 ebenda. 
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Stell.en sieh yon der Lacunenflgche dur& einkernige lose liegende 
Zellen getronnt finden. Wir kSnnen es bei den geschilderten 
Bildem nach alledem mit nichts Anderem als mit zu 0stoklasten 
umwandelten Endothe]ien Itavers'seher GefSsse zu thun haben. - -  

Wodurch bei der gegebenen Saehlage und gegenfiber den 
betreffenden ausffihrlichen Mi~theilungen in meiner Arbeit 
Kassowitz ~) zu der Aeusserung veranlasst wnrde, es sei die 
eben wieder yon mir dargelegte Auffassus~g der geschilderten Bil- 
der ,,nieht motivitY" - -  diese Frage mnss ich wohl often lassen. 
g a s s o w i t z  zog es selbst vor, diese Aeusserung nicht zu be- 
grfinden, und ieh habe daher aueh keinen Anlass zu einer ein- 
gehenderen Vertheidigung meiner Aufl~ssung, sondern verweise 
einfaeh bez/iglich aller ngheren Details auf die einsehlggigen Er- 
5rternngen und Abbildungen in meiner Arbeit selbst~). 

Wenn wit nun die Erfahrungen, welehe Mr uns in Betreff 
der Abstammung der Ostoldasten gesammelt haben, zusammen- 
fasset~, so 15sst sich in Kiirze sagen, dass wit eine Reihe yon 
Bildem kennen, welehe dafiir spreehen, dass zu Ostoklasten nicht 
nur Osteoblasten, sondern aueh die Endothelien der Lynphr'~ume 
des Knoehens werden; nnd darer, dass sieh die Endothelzellen 
der Itavers'sehen Blutgefiisse in Ostoklasten umwandeln kSnnen, 
haben racine Untersuehungen den direeten Bowels erbracht. 

Es kann also in den Osteoblasten nicht die alleinige Quelle 
der Ostoklasten erblickt werden, und es ist daher in Beziehung 
aLff die Abstammung der Ostoklasten eine Erweiterung der 
Ostoklas~entheorie KSll iker ' s  geboten. Ieh mSchte jedoeh nieht 
so sehr Nr eine derartige Erweiterung dieses Punktes der 
KSllik er'sehen Theorie eintreten, dass wir die Entwieklung yon 
Ostoklasten ausser den Osteoblasten nut noch einigen anderen 
Arten yon Zellen zusehreiben w/irden, nehmlieh jenen, f/Jr welehe 
es dm:eh die bisherigen histologisehen Untersnehtmgen wahrsehein- 
lieh gemaeht oder siehergestellt ist, dass sich dieselben in Osto- 
klasten umwandeln. Meiner Meinung naeh empfiehlt es sich 
vielraehr, da wir uns ja sehon f/it reeht verschiedenartige Zellen 
yon ihrer F/ihigkeit, sieh in Ostoklasten zu umwandeln, fiber- 
zeugt haben, noch weiter za gehen und anzunehraen, dass das 

~) ~[ed, Jahrb. 1881. S.436. 
~) a. a. O. S. 75--77; Fig. 25, 26, 27, 29 und deren Erkl~rung S. 121,122o 
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Pro top lasma  yon al ien den Zel len,  welche der Knochen- 
substanz nahe anliegen,  unter  Umst/~nden os tok las t i -  
sche Func t ionen  i ibernehmen kann. Es bleibt dabei aber 
zukfinftigen Untersuchungen vorbehalten, diese Annahme im 
Einzelnen zu priifen und nachzusehen, ob nicht eine oder die 
andere Art nnter jenen Zellen, welche der Knochensubstanz nahe 
anliegend gefunden werden, eine Ausnahrae bildet und zur Um- 
wandlung in Ostoklasten unbef/~higt ist. 

Und nun nur noch einige Worte fiber die Ansicht 1), dass in 
der verschiedenen Abstammung der Ostoklasten eine Gefahr ffir 
die Haltbarkeit der Ostoklastentheorie selbst liege. Diese An- 
sicht l~sst sich leicht widerlegen. 

Die Ostoklasten kSnnen genetisch noch so versehieden sein, 
beziiglich ihrer Functionen sind sie doch, so lange durch sie 
gowship'sche Lacunen entstehen, ganz eng ,,specifisch" aufzufassen. 

Und wenn die Ostoklasien auch aus den verschiedensten 
Zeilen hervorgehen, die Ostoklastentheorie hat doch immer darin 
ein festes Fundament, dass die ostoklastischen Zellen dm'ch eine 
prSgnante Charakteristik yon allen anderen Zellgebilden unter- 
schieden sind, und welters darin, dass die Ents~ehungsursache der 
Ostoklasten eine einheitliche ist. 

Ehe ich aber zur Begriindung und Besprechung dieser 
letzteren Angabe iibergehen kann, habe ich nun noch das End- 
schicksal der Ostoklasten zu erSrtern. 

VII. Von dem Endsch icksa le  der Ostoklas ten.  

KSll iker  2) 5ussert sich in dieser Hinsicht dahin, ,,dass die 
Ostoklasten durch wiederholte Theilung in Osteoblasten sich um- 
bilden", und beruft sich zur Begrfindung dieser Ansicht auf die 
so hgufige Umwandlung der ResorptionsfiSchen in Appositions- 
fiSchen. Nebenbei spricht KSll iker  auch davon, dass die Osto- 
klasten anderswie ,vergehen" kSnnen 3) und 15sst fiir gewisse 
F/~lle auch die yon Wegner  4) erw/~hnten MSglichkeiten zu, 

i) Z i e g l e r ,  Ueber Proliferation, ~[etaplasie und Resorption des Knochen- 
gewebes. Dieses Archly 73. Bd. 1878. S. 367. 

~) Die norm. Resorption etc. S. 27. 
3) a. a. O. S. 82. 
4) ~Iyeloplaxen etc~ Dieses Archly 56. Bd. S. 532~ 533. 
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dass die Ostoklasten in Bindegewebs- ocler ){arkzetlen fiber- 
gehen 1). 

5{eine Pr~parate boten mir h~ufige Gelegenheit zu Beob- 
aehtungen dar~ welche sich f~r die Umbildung yon Ostoklastea 
in Osteoblasten anfiihren lassen. Aber ich fiberzeugte reich an 
meinen Untersuehungsobjeeten, class diese Umbildung nicht auf 
dem Wege der Zelltheilung ~ allein erfolgt und class sie durchaus 
nieht den einzigen Modus darstellt, naeh welchem die Ostoklasten 
zum Versehwinden kommen. 

Ich habe wiederholt mehrkernige Ostoklasten in Theilung 
angetroffen und au& Bilder gesehen, in welehen solehe Osto- 
klas~en in s Weise, wie das yon Wegner  ~) u. A. be- 
schrieben ist, in Spindelzellen zerspalten erschienen. 

Aber 8fter noeh land ieh Ostoklasten, welche in HShlungen 
ihres Protoplasmas einzelne oder mehrere Ze]len eingesehlossen 
enthMten und dnige Male stiess ich aueh auf derartige Osto- 
klasten, we]che eben die endegen differenzirten Zellen aus ihren 
HShlen entliessen s). 

Indem ieh alle diese versehiedenen Bilder aueh an Stellen 
antraf, woes  bereits ganz deutlich zmn Beginne der Apposition 
gekemmen war, und bereits unter den in der einen oder anderen 
Art vergnderten Ostoklasten Osteoblastenlager mit oder ohne 
Sehiehten von nengebildetem Knochengewebe in die tIowship'- 
sehen Laeunen eingeseheben sich vorfanden~), so drgngte sich 
mir die Annahme auf, class an solchen Stellen aus Ostoklasten 
Osteoblasten werden. Diese Umbildung erfolgt abet auf Grund 
der angeffiln'ten Erfahrungen, wie gesagt, nieht nur dureh Zell- 
theilung sondern aueh auf dem Wege endogener Zellbildung. 

Die bisherigen Angaben beziehen sich nut auf mehrkernige 
Ostoklasten. Um fiber das Schieksal der kleinen und einkernig 
bleibenden Ostoklasten begdindete Annahmen auszuspreehen, 
fehlt es mir an geniigenden Anhaltspunkten. 

Wohl abet lehren uns die Beobachtungen an erkrankten 

~) KSlliker, a. a. O. S. +=7. 
~) a.a.O.S. 532. 
3) Vgl. Pommer, a. a. O. Fig. 25 und :~8, resp. S. 79. 
~) VgL Fig.-~8 in meiner Arbeit. 
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uad atrophischen Knochen 1), dass unter gewissen loealen oder 
in Allgemeinzustiinden begrfindeten Verhtiltnissen die Ostoklasten 
keine ()steoblasten liefern. 

Es finden sich in solehen Knochen so h~ufig Howship'sche 
Lacunen yon Markgewebe und yon Bindegewebe bedeckt~ dass 
wir aanehmen mfissen~ dass die Ostokla~ten auch Zellert ent- 
wickeln kSnnen~ die keine osteoblastischen Funetionen haben. 
Und dutch manche meiner Bilder wird auch die Vermuthung 
nahe gelegt, dass aus Ostoklastea~ welche um Knochentumoren 
herum die Resorption bewerkstelligen, Zellen der betreffenden 
Neugebilde entstehen kSnnen. 

Jene meiner Pr~parate abet, in welchen die Howship'schen 
Lacunen mit zerfallenen, amorphen Massen erffillt sind, riicken 
uns die an und ftir sich wohl selbstversttindliche Annahme nur 
noch naher~ dass die Ostoktasten unter geeigneten abnormen 
Verh~ltnissen ebenso zu Grunde gehen kSnnen als alle /ibrigen 
Zellgebilde. 

Endlich ist es noch erwtihnenswerth, dass ich an einer ver- 
einzelten Stelle-") Ostok]astea fand, deren Protoplasma sich direct 
in Ze]len und in feinfaserige reticulirte Intercellularsubstanz 
differenzirte, wobei letztere ihrerseits wieder ohne Abgrenzung 
an das benachbarte unter Theilnahme prMormirter Bindegewebs- 
bfindel neugebildete Knochengewebe sich anlegt. 

Wenn wir nun alle diese verschiedenen Erfahrungen zu- 
sammenfassen, so ergiebt es sich, dass mit Riicksichtnahme auf 
die Pa~hologie der Knochen auch jener Theil der Resorptions- 
theorie KSll iker 's ,  welcher yon dem Endschicksale der Osto- 
klasten handelt, einer Erweiterung bedarf. 

Aus mehrke rn igen  0s toklas te r t  kSnnen n ich t  nur 
dutch  T h e i h n g  sondern  auch durch endogene Zell-  
b i ldung neue Ze l len  zur Entwick lung  kommen.  Diese 
neuen Ze l l en  kiinnen n icht  nu t  Os teob la s t en  sein son- 
dern auch ve r sch i edenen  ande ren  Charakter  haben.  

Die Ostoklasten kiinnen sich auch direct in Zellen und in 
bindegewebige Intercellularsubstanz differenziren und bei Auf- 
hebung der geniigenden Ern~hrung zu Grunde gehen. 

1) -Vgl. in meiner Arbeit S. 13--15, 72, 73~ 509. 
~) Vgl. Pommer, a. a. O. S. 79, 80. Fig. 28. 
Archiv f. pathol. Anat. Bd, XCII, Hft. 3. 3] .  
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VIII. Ueber  die Ursache  der En t s t ehung  der 
Os tok las tem 

Bez/iglich der Momente, durch welehe die Entstehung der 
Ostoklasten und damit also die lacungre Resorption des Knochens 
bedingt wird, gussert KSll iker 1) die Vermuthung, dass ,,ein 
yon den die gnochen umgebenden und denselben anliegenden 
Weichtheilen ausgeiibter Druck" es sei, welcher auf das Proto- 
plasma (der Osteoblasten) reizend einwirkt und dasselbe zur 
Entfaltung ostoklastiseher Eigensehaften sowie zur Umbildung in 
Riesenzellen ~nregt. 

Wenn wir zu dieser Anschauung K 51Xi k e r's Stellung nehmen 
wollen, so miissen wit vor allem darfiber klar werden, ob und 
inwiefern bei dem Resorptionsvorgange ein meehanischer Druek 
eine naehweisbare Rolle spielt. 

Dass auf den Ostoklasten thats'~chlieh ein Druek lastet, da- 
yon haben wir uns bereits bei der ErSrtemng der Momente, 
welehe die Form der Ostoklasten bestimmen, iiberzeugt. Wir 
haben dort gesehen, dass die Form der Ostoklasten in vielen 
Bildern zu ihrer Erkl~rung direct auf die Annahme eines Druckes 
hinweist, der auf dieselben yon Seite der anliegenden Gewebe 
resp. yon Seite der Gewebsfliissigkeit ausgeiibt wird. Und ich 
habe tiberhaupt dort sehon die Berechtigung der Annahme ver- 
theidigt, dass in diesem Drucke unter allen Umst'~nden eine 
jener Componenten zu erblicken ist, als deren Resultirende die 
Form der Ostoklasten betrachtet werden muss. 

Wit kSnnen uns aber welters auch der Ueberlegung nicht 
versehliessen, dass die knoehenresorbirende Thiitigkeit der Osto- 
klasten selbst, ohne einen auf denselben lastenden Druck sich 
nicht wohl ,~orstellen l~isst. Es muss ein Moment wirksam sein, 
welches die Ostoklasten dazu zwingt, in den Knoehen hineinzu- 
waehsen. Der eigene Waehsthumsdruck der Ostoklasten, welchen 
Wegner  fiir die Resorption des Knoehens resp. daffir, dass die 
Ostoklasten in den Knochen sich ,,einsehieben", ,,eingraben", 
verantwortlich maeht s), reieht, meiner l~{einung naeh, zur Er- 

~) Die norm. Resorption etc. S. 81, 82. 
~) N~eloplaxen und Knoehenresorption. Dieses Archly 56. Bd. 1872. 

S. 533. 
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kl~rung des Resorptionsvorganges nicht hin und erSffnet uns auch 
dafiir kein Verst~ndniss, warum die ostoklastischen Zellen nicht 
lieber nut in die anstossenden Weichgebilde eines Markraumes 
z.B. start in den harten Knoehen hineinwachsen. Wolff aber 
bietet sich eine befriedigende Antwort auf diese Frage in der 
Annahme dar, dass die Ostoklasten dureh den Gewebsdruck, 
unter welehem sic stehen, daran gehindert werden, in die Weieh- 
gebilde allein Mneinzuwachsen. 

Der Druck ist also nieht nur ffir die Form sondern aueh 
ffir die Function der Ostoklasten yon maassgebender Bedeutung. 
Endiich giebt es auch eine Anzahl yon F~llen, in welehen die 
Entstehung der Howship'schen Laeunen resp. der Ostoklasten 
selbst sieh direct auf einen auf die Knochen ausgeiibten Druck 
zurfiekffihren l~sst. So wurde es, wie bekannt, experimentell 
sichergestellt, dass bei Ausfibung eines andauernden Druckes 
mittelst Klemmen ~), Ligaturen u. s. w. 3) der betreffende Knochen- 
theil in Resorption verf~llt. In demselben Sinne lassen sieh auoh 
die Usm'en verwerthen, welche die Knoehen unter dem Drucke 
rapid vordringender Geschwtilste, Aneurysmen etc. darbieten; 
ferner aueh die Druck~trophien, welehe langsam entstehen und 
dabei ls Zeit auf demselben Entwicklungspunkte stehen 
bleiben, da man sich bei mikroskopiseher Untersuchung der be- 
zfiglichen Objecte, wie ieh in meiner Arbeit 3) bereits dargelegt 
habe, leieht davon ~iberzeugen kann, dass auch in diesem F~lle 
der Knochensehwund in Form Howship'scher Laeunen erfo]gt, 
die man jedoeh nicht unmittelbar yon den Weichgebilden be- 
deekt findet, sondern die dureh neue dfinnbleibende Knochenan- 
lagerungsschichten iiberkleidet und ausgegl~ttet sind. 

Wit sind also n~ch alledem zum Ausspruche berechtigt, 
dass dem Drueke in allen F~llen eine ffir die Form und Func- 
tion der Ostoklasten wiehtige Rolle zukommt, und dass in einer 

~) Rustitzky, Untersuchungen fiber Knochenresorption und Riese~- 
zellen. Diescs Archly 59. Bd. 1874. S. 216. 

~) Kassowitz~ Med. Jahrb. i 8 7 9 .  S. 410~ 411.  - -  Mur~isier, Ueber 
die Formver~nderungen, weiche der lebendeKnochen unter dem Ein- 
fluss mechanischer Kr~fte erleidet. Arch. f. exp. Pathologic u. Pharm. 
III. Bd. 1875. S. 336ff. 

3) aoa.  O. S. 103. 

31" 
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ansehnliohen Reihe yon FSllen der Druok als direote Ursaohe der 
lacun/~ren Resorption nachweisbar ist. 

Wenn wir uns nun bei dieser Sachlage nach der t~eizursache 
umsehen sollen, welehe die betreffenden dem Knochen nahe an- 
liegenden Ze]len zur Erwerbung der ostoklastischen Eigenschaften 
anregt, so werden wit wohl vor AlIem auf den Druck denken, 
als denjenigen Factor, der bereits in mehreren anderen Bezie- 
hungen ffir den Resorptionsprozess yon naehweisbarer Wichtig- 
keit ist, und werden mithin der Annahme KSll iker 's ,  dass ein 
mechanischer Druck ffir die Entstehung der Ostoklasten die Ur- 
sache abgiebt, die Berechtigung nicht abspreehen sondern viel- 
mehr, wofiir ich reich sshon in meiner Arbeit aussprach 1), sehr 
viel Wahrscheinlichkeit zuerkennen mfissen. 

Eine andere Frage ist es aber, wie dieser mechanische Druck 
wXher zu definiren sei. 

Ehe ich auf diese Frage eingehe, muss ich noch mit einigen 
Worten der Behauptung Kassowitz 's  gedenken, nach welcher 
die in meiner Arbeit bereits vertretene Ansicht, dass der Druck 
ffir die Function der Ostoklasten yon Bedeutung ist, einen Wider- 
spruch involviren solh 

K a s s o w i t z  spricht sich nehmlich, indem er fiber meine aageffihrte 
Ansieht referirt, auf folgende Weise aus: ,,,Diese Zellea sollen durch den 
Druek veranlasst werdea, ,15sende Substanzen aus der Gewebsflfissigkeit 
an sicb zu ziehen, glelehsam zu coneentriren" (S. 122), und sollen dann, 
indem sie an den Knochen angedrfickt werden, diesen zerstSren. Wenn 
man also einen weicben KSrper in einer Flfissigkeit an eine harte Wand 
andrfiekt, veranlasst man ihn dadurch - -  nach P o m m e r  - -  arts der um- 
gebendea Flfissigkeit. Substanzen an sich zu ziehen. Eine solche Vor- 
stellung widerspricht vielleicht nieht gesieherten Lehren der Physiologie 
lind Histologie, gewiss aber den Lehren der Physik und Hydrostatik, vor 
Allem abet den Lehren der gemeinen Lebenserfahrung~). "" - -  

Dieser erstaunlich naive Einwurf des Herrn Dr. Kassowitz 
bedarf keiner besonderen Widerlegung. Er richter sich selbst, 
da ein solcher Einwurf im Ernste nur yon Jemandem erhoben 
werden kann, dem die elementaren Begriffe nicht nur der ver- 
h5hnten Physiologie und ttistologie sondem der Naturwissen- 
schaft tiberhaupt abgehen, und ftir den es keinen Unterschied 

i) a, a. O. S. 110, 
~) K a s s o w i t z ,  Med, Jahrb. 1881. S. 437o 
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zwischen der todten und belebten Natur giebt. Ich will hier 
den genannten Autor nur darauf aufmerksam machen, - -  woran 
sieh derselbe /ibrigens wohl selbst hatte erinnern kSnnen, ehe 
er den sonderbaren Einwurf gegen meine Annahmen schleuderte 
- -  dass er selbst, freflieh vor einigen Jahren schon~ bei seinen 
Experimenten mittelst elastiseher Ligaturen zu der gewiss sehr 
/iberraschenden Erfahrung gelangte, dass ,,yon einer mechanisehen 
Verdr~ngung oder Compression des Knochens dutch die Ligatur 
keine Rede sein kann, denn man kann an einem t o d t e n  Kno- 
chert eine ebeneolche Ligatur bis zur ~ussersten Spannung an- 
bringen und wird nach der l~ngsten Zeit auch n ich t  die ge- 
r ingste  Veranderung an dem Knochen selber vorfinden"~). 
Damals bezeichnete es Herr Kaesowi tz  an der citirten Stelle 
sogar noch ale ,,fiberfl/issig, zu versichern '~ , dass ein t od t e r  
Knochen dem Ligaturdrncke gegenfiber sich ganz anders verhalt 
ale Bin lebender. Damals war es ihm wahrscheinlich wohl auch 
noeh klar, dass eine lebende Zelle doch nicht dasselbe ist als 
eine todte Zelle, geschweige denn ale ein beliebiger ,,weieher 
KSrper". Damale ware es ihm wahrscheinlich nicht entgangen, 
dass es meiller Annahme - -  die iibrigens wSrtlieh dahin geht, 
,,class das Protoplasma der Ostoklasten aus der Gewebsfl/issigkeit 
diejenigen Substanzen an sieh zieht, gleiehsam eoncentrirt, welche 
die Fahigkeit haben, noch Basen aufzunehmen"~), und daher 
wesentlich anders lautet, als es Kassowi tz  dureh die Verwen- 
dung yon Anffihrungszeichen andeutet - -  in der belebten Natur 
nicht an Analogien fehlt, und dass da der Druck ale Zellenreiz 
/iberhaupt eine grosse Rolle spielt. Damals h~tte es der 'genannte 
Autor vielleicht noch mit seinen Vorstellungen yon den ,,Lehren 
der Physik und Hydrostatik '~ und auch mit den ,,Lehren der 
gemeinen Lebenserfahrung" vereinbar gefunden, dass z.B. die 
Haustorien gewisserSchmarotzerpflanzen (Cuscuta), durch welehe 
sieh d iese  ausseh l iess l ich  ern~hren,  ebeneo wie die Sang- 
scheiben auf den Ranken des wilden Weines ,,rim" bei dauernder 
Ber/ihrung der betreffenden Gewebeoberflachen mit einem festen 
KSrper entstehen", und daes ,,in diesen Fallen durch die Be- 
riihrung oder leiehten Druck auf die betreffende Stel!e des 0r- 

~) K a s s o w i t z ,  ~Ied. Jahrb. 1879. S, 411, 
=) l, c. S, 106 (resp. 12~), 
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fans ein mit Zellentheilangen und Geweb,~differenzirung verbun- 
denes Wachsthum hervorgerufen wird, welches ohne die Ber/~hrung 
durehaus nieht stattfinden wfirde" ~). 

Naeh der jetzigen Sachlage abet - -  kann man nut begierig 
sein, bis zu welehen Consequenzen einer gewissen Riehtung Herr 
Kassowitz noch ,,fortschreiten" wird. - -  

Nach dieser nothgedrungenen Absehweifung gehe ieh nun 
also daran, Nr den Draek, weleher, wie wir uns iiberzeugt haben, 
mit grosset Wahrseheinliehkeit als die Ursaehe der Entstehung 
der Ostoklasten angesehen werden kann, eine n~ihere Definition 
zu suehen. KS l l iker  Mtte bei der Anfs~ellung seiner Ostoklasten- 
theorie haupts/iehlieh die Resorptionsvorg~inge im Auge, welehe 
die Entwieklung und das physiologisehe Waehsthnm der Knoehen 
begleiten, so class es sieh bei ihm ebenso wie bei den Experi- 
menten Fiek's~), an die KSl l ike r ' s  Lehre sich anlehnt, 
wesentlieh nur um den Druek handelte, welehen die waehsenden 
Muskdn oder andere waehsende Wei&theile und das waehsende 
Mark auf die Kno&en ansfiben~). 

Die laeungre Resorption begleitet abet, woranf ieh erst ge- 
legentlieh meiner Arbeit fiber Osteomalacie und Rachitis n~iher 
eingehen kann, das ganze physiologische Leben der Knoehen und 
finder sieh aueh in  den Knoehen Erwaehsener, nnter Verh~lt- 

2) S a ch s, Grtmdzfige der Pflanzen-Physiologie. Leipzig 1873. S. 149, 150. 
Ygl. die Beobachtungen ~on C h a t i n  (cit. bei Sachs ,  Handbuch der 
Experimental-Physiologie der Pflanzen. Leipzig 1865. S. 175), nach 
welchen die Luftwurzeln der Orchideen an den Stellen, wo sie einen 
festen KSrper beriihren, und z~tweilen auch, wenn sie in die Erde 
eindringen, eine Nenge ttaare entwiekeln. In demselben Sinne 
spreehen anch die Beobachtungen D a r w i n ' s ,  denen zufolge ebenso 
wie bei Ampelopsis auch bei Hanburya und bei einigen Species ,~on 
Bignonia die Entwicklung yon Haftseheiben daran gebunden ist, dass 
die ttanken und deren Zweige gegen eine Fl~ehe andrfieken, oder 
lest nm einen Stab herumgerol]t oder wenigstens zeitweilig mi~ einem 
Gegenstande in Berfihrung sind. (Ch. Da rwin ,  Die Bewegungen 
und Lebensweise der kletternden Pflanzen. Uebers. ,~. V. Carus .  
Stuttgart 1876. S. 79, i04, 112.) 

2) Ueber die Ursachen der Knoehenformen. GSttingen 1857. 
3) YgL Die norm. Res. S. 8I, 82. Im Uebrigen f/ihrt K. u. zw. bei d. 

Resorption der Geweihe auch d. Druek sich erweiternder Gef~sse als 
eine Resorptionsursaehe an (l. c. S. 61). 
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nissen also, bei welchen der Druek wachsender Weiehtheile keine 
Rolle spielt. Dasselbe gilt aueh fiir einen ansehnlichen Theil der 
pathologisehen Kuochenprozesse, bei denen allen jedoch die lacu- 
nBre Resorption eine versehieden hoehgradige Ausbildung erlangt. 

Allen diesen verschiedenen VerhBltnissen muss bei tier nBheren 
Deiinition des DruGkes, weleher der Entstehung der Ostoklasten 
zu Grunde liegt, Reehnung getragen werden. 

Dieser Forderung entspreehen wit, meines Erachtens, am 
besten, Wenn wh" den Blutdruck zur Erkl~rung heranziehen nnd 
in einer Steigerung des 5rtliehen Blutdrnckes die Entstehungs- 
ursache der Os~oklasten suehen. Wir recm:riren hiebei auf ein 
Agens~ yon dem wit anzunehmen bereehtigt sind, dass dasselbe 
in allen lebenden Knoehen wirksam ist und dazu in gesteigertem 
Maasse unter allen jenen Verh/~ltnissen, bei denen die laeunBre 
Resorption beobaehtet wird, so dass wir also hiedm'ch einen ein- 
heitliehen Standpunkt gewinnen, yon dem aus sieh bei allen 
F/~llen yon lacun~rer Resorption f/it die Entstehung der Osto- 
klasten ebenso wie fiir die verschiedenen Eigensehaften derselben 
ein genfigendes VerstBndniss erSffnet. 

Ieh gehe nun zur Begriindung dieser meiner Angaben iiber. 
Was zuers~ meine Annahme anbelangL dass in allen leben- 

den Knochen der Blutdruck wirksam sei, so kSnnte es wohl 
iiberfliissig erscheinen, dieselbe erst zu begrfinden. Denn der 
Bestand einer Druckdifferenz zwischen den Arterien und Venen, 
in Folge weleher Differenz das Blur in einem bestjmmten Druek- 
gefBlle die Capillarenbahn durehstri;mL ist, wie bekannt 1), eine 
Lebensbedingung ffir den hi;heren animalen Organismus und ffir 
jedes Organ desselben. Ohne Blutstrom und Blutdruck keine 
ErnBhrung und kein Stoffwechsel, da der Filtrations- sowie der 
Diffusionsverkehr zwischen dem Blute und den Geweben unter 
dem bestimmenden Einflusse des Druckes in den Capillaren steht. 

Besonders in ersterer Beziehung springen die Wirkungen 
des Blutdruekes in die Augen. Durch den Blu~druck kommt es 
zu dem, Filtration oder Transsudation oder aneh Transfusion 
(KSrner )  genannten Durchtritte -con Blutserum dutch die per- 

~) u A. Ro l l e tG  Physiologie des Blutes und der Blutbewegung. 
gandbueh der Physiologio yon L. l t e rmann.  4. Bd. 1. Theil. Leipzig 
1880. S. 224, 317, 322. 
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meab~e Capillarwand in die umgebenden Gewebe. Diesen ver- 
leiht tier Blutdruck als solcher und das erwghnte Filtrat (die 
Gewebsttiissigkdt) dur& seinen Druek (den Gewebsdruck) dnen 
bestimmten Grad yon Spannung, den wir als den physiologischen 
Gewebstul"gor kennen. Der Blutdruck macht sich aber wei~ers 
aueh mittdbar als Triebkraft f/Jr den Abfluss der Gewebsfliissig- 
keit in den Lyrnphbahnen geltend, wodurch der f/it die Erniih- 
rung und f~r alle Lebensvorggnge wichtige Stoffumtausch in den 
Geweben erleiehtert und geregelt, und der Gewebsdruck gehindert 
wird, eine fiir den Bestand des Blutstromes bedrohliche tI6he zu 
erreichen. 

Die Giltigkeit dieser grw'agungen, /iberhaupt die Bedeutung 
des Blutdru&es fiir die Lymphbildung und Lymphbewegung er- 
hellt unter Auderem schon aus der Thatsache, dass der Lymph- 
strom sehr verlangsamt wird oder ganz aufhSrt, wenn die Blut- 
circulation nahebei oder ganz unterdrfiekt ist~). Es liegt, wie 
Ludwig erSrterte, der Beweis ,,daf/ir, dass der Blutdruck die 
Ursaehe ist, warum sieh die Fliissigkeiten aus dem Gef/tssraum 
bewegen" ,,weniger darin, dass in gewissen Grenzen die Ge- 
s&windigkeit ihres Austrittes, oder wie man gewShnlieh sa.gt, 
die Geschwindigkeit der Absonderung proportional dam Dru&e 
w~ehst, als vidmehr in dam Umstande, dass jane Absonderung 
vollkommen stockt, wenn der Druck bei starer Fortdauer des 
Blutstromes unter eine gewisse Grenze herabsinkt" =). Die Be- 
weiskraft dieser Thatsache wird auch dutch die Erfahrungen 
Pasehut in 'sa)  und gmminghaus 's4) ,  class in Gliedmaassen 
yon Hunden im Zustande der Ruhe keine oder nur geringe 
Lymphabsonderung stattfindet, und dass bei Steigerung des 

i) Vgl. 0. Ludwi g ,  Lehrbueh der Physiologic des Mensehen. 2. Bd. 
2. Aufl. Leipzig urzd Heidelberg 1861. S. 583. 

~) C. L u d w i g ,  Die physiologischen Leistungen des Blutdrucks. Vor- 
trag. Leipzig 1865. S. 13. Vgl. Teresa,  Beitr~ge zur Lymphbildung. 
Sitzb. d. k. Akademie d. Wiss. Math.-nat. Classe. 46. Bd. 2. Abth. 
1863. S. 200 iT. etc. 

a) Ueber die Absondernng der Lymphe im Arme des Hundes. Berichte 
fib. d. Verb. d. k. s~chs. Gas. d. Wiss. zu Leipzig. )Iath.-phys. el. 
25. Bd. 1873. S. 113, 12o. 

4) Ueber die Abhiingigkeit der Lymphabsonderung yore Lymphstrom, 
Ebenda S, 413, 414, 432, 
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arteriellen Blutdruckes die Lymphbildung keine oder doeh keine 
regelm~ssige Vermehrung erf~hrt, soviel ich sehe, nicht alterirt. 
Uebrigens dfirften diese mit den Beobachtungen fiber den Lymph- 
strom in drfisigen und anderen 0rganen 1) scheinbar unvertr~g- 
lichen Erfahrungen bei Berficksichtigung der eigenthfimlichen 
Besehaffenheit und Spannung, we]ehe wit den Gef~sswandungen 
in den Extremith~ten wegen der Wirknngen der Schwerkraft auf 
die Circulation zusehreiben miissen, vielleieh~ etwas erkl~rlicher 
werden, da wit damit auch unmittelbar auf die Annahrae be- 
sonderer Spannungsverh~ltnisse in den Gewebstheilen der be- 
treffenden Khrpertheile hingewiesen werden, dureh deren Zu- 
sammenwirken mit den Eigenheiten der Gefdsswandungen es 
vielleicht bedingt sein khnnte, dass aueh bei Steigerung des 
arteriellen Blutdruckes, wie aus den Experimenten P as ehut in ' s  
und Emminghaus ' s  hervorgeht, der Gewebsdruck im Stande 
ist dem Blutdrucke die Wedge zu halten, so class der Lymph- 
abtluss nicht oder doeh nur in geringem Maasse ansteigt'). 

Wie dem aber aneh sei, es lasst sich im Allgemeinen an 
dem gusammenhange, der zwischen dem Blutdrncke und der 
Bildung und Bewegung tier Lymphe besteht, ebensowenig zwei- 
feln als an der >lothwendigkeit des Bestandes eines Druckgef~illes 
in den Capillaren far die Anfrechterhaltung der Circulation, und 
damit der Ernghrung und des Lebens. 

In dem Sinne dieser ErSrterungen haben sieh bereits Lnd- 
wig a) und v. R eekl inghausen~) ,  ferner aueh W i t t i e h  ~) und be- 

1) Ygl. Te resa ,  8itzb. d. k. Akad. d. Wiss., a .a .O.  8.203, 206, 207; 
die Zungenexperimente 0 s t r o u m o ff's, citirt bei C o h nh e i m, Vorles. 
fib. allg. Pathol. 1. Bd. 2. Aufl. 188% S. 134, 135; ferner: C h a b b a s ,  
Ueber die Secretion des Humor aqueus in Bezug auf die Frage nach 
den Ursachen der Lymphbildung. Arch. f. d. ges. Physiologie XVI. Bd. 
1878. S. 152, 153. etc. 

5) Vgl. P a s c h u t i n ,  a. a. 0. S. 124~ 125; E m m i n g h a u s ,  a. a. O. S. 410. 
~) Die physiolog. Leistungen d. Blutdrucks etc. S. 13, 14, 15. Vg[. 

Te re sa ,  a . a . O . S .  185ff. uad Beitr~ge z. Anat. d. L~mphgef~ss- 
Ursprunges. Sitzb. d. k. Akad. d. Wiss. 46. Bd. 2. Abth. S. 324. 

4) Das Lymphgef~sssystem. ttandb, d. Lehre v. d. Geweben. Herausgeg. 
v. S t r i c k e r .  Leipzig 1871. 8.214. 

~) Phssiologie der AUfsaugung, Lymphbildung und Assimilation. Handb. 
d. Physiologie yon L. H e r m a n n .  5. Bd. 2. Theil. l. Lfg. Leipzig 
1881, S, 323, 
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sonders KSrner ~) ausgesproehen, und ieh h~tte keine Ursache 
gehabt l~tnger bei denselben zu verweilen, wean nieht gegen die 
Existenz und Wirksamkeit des Blutdruekes im Knoehenmarke 
yon Rindfleiseh~) Bedenken erhobea worden wgren. 

Diese Bedenken, welehe zu meiner Annahme, dass in allen 
lebenden Knoehen der Blutdruck wirks~m sei, in geradem Gegen- 
satze stehen, haben reich veranlasst, auf die Bedeutung des 
Bhttdruckes ffir die Circulation und ffir die damit eiahergehenden 
Filtrations- und Diffusionsvorg~tnge u. s. w. ira Allgemeinen hin- 
zuweisen, und es wh'd nun die Atdgabe der weiteren Ausein- 
andersetzungen sein, darzulegen, dass die Grfinde, derentwegen 
Rindfle isch im Kno&enmarke keinen Blutdruek in Wirksam- 
keit sein ]gsst, nicht stiehhaltig sind, und da.ss also die vorstehen- 
den Erw~igungen fiber die Nothwendigkeit und fiber die Bedeu- 
tung des Blutdruekes aueh in den Knoehen Giltigkeit haben. 

R indf le i sch  ist der Meinung, dass ffir das Knocheamark 
und ffir das in die knSeherne Sehgdelkapsel eingesehlossene Ge- 
him das Cireulationssehema tier /ibrigen 0rgane nieht passe. 
Er nimmt an, dass die Seh~delkapsel dureh die Hirnsubstanz 
hindureh den Gef~sswandungen eine feste Stfitze verleihe, dass 
die StrSmung sieh mehr wie in starren RShren fortbewege, in- 
dem der Druckuntersehied fast ganz in Gesehwindigkeit und nur 
wenigentheils in Wandspannung fibergefiihrt werde. Da jedoeh 
der Liquor eerebrospinalis noeh entweiehen kann, so meint Rind- 
f le iseh selbst, dass das Gesagte beim Gehirn nur besehdtnkte 
Geltung babe. Anders soll es abet im Knoehenmarke sein3). 
Rindfleis  ch sagt darfiber Folgendes: ,,Von irgend einem Drueke, 
der unparh't yon der knSehernen Kapsel auf der Stelle ruhte, 
wo der Blutstrom das Knoehenmark berfiba't, also aueh an der 
Stelle der Gef~tsswand ist gar nieht die Rede." Steigerung des 
Blntdru&es vor dem Knoehen bewirke nur grSssere Geschwia- 

~) Die Transfusion im Gebiete der Capillaren und deren Bedeutung ffir 
die organischen Fanctionen im gesunden and kranken 0rganismus. 
Allg. Wien. reed. Zeitung. 1873, No. 17 ft. 1874, No. 1 If. Sep.-Abdr. 
Wien 1874. S. 18 If., 32, 37 etc. 

~) Ueber Knochenmark und Blatbildung. Arch, f. mikr. Anat. Xu Bd. 
1879. S. 1ft. 

~) a .a .O.  8.6. 
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digkeit im Knochenmarke, u. s. w. i). Als Stfitze ffir diese An- 
sieht bertfft sich R i n d f l e i s c h  a~ff die Schwierigkeit, mit der 
Injectionen des Knochenmarkes gelingen2), ferner darauf, dass 
naeh seinen Untersuchungen die Yenen des rothen Knochenmarkes 
und der grSsste Theft der Capillarenbahnen gar keine eigenen 
Wandungen besitzen; die Diekenentwicklung der Gefs 
stehe abet ira geraden ~r zum Drucke~). 

Gegen die UeberschS~zung des ]etzteren Argumentes sprechen, 
wie ich bereits in meiner Arbeit 4) betont babe, die wandungs- 
losen Blutbahnen der Milz, welchen dabei die knScherne Kapsel 
fehlt, die naeh R i n d f l e i s c h  den Blutdmck pariren kSnnte, 
Uebrigens ist es nun, wo K o t ] m a n n  5) in der Diplog des Sch~- 
de]s some ~on den Arterien aus in die Venell des Knochen- 
markes auch umgekehrt yon den Venen aus in die Ai%eriea 
Injectionen mit Berlinerblau gelungen sind, umso weniger mehr 
zu bezweifeln, dass sich das Blur dm'eh das Knochenmark in 
prSforrairten Bahnen bewegt, und daher die Annahme urn so 
begrfindeter, dass der Narkmantel, welcher nach R i n d f l e i s c h  
den Leimabgfissen der Yenen des Knochenmarkes anhaftet, die 
Stelle der Gefiisswand vertritt. Auch kommt in Betracht, dass 
Langer6)  an den Venen des Knochenmarkes eine wenn auch 
sehr diinne Wandung beschrieben hat. 

Es kann daher, meines Erachtens, den weitgehenden Fo]ge- 
rungen nicht beigepfiichtet werden, welche R i n d f l e i s e h  auf die 
yon ibm behauptete Wandungslosigkeit der Venen und Capillaren 
des Knoehenmarkes aufbaut. 

Weiter ist abet aueh zu erMigen, dass die Annahme, nach 
weleher der Blutdruck yon der knSchernen Kapsel parirt werden 
soll, fiberhaupt den thats~ch]ichen Verh~fttnissen nicht entspreehen 
kann. Eine solche Annahme liesse sich hSehstens dann in Betraeht 

1) a.a.O. 8.7. 
2) a. a. O. 8.5. 
~) a. a. O. 8. S. 
4) a . a .  0; 8.111. 
5) Ueber die Unterbrechung des Kreislaufes in der Spongiosa der 

Knochen etc. Corresp.-Blatt f. d. Schweizer Aerzte. X. 1880. No. 18. 
S. 583. 

6) UeSer das Gefiisssystem der RShrenknochen. Denkschr. d. k, Aka- 
demie d. Wiss. 30. Bd. Wien 1876. S. 7. 
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ziehen, wean die Gef~,sse des Knochenmarkes und der Knochen- 
kan~.le direct yon der Knochensubstanz ummauert w~ren. Dies 
ist abet nicht der Fall. Welter ist die Ansieht Rindfleisch 's  
nach den vorausgesehickten Erws gar nieht mit den Be- 
dingungen vereinbar, an welehe die Ern~hrung und der Stoff- 
weehsel der Zellen und Gewebe geknfipft sind, indem unter den 
yon Rind fl e is c h supponirten VerhSltnissen der Filtrationsver- 
kehr zwisehen Blur und Gewebe ganz unmiiglich, and der Diffn- 
sionsverkehr sehr beeintr/iehtigt wgre. 

In Wirklichkeit sind die BlutgeNsse sowohl im Knochen- 
marke als in den Knoehenkan~len dutch Weichgebilde und dutch 
Fliissigkeitsschiehten yon der starren Knochenkapsel getrennt. 
Dass aber der Seitendruck in den Blutgefgssen nicht etwa dutch 
diese umliegenden Weichgebilde und F1/issigkeitsschiehten hin- 
dureh vom Widerstande tier harten Knoehenkapsel paralysh't oder, 
nach Rindfle iseh 's  Ausdrucksweise, ,,parirt" wird, sondern 
dass derselbe als Triebkraft fiir die Lymphbewegung in den peri- 
vascul~ren nnd perimyelSren Lymphrgumen wirksam ist, lgsst 
sieh naeh den Experimenten, welche KSrner  ~) und in letzter 
Zeit Glax und Klemens iewicz  ~) angestellt haben, nicht mehr 
gut bezweifeln. 

1) a . a . O . S .  13ft., 79ff. 
~) Beitrgge zur Lehre ~on der Entzfindung. Sitzb. d. k. Akad. d. 

Wiss. 84. Bd. III. Abth. Juliheft 1881. Sep.-Abdr. 
Da diese Experimente you K S r n e r ,  Olax  und K l e m e n s i e w i c z  

noeh nieht genfigend bekannt sind, so bin ich im Interesse des Gegen- 
standes gengthigt, das Erforderliehe fiber dieselben und aus den da- 
dureh ~abegelegten Folgerungen in Kfirze mitzutheilen. 

K S r n e r  studirte die physikalischen Gesetze, wetche zur Geltung 
gelangen, wenn dutch ein Rohr, dessen Wandungen, wie z. B. das 
Darmrohr eines Kindes, Diffusion und Transfusion gestatten, unter 
gleiehbleibendem Drucke Wasser hindurchstrSmt und wenn dabei das 
permeable Rohrstfick durch einen mit Wasser geffillten Glaseylinder 
hindurchgef/ihrt und in diesem wasserdicht eingeffigt ist. Ist der Vet- 
such im Gauge, so steigt bald das Manometer des Glaseylinders, 
ferner das Manometer des Zuflnssrohres, w~hrend das des Abfluss- 
rohres und die Abflussmenge selbst fallen. Unter dem steigenden 
Drucke der in den Glaseylinder hineintranssudirten Flfissigkeit kommt 
es zn einer Verengernng des permeablen Rohres nnd zwar an dem in 
das Abflussrohr ( ,u  ") fibergehenden Endstficke desselben~ wo der 
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Endlich kann auch deshalb an der Wirksamkeit des Blut- 
druckes im Knochenmarke nicht gezweifelt werden, well dem 

Innendruck am niedrigsten ist uad daher die Differenz zwischen ihm 
und dem Aussendruek (,,Gewebsdruck") den hSchsten Grad errcicht. 
Vor dcr Verengerung wird das permeable Rohr ausgcdehnt, und end- 
lich tritt naeh 5fterem Auf- und Zuklappen an Stelle der Verenge- 
rung eine ~Tollkommene Unterbrechuug des Stromes in Form einer 
Strictur des Darmrohres ein. Die Abtlussmenge und das Manometer 
des Abflussrohres fallen auf 0; im Zuflussrohre (,Arterie") zeigt das 
~fanometer in Folge der Stauung bald einen der DruekhShe gleichea 
Stand, bis zu welchem aueh langsam das ~Ianometer des Glascylinders 
(,,Geweberohr") ansteigt. 

Wir sehen also, dass bei diesem physikalischen Experimente 
K 5 r n e r ' s ,  welches neuerdings eingehend yon K l e m e n s i e w i c z  
(a. a. O. S. 70--107) durehgearbeitet wurde, der Seitendruek im per- 
meablen Rohrst/icke kcineswegs dureh die starre Wandung des um- 
schliessenden Glascylinders ,,parirt" wird, sondern dass derselbe durch 
Steigerung der Filtrationsvorg~nge eine bis zur Yerniehtung des 
Flfissigkeitsstromes gedeihende ErhShung des Aussendruckes herbei- 
ffihrt. Um den Strom aufreeht zu erhalten, muss daffir gesorgt wet- 
den, dass das aus dem permeablen Rohre ia den Glascyliader hinein 
filtrirte Wasser abfliessen kann. 

Es wird also an dem Apparate K S r n e r ' s ,  in welehem das per- 
meable Rohrstfick das Capillargef~sssystem mit jenea Partien der zu- 
geh5rigen Arterie~ und Venen vorstellt, innerhalb derer dieselben 
permeable Wandungen besitzen ( K l e m e n s i e w i e z ,  1. c. S. 72), die 
Nothwendigkeit yon Abflussvorriehtungen direct demonstrirt, wie 
solche dem thierisehen Organismus in der That in den Lymphbahnen 
und in den Ausffihrungsg~ngen der drfisigen Organe gegeben sind. 

Aber wie weitere Versuche ergeben, reieht die Existenz yon Ab- 
flussvorrichtungea nieht hin~ um den Flfissigkeitsstrom yon den Ar- 
terien dutch die Capillaren in die u in seinem Bestande zu 
sichern. 

K S r n e r  machte an verschicdenen Organen und KSrpertheilen 
yon dutch Verblutung getSdteten Thieren theils mit Wasser, theils 
mit defibrinirtem Blare Durehleitungsversuche, wobei der Abfluss aus 
den Venen bald aufhSrte oder /iberhaupt so gering war, class er sieh 
nur sehwer bestimmen liess, w~hrend sich an den zu den Experi- 
menten verwendeten KSrpertheilen eine betr~chtliehe Infiltration mit 
Umfangs- und Gewichtszunahme entwickelte. 

Glax  und K l e m e n s i e w i c z  abet verwendeten zu ihren Durch~ 
leitungsversuchen curarisirte und nicht curarisirte FrSsche und kamen 
dabei zu dem Resultate, dass in jedem Falle, ob KochsalzlSsung, 
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Blutdrucke j a  in 0rganen,  ,,wo das Blur in einen Beh~X]ter t r i t t ,  
der immer  oder zeitweiIig yon starren W a a d u n g e n  umschlossen 

ist ~;, die wichtige Aufgabe zuf~llt ,  alle Theile des 0rganes in 

Spannung zu versetzen. ,,In dieser Abh~ingigkeit yore Blutstrome 

finden sieh",  u m  mi t  L u d w i g  noch wel ter  zu sprechen,  ,,die 

~r Thoile des 0 rgan i smus" :  ,,das Hirn, die Knoehen- 

hShlen, das Auge, die SehwellkSrper".  (Die phys. Leist. d. B]ut- 
drucks S. 10.) - -  

Auf  Grund aller der vorgebraehten Erw~gungen und That-  

sachen halte ich reich also f/Jr berechtigt ,  anzunehmen, dass wie 

~ileh, @ummilSsung etc. oder Blutserum and ~erdfimltes oder unver- 
dfinntes Blur eines anderen Thieres dutch die Gefgsse geleitet wurde, 
unter Zanahme des Lymphdrucks und Entstehung -<on Oedem der 
Abfluss aus den Venen abnimmt oder ganz aufhSrt. Das Capitlaren- 
system tier Yon @lax und K lemens i ewicz  verwendeten l~rSsche 
Yerh~lt sich also mehr oder minder analog dem Darrarohre im sehe- 
matischen Versuche KSrne r ' s  and dml @ef~ssea todter Orgaae. 

Daraus ergiebt sich nan unmit~elbar, dass jede DurchMtangs- 
flfissigkeit, selbst alas ua~erdfinnte Blur einer fremden Thierspecies, 
wena es lange genug durehgeleitet wird, eine solehe u im 
Gef~sssysteme herbeiNhrt, dass dadureh vermehrte Transsudatioa and 
Stillstand des Kreislanfes bedingt ist. (Glax and X l e m e a s i e w i e z ,  
L e. S. 108.) 

Zur Aufrechterhaltung des Blutkreislaufes ist also nieht alma 
die Existenz yon ableitenden ]~ahnen, sondern welters aueh die In- 
tegrit~t der vitalen Eigenschaften der Gef~sswandungen nothweadig, 
indem diese za verhindern haben, dass tier Blutdruck in den be- 
treffenden Oefasspartien eine abnorme gShe und das Druckgef~lle 
eine abnorme Steilheit erlallgt. Sind die Widerst~nde, welehe die 
Oef~sswandungen dem Blut- m~d Fltissigkeitsverkehre vermSge ihrer 
physiologisehen Eigenschaften entgegensetzen, gesehm~lert oder ganz 
beseitigt, so wird das Draekgefiille im Gebiete tier Oapillaren so stei] 
and die Transsudatmenge so gesteigert, dass die Abfuhr dutch die 
Lymphbahnen nieht mehr hinreicht and tier Gewebsdrack daher eine 
tI5he erreieht, welche tier StrSmung aus den Capillaren in die Venen 
Bin tIinderniss darbietet. 

An die eben erSrterten Bedingungen vor Allem ist die geregelte 
Blur- and Siiftebewegung im ganzen 0rganismus uad auch in den 
Knochen gebunden, da die knSeherae Kapsel ebenso wenig als die 
anderen am Geffisssysteme der Knoehen beobachteten Eigenthfiralieh- 
keiten zur Ansicht bereehtigen, dass f/h- das Knochenmark alas Cir- 
culationssehema der tibrigen Organe nicht passe~ 
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ira ganzen iibrigen Organismus und an den Aussenfl~chen der 
Knochen, ebenso auch in den Binnenrs der Knochen der 
Blutdruek besteht und wirksam ist. 

Ich kann nun zur Frage iibergehen, ob ich auch zu der 
Annahme bereehtigt bin, dass unter allen den Verh~ltnissen, bei 
welch en ]acun'~re Resorption beobachtet wird, der Blutdruck 5rt- 
lich erhSht ist. 

Meiner Ueberzeugung naeh ist diese Frage zu bejahen, da 
es genfigende Anhaltspunkte dafiir giebt, dass ebensowohl bei 
Druckexperimenten und Druckatrophien als im physiologisehen 
Leben waehsender und ausgewachsener Knochen und bei ent- 
zfindlichen Knochenprozessen 5rtliche Blutdrucksteigerungea vor- 
kommen. 

Was zun~chst die Druckexperimente anbelangt, so dfirften 
dieselben, meiner Meinung naeh, kaum in der Art zu deuten 
sein, dass der mechanische Druck der angewendeten Klemmen, 
Ligaturen u. s. w. direct die betreffenden Zellen zur Uebernahme 
ostoklastisGher Functionen anrege. Meines Eraahtens lessen sigh in 
denselben nut mechanische Reizeinwh'kungen erblicken, bei denen 
es ebenso wie nnter analogen u an anderen KSrper- 
theilen zu Alteration der physiologisehen Eigenschuften der Ge- 
f~ssw~nde, zu Erweiterung der Gefs und zu einer mehr oder 
minder deutlichen Sehwellung der Gewebe kommt. 

In dieser Weise reagirt der Organismus auf meehanische 
Druekeinwirkungen immer nnd fiberal] 1), so lange nicht der ~us- 
geiibte Druck zu einer die Blnteirculation bleibend unterbreehen- 
den und das Zellenleben ertSdtenden ItShe gesteigert wird, in 
welcbem Falle aueh an den Knoehen nieht laeun~re Resorption 
sondern Nekrose auftritt, tt~lt sieh jedoch der ausgeiibte Druck 
innerhalb der bezeiehneten Grenze, so setzt er die vitalenEigen- 
schaften der Gef~isse und damit auch die darin gebotenen Wider- 
sti~nde nur soweit herab, dass der Blutdruck in den Endverzwei- 
gungen der Arterien mit einem grSsseren Antheile zur Wirkung 
gelangt, mit einem Antheile, weleher dem aufgelasteten ~usseren 
Drucke das Gleichgewieht zu halten vermag. Es erlangt damit 
das Druckgefs in der Capillarenbahn eine grSssere Steilheit, 

1) Vglo Emmingh~us, a. a. O. S. 411 u.A. 
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und die Vegetation der Zellen unter Steigemng der Transsuda- 
tions- nnd Aendernng der Diffusionsvorg'~nge eine besondere Be- 
gfinstigang 1), so dass die Zellen, welche dem Knochen nahe an- 
liegen zur Enffaltung ostoklastiseher Eigensehaften befs und 
veranlasst werden. 

Auf diese Art stelle ich mir den Vorgang der Entstehung 
der Ostoklasten auch in den anderen Fi~llen vor, bei denen 
lacun/ire Resorption beobaehtet wird, da bei allen denselben, 
ebenso wie bei den Dmckexperimenten, der Annahme 5rttieher 
Blutdrueksteigerungen die Bereehtigung nieht streitig gemaeht 
werden kann. 

So ist diese Annahme wohl sicherlieh aueh in jenen Fallen 
am Platze, we in Folge des pathologisch vermehrten Wachsthums 
der Weichtheile, welehe den Knoehen anliegen, oder in Folge 
der EntwicHung yon Aneurysmen und Neugebilden die Knoehen- 
substanz anf dem Wege der lacan~ren Resorption zum Sehwunde 
gelangt, da das Auftreten tier eben genannten, zur Knoehen- 
resorption ffihrenden Ursachen an sich schon ohne 5rtliche Blut- 
drucksteigerung kaum denkbar ist. 

Ebenso lassen sieh wohl auch die grossartige Zellenproduc- 
tion und der welt ausgreifende Ausban des Gefitsssystems, denen 
wir beim physiologischen Waehsthume der Knoehen gleichwie 
bei dem der anderen vascularisirten KSrpertheile begegnen, meiner 
Meinung nach, ohne eine Steigerung des Blutdruekes nieht den- 
ken, ohne eine Blutdrucksteigerung nehmlieh, welche, dutch 
Herabsetzung der Widerstiinde in den ]etzten Arterienverzwei- 
gungen 5rtlieh herbeigef/ihrt, sowohl die Entstehung yon Gef//ss- 
sprossen and neuen GefSssbezirken als die anderen fr/iher ge- 
nannten Wirkungen eines steilen DmckgefSlles nach sieh zieht 
und speeiell in den Knochen durch Entstehung yon Ostoklasten 
zu laeunitrer Resorption Veranlassung giebt; wghrend umgekehrt 
wohl mit dem 5rtliehen Nachlassen des Blutdruckes die Vege- 
tation der Zellen eingeschr~nkt, die Metamorphose derselben in 

i) Auf die bei solchea Experimenten veranlasste Zunahme der Circulation 
und des Stoffwechscls, wodurch den zeltigen Elementen mehr Erniih- 
rungsmaterial zugeffihrt und die weitere Entwicklung des Zellen- 
protoplasmas angeregt wird, hat auch bereits M u r i s i e r ,  Arch. f. exp. 
Path. u. Pharm, III. Bd,, 1875, 8.338~ hingewiesen. 
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Intercellularsubstanzen eingeleitet, und speciell in den Knochen 
die Umwandlung der Ostoklasten in Osteoblasten herboigeftihrt 
werden d/irfte, dutch deren Th~/tigkeit dann an der Stelle der 
Resorption Apposition tritt. 

Schwieriger als bei den bisher erSrterten F~illen ist bei der 
lacun~ren Resorption, welehe im ausgewachsenen Knochen ohne 
5rtliche Affection und unter physiologischen Verh~ltnissen vor- 
kommt, ein bestimmter Anhaltspunkt zur Annahme 5rtlichor 
Blutdrucksteigerungen zu gewinnen. 

Immerhin lasst sieh aber dieser Annahme, meiner Ansicht 
nach, auch in diesem Falle einige Wahrscheintichkeit nicht ab- 
sprechen, nachdem die Anzahl der Gewebe, an welchen die histolo- 
gische Forschung einen Wechsel yon physiologischen Degenerations- 
und Regenerationsvorggngen direct nachweist, und damit auch 
die NSthigung immer grSsser wird, selbst im physiologischen 
Leben 5rtliche Schwankungen in den Blutdruck- and Ern~ihrungs- 
verh~ltnissen der verschiedenen Gewebe anzunehmen. Diese 
Anschauung gewinnt noch an dem in letzter Zeit yon S. Mayer  1) 
an denBlutgef~ssen selbst entdeckten physiologischen R/ickbildungs- 
und Neubildungsprozesse eine besondere St/itze. Es darf daher 
wohl, wenn ~ueh an den Gewebselementen des Markes und Periostes 
ausgewachsener, nicht local afficirter Knochen solche Degenera- 
tions- und Regenerationsvorg~inge noch nicht dh'ect nachgewiesen 
sind, +die Annahme aufgestellt werden, dass auch ohne locale 
Affection und unter ganz normalen Verhiiltnissen in den Binnen= 
r~umen und an den Oberfl~ehen ausgewachsener Knochen 5rt- 
lithe Blutdrucksteigerungen Vorkommen, welche in tier erSrterten 
Weise die Entstehung yon Ostoklasten und die Entwicklung yon 
Resorptionslacunen zur Folge haben kSnnen. 

Es eriibrigt nun noch die Beantwortung der Frage, ob auch 
bei den entz/indlichen Knochenprozessen die Annahme 5rtlieher 
Blutdrucksteigerungen berechtigt ist. 

Das Schicksal dieser Frage h~ngt davon ab, wie sich der 
Blutdruck be ider  Entz/indung tiberhaupt verh~lt, da wir, wie 
aus dem frfiher ErSrterten hervorgeht, keine Veranlassung haben, 

1) Studien zur Histologle und Physiologie des Blutgef~sssystems. VorHiuf. 
Mirth. Anzeiger der k. Akad. d. Wiss. in Wien, 6. Juli 1882, 
N0. XVII; resp. Prager medic. Wochenschr. No. 297 S. 281 und ~82. 

Archiv f. pathol. Anal  Bd. XCIL HfL 3. 3 ~  
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den entzfindlichsn Kno&enprozesssn wesent~lich andere Circula- 
tionsverhgltnisse zu vindiciren als den Entzfindungsn tier/ibrigen 
blntgef/~ssfiihrenden Organs und Gewebe. 

Nun stehen sieh abet in Betreff des Blutdrucks bei der Ent- 
ztindung zwei ganz enNegengesetzte Ansi&ten gegentiber. Nach 
der einen ist hiebei tier Blutdru& ernisdrigt (Cohnheim), nach 
der anderen erhSht. 

5{sines Rraehtens hat die letztere Ansicht viel mshr Wahr- 
scheinlichkeit fiir sich als dis erstere. Ja, in den Resultaten 
der Entzfindnngsexperimente und in den klinischen Symptomen 
tier Entzfindung lassen sich, meiner Meinung hash, geradezu 
zwingende Orfinde ffir die Annahme auffinden, class tier Nut- 
druck in den Capillargefgssen und in den kleinen Arterien ent- 
z/indeter Theile erhSht sei, und es lgsst sieh aueh leicht zeigen, 
class diese Annahms mit allen fibrigen Entzfindnngserscheinungen 
in gntem Einklange steht. 

So sehr es nun f/it den Umfang disser Sehrift yon Vortheil 
w~re, weun ieh reich mit diesen kurzen Angaben begn/igen 
wfirde; die Wiehtigkeit, welche die Entscheidung fiber das Ver- 
halten des Blutdruekes bei der Entz~ndung fiir die Gestaltung 
tier Ostoklastsntheorie hat, zwingt reich, auf die Grfinde, wslche 
sich Nr die Annahme, class der Blutdmck bei der Entziindung 
srhSht ist, anftihren lassen, etwas ng!ler einzugehen. 

Zn Ounsten der Annahme einer Steigerung des Blutdruckes 
bei der Entziindung spricht vor Allem die Thatsaehe, dass tier 
Gewebsdruek im Entz/indungsbereiehe gesteigert ist, sine That- 
sachs, welchs in tier Schwellung und Spannung der entzfindeten 
Theile, sowie auch in der Vermehrnng nnd Besehleunigung des 
Lymphabflusses aus denselben zum Ausdrueks gelangt und ihre 
Erklg.rung in der vsrmehrten Transsudation resp. in tier ver- 
mshrten Ansammlung der Gewsbsfliissigksit hat. Dean wenn 
man selbst diese vsrmehrte Ansammlung der Gewebsfliissigkeit 
aueh nicht einmM zmn Theile auf einen gesteigerten Trans- 
sudationsdruck beziehen wollte, sondern nur einsrseits durch sine 
grSssere Durehlgssigkeit der Capillarwandungen, aadererseits 
dutch die Insuffieienz tier abf/ihrenden Lymphbahnen zu erklaren 
suehen w/irde, so liesse sich doch bei alle~em, so lange in den 
entz~indeten Theilen die Circulation fortbesteht, die Annahme 
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einer Blutdmckerhtihung nicht umgehen, da nnr ein erh6hter 
Blutdruck im Stande ist, die Circulation trotz der Belastung 
der Gefiisse "con Seite des vermehrten Gewebsdruckes durch 
die entztindlich intumescirten Gewebe hindurch im Gange zu 
erhalten. 

Welters ist man auch dutch die Vermehrung und Besehleu- 
nigung des Lymphstromes selbst~ welehe Lassar  ~) u.A. an ent- 
zfindeten KSrpertheilen constatirt haben, auf die Annahme einer 
Blutdrucksteigerung hingewiesen. Denn wenn an einem in acuter 
Weise entzfindlich intumescirten K5rpertheile, dessen Lymph- 
bahnen der gesteigerten Transsudation gegentiber sich rel~ti"c in- 
sufficient verhalten miissen, da sonst die rasehe Volumsvermeh- 
rung und die starke Sloannung des entztindeten TheJles nicht 
erkliirlich witren~ wenn, sage ich, trotz d[eser Insufficienz der 
Lymphbahnen der Abfluss der Lymphe doch sehr vermehrt und 
beschleunigt ist, so muss unbedingt die Triebkraft des Lymph- 
stromes zugenommen haben. Als Triebkraft des Lymphstromes 
ist abet in ruhenden KSrpertheilen wesentlich nur der Blutdruck 
thi~tig ~). 

Auf die Annahme einer Blutdrucksteigerung wird aueh der 
Kliniker direct hingewiesen, wenn er f/it eine Reihe yon Ent- 
zfindungserscheinungen, so besonders f/ir jene Beobachtungen nach 
einer Erkl~rung sueht, bei welchen Eiterheerde oder Exsudat- 
hShlen nach erfolgter Er5ffnung ihren Inhalt in Form eines hoch 
emporspringenden Bogens entleeren3). 

Kurz, wenn man den Satz Ludwig's4), dass die Kenn- 
zeichen und Maassstiibe, dutch welehe eine Aenderung des 
Dmckes festzustellen ist, in der Farbe, Hiirte und Ansdehnung 
eines Organs oder 0rgantheiles, ferner in der Sioannung und Ge- 
schwindigkeit bestehen, welche jenen Fliissigkeiten eigen sind, 
die unzweife]haft aus den Blutgef/issen filtriren, wenn man diesen 
Satz bei der Beurtheilung der Entztindungserscheinungen im 
Auge beh/ilt, so drgngt sich die Ueberzeugung auf, dass tier 

~) Ueber Oedem and Lymphstrom bei der Entz/indung. Dieses krchiv 
69. Bd. 1877. S. 518~ 519. 

~) ggl. Wittich, a. a. O. S. 323 etc. 
a) Vgl. KSrner, a. a. O. S. 77. 
5) Die physiologischen Leistungen des Blutdrucks etc. S. 9. 

32* 
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Blutdruck bei der En~ztindung nich{ erniedrigt, sondern nur er- 
hSht sein kann. 

EndlieI~ w~tre uoch zu Gunsten der Steigerung des Blut- 
dmekes in den Capillaren und kleinen Arterien entziindeter 
Theile die Erfahrung der Kliniker anzuffihren, dass die der Unter- 
suehung zuggnglichen, zu einem Enkziirtdungsheerde ftihrenden 
Arterien welter sind,, dass ihre Wandungen eine hShere Spa~l- 
nung darbietert und gusgiebigere Pulsationerl maehen, welche der 
Kral~ke selbst bei geeignetem Sitze der E~ltziindung Ms Klopfen 
und Toben empfinde* 1). 

Es giebt also eine ganze Reihe yon Thatsaehen, welehe dis 
Annahme einer Steigerung des Blutch-uckes bei der Entzfindung 
theils diree~ fordern, theils wenigstens sehr nghelegen. 

Ausserdera spricht sehr ffir die Berechtigung dieser Annahme 
der Lhnstand, class dieselbe ~ueh mit den fibrigen Erscheinungen, 
welche bei den Entzfindungsexperimenten beobaehtet werden, 
aber im Vorausgehenden unerw~lmt blieben~ zwanglos sich in 
Einklang bringen l'Xsst, and dass ferner ffir die Entstehung der 
angenommenen Blutdrueksteigerung geniigende Erklgrungsgriinde 
vorliegen. Urn uns aueh yon der Riehtigkeit dieser Angabe 
zu iiberzeugen, wollen wir nun die h~uptsgehliehsten Ersehei- 
nungen im Verl~ufe der Entzfindungsexperimente bezfiglich ihrer 
Relation zum Blutdmcke in den Gefgssen der entztindeten Theile 
in Ktirze durchnehmen. 

Was zungchst die Erweiterung der Arterien anbelangt, 
welche sich regelmSssig ira ersten Beginne der Entz[indung sin- 
stetlt, so bietet diese jedenfMls selbst u zu 5rtlicher 
ErhShung des Blutdruekes dar; denn, wie dies Cohnheim in 
seiner ersten En*z[indungsarbeit mit Recht hervorhebt, ,,es leuchtet 
ohne Weiteres ein, dass, sobMd die Arterien sich erweitern, in 
Folge der d~mit einhergehenden Verminderung des Widerstandes 
ia ihnen, der Druek hinter ihnen, in den Capillaren ira gleichen 
Maasse zunehmen muss" ~}. 

Verfolgen wir den Verlauf der Entztindungsexperimente 
weiter, so stossen wir wieder auf Erscheinungen, welche auf 
einen erhShten Blutdruck hinweisen. So geht mit tier Erweite- 

~) Vgl. K S r n e r ,  a. ~. O. S. 76, 77. 
~) Ueber Entzfindnng und Eiterung. Dieses Archiv 40. Bd. 1867. S. 56. 
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rung, welehe naeh den Arterien auch in den Capillarea und be- 
senders ia den Venen auftritt, sehr oft anfgnglieh eine Besehleu- 
nigung der Blutbewegung einher, welehe in der Blutdrueksteige- 
rung ihre Erklgrung finder. Aber auch die Verlangsamung der 
Stromgeschwindigkeit, welehe spgter immer an Stelle der Bei 
schleunigung auftritt und sich wghrend der ganzen weiteren 
Dauer der Entz/indung immer mehr und bis zur Anh~ufuag der 
BlutkSrperehen und Stagnation derselben in den Capillargef~issen 
steigert, auch diese Yerlangsamung vertrggt sieh mit der An- 
nahme einer ErhShung des Blutdruekes sehr gut, ja weist direct 
auf dieselbe hin. Denn wir haben in Betraeht zu ziehen, dass 
es dureh die vermehrte Transsudation, welche bei der Entzfin- 
dung wegen der Alteration der vitalen Eigensehaften der Gef~sse 
stats auftritt, und wegen der damit gegebenen Insuffieienz der 
Lymphabfuhr zu einer so bedeutenden nnd fortwShrend waehsen- 
den Spannung der Gewebe und Zunahme des Gewebsdruekes 
kommen muss, dass dadm'eh die Blutbewegung ans den Capillaren 
in die Venen behindert wh'd. 

Der gesteigerte Gewebsdruek, weleher auf der Gef~ssbahn 
lastet und entspreehend dem Druekgefglle, welches in der letzteren 
besteht, zuerst an den Veaenanf~ngen den Innendruek fiber- 
winden muss, wird zu einem Stauungsmomente f/ir die Blut- 
bewegung in den Capillaren und zufiihrenden Arterien und muss 
eine erhShte Steigerung des Blutdruekes nnd trotz der Erweite- 
rung der Gefgsse auch eine stats zuaehmende Verlangsamung 
der Blutbewegung zur Folge haben, da, so lange die der Ent- 
zfindang zu Grunde liegenden urs~ehlichen Verhiiltnisse fort- 
bestehen, aueh aus dem gesteigerten arteriellen Blutdrueke keine 
Besehleunigung des Blutstromes resultiren kann 1). Der Blut- 
strom wird vielmehr unter der Fortdauer dieser Verhgltnisse 
immer mehr verlangsamt und geht um so leiehter in Stagnation 
fiber, da die Filtration des Blutsernms die der eorpuseulSren 
Blutbestandtheile /iberwiegt mid das Blur also 5rtlieh sich immer 
mehr eindiekt und daher der Fortbewegung immer grSsseren 
Widerstand leistet. Eine Saehlage, bei weleher es, abgesehen 
yon theoretisehen Griinden ~), ziemlieh begreiflich wird, dass bei 

1) Vgl. KSrner, a.a.O.S. 14. -- Klemeusiewiez, a.a.O.S. 100, 101. 
~) Ygl. KSrner, a. a. O. S. 85. 
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der mikroskopischen Untersuchung entz/indeCer Gewebe an den 
Venen oder Capillaren keine Verengerungell oder Einsehnfirungen 
aufgeNnden werden, welehe sieh direct als Belege fiir das Ueber- 
gewieht demonstriren liessen, das tier Gewebsdruck in der Gegend 
der Venenanf~nge fiber den Blutdruck besitz~. 

Es wird nns also der ~Iangel an siehtbaren 6eNssverenge- 
rungell und -einschnfirungen und die Thatsache, dass die Venen 
in den entzfindeten Theilen sich weir und durehg~ingig figden, 
daran nich~ hindern kSnnen, in den Widerst~inden, welehe der 
immer zunehmende Gewebsdruck und sp~tter auch die Anh/iufimg 
der BlntkSrperehen der Blutbewegnng en~gegensetzen, die Ursaehe 
der Vedangsamung des Blutstromes zu suehen, welehe Veflang- 
samnng an den erweiterten Gef~ssen entz~ndeter Theile so sehr 
auff/~llt und, wie gesag~, sehon wegen ihrer gntstehungsart nieht 
ohne gleiehzeitige Blutdrueksteigerung gedaeht werden kann. 

Ebenso wie die bisher betraehteten Erseheinungen im Ver- 
laufe der Entz/indungsexperimente vertragen sieh auch alle 
fibrigen mit der Annahme einer Steigerung des Blutdruekes 
sehr wohl. 

Dass dies in Beziehung auf die Diapedesis und Extra- 
vasation der rothen und weissen BlutkSrperehen der Fall ist, 
wird jetzt, wo man sich iiberzeugt hat'),  class diese Yorg~inge 
als passive Filtrationen aufzufassen sind, keinem besonderen 
Widerspruehe begegnen kSnnen. 

Die Erfahrungen, welehe man an entz/indeten Theilen in 
Betreff der Abflussmenge aus den LymphgeNssen und Venen 
maeht, lassen sieh ebenfalls mit der Anrlahme eines erhShten 
Blutdmekes sehr leieht in Einklang bringen. 

Wie sehr das yon tier Verstgrkung des Lymphstromes gilt, 
welche sich bei den Entzfindungsversuehen einstellt, und dass 
diese Erseheinung zu ihrer Erklgrung geradezu auf die Annahme 
einer Blutdrueksteigerung angewiesen ist, habe ieh bereits im 
Friiheren dargelegt. 

~) Siehe: K e r i n g ,  Zur Lehre ~om Leben der Blutzellen. Sitzb. d. 
k. Akad. d. Wiss. Math.-naturw. el. 57. Bd. 2. Abth. 1868. S. 182, 
183ff. - -  Ferner: S e h k l a r e w s k y ,  Ueber das Blur nnd die Suspen- 
sionsfl/issigkeiten. Arch. f. d. ges. Physiologie. I. Jahrg. 1868. S. 672, 
673. etc. 
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Abet auch die Thatsache, dass bei nekrotisirenden Entztin- 
dungen die Lymphsecretion fast vollst~ndig versiegt 1)~ l~sst sich 
mit der Annahme einer ErhShung des Blutdruekes gut verein- 
baren, wenn man sich an der Hand der Durchleitungsversuche 
yon KSrner  ~) und Klemens iewicz  s) dartiber klar wird, dass 
die Atffrechterhbltung des Lymphs~romes yon ~hnliehen Bedin- 
gtmgen abhSngt wie die des Blutstromes, indem nehmlich der 
Gewebsdruck, weleher auf den Lymphcapfilaren ebenso wie auf 
den Blutgefs lastet, nicht einen gewissen Weft, der dutch 
die Summe der in die Lymphwege eingeschalteten Widerst~nde 
bestimmt wird, fibersteigen kann, ohne dass es zu Verlangsamung 
eventuell Unterbreehung der Lymphbewegung kommt4). 

Ebenso stimmen aueh die Beobaehtungen, welche bei den 
Entziindungsexperimenten in Hinsicht auf das Verhalten des 
Blntabflusses bUS den Yenen angestellt wurden, mit der Annahme 
einer Blutdrueksteigerung vollst~ndig iiberein. 

Denn die Thatsache, dass zumeist und zwar besonders bei 
ganz frisehen Entziindungen die Menge des Blutes, welches aus 
den Venen eines entzfindeten K5rpertheiles ausfliesst, betrSeht- 
]ieh die Quantit~t fibersteigt, welehe der eorrespondirende ge- 
sunde K5rpertheil in derselben Zeit ]iefertS), benSthigt geradezu 
zu ihrer ErklSrung die Annahme einer Blutdrueksteigerung. 
Aber aueh die anderen Versuehe, bei denen sich keine erheb- 
liehe Differenz zeigte~), oder bei denen, so gerade bei sehr 
sehweren zu Gangr~n oder zu Eiterung fiihrenden Entztindungen, 
die bUS dem entz/indeten Theile ausstrSmende Blutmenge ldeiner 
ist *), lassen sieh mit der angenommenen Blntch'uekerhShung leicht 
zusammenreimen, wenn wir die schon fr/iher erSrterten Resul- 
rate der Durchleitungsversuche yon KSrner  8) und yon Glax 

1) Ygl. L a s s a r ,  a. a. O. S. 527. 
~) a. a. O. S. 23--41.  
3) a. a. O. S. 104--106. 
4) ~r K S r n e r ~  a. a. O. S. 3% - -  K l e m e n s i e w i c z ,  a. a. O. S. 105. 
5) u C o h n h e i m ,  Vorlesungen fiber allg. Pathologie. 9. Aufl. 1.Bd. 

Berlin 1889. S. 264. 
6) u  C o h nh  e ira,  Neue Untersuebungen fiber die Entzfindung. Berlin 

1873. S. 45. 
7) C o h n h e i m ,  u  a. a. O. 
8) a. a . O . S .  78, 79, 84 etc. 
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und Klemensiewicz  ~) zm" Erkl~rung heranzie}len. Je mehr 
eben der gesteigerte Gewebsdrnek ale stanendes Moment sich 
geltend macht, desto mehr werden die Erwei~erung der Gef/~ss- 
bahnen und die Zunahme des Blutdruckes bez/iglich ihres be- 
giinstigenden Einflusses auf die Menge und Gesehwindigkeit des 
Venenstromes compensirt nnd endlich fibercompensirt. 

Wit haben also keinen Punkt in tier ganzen Reihe der Ent- 
ziindungserseheinungen flnden kSnnen, welcher sich mit der An- 
nahme einer ErhShung des Blutdruckes bei der Entzfindung nicht 
vertragen w/irde, wohl aber haben wit sogar directe Beweis- 
griinde fiir die Richtigkeit dieser Annahme kennen gelernt. 

Es lgsst sieh daher, meines Eraehtens, nicht daran zweifeln, 
dass der Blutdruck in den Capillargef~ssen und Arterien ent- 
zfindeter Theile, entgegen der Ansicht C o h nh eim's ~), thats~ch- 
lieh erhSht ist, nnd da, wie gesagt, die gnoehen denselben 
hydraulisehen Kreislaufsbedingungen unterworfen sein miissen 
als die anderen gefgssfiihrenden Organe und Gewebe, so hat also 
die Annahme 5rtlicher Blutdrucksteigermlgen aneh bei den ent- 
zfindlichen Knochenprozessen Berechtigung und ist b ei dies en 
ebenso am Pla tze  als un t e r  a l len  iibrigen Verhs  
nissen,  bei denen die K n o e h e n s u b s t a n z  der l aennSren  
Resorpt ion verf~ll t .  

Der 5rt l ieh ges te iger te  B lu td ruek  also ist es, mei- 
net  Ansicht  nach,  weleher  dutch V e r m e h r u n g  der 
Transsuda t ion  und A e n d e r u n g  der Di f fus ionsverhSl t -  
nisse in Ze l l en ,  die der Knochensubs t anz  nahe an-  
l iegen,  ein erhShtes  Ze l l en l eben  und die E n t f a l t n n g  
neue r  phys io log i scher  E i g e n s c h a f t e n  anregt ,  so dass 
d iese lben  befghig t  werden,  die K n o e h e n s u b s t a n z  in 
e ine r  nach dem jewe i l igen  Verh~ l tn i s se ,  welches 
zwisehen ihrem W a e h s t h u m s d r u e k e ,  dem auf  ihnen  
l a s t e n d e n  Gewebsdrueke und  dem W i d e r s t a n d e  der 
Knoehensubs t anz  bes teh t ,  v a r i i r e n d e n  Form und Aus- 
dehnung  zur Resorp t ion  zu bringen.  

Dieser Ansieht babe ich auch bereits in meiner Arbeit Aus- 

~) a . a . O . S .  61, 62. 
3) gorlesungen etc. S. 254, vgl. S. 246, o,80. Ferner: Neue Untersuchun- 

gen etc. S. 30, 31 etc. Vgl. auch Lass  ar,  a. a. O. S. 521. 
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druck gegeben und ich habe dort schon, wenn aueh in kfirzeren 
Worten, so doeh ganz deutlieh, die Anschauungen gekennzeichnet, 
durc]l welche ich zur Aufstellung dieser Ansicht veran]asst 
wurde 1). 

Es sind das ganz andere Ansehauungen als wie jene, yon 
welchen aus Kassowi t z  alas Alfftreten der lacungren Resorption 
zu erklSren sueht, nnd es besteht aueh zwischen der betreffen- 
den Ansieht Kas sowi t z ' s  und der meinen ein so gewaltiger 
Unterschied, dass es mir ganz unverst~ndlich ist, wie sieh 
Kassowi t z  in diesem Punkte wieder zu einer Priorit~tsrecla- 
mation gegen reich veranlasst ffihlen konnte. 

Da dies abet doeh und zwar in einer sehr - -  bestimmten 
Form geschehen ist, so kann ich raich nieht der Verpfliehtung 
entziehen, die betreffenden Behanptungen des Herrn K a s s o wi t  z 
mitzuthei]en und ansdrfieklich zu widerlegen. 

Diesem Zwecke soll nunmetn" der Sehluss dieses Capitels 
und damit der Schluss der vorliegenden Abhandlung ge- 
widmet sein. 

K a s s o w i t z  ~ussert sich nehmlich im Verlaufe der Besprechung 
rneiner Arbeit unter Anderem aueh folgendermaassen ~) : , ,d ie  Urnwandlung 
der 0steob]asten nnd, wie P ornmer hinzuffigt, jeder beliebigen Zelle des 
3farks in 0stoklasten soll darch einen auf die ersteren ausgefibten Druek 
veranlasst werden. Nun  h a t t e n  wi r  K S l l i k e r  g e g e n f i b e r ,  der bereits 
eine ~hnliche Hypothese aafgestellt butte, e i n g e w e n d e t ,  dass ja im In- 
nern tier MarkhShle and der Knoehenkan~le durch die starrea W~nde der- 
selben eine jede yon anssen her kornmende meehanisehe Druckwirkung 
ausgesehlossen sei. Urn nun  d i e s e  E i n w ~ n d e  zu entgegnen schI~tgt 
Pornrner  vor: ,,start Druck pr~ciser zu sagen: S t e i g e r u n g  des B l u t -  
d r n e k e s  u n d  d a d u r e h  b e d i n g t e  q u a n t i t a t i v e  a n d  q u a l i t a t i v e  
A e n d e r u n g  de r  G e w e b s - ,  d . i .  de r  E r n ~ h r u n g s f l i i s s i g k e i t " .  
,,Dadureh gewinnen wit", heisst es dann welter, ~einen einheitlichen Stand- 
punkt, yon welehern aus wir uns das Auftreten tier ttowship'sehen Laeunen 
ungezwungen erkl~ren kgnnen, ob es sieh urn Druekatrophien, urn Druck- 
experirnente, um die typisehen Resorptionen der wachsenden Knochen oder 
nm die lacun~re Resorption handelt, welche die Entzfindung and alle Er- 
krankungen des Knochens begleitet." t t i e r  hat sieh also (fahrt K a s s o -  
w i t z  fort) unser Gegner mitten in dem hitzigsten Streite gegen unsere 
Gef~ss- und StrSrnungstheorie mit einer eleganten Wendung des H a u p t -  

i) Siehe in meiner Arbeit S. 112--114. 
~) ~Ied. Jahrb. 1881. S. 436, 437. 
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gedankens der bek~mpften Theorie bera~chtAgt, dass aehm[ieh 
unter allen Umstgnden normal ~nd pathoiogisch,  a~l de rOber -  
fl~che und im Innern  des Knochens die Einschmelzung des 
Knochengewebes  auf eine S te igerung der vaseulgren 8aft- 
strSmung zuriickzaffihren sei und hat diesen Gedanken als seine 
eigene neue Resorptiontheorie verkfindet."" Im Anschlusse an diesen Satz 
verweist K a s s o wit z anf S. 40S und 47,2 seiner fr/iheren Abhandlnng xmd 
erlanbt sich noch folgenden Ausfall gegen reich: ,,Auch bei dieser Gelegen- 
heir ist P omm er seinem Principe treugeblieben, d0rt wo ibm unsere Aus- 
ffihrungen plausibel erschienen sind, dieselben ohne Angabe der Quelle zu 
reproduciren. Es erscheint das um so auffttlliger, als derselbe Antor gerade 
an jenen Stellen, wo er 1ms entgegentreten zu mfissen glaubt - -  und es 
geschieht das gewShnlich in einer Form, in weleher die Kraft des Ans- 
druekes die innere Begr/indung ersetzen soll - -  es niemals unterliissl, 
nnsere Arbeit ganz gewissenhaft his auf die Pagina zu citiren" ~). - -  

Die hier citirten Behauptungen des Herrn K a s s o w i t z  sind 
s a m m t  u n d  s o n d e r s  u n r i c h t i g ,  und vor  A l l e m  i s t  es 
n i c h t  w a h r ,  dass ich die Resorption des Knochengewebes auf 
eine ,,Steigerung der vascul~ren SaftstrSmung" im Sinne der 
Theorie des Herrn Dr. K a s s o w i t z  zuriickgeffihrt babe; es ist 
n i c h t  w a h r ,  dass ich reich hiebei des ,,Hauptgedankens" oder 
fiberhaupt irgend eines Gedankens des genannten Atttors ,,be- 
m~chtigt" habe; es ist n i c h t  w a h r ,  dass ieh ,,Ausffihrungen '~ 
des Herrn Dr. K a s s o w i t z  ,,ohne Angabe der Quelle" reprodu- 
cirt habe und ich muss daher die yon dem genannten Autor 
auf Grund dieser falsehen Behauptungen gegen reich erhobene 
Besehuldigung als eine v o l l s t s  u n b e g r i i n d e t e  u n d  
g ~ n z l i c h  w i l l k f i r l i c h e  au f  das  E n t s c h i e d e n s t e  zu r i i ek -  
we i sen .  

Ehe ieh mm zu der Wider]egung der aufgez'~hlten Be- 
hauptungen des Herrn K a s s o w i t z  fibergehe, ist es noch noth- 
wendig, die Angaben dieses Autors richtig zu stellen, welche 
sieh ~uf die Einw~nde beziehen, denen ich angeb]ich durch die 
vorgesehlagene Modificirung der Resorptionstheorie K S l l i k e r ' s  
begegnen wollte. 

Jeder der K S l l i k e r ' s  Werk studirt hat, wird mir zugeben, 
dass K S l l i k e r  nicht erst der ,,Einw~inde" des Herrn Dr. K a s s o -  
w i t z  bedarf, urn daran erinnert zu werden, ,dass ja ira Innern 

1) Med. Jahrb. 1881. Anmerkung zu S. 487~ 
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der MarkhShle und der Knochenkan~tle durch die starren Wgnde 
derselben eine jede yon aussen her kommende mechanische 
Druckwirkung ausgeschlossen seP. Ftir Kassowitz  hatte es 
abet jedenfalls ein Interesse, die Sache etwas anders darzustellen. 
Zum Beweise nun, wie unberechtigt und fiberfliissig die citirten 
,,Einw~nde" dieses Autors sind, erlaube ich fair, die betreften- 
den Ss aus dem Werke KSll iker ' s  hier zu wiederholen. 

KSll iker  sagt: ,,In Betreft der Momente, die an bestimmten 
Stellen eine Entwicklung yon Ostoklasten und als Folge davon 
eine Resorption der Knochen hervorrufen, so vermag ich auch 
jetzt nieht fiber die ebenfalls sehon frfiher ausgesprochene a]l- 
gemeine Vermuthnng hinauszugehen, dass es in erster Linie ein 
yon den die Knoehen umgebenden nnd denselben anliegenden 
Weichtheilen ausgdibter Druck ist, der hier yon Einfluss ist, und 
bekenne ich reich somit often zu der yon L. Fick zuerst be- 
stimrat ausgesprochenen Lehre, dass der Knoehen ira Laufe der 
regelreehten Entwieklung nut in die Lticken der Weiehtheile oder 
in die Gegenden sich hineinbi]den, we diese letzteren, d. h. vor 
Allem die Mnskeln, nervSsen Gebilde und Gef~sse, dem Knoehen- 
waehsthume keinen Widerstand entgegensetzen, w~hrend sie an 
den Orten, we die Weichthefle einen Druek auf sie austiben, 
sehwinden. Geht man yon dieser Auffassung aus, so erkl~tren 
sieh viele Resorptionserscheinungen ira Al lgemeinen  ganz gut, 
wie die an der inneren Oberfl~ehe der Sehs an den 
W~nden der AugenhShle, an den Begrenzungsfl~chen tier Gefitsse 
und Nerven enthaltenden LSeher, an den Enden der RShren- 
knoehen (Druck der waehsenden /vluskeln), an den Wgnden der 
NasenhShle und ihrer NebenhShlen (Druck der waehsenden 
Musehe]n, der wuehernden ~asensehleimhaut)i an den Alveolen 
(Druck der sich entwiekelnden Zahns~tckchen). Andere  da- 
gegen machen  grSssere  Sehwie r igke i t en ,  wie die im 
Innern  tier Knochen ,  we m a n  a l le rd ings  yon e inem 
Drucke  des w a e h s e n d e n  Markes  r eden  kann,  aber  n icht  
e ins ieh t ,  wa rum dieser  Druck  v o r w i e g e n d  nur an be- 
s t i m m t e n  S t e l l en  nnd in einer  ganz b e s f i m m t e n  Weise  
e inwi rk t ,  und ebenso  ist  es auch an den e r s tgenann ten  
S te l len  vor l~uf ig  nicht  mSglieh, die speeie l le  Verbre i -  
tung der Reso rp t ionss t e l l en  zu erkl~ren.  Niohtsdesto- 
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weniger ersehein~ das, was fiber diese Verh/iltnisse sieh sagea 
l'~sst, namentlieh aneh unter Berfieksiehtigung der beim patho- 
logisehen Sehwindea der Knoehen vorkommenden Verhi~ltnisse, 
der Art, dass es offenbar die Keime einer gen/igenden Theorie 
in sieh birgt und die Itoffnung erweekt, dass wir der LSsung der 
Frage immer nSher ~reten werden" 1), 

Diese Worte Kgll iker 's  beseitigen jeden Zweifel dar~iber, 
class Kassowitz  zu dem Einwande, welehen er gegen KSll iker  
erhebt, ke ine  Veran las sung  und keine  Berech t igung  hat. 
Die Worte Kiil l iker 's  zeigen direct, dass dieser als Ursaehe 
der Resorption ira Innern tier Knoehen den Druek des waehsen- 
den Markes und nieht, wie es naeh der Darstellung des IIerrn 
Kassowitz den Ansehein gewinnen kSnnte, eine Won aussen 
her kommende mechanisehe Druekwirkung" vermuthet. 

Es ist hier/iber wohl kein weiteres Weft mehr nothwendig. Zu er- 
w~hnen habe ich jedoeh noeh, dass K a s s o w i t z  an jener Stelle seiner 
fr/iheren Abhandlung, auf welehe er sieh in dem vorhin mitgetheilten Citate 
beruft, seinen eben besproehenen Einwand nicht so deutlich definirt als 
jetzt, sonst hatte ieh in meiner Arbeit bereits den Saehverhalt klargestellt. 
Herr K a s s o w i t z  erhebt dort gegen die Annahme K511iker ' s ,  ,dass sie 
(die Ostoklasten) sieh aus Osteoblasten entwiekeln und zwar dutch den 
Druek der benaehbarten Weiehtheile auf die Osteoblastenzellen" ~) den ,,Ein- 
wand, den aueh K S l l i k e r  selbst sieh gemaeht hat, ohne datum die Hypo- 
these fallen zu lassen, dass nehmlieh ein soleher Druek innerhalb tier 
MarkhShle and der ~Iarkr~ume, we fortgesetzte Einsehmelzungen des 
Knoehengewebes vet s ieh gehen, unmSgtieh ist"~). 

Da ich damals unmSglieh darauf gefasst sein konnte, dass Herr 
Dr. Kas s o w i t z  die yon K S l l i k e r  so deutlieh ausgesproehene Vermuthung, 
dass der Resorption im Innern der Knoehen der Druck des waehsenden 
~arkes zu Grunde liege, einfaeh ignoriren kgnne, und da weiterhin ]terr 
Dr. K a s s o w i t z  unter den ,,benaehbarten Weiehtheilen" meiner Meimmg 
naeh aueh alas Knochenmark mitverstanden haben musste, so blieb mir der 
Sinn des eben angef/ihrten Satzes K a s s o w i t z ' s  dunkel. Ieh suehte bei 
K S l l i k e r  vergebens naeh einem Einwande, den dieser sigh selbst gemaeht 
haben sollte, und wendete reich 4) sehliesslieh lediglieh gegea den 6edan- 

5) K S l l i k e r ,  Die normale Resorption des Knochengewebes and ihre 
Bedeutung f/Jr die Entstehung der typischen Knochenformen. Leipzig 
1873. S. 817 82. 

~) Med. Jahrb. 1879. S. 443, 444. 
~) 3Ied. Jahrb. 1879. S. 444. 
~) Siehe in meiner Arbeit S. 110, 113. 
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ken, der sich aus der Betonung tier ,fortgesetzten Einschmelzungen ~ er- 
gab. Erst jetzt, ans den pr~gnanten Ausdriieken, in welche K a s s o w i t z  
seinen ,Einwand" gegen K S l l i k e r  kleidet, wurde mir der Sinn dieses 
,,Einwandes" klar, und ich habe es nun nicht unterlassen kSnnen, die 
~Sllige Unsichtigkeit der betreffenden Darstellung des Herrn K a s s o w i t z  
an der Hand des Citates aus dem Werke K S l l i k e r ' s  darzulegen und nach- 
znweisen. 

VSllig unrichtig ist auch ferner die weitere Angabe des 
Herrn Dr. Kassowitz ,  dass ich deshalb die besagte Modifici- 
rung der Ostoklastentheorie Ks l l ike r '  s vorgeschlagen hi~tte, um 
den eben als g~nzlich fiberfliissig und unberechtigt erwiesenen 
,,Einw~nden ~' Kassowitz 's  zu entgegnen. Die Saehe verh~lt 
sich, wie sieh auf Grund meiner Arbeit nachweisen li~sst, ganz 
anders:  

Fremde und eigene Erfahrungen ~) versehafften mir die Ueberzeugung, 
dass unter pathologischen Yerhaltnissen und in den Knoehen Erwachsener 3) 
der Druck bei der laeua~ren Resorption eine wiehtige Rolle spielt. Die 
Griinde, welche gegen die Existenz eines Druekes in den Binnenriiumen 
tier Knochen vorgebracht worden waren, zeigten sieh als unhaltbara). Ieh 
wurde dadureh unmittelbar veranlasst,  reich damn auszuspreehen, ,dass 
K S l l i k e r ' s  Annahme, dass ein Drnek Gas Protoplasma zur Entfaltung 
seines ostoklastischen Th~tigkeit reizt, auch in den Binnenr~umen des 
Knochens am Platze isV'. ,,Ja"~ ffigte ieh bei, ,,diese knnahme scheint 
mis die einzig mSgliehe zu sein. Sie giebt uns eine Erklfirung fiir die 
Entstehung der Ostoklasten, sie l~sst nns verstehen, wie die Ostoklasten 
veranlasst werden, in den harten Knochen hineinzuwachsen, sie ist unent- 
behrlich, um die verschiedenen Formen der Ostoklasten und Lacunen zu 
erkliiren" 4). 

Es handelte sieh nun nur noch darum, diesen ,Druek" naher zu de- 
finiren. 

Da lag es nun nahe, die Annahme in der KSl l ike r ' sehen  Ostoklasten- 
lehse, class der Druck w a c h s e n d e r  Muskeln odes anderer w a e h s e n d e r  
Weichtheile nnd tier Druek des w a e h s e n d e n  Markes die Ursache der 
Resorption sei, zu modificiren und zwar gem~ss den Anschauungen, yon 
welchen mehrere Stellen meiner krbeit s) Zeugniss geben, und die ieh eben 
fsfiher wieder in den Auseinandersetzungen dieses Capitels selbst vertreten 
habe, ,,start Druck pr~ciser zu sagen: Steigerang des Blutdruekes und da- 

1) P o m m e r ,  1. c. S. 109, 110. 
:) Siehe a. a. O. das Verzeiehniss der untersuchten FMIe S. 115, 116, 117, 
s) a . a . O . S .  111, 112. 
4) 1. c. S. 113. 
s) a . a . O . S .  97, 112 und Anm. zu S. 119, 113~ 114. 
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dutch bedingte quantitative and qualitative Aeaderung der Gewebs-~ do i. 
der Erns 1). 

Es ist also g ~ n z l i e h  u n r i e h t i g ,  dass ieh der ,,Einw~tnde" des Herrn 
K a s s o w i t z  wegen diese Modifieirung der K S l l i k e r ' s c h e n  Theorie vor- 
geschlagen haben soll. 

Nash diesen nothwendigen Berichtigungen kann ich nun 
zula eigentlichen Gegenstande iibergehen uad werde da zun~.chst 
den Beweis erbringen, dass die Behauptung des Herrn Kasso- 
witz,  nach welsher ish die Resorption des Knochengewebes auf 
sine ,,Steigerung des wssulgren Saftstromes" im Sinne des ge- 
nannten Autors zur~iskgeffiln't haben sell, g~nzlieh an b e g r it n de t 
und un r i ch t ig  ist. 

Um sish hievon zu iiberzeugen, ist es vor Allem noth- 
wendig, sish dar~iber zu orientiren, was eigentlich Kassowi tz  
unter ,,Steigerung der vasculgren SaftstrSmung ~ versteht und 
~uf welehe Urs~she er diese zurfiskfithrt. - -  Wenn man in dieser 
Absisht die Ausspr~iche des gen~nnten Autors ihrem Sinne und 
Wortlaute nach durchmustert, so wird man sich bald der That- 
sachs bewusst, dass Kassowi tz  unter ,,Steigerung der vassulgren 
SaftstrSmung" Versch iedenes  versteht, dass er sish dieselbe 
durchaus n i s h t  als das alleinige Resultat einer Steigertmg des 
Blutdruskes denkt, sondern dass vielmehr in den Ansshauungen 
dieses Autors die ,,Steigerung der wscul'~ren 8~ftstrSmnng" zu 
einem grossen, ja vielleisht zum fiberwiegenden Theile abso lu t  
gar nishts  mit einer Steigerung des Blutdruskes zu thun hat 
und nur der Ausdrusk f~tr die Annahme ist, dass durch die 
Ann~herung  yon Gefs ,,mit u n v e r ~ n d e r t e r  Gefass- 
strSmung" der Knoehen in den Bereish der ,,intensiveren" Saft- 
strSmung gelangt. 

Zum Zweske des Nashweises, dass d~ese meine Angaben die 
betreffenden Anseh~uungen des Herrn K ass o witz wirklieh getreu 
schildern, werde ieh nun etwas n~her auf die einschl~gigen Sgtze 
dieses Autors eingehen. 

K a s s o w i t z  sprieht sieh gleieh so ziemlieh im Beginne der Ausffih- 
rungen seines Capitels fiber die Resorption des Knochengewebes dahin aus, 
dass ,die Umst~nde, durch welche schon fertiges Knochengewebe wieder in 
den Bereieh einer Gefs gebracht werden kann, welche genfigend 
stark ist, um seine Kalksalze und seine Fibrillen zu enffernen, v e t  s eh i e -  

1) a. a. O, S. 114, 
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d o n e  sein kSnnen," und fiigt dem erkI~rend bei: ,,Entweder werden schon 
vorhandene Gef~sse in der n~chsten N~he des Knoehens odor innerhalb 
seiner Gef~sskanile e r w e i t e r t  und d a d u r e h  ihre S t r S m u n g  vers t~ i rk t ,  
odor es worden Gefgsse mit u n v e r ~ n d e r t e r  G e f ~ s s s t r S m u n g  dem 
Knoehen g e n ~ h e r t "  i). 

Es ist zwar hier und fiberhaupt in den einsehl~igigen Aussffihrungen 
des Herrn K a s s o w i t z ,  soviel ieh mieh erinnere, nirgends bis auf eine 
Stelle2), wo dieser Autor annimmt dureh Durehsehneidung des Isehiadieus 
einen ,,gesteigerten Blutdmek" innerhalb der Knoehen der betreffenden 
Kaninehenextremit~t erzeugt zu haben, und his auf eine zweite Stelle~), wo 
derselbe ans versehiedenen Grfinden einen ,hSheren Gef~ssdruek "4) in den 
Havers'seheu Kan~len der gel~hmten Extremit~t supponirt, yon einer Steige- 
rung des Blutdruekes die Redo, doeh dfirfte immerhin die Erweiterung der 
Gef~sse mit der dadureh verst~rkten StrSmung als eine Umsehreibung flit 
,,Steigerung dos Blutdruekes" gelten kSnnen. 

Niemals aber l~sst sieh in der Annf~herung yon Gefissen ,mit u n v e r -  
~ n d e r t e r  GeNssstrSmung" ein Ausdruek f/Jr den Begriff ,Blutdrueksteige- 
rung" erblieken, und ieh kann daher wohl mit Fug und Reeht behaupten, 
dass dort, wo in den Abhandlungen Ka s s o wi t  z's die Resorption auf An- 
n~herung der Gef~sse zur/iekgef/ihrt wird, nieht eine Steigerung des Blut- 
druekes, sondern eine Aenderung der Distanz zwisehen Knoehen und Ge- 
f~ss als Ursaehe daNr gedaeht ist, dass an ersterem die hypothetisehen 
Wirkungen einer ,,Steigemng der vaseul~ren SaftstrSmung" zu Tage treten. 

Sehon aus dem bisher Gesagten ergiebt es sieh, dass die Resorptions- 
theorie des Herrn Dr. K a s s o w i t z  auf E i n h e i t l i e h k e i t  k e i n e n  An- 
sprueh erheben daft. Dem entspreehend lgsst es sieh zeigen, dass in dieser 
Theorie die ~Steigerung der vaseul~ren Saftstr6mung" in Folge yon Ge- 
f~sserweiterung eine besehr~nkte, und die ,,Steigerung der vaseul~ren Saft- 
strSmung" abet, welehe bei der A ~ l n ~ h e r u n g  der Gef~sse an den Knoehen 
zur Wirkung gelangen soil, daneben eine ziemlieh grosse, ja vie  11 e ie l i t  
d ie  H a u p t r o l l e  spielt. 

Denn was zuerst die E r w e i t e r u n g  der Gef~sse anbelangt, so ist 
nach K a s s o w i t z  die Wirksamkeit dieses Momentes auf die ,,eomptieirten 
Verhgltnisse zwisehen dem appositionell waehsenden Knoehen und dem 
innerhalb desselben expansiv waehsenden Gef~isssysteme" s), in Folge deren 
ein bisher ganz nntergeordnetes Gef'~sszweigehen zu einem wiehtigeren 
Aste a~'aneiren soll, ferner ant die VergrSsserung neugebildeter Gef~sse 
und auf die ,,Consequenzen der verst~rkten StrSmung bestehender odor 
neugebildeter Gefhsse ~mter pathologisehen Verhfdtnissen, speeiell bei allen 

~) Med. Jahrb. 1879. S. 407. ~) Ebenda S. 424. 3) Ebenda S. 427. 
4) Von einer u dos ,,Gef~ssdruekes" Ms Ursaehe der Fi- 

brillenbildung und Ossification sprieht K a s s o w i t z  an ein paar an- 
deren Stellen; vgl. Med. Jahrb. 1879. S. 174, 175. 

5) Med. Jahrb. 1879. S. 407. 
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Arden der Knoehenentz~ndung ~ i) besehr~nkt. Auf die Ann~herung der 
Gef~sse an den Knochen fiihrt Kas s o witz hingegen ,, s ~mmtliohe ~ zur 
Erhaltnng der typ i soh  en Knoehenform dienenden Resorptionsvorg~nge 
auf der ~usseren Knoehenfl~che~); ferner die Resorption bei Druek- 
a t roph ienb  und bei Druckexperiment ,  en 4) zurfick. Abet auch die 
Resorption in r ingsum abgesch lossenen  Knochenkan~tlen oder -hShlen, 
bezieht dieser Aur insofern die darin enthaltenen Weiehtheile noch in 
der Periode des expansiven Wachsthums sich befinden, auf die Ann[~he- 
rung  der hiedurch an den Knochen angedrfingten Geffisse ~) nnd hebt bei 
einer anderen Oelegenheit sogar ausdr~eklich hervor, dass seine Theorie 
die ~ussere Resorption und ,,die i nne ren  E inschmelzungen ,  
welehe auf den A e n d e r u n g e n  im Gefgssver laufe  beruhen"s) ,  in 
Einklang z~t bringen ira Stande sei. 

Welche besonders wiehtige Rolle die A n n ~ h e r u n g  der Gefasse in 
der Resorptionstheorie Kassowitz 's  einnimmt, zeigt sieh welters darin, 
dass dieser Autor in seinen Resum6s wiederholt nur  yon der Bedeutung 
der Ann ~h e rung  resp. yon der Bedeutung des Verlaufes der Gef~sse ffir 
die Resorption des Knochengewebes spricht, die Erwei te rung  der Gefgsse 
jedoeh hiebei gar nicht  erw~hntT). 

Hiernach sehon liegt es nahe, smzunehmen, dabs die Annghe- 
rung der Gefgsse und nicht die Erweiterung derselben und die 
dureh letztere verstarkte Str5mung, worunter eventuell eine Blut- 
drucksteigerung gemeint sein kSnnte,  den Hauptgedanken der 
Resorptionstheorie K a s s o w i t z ' s  vorBtellt. Noch metn" aber wird 
man in dieser Auffassung best~rkt, wenn man die hohe Bedeu- 
tung in Betraeht zieht, welche K a s s  0 w i t z  in wiederholten Aeusse- 
rungen der Distanz zwisehen Blutgefgss und Knochen vindieirt. 

K a s s o w i t z  sprieht sieh nehralieh wiederholt und zwar auf 
Grund yon Beobachtungen, naeh welehen die Resorptionsflgehen 
an den Spongiosabalken und die der Resorptionsr~ume in der 
compaeten Knoehensubstanz yon dem jeweiligeu central gelege- 
nen Gef~isslumen , , g e n a u  d i e s e l b e  D i B t a n z "  einhalten sollen, 
daffir aUS, dabs ein und dasselbe Gef~ss immer nach allen Seiten 
alas Knochengewebe , , g l e i eh  f e r n  yon sieh zn halten" wisseS). 
Und eben denselben Standpunkt  kehrt der genannte Autor  aueh 
dort hervor, wo er den Entstehungsmodus der Itowship'schen 
Laeunen zu erklgren sueht, indem er sieh ~tls Sttitze ffir seine 
Annahme,  dass die Howship'schen Lacunen selbst auf die Wit- 

,) ~fed. Jahrb. 1879. S. 408. ~) Ebenda S. 408. b Ebenda S. 409. 
4) Ebenda S. 410~ 411. s) Ebenda S. 408~ 409. s) Ebenda S. 444. 
~) Ebenda 1880. S. 325~ 347. s) Ebenda 1879. S. 402~ 403~ 407, 
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kung der Saftstr5mung zur seien, auf die ,,j edes- 
malige grosse N~he"  der Gefs beruftl). 

Auf Grund aller dieser Aeusserungen Kassowitz 's  muss 
man wohl die AnsiehVgewinnen, dass es in der Resorptionstheorie 
dieses Autors mehr auf die Anns der Gef~sse an den 
Knochen als auf die Erweiterung derselben und auf die dadurch 
verst~rkte StrSmung ankommt. Wie dem aber aueh sei, so viel 
ist sich e r, dass jene ~;Steigerung der vascul~ren SaftstrSmung", 
auf welche Herr Kassowitz die Resorption des Knochengewebes 
zurfickfiihrt, kein e inhe i t l i che  r Begriff  ist, and dass vielmehr 
dieser Autor darunter nieht blos die Folge einer Steigerung des 
Blutdruckes verstanden hat, sondern auch jenen Rayon der ,,in- 
tensiveren Gefs (SaftstrSmung), in dessen Bereieh eine 
Knochenpartie durch die Ann'~herung yon Gef~ssen ,,mit un- 
ver~.nderter  Gef~ssstrSmung" gelangen kann, w~hrend sie ,bis- 
her ausserhalb" desselben gelegen war2). 

Kurz gesagt: ffir Kassowitz  ist eine Resorption des Kno- 
chengewebes auch bei ,unver~nderter Gef~issstrSmung" also bei 
dem gewShnlichen Stande des Blutdruckes mSglich; Kassowitz  
recurrirt eben nur ffir gewisse F~ille und f~ir gewisse Stellen auf 
die Steigerung des Blutdruckes, ffir andere Stellen undilandere 
Fs genfigt ihm aber auch der gew5hnliehe Blutdruck zur Ent- 
stehung der Resorptionslaeunen. 

Ich hingegen sehe die Steigerung des Blutdruckes als die 
Grundbedingung der hcun~iren Resorption an, und zwar als die 
a l lgemein  und ~iber~ll nothwendige Grundbediugung. 

Die Meinung dass ich reich in meiner Arbeit bez~iglich der 
Entstehungsursache der lacun~ren Resorption an die Ansichten 
Kassowitz 's  angeschlossen babe, widerspricht also g~nzlich dem 
thats~chliehen Verhalten. I eh  babe vielmehr in meiner Arbeit 
aus meiner Gegnerschaft auch in dieser Beziehtmg kein HeM 
gemacht und reich direct gegen die Ansicht Kassowitz's aus- 
gesprochen, dass die Ann~herung der Gef/isse an den Knochen 
die Ursache der lacun~iren Resorption sein kSnne, indem ich auf 
die engen Havers'schen Kan~le hinwies, die es undenkbar machen, 
dass durch eine kamn mehr mSgliehe noch gesteigerte Ann~herung 

~) ]Red. J ahrb. 1879. S. 411. 
~) Ebenda S. 407 und 408. 
A r e h i v  f. pa thol .  Anat .  Bd.  X C I L  Hf~. 3, 33 
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tins so eingreifende Aenderung, wie es die Entstehung der How- 
ship'schen Lacunen ist, veranlasst werden soll~e !). 

Die Behauptung des tIerrn Kassowi tz ,  dass ich die Kno- 
chenresorption auf due ,,Steigemng der vascu]gren SaftstrSmung ~' 
im Sinne dieses Autors zm'iiekgefiihrt habe, ist also vSIlig gruud- 
los und unr ieht ig .  

Hiemit ist nun zugleich auch der weiteren Behauptung dee 
genaunten Au~ors, dass i& reich bei meinem Vorsehlage: ,,statt 
Druek prgciser zu sagen: Steigerung des Blutdruckes und dadurch 
bedingte quantitative und quantitative Aenderung der Gewebs- 
d.i.  der Ern~ahrungsflfissigkeit ", dee gauptgedankens der Theorie 
dieses Autors ,,bem~ehtigt ~' habe, die Basis entzogen. 

Dieser Anwurf ist vollstiindig u n 11 a l t b a r, naehdem die vor- 
stehenden Er@terungen ergeben haben, dass zwisehen der yon 
mir vorgesehlagenen Modificirung dee K~lliker'sehen ,Druckes ~' 
in seiner 0stoklastentheorie und der ,,Steigerung des vaseulSren 
Saftstromes ~' im Sinne des Herrn Kassowi tz  principielle ein- 
sehneidende Unterschiede bestehen, und nachdem es sich gezeigt 
hat, dass iiberhaupt die Steigerung des Blutdruekes keineswegs 
als Hauptgedanke der Resorptionstheorie Kassowi tz ' s  sich an- 
sehen l~sst. 

Nun kSnnte sich aber vielleicht der genannte Autor mit 
diesen Beweisgrfinden nicht zufrieden geben, er kSnnte vielleicht 
wirklich die Meinung hegen, dass reich wenn nieht der Haupt- 
gedanke so doch iiberhaupt ein Oedanke aus seiner Resorptions- 
theorie auf die Bedeutung des Blutdruckes ffir die laeuniire Re- 
sorption aufmerksam gemaeht und mir eine Anregung geboten 
habe. Es ist daher nothwendig, dass ich aueh auf diesen even- 
tuellen Hintergedanken des tterrn Dr. Kassowi tz  eingehe. Die 
Dinge verhalten sich nun factisch durchaus nicht so, als dieser 
Autor glaubt oder glauben kSnnte. ~ian kann wirklieh noch 
fiber Blutdrucksteigerung spreehen und fiber quantitative Aen- 
derung der Gewebsflfissigkeit - -  fiber die qualitative schon far, 
da diese veto genannten Antor bisher noch nieht beachtet wurde, 
- -  und kann es dabei unterlassen Herrn Kassowi t z  zu eitiren, 
ohne sieh dadurch eines Plagiats schuldig zu machen. 

Speciell ieh war nicht genSthigt auf die Publicationen des 
~) Vgl. meine Arbeit a, a. O. S. tlO. 
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Iterrn Dr. Kassowi tz  zu warren, um an die Bedeutung des 
Blutdruckes ftir die lacun~re Resorption erinnert zu werden. 

Indem ich den Vorschlag machte, in der KSlliker'schen 
Ostoklastentheorie ,,start Druck pr~ciser zu sagen: Stel"gerung 
des Blutdruckes und dadurch bedingte quantitative und quali- 
tative Aenderung der Gewebs- d. i. der Ern/~hrungsfl/issigkeit", 
wagte ich lediglich den Versuch, auf dem Gebiete der lacun~ren 
Resorption des Knochens die Lehren der Physiologie und die 
Anschauungen Moritz KSrner ' s  zur Anwendung zu bringen. 
Es sind das Anschauungen, welche nfir schon seit zehn Jahreu 
bus den Vorlesungen weiland Professor KSrner 's  bekannt sind 
und in die ich sparer durch die Vorlesungen und Experimeute 
Professor Klemens iewicz ' s  noch n/~her eingeffihrt wurde. Die- 
sen Anschauungen, welehe yon KS rne r auf physikalischem und 
klinischem Gebiete begr/indet und bereits im Jahre 1873 publi- 
cirt worden sindl), und welche nun Glax und Klemens iewiez  
auf experimentell physiologischer Basis exact ausgearbeitet haben~), 
1/~sst sieh die KSlliker'sehe 0stoklastentheorie, wie ich im vor- 
liegenden Capitel bereits gezeigt babe, zwanglos accomodiren. 

Davon, dass ich reich zum Zwecke dieser Modificirung der 
KSlliker 'sehen Ostoklastentheorie im Sinne KSrner 's  des 
ttauptgedankens oder tiberhaupt eines Gedankens der Resorptions- 
theorie des Herrn Kassowi tz  ,bemSchtigt habe", kann also gar 
nieht die Rede sein. 

K a s s o wit  z butte zu einer derartigen Anschuldigung k e in e l"- 
lei Bereeht igung.  Ebenso fehlt es aueh der Behauptung dieses 
Autors, nach welcher ieh bei der Gelegenheit, als ich vorschlug, 
start Druck pr~ciser zu sagen: Steigerung des Blutdruekes und 
dadureh bedingte quantitative und qualitative Aenderung der 
Gewebs- d.i. der Ern/~hrungsflfissigkeit, meinem ,,Prineipe treu 
geblieben" sein soll, Ausffihrunge n des Herrn Kassowitz  ,,ohne 
Angabe der Quelle zu reprodueiren" ganz und gar und in 
j eder  Bez iehung  an e ine r  t ha t s~eh l i chen  Basis.  

Um dies festzustellen brauehe ieh nur auf die Er]edigungen 
hinzuweisen, welche die verschiedenen Priorit/~tsreelamationen des 
Herrn K a s s o wit  z im Verlaufe dieser Abhandlung gefunden haben. 

J) Die Transfusion im Gebiete der Capillaren etc. a. a. O. 
5) Beitr~ge zur Lehre yon der Entzfindung. a. a. O. 

33* 
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Es handelt sieh bei dieser letzten Priorit~tsreclamation des 
genannCen Autors ebenso wie bei allen iibrigen und nicht min- 
der als bei den verschiedenen Widersprfict~en, welche Herr Dr. 
Kasso'witz meiner Arbeit fiber die lacun~ire Resorption zum 
Vorwurfe maeht, um vSllig irrige Behauptungen und Angaben, nm 
[rrth/imer, denen man leider in den meisten, wenn nieht in allen, 
Fgllen den ~rorwurf der Absiehtliehkeit nieht ersparen kann. 

Aueh bei der letzten eben widerlegten Prioritgtsreelamation 
Kassowitz 's  fehlt es nieht an Indieien hieffir. 

Oder sell ieh etwa annehmen, class es dem Herrn Dr. Kasso- 
witz all tier nSthigen Orientirung fiber die versehiedenen Ge- 
danken und ganptgedanken seiner Resorptionstheorie gefehlt 
babe, und, class es diesem Autor gerade so vorgekommen sei, 
als babe er die Resorption des Knochengewebes ganz bestimmt 
und wenigstens hanpts~eMieh auf eine Steigerung des Blutdruckes 
zuriiekgeffihrt? Sell es etwa dem genannten Autor entgangen 
sein, dass ieh miel~ nieht anf dem Oebiete seiner vagen Angaben 
fiber ,,GeNsserweiterung '~, ,,verst'grkte StrSmung", ,,StrSmung", 
,,Gef~ssstrSmnng ", ,,SaftstrSmung '~ u. dgl. bewege, sell er es ~iber- 
sehen haben, class ieh reich yon den Lehren tier Physiologie der 
Blut- nnd Lymphbewegung leiten lasse und die Ansehauungen 
KSrner 's vertrete, dessen physikalisehes Grundexperiment ieh in 
meiner Arbeit ~) sogar in einer kurzen Skizze besehrieben h a b e ? -  

Wie dem aueh sei, Kassowitz  musste  selbst beim ober- 
fl~iehtiehsten Vergleiehe zwisehen den betreffenden Ansffihrungen 
in seiner Abhandlung und in meiner Arbeit zum Bewusstsein 
gelangen, dass ieh die Entstehung der laeungren Resorption 
keineswegs im Sinne seiner Theorie erkl~irt habe. K eine Stelle 
in meiner Arbeit bereehtigte den Autor dazu, dieses zu behaupten. 
Es fehlte ibm jeg l ieher  Anhaltspunkt f/Jr diese Behauptung, 
da ieh ja ganz ausdrfieklieh betont babe, class tier Standpunkt, 
auf welehen ieh reich dutch die vorgesehlagene Modifieirung der 
KSlliker'sehen Resorptionstheorie stelle, ein e i n h e i t l i e h e r  
ist, was zu behaupten mir niemals h~tte einfallen kSnnen, wenn 
ieh wirklieh die Resorption des Knoehengewebes auf die ,,Stei- 
gerung der vaseul'~ren SaftstrSmung" im Sinne der Theorie Kasso- 
witz's zurfickgeffihrt hgtte. - -  

1) a. a. O~ S. 112 u n d  A n m e r k u n g  hiezu attf S. 112, 113, 114~ 


