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organische Theil, kann ferner ebenso wie der Phosphor der durch 
Pepsinsalzsi~ure gebildeten Case[n-Verdauungsprodukte dutch Ein- 
wirkung verdfinnter AlkalilSsungen und dutch Kochen mit BaCO 3 
in die anorganische Form fiberffihrt w erden. 

Zum Sehluss drKngt es reich, Herrn Prof. S a l k o w s k i  flit 
die Anregung zu dieser Arbeit und seine freundliche Unter- 
stiitzung w~hrend derselben meinen verbindliehsten Dank aus- 
zusprechen. 

VI. 

Zur Frage der knorpeligen Callusbildung. 
Von Dr. Georg  K a p s a m m e r ,  

Assistenten an der Lehrkanzel fiir allgemeine und experimentelle Pathologic in Wien. 

(Mit 3 Textabbildungen.) 

Gegenstand der Behandlung ist das Auftrefen yon Knorpel 
bei der Callusbildung. 

Nahezu allgemein wird bei  He'lung von Fraeturen eine 
Knorpelbildung als regelm~issiger Vorl/iufer der knSchernen Callus- 
masse angesehen. In diesem Sinne spreehen sieh du Hamel l ) ,  
H. Maas~), Flourens3)4),  J. Hofmokl~) ,  ferner auch Du- 
p u y t r e n ,  C r u v e i l h i e r ,  R i n d f l e i s e h  aus. Von anderer Seite 
wird die k n o r p e l i g e  C a l l u s b i l d u n g  wieder nur als E igen-  
t h f i m l i c h k e i t  g e w i s s e r  Si~uger aufgefasst. So findet sich 

1) M. du Hamel, Observation sur la r~union des fractures des os. 
Histoire de l'acaddmie royale des sciences. 1741. 

~) U. Maas, Ueber das Wachsthum und die Regeneration der RShrer~- 
knoeben mit besonderer Berfieksiehtigung der Callusbildung. Archiv 
ffir klin. Chir. Bd. XX. 1849. 

3) p. Flourens, Thgorie expdrimentale de la formation des os. Paris, 
Bailli~re: 1847. 

4) p. Flourens,  Nouvelles expdrienees sur la formation du cal. Comptes 
rendus de l~aeaddmie des sciences. 1860~ 

5) j. Hofmokl~ Ueber Callusbildung. ~Ied. Jahrblieher. 1874. 
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nach R. V o l k m a n n  1) und K S l l i k e r  :) ein hyaliner knorpeliger 
Callus beim Mensehen selten, c o n s t a n t  hingegen bei Thieren. 
Auch F o e r s t e r  finder den knorpeligen Callus nur bei Thieren. 
~ach Busch 3) sind die Knorpelinse]n bei call~iser Entzfindung 
bei ausgewachsenen Thieren sowohl als auch beim Menschen se]ten. 

R a n v i e r ,  Riga] und Vignal  ~) waren schon bemfiht, 
diesen Verh~ltnissen dutch das Experiment niiher zu treten. 
Ich entnehme diesen Arbeiten, dass der Callus e i n f a c h e r  
Fracturen bei Menschen und Thieren ein knorpeliges Vorstadium 
passire~ w~hrend er bei c o m p l i c i r t e n  Fracturen direct ossi- 
ficire. Welter unterseheiden Rigal  und Vigna l  drei Grade 
der Irritation: Ist die Irritation gering, so entsteht der kn~icherne 
Callus direct aus dem subperiostalen Markgewebe, ]st die Irri- 
tation stiirker, so kommt es zu einer vorl~ufigen Knorpelbildung 
und ist endlich die Irritation sehr stark (Eiterung bei com- 
plicirten Briichen), so dass die Zellschicht des Periostes zer- 
stSrt ist, so entsteht wieder der Knochen direct aus den ,bour- 
chons eharnus'~ die aus dem Marke der Havers'schen Kan~le 
hervorwachsen. 

Meine Darlegungen stiitzen sich auf die Untersuchung yon 
ungefs 40 Callusbildungen, die durch an Kaninehen und Hun- 
den experimentell herbeigefiihrte Fracturen gewonnen wurden. 
Die Untersuchungen wurden vom 2. his zum 21. Tage nach 
Beibringung der Fractur (allerdings nicht in continuirlicher Reihe) 
angestellt; die meisten derselben beziehen sich auf den 7. bis 
10. Tag. 

In mehr als einem Dritte], beinahe in der H~lfte der Fs 
bei ganz versehiedener Heilungsdauer - -  war eine Knorpel- 

bildung iiberhaupt nicht zu sehen. In den fibrigen F~illen war 
Knorpelbildung zwar vorhanden, sie nahm aber keineswegs die 
ganze Callusmasse ein, sondern land sich mit einer schein- 
baren Gesetzmi~ssigkeit immer an einer bestimmten Stelle. 

~) R. Volkmann~ Pitha-Billroth. II. 2. hbth. w 
~) h. KSlliker~ ttandbuch der Gewebelehre des Menschen. 1889. I. 
3) Busch~ Die Knochenbildung und Resorption beim wachsenden und 

entzfindeten Knochen. Langenbeck~s Archly. Bd. 21. 1877. 
4) Rigal etVignal,  Sur la formation du cal. Comptes rendus de l'aca- 

d~mie des sciences. 1880. 
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Ueber diese scheinbare Gesetzm~ssigkeit etwas Klarheit zu 
schaffen, will ich im Folgenden versuchen. 

Vorausgeschickt muss noch werden, dass ich reich nur 
auf einfache Frac turen  bezieho, da bei den complicirten 
l%aeturen die Callusbildung Oft weir fiber das Periost auf die 
umgebenden Gewebe weitergreift, und da, wo eine Eiterung be- 
steht, diese in ziemlieb unberechenbarer Weise die Catlusbildung 
beeinflusst. 

Da wo kein Knorpel vorhanden war m bestand der noch 
nicht verknScherte Callus aus einem sehr zellenreichen Biude- 
gewebe. 

In erster Linie kommen nun unvollkommene Fracturen in 
Betracht. Bei diesen finden wit am 5. odor 6. Tage eiae periostale 
S p o n g i o s a b i l d u n g -  bestehend in einer Meta- 
plasie eines zellenreiehen Bindegewebes--, die Fig. I. 
ununterbrochen, odor fast ununterbrochen fiber die ~ 
Fraetursielle hinwegschreitet (Fig. 1). Natfirlich 
unter der Bedingung, dass nicht ein Bruchende gegen 

das  andere eingedriickt ist. Bier haben die ge- 
bt'ochenen Theile des Diaphysenrohres einen natfir- 
lichen Halt in dem noch intacten Theile, wodurch 
eine Dislocation und eine Bewegung ziemlich un- 
mSglich gemacht wird. 

Zuniichst diesen Fracturen stehen nun jene vollkommenen, 
bei denen eine nahezu ideale Adaption der Bruchenden statt- 
gefunden hat, so dass dieselben wie Positiv und Negativ in 
einander liegen. Eine~ gute Fixation der 
Bruchenden vorausgesetzt, finden wit gleiche Fig. 2. 
oder ~hnliche Verhiiltniss% wie die vorher be- 
schriebenen. Entweder schreitet die periostale ~ 
(bindegewebige)S p on gios abild un g nnunter- ~ 
brochen fiber die Bruchenden for~, wie bei a i~ 
Fig. 2a, oder wit finden in der Bruchebene 
eine kleino b ind~gewebige  Insel vor, wie ~ 
bei Fig. 2b. 

Sind nun die Bruchenden an einander ver- 
schoben, so gestalten sich die Verhiiitnisse anders. Die Callus- 
bildung n~hert sich immer mehr odor weniger einer Spindelform. 
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Die beiden Enden der Spindel zeigen nun auch in diesen F~llen 
eine periostale SpongiosabiIdung (Fig. 3a), die in einer Meta- 

plasie eines sehr zellenreichen Binde- 
Fig. 3. 

gewebes in Knochen besteht. In der N~he 
der Bruchebene finden wir aber eine 
Knorpe lb i ldung  (Fig. 3b). DerKnorpel 
ist entweder Hyalin- oder Faserknorpel, und 
weist h~iufig alle rfickl~iufigen Uebergangs- 
stufen his zum zellarmen, faserigen Periost- 
gewebe auf. Je grSsser die Dislocation, 
je ungenf igender  de rVerband~  desto 
g r S s s e r d i e K n o r p e l i n s e l .  Ganzbedeu- 
tende Ausdehnungen gewinnen diese Knor- 

pelbildungen dann, wenn die Fracturen ohne Verband heilen. Von 
diesen m~ichtigen Knorpelbildufigen his zu den kleinen Binde- 
gewebsinsela in dem Bereiehe der Bruchebene finden wit den 
versehiedenen Umstiinden entsprechend alle Ueberg~nge. 

Was die Callusbildung in dem Markraume betrifft~ so  sei 
hier erw~hnt, dass die medullare Sp0ngiosabildung meist etwas 
n~iher an die Bruchebene heranreieht~ und dass ferner bei com- 
plicirten Fraeturen im vorgeschrittenen Stadium (ungef';ihr 
14. Tag) auch in dem Diaphysenrohre Knor pelinseln gefunden 
werden. 

KSnnen wit nun etwas fiber die Ursaehen dieser Knorpel- 
bildungen ermitteln? du Hamel 1) und in neuerer Zeit Kasso- 
witz ~) haben die Theorie aufgestellt, dass da, wo ein Druek 
herrsehe, eine Knorpelbildung stattfinde. Dagegen, glaube ich, 
spricht der Umstand, dass wit auch innerhalb der DiaphysenrShren 
Knorpelinseln finden, ein Vorkommen, das Kassowitz  3) aller- 
dings in Abrede stellt. Daffir~ dass auch die Bewegung nieht 
die d i rec te  Ursache der Knorpelbildung ist, sprieht der Urn- 
stand, dass ich aueh in den F~illen einige Male periostale 
Knorpelinseln fand, wo ich einen mit Eiterkokken getr~nkten 
Bindfaden dutch den Knoehen gezogen hatte. In den Fifllen, 

~) du lqamel, Cinqui~me m~moire sur les os. Histoire de l'acad~mie 
royale des sciences. 1743. 

~) Kassowitz, Die normale Ossification. Med. Jahrb. 1879. 
3) Kassowitz, a. a.O. Cap. IV. 
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we keine Vereiterung des Periostes entstanden war, land sich 
in n~ichster Niihe des Fadens Knorpelgewebe, in weiterer Eut- 
fernung periostale Spongiosabildung. 

In Folge der Fractur kommt es in dem dem Knochen be- 
naehbarten Gewebe, zun~ichst also in dem Periostgewebe, zu 
einer Zellenproliferation; es entsteht so ein sehr zellenreiebes 
Gewebe, in dem normaler Weise - -  beim Fehlen compliciren- 
der Umst~nde - -  sofort eine Spongiosabildung statt hat. Sind 
jedoeh complieirende Umstiinde vorhanden, das heisst, sind 
die Bruehenden versehoben odor besteht keiue geniigende 
Fixation derselben~ so wird dadurch in tier N~he der Bruch- 
enden, we eben diese Umstiinde wirken, das sofor t ige  Ent- 
s tehen eines s tar ren  Gewebes  verh inder t ,  und zwar 
um so mehr verhindert~ je weiter die Verhi~ltnisse von den 
normalen abweichen. Die genetische Energie des Gewebes 
kommt abet dadurch nicht zum Stillstande~ das wuehernde, 
zellenreiche, periostale Bindegewebe wandelt sieh weiter zwar 
nicht in Knochen, wohl aber in Knorpel urn. Erst spi~ter finder 
eine Metap]asie dieses Knorpels in Knochen statt. Die Knorpel- 
bildung bedeutet also eine VerzSgerung bei der Heilung der 
Fracturen. 

Fassen wir also zusammen: Das Auftre ten e ine r  
Knorpe lb i ldung  bei der Hei lung yon Frac turen  tier 
S~iuger ist kein regelm~ss iges ,  sondern ist an gewisse  
Bedingungen geknfipft. 

Bei vo l lkommenen  Frae tu ren ,  bei denen die bei- 
den Bruehenden nahezu idea l  wie Pos i t iv  und Negat iv  
an e inander  adap t i r t  sin(l, und we wei te r  eine voll-  
kommene Fixat ion  de r se lben  bes teh t ,  wie auch b e i  
u nvo l l kommenen  Brfichen,  we diese Verh~ l tn i s se  
moist  dutch die Natur  gegoben sind,  f inder  keine  
Knorpe lb i l dung  stat t .  

Sind die Bruchenden an e i n a n d e r  ve rsehoben ,  
odor ve rsch ieben  sie sich in dem mange lhaf ten  Ver- 
band, so f inder eine K n o r p e i b i l d u n g  aber  n u r  in tier 
NiChe der Bruchebene  stat t .  Diese K n o r p e l b i l d u n g  is t  
um so umfangre ieher ,  je  uugf ins t iger  die eben ge- 
nannten  Vorhi~ltnisse sind. 

Archly f. pathol. Anat. Bd. 15~,. Hft. l .  1 1  
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b u s  A u f t r e t e n  yon K n o r p e l  b e d e u t e t  in j e d e m  
F a l l e  e ine  V e r z S g e r u n g  der  C a l l u s b i l d u n g .  

W e n n  wir  die T e c h n i k  der  B e i b r i n g u n g  e i n e r  be- 
s t i m m t e n  F r a c t u r  und die Anlage  des b e t r e f f e n d e n  
V e r b a n d e s v o l l k o m m e n b e h e r r s c h e n ,  k S n n e n w i r C a l l u s -  
b i l d u n g e n  m i t  odor  ohne  K n o r p e l i n s e l n  e r z e u g e n .  

VII. 

Experimentelle Untersuchungen iiber die 
Aetiologie der Amyloidosis. 

(Aus dem Pathologisch-anatomischen Institut zu Krakau. 
Director Prof. Dr. Browiez.) 

Vr0n Doc. Dr. J u l i u s  Nowak~ 
L A s s i s t en t en  a m  I n s t i t u t e .  

Da die Literatur des Gegenstandes in den in letzter Zeit 
erschienenen fiber Amyloidosis handelndeu Arbeiten in allot 
wiinschenswerthen Weise berficksichtigt wurde, so will ich hier 
nun alles Geschichtliche bei Seite lassen, und aus meinen 1) 
Untersuchnngen nur das Wesentliche vorffihren, um der ~usserst 
intoressanten~ in dieser Zeitsehrift durch D a v i d s o h n  ~) und 
L u b a r s c h  3) eingeleiteten, wissenschaftliehen Discussion fiber 
Amyloid auch die Resultate meiner Arbeit anzureihen. Wie 
D a v i d s o h n  war ich durch K r a w k o w ' s  4) Untersuehungen 
angeregt~ ich war aber bestrebt, nieht nut die Resultate 

2) Die Untersuchungen wurden polnisch in den Sitzungsberichten der 
Akademie der Wissenschaften zu Krakau verSffentlicht. Bd. XXXL 
1896. 

~) Carl Davidsohu~ Ueber experimentelle Erzeugung yon Amyloid. 
Dieses Archly. ]~d. 150. tteftl. 

3) O. Lubarsch~ Zur Frage der experimentellen Erzeugung yon Amyloid. 
Dieses Archly. Bd. 150. Heft3. 

4) Krawkow, De la d4g~n4rescenee amylo~de et des alterations eirrho- 
tiques provoqu4es exp~rimentalemeat chez los animaux. Archly. de 
m~decino exp&im, et d'anat, pathol. No. 1 et 2. 1596. 


