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XXII.

Uber die bei der Luft- und Gasfiillung des
Knochengewebes auftretenden Phiinomene und
ihre Deutung, insbesondere iiber die soge-

nannten ,,Gitterfiguren<.
{Aus der Pathologisch-Anatomischen Anstalt des Stiddtischen Krankenhauses
im Friedrichshain-Berlin.)
Von

Dr. Georg Axhausen,

vormaligem Volontirarzt der Anstalt, Assistenzarzt an der Chirurgischen Klinik
des Charité-Krankenhauses zu Berlin.

Hierzu Taf. X.

Seitdem von v. Recklinghausen im Jahre 1891 die
Methode der Luft- resp: Kohlensdurefillung in der pathologischen
Histologie angewendet wurde, und seitdem die hierbei beobach-
teten Phinomene, die ,,Gitterfiguren®, von ihm als ein Wahrzeichen
destruierender, dem Abbau dienender Vorginge hingestellt wurden,
ziehen sich die ,,Gitterfiguren* bis zum heutigen Tage durch alle
Darstellungen hindurch, die die Frage des Knochenumbaus, die
Frage nach dem Wesen von Osteomalazie und Rachitis und &hn-
liche Probleme zum Gegenstand haben.

Sieht man jedoch nidher zu, so findet man fast @iberall nur
unbestimmt gehaltene Angaben iiber den genannten Gegenstand;
man gewinnt den Eindruck, als ob die den Angaben zugrunde
liegenden Untersuchungen nicht immer bis in die Tiefe der Vor-
ginge eingedrungen seien. Man iberzeugt sich leicht, dal die
von v. Recklinghausen und seiner Schule angegebene
Technik (Untersuchung an ausgebrochenen Spongiosabélkehen und
an Knochenspénen, die mit scharfem Skalpell abgehobelt wurden)-
die Ursache darstellt, da die Mehrzahl der Untersucher sich
mit der Methode nicht recht befreunden konnte. Die Unsicherheit
der Methodik fithrte dazu, daBl die angegebenen Befunde meisten-
teils an Bestimmtheit und Uberzeugungskraft durchaus zu wiinschen
itbrig lassen. Nur vier Forscher sind es, die sich in den 15 Jahren

24 *
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seit der ersten Veriffentlichung von v. Recklinghausen?) ein-
gehender mit dieser Frage befaft haben (Apolant?), Hanau?)*),
Bertschingers) und E. Meyer®)). Sie alle benutzten aber das
gleiche Untersuchungsmaterial wie v. Recklinghausen
selber (Balken und Spine). Es liegt auf der Hand, da bei einer
so groben Methode und bei der Dicke der erzielten Objekte die
Bilder wenig iibersichtlich sein muBten, so daB Téuschungen und
MiBdeutungen Tor und Tiir gedfinet war.

Die Fragen, die von v. Recklinghausen und Apo-
lant auf der einen Seite, von Hanau und Bertschinger
auf der anderen Seite umstritten wurden, bewegten sich fast nur
auf dem Boden der diagnostischen Bedeutung der
Gitter; und nicht einmal hierin konnte bis auf den heutigen Tag
eine Einigung erzielt werden. Demgegeniiber trat in jener Dis-
kussion die Frage nach ihrem eigentlichen W e s en und nach den
Grinden ihres Zustandekommens ganz zurick.
Und doch sollte man meinen, daB hier zunichst der Hebel zur
Klarung auch des ersten Punktes einzusetzen hitte. - Schon die
Frage, ob denn alle Bilder, die als Gitter beschrieben wurden,
als einheitliche Erscheinungen aufzufassen seien, harrte der Er-
ledigung, Vergleicht man die Abbildungen in der ersten Arbeit
v.Recklinghausens mitdenen Apolants, Hanau-
Bertschingers und Meyers, so muB sich diese Frage
als berechtigt sofort aufdréngen.

) v. Recklinghausen, Die fibrése oder deformierende Arthritis,
die Osteomalazie- und die osteoplastische Karzinose usw. Festschrift
fir R. Virchow. Berlin 1891.

) Apolant, Uber die Resorption und die Apposition von Knochengewebe
bei der Entwicklung bosartiger Knochentumoren. Dieses Areh. 131,
S. 40, 1893.

%) Hanau, Bericht iiber die anatomische Untersuchung der Knochen usw.
Correspondenzbl. {. Schweizer Arzte, XX1II, 1892.

4y Derselbe, Uber Knochenverinderungen in der Schwangerschaft.
Fortschr. d. Med. 1892, Nr. 7.

5y Bertschinger, Uber das Vorkommen und die Bedeutung der
v. Recklinghausenschen Gitterfiguren. Dieses Arch. 147, 8. 341,
1897.

¢ Meyer, Uber Rippenbriichigkeit bei Geisteskranken. Arch, f. Psych,
XXIX, 8. 850, 1897,
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Den Anregungen des Herrn Prosektor Dr. Ludwig Pick
folgend, habe ich diese fiir die grundlegende Auffassung der feineren
Vorginge im pathologischen Knochen prinzipiell wichtige Frage
zum Gegenstand eingehender Studien gemacht. Einen auBerordent-
lichen, kaum hoch genug anzuschlagenden Vorsprung vor den
fritheren Untersuchern hatte ich durch die Moglichkeit der An-
wendung-des Gefriermikrotoms, das mir gestattete, gerade von dem
in Frage stehenden Knochenmaterial direkt in frischem oder in
gehirtetem Zustande oder auch nach unvollkommener Entkalkung
durch Miillersche Fliissigkeit glatte, rififreie Schnitte bis herunter
zu 20 u anzufertigen, Weiter fand ich, daB auch Zelloidinschnitte
der verschiedenen Knochen nach der Entfernung des Zelloidins
durch Alkoholither zur Herstellung der Luftfilllung vorziiglich
geeignet sind; es gilt dies ganz besonders fiir die unvollkommen
entkalkten Stiicke. Jaich fand, daB auch vollkommen mit Salpeter-
siure — nach Schaffer — entkalkte Schnitte bei geeigneter
Technik sehr gut zur Luftfiillung brauchbar sind, was vonv. Rec k -
linghausen vollkommen in Abrede gestellt wurde. Auf diese
Weise stand mir ein fast unbegrenztes Untersuchungsmaterial zur
direkten und vergleichenden Untersuchung zur Verfiigung.

Wenn ich auch keineswegs behaupten will, daB das bisher
Festgestellte das Gebiet der in Rede stehenden Fragen vollkommen
erschopft, wenn ich im Gegenteil hier und da Punkte berithren muB,
die wiederum eine weitere Verfolgung verdienten, so glaube ich
doch sagen zu diirfen, da wir in den wesentlichen Punkten zur
Klarheit gekommen sind, da8 wir, wie ich glaube, das Wesen der
optischen Phinomene aufzudecken vermdgen.

Dementsprechend glaube ich auch, von der diagnostischen
Bedeutung der Gitterfiguren eine besser begriindete Vorstellung
gewonnen zu haben, die allerdings von den bisher giitigen An-
schauungen in den Hauptpunkien abweicht.

Als wesentliches Ergebnis der folgenden . Untersuchungen
méchte ich bezeichnen, dafl wir die Annahme einer dia-
gnostischen Bedeutung der Gitterfiguren im
Sinne halisteretischer Prozesse als unzu-
treffend ablehnen muBten, und daB wir die
von v. Reeklinghausen und seiner Schule ver-
tretene Auffassung des osteomalazischen
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Prozesses idberhaupt in den wesentlichen
Punkten als nicht haltbar erweisen konnten.

Wenn wir den begreifiichen Wunsch haben, daf in diesen
prinzipiellen Dingen einmal Klarheit auf Grund einer einheitlichen
Anschauung geschaffen werden mochte, so sei es mir gestattet, eine
ausfithrliche Darlegung der ganzen Verhiltnisse zu geben und eine
genaue Angabe der Befunde zu machen, die uns zu der angegebenen
Stellungnahme veranlaften.

I. Die bisher iber die Gitterfiguren be-
kannten Tatsachen und deren Deutung.

1. Die Lehre der v. Recklinghausenschen Schule: Die
Gitterfiguren als Ausdruck eines regressiven Vorganges.

Den Anla8 zu den betreffenden Untersuchungen boten gewisse optische
Unterschiede in dem Aussehen der Knochenkdrperchen der kalklosen Siume
und der kalkhaltigen Substanz — Unterschiede, auf die iibrigens schon vorher von
Pommer eingehend hingewiesen worden war. Sie erwecktenin v. Reck-
linghausen die Vermutung, daf in den Siumen ein Schwund von
Knochenkérperchen erfolge. Um dieser Vermutung weiter nachzugehen, war
es sein Bestreben, ,,alle Hohlen und Kanilchen der Knochensubstanz bis in
die feinsten Verzweigungen hinein kenntlich zu machen*‘. Hierzu diente ihm
zunichst die von der normalen Anatomie her bekannte Luftfiillung der Knochen-
korperchen, und in zweiter Linie benutste er chemisch freiwerdende Kohlen-
saure gur Filllung der Hohlriume. Uber die Einzelheiten der Methodik werde
ich spater kurz zu sprechen haben. Bei gelungener Gasfiillung konnte nun
v.Recklinghausen an dem Verhalten der Knochenkirperchen (samt Aus-
laufer) im kalkhaltigen Knochen einerseits und im kalklosen Knochengewebe an-
dererseits Unterschiede feststellen. ,,Ist die Fiillung gelungen, so iiberzeugt man
sich leicht, daB die vollstindig kalklose Zone gdnzlieh freibleibt. In
ihr sind die Leiber der Knochenkdrperchen noch zu erkennen, wenn auch oft
verblat. Dies erklirt sich v. Recklinghausen so, daf ,die Kohlen-
sgure in sie auch von ihren Nachbarn her nicht eindringt, trotzdem gerade
diese besonders stark gefiillt und duBerst kriftig sind*‘. Er hat den Eindruck,
daB ,die Knochenkorperchen schlieflich schwinden und damit die kalklose
Zone zu einer ganz hyalinen Substanz werden kann, indem die {{berreste der
alten Knochensubstanz miteinander verschmelzen.*

Als neues, bisher unbekanntes Phanomen fand nun v. Reckling-
hausen bei gleicher Behandlung der Priparate die Gasfiillung von Riumen,
die neben den Knochenkorperchen existieren muBten. Diese Riume muBten
nach dem Bilde, das die Gasfiillung ergab, feinste Spaltriume darstellen, da
die Bilder sich im groBen und ganzen aus feinsten Strichen zusammensetzten.
Und da diese Striche vielfach sich kveuzten, bezeichunete v. Reekling-
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hausen die gefundenen Bilder als ,,Gitterfiguren‘. Uber die Einzelheiten
der Morphologie dieser. Gitter verweise ich anf die Originalarbeit.

Uber das Auftreten der Gitter gibt v. Recklinghausen an, dab
sie ganz vorzugsweise an der Grenze des kalklosen
Gewebes gegen das kalkhaltige gelegen-sind, also an
der Stelle, die der kornig-kriimeligen Grenzzone Pommers. entspricht.
,,Wo kalklose Siume deutlich hervortreten, kann man am sichersten auf das
Erscheinen von Gittern rechnen.’* Ganz besonders aber hebt v. Reckling-
hausen hervor, daB , die Gitter nur die Grenze dieser kalklosen Siume
exreichen, jedoch regelm#dBig das kalklose Gebiet mniecht
beschreiten; hochstens sind hier vereinzelte luftgefiillte Kandlehen oder
auch federartige Figuren vorhanden‘. Weiter fand v. Recklinghausen,
daB sieh die Gitter gerade an der Grenzlinie der Pommer - Siume gegen
die kalklosen Sanme am langsten hielten und hier noch lange als , kleine Schraffie-
rungen auf briunlichem Grunde hervortreten‘‘. Hieraus schloB er, daf , hier
die Spaltriume am weitesten sind, aber auch daf sie gegen die kalklose Substanz
hin abgeschlossen sind*‘,

Wenn aber auch die Grenzzone den bevorzugten Lokalisationsort der
Gitter darstelle, so fehlen sie auch keineswegs innerhalb der kalkhaltigen Ab-
schnitte. v. Recklinghausen beschreibt sie hier als ,,dunkle Streifen,
welche sich aus richtigen Gitterfiguren zusammensetzen, groftenteils konzen-
trisch mit den Lamellen in einigem Abstande von den Rindern des Bilkchens
verlaufen, bald gleichmiBig breit sind, bald aus vergréBerten, nebeneinander
aufgereihten Knochenkorperchen entstanden zu sein scheinen. Derartige dunkle
Streifen, welche ganze Reihen von Gitterfiguren darstellen, stehen micht nur
parallel den Balkenrindern, sondern durchbrechen auch die Lamellénsysteme
nach der Art der perforierenden Kanile. Andererseits treten sie auch innerhalb
der Kittlinien als schaleniormige Gebilde hervor‘‘.

Die Morphologie der Gitter ergab eine so auifallende Analogie mit cer
fibrilliren Struktur des Knochengewebes, daB v. Recklinghausen die
Spaltriume unmittelbar mit den Interfibrillirrdumen v.Ebners
identifizierte. Es handelte sich nach ihm bei den luftgefilllten Spaltraumen
um ,,natiirliche, eine Flissigkeit enthaltende Hohlrdume, welche nicht erst durch
Zerstorung oder kiinstliche Auflosung fester Fasern erzeugt worden sind, welche
also, nach ihrem ganzen Verlauf zu urteilen, zwischen den Knochenfasern inner-
halb der hier anzunehmenden Kittsubstanz gelagert erscheinen. Nicht recht
vereinbar hiermit jedoch erscheint die weitere Angabe, daf ,,die Interfibrillar-
spaltehen nachweislich aus den Knochenkanilchen entstehen, indem diese ihre
schlanke Gestalt und ihre glatte Kontur einbiifien, indem sie erweitert werden
auf Kosten der festen Knochensubstanz‘.

Alle diese Spaltriume faBt v. Recklinghausen als intra vitam
im fertigen Knochen neugebildet auf und erblickt in ihrer Entstehung
einen regressiven Vorgang ,Esist ersichtlich, daB die hier geschil-
derten Zustinde inmitten des alten fertigen Knochengewebes beginnen mit
einer Bildung von Kanilen und Spalten auf Kosten der festen Grundsubstanz;
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also mit einem Schwund derselben, zunichst desjenigen Bestandteils, weleher
die Kittsubstanz zwischen den Knochenfasern darstellt. Spiter kionnen die
Fasern selbst zerstiickelt, in Korner zerlegt werden, aber ebenso kann auch
eine allmihliche Abschmelzung des kalklosen Knochenknorpels erfolgen, Schicht
fiir Schicht, ohne daf derselbe kriimelig wiirde. Denkbar ist es sogar, da8 die
Fasern des Knochenknorpels, selbst ihre Stiicke zu der homogenen Masse, als
welche die osteomalazischen Zonen sich darstellen, zusammenbacken, indem
in ihr gleichzeitig alle alten Kanile und neue Spalten schwinden. Beriicksichtigt
man die auBerordentliche Feinheit der jiingsten Interfibrillirspalten, den ferneren
Umstand, daB die Knochenzelle auch da, wo die Gitterfigur recht in dem Leib
des Knochenkorperchens ihren Sammelpunkt findet, schwer nachzuweisen ist,
also sicherlich in keinen aktiven Zustand der Zellteilung usw. geraten ist, bedenkt
man ferner das anfingliche Fehlen soleher Offnungen gegen die Markraume hin,
welche den Zelleintritt von dieser Seite her ermiglichten, so muB man in dem
ganzen Vorgang sicherlich eine chemische Auflgsung mittels des durchstromenden
Gewebssaftes sehen. Da diese Einschmelzung inmitten des kalkhaltigen Knochens
undenkbar ist, ohne daB von Anfang an die Kalksalze mit der Kittsubstanz
gleichzeitig gelost werden, so kinnen wir logischerweise nicht umhin, anzunehmen,
daB hierbel die noch eine lingere Zeit fest und siehtbar bleibende Zone kalkloser
Knochensubstanz nicht verfliissigt wird, wenn nicht etwa das Knochenmark
seine Pioniere zum lakuniren Abbau gegen diesen Knochenknorpel aussendet.

Aber sogar den Anfang groberer Verinderungen erblickt v. Reck-
linghausen in diesen Spaltriumen. FEinmal sollen durch Hiufung der feinen
interfibrilliren Spaltriume (durch vorschreitende Einschmelzung der Grund-
substanz) ,,formliche interlamellire Spalten‘* entstehen, die, wenn sie die kalk-
losen Lamellen eines H a v ers schen Systems ringformig umgeben, diese villig
von der knochernen Umgebung abtrennen konnen
In gewissem Umfange méchte v. Recklinghausen solchen griberen
Spalten der Nutrition dienende Funktionen zuschreiben. ,,Liegt es doch nicht
fern, die gittrigen Interfibrillirspalten, da sie die erweiterten alten Knochen-
kanilchen, die Saftkanilchen des Knochens mit einschliefen, als Saft- und
die durch ihren ZusammenfiuB entstandenen lingeren Strafien ale Lymph-
spalten des Knochengewebes zu betrachten.‘

Weiter aber glaubt v. Recklinghausen, daBschlieflich diese Spalten
Markzellen und GefiBe eintreten lassen und so zu V olk m an nschen Gefifi-
kanilen oder auch zu Resorptionsrjumen sich umwandeln.

Nach allem erblickt v. Recklinghausen in dem Auftreten der
Gitterfiguren ,,ein Wahrzeichen der Einschmelzung*

Da nun aber von ihm ausdriicklich angegeben wurde, daB die gleichen
Figuren auch am rachitischen und am normalen, besonders am wachsenden
Knochen gefunden werden, mufite v. Recklinghausen in richtiger
Konsequenz auch hier das Vorkommen einer halisteretischen Einschmelzung
unter Spaltraumbildung als vorhanden nahe legen.

Von Apolant, einem Schiller v. Recklinghausens, wurden
die Phinomene der Gasfiillung im einzelnen weiter verfolgt. Die Hauptidee
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v. Recklinghausens kommt in seinen Ausfihrungen noch schirfer
zgum - Ausdruck; er spricht es deutlich auns, daB ,,die unter pathologischen
Verhiltnissen auftretenden Gitter ganz vorzugsweise als
Ausdruck einer Entkalkung angesehen werden
miissen®. Nach ihm handelt es sich ,sowohl bei der Auffaserung
des hyalinen Knorpels, wie bei der Gitterbildung im Knochen um eine
Zerlegung der Grundsubstanz in ihre elementaren Bestandteile, in die Fibrillen*¢,
und er nimmt an, daB an der Grenze des kalklosen Anteils gegen den kalkhaltigen
Knochen (in der kornig-kriimeligen Grenzzone Pommers) ,neben einer
Einschmelzung der zwischen den Fibrillen liegenden Substanz auch ein Unter-
gang der Fibrillen selbst zustande kommt*.

Die durch die Gasfilllung nachgewiesenen Riume teilt Apolant in
zwei Gruppen:

1. solche, die durch Erweiterung priaformierter Hdohlen
und Kan#le entstehen;

2. solche, die wirkliche Neubildung von Kanilen darstellen

An erster Stelle beschreibt Apolant Erweiterungen von Knochenhohlen
und ihren Ausliufern, die schlieflich zu einem Zusammenfluf derselben
fithren; er bildet grofie gasgefiillte Riume ab, die noch vielfach ihre Entstehung
aus zusammengetretenen erweiterten Knochenhdhlen anzeigen sollen. Apo-
Tant beruft sich im Zusammenhang hiermit auf die vondiossen, Solo-
weitschick u a. beschriebenen Bilder, bei denen die einfache mikroskopi-
sche Untersuchung eine Erweiterung vorhandener Knochenhthlen und ihren
ZusammenfluB zu GefiBkanilen nachgewiesen haben soll. Schon neben diesen
Erweiterungen soll nun auch eine Neubildung feinster Kanile in der unmittel-
baren Umgebung solcher Knochenhohlen entsteben konnen, wofir Apolant
ebenfalls Abbildungen gibt. Unabhingig aber von ihnen sollen solche Neu-
bildungen an anderen Stellen in dichtgedringter Anordnung entstehen, deren
Ausdruck bei Gasfilllung die typischen Gitterfiguren sind. Apolant be-
schreibt zwei Arten von Gitterfiguren — auf alle diese Einzelheiten komme
ich spiter noch zuriick —: die einen, die innerhalb des kalkhal-
tigen Knochengewebes liegen und sich oft {iber eine gréBere
Fldache ausdehnen, sind zarter und durchsichtiger; sie bestehen ,,aus
kleinen Strichelchen und machen oft bei fliichtiger Betrachtung den Eindruck
von ,,oberflichlichen Kratzeifekten*. Von ihnen gibt die Fig. 8, Taf. X' der
Arbeit Apolants eine Vorstellung. Ich will sie Gitter I nennen (vgl. meine
Fig. 7, Taf.X). Dies miissen auch wohl die Gitter gewesen sein, die der bei
v.Recklinghausen gegebenen halbschematischen Zeichnung zugrunde
gelegen haben,

Die andern sind im Gegensatz hierzu so dicht gedringt, und die sie zu-
sammensetzenden Linien so tiefschwarz, daf ihre Zusammensetzung zungchst
schwer zu erkenmen ist; erst beim Abblassen erkennt man hier und da das
Gewirr der sich regelmiBig durchkreuzenden scharfen Linien. Das sind
die Gitter, die ganz. vornehmlich der kornig-kriimeligen Grenzzone an-
gehoren, und die auch von v. Recklinghausen im Text eingehend
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beschrieben wurden. Ich will sie als Gitter 11 bezeichnen (vgl. meine Figg. 4
und 7, Taf. X).

Wie v. Recklinghausen, gibt auch Apolant an, da diese
Gitterfiguren auf die P o m m e r - Zone beschriinkt seien und besonders nich ¢
in die kalklosen S#ume hineinreichen Er glaubt auch,
einen sicheren Beweis erbringen zu konnen, daf die Annahme v. Reckling-
hausens zutrifft, daB namlich die Gitterfiguren in der Pomm er - Zone
einer partiellen Entkalkung ihre Entstehung verdanken m i 8t e n.
Dies in dem Sinne, daf in diesem Bezirk durch die partielle Entkalkung an vielen
Stellen, wo vorher Kalk gewesen war, Fliissigkeit getreten sei, die dann durch
das Gas verdringt wurde, wiahrend an anderen Stellen der noch vorhandene
Kalk fiir die ,,Versteifung der Interfibrillirriume sorge‘‘; andererseits sollte
am villig entkalkten Saum durch das Fehlen jeden Kalks ein Zusammensinken
resp. ein Zusammenbacken der Fibrillen zustande kommen, wodurch eine Injek-
tion zwischen ihnen gelegener Spaltriume nicht moglich sei. Diesen Beweis
glaubte Apolant dadurch erbringen zu kénnen, daf er ihnliche Symptome,
nimlich Erweiterung priformierter Hohlen und Neubildungen von gasfiillbaren
Spaltriumen auch im normalen Knochen feststellen zu kénnen glaubte,
wenn er ihn mit v. Ebnerschem Gemisch unvollkommen ent-
kalkte. Er benutzte hierzu Knochenschliffe, die er nach Austrock-
nung in hartem Balgan einschloB. Apolant ging von der folgenden Voraus-
setzung aus: ,,Wenn dem Schliff so viel Kalk entzogen ist, daB seine Steifigkeit
darunter nicht gelitten hat, daf also das Gewebe nicht zusammenbackt, so miissen
an Stelle derjenigen Partien, an denen vorher Kalk gewesen ist, Riume entstehen,
die sich nunmebr mit Luft filllen.* Es miifiten dann also #hnliche Bilder ent-
stehen wie in der Pommer-Zone des osteomalazischen Knochens. Diese
Voraussetzung schien sich zu erfiillen.

Zunichst sah Apolant bei unvollkommener Entkalkung ,,die Kanil-
chen und Hohlen in auffilliger Plumpheit; die Querschnitte der Kanilchen
erscheinen als recht erhebliche Licher'‘. Je linger die Entkalkung dauerte,
desto -reichlicher wurden diese Bilder. ,,Werden nun diese Ridume allseitig
erweitert, so sind derartige Bilder von den bei Osteomalazie vorkommenden
Gittern kaum zu unterscheiden. Und weiter: Apolant fand, daff ,,neben
diesen einfachen Erweiterungen in hervorragendem Grade durch die Entkalkung
Figuren' erzeugt werden konnten, die mit den priformierten Kanilen absolut
nichts zu tun haben, sondern frei im Gewebe entstehen und in direkteste Analogie
mit den richtigen Gittern gebracht werden kinnen. ,,Bei noch stirkerer Ent-
kalkung  entsteht iiber ausgedehnte Flichen gleichmifBige Kérnung, die sich
bei stirkerer VergroBerung als dichteste Kanalinjektion erweist.“ Und wenn
schlieBilich Apolant bei der weiteren Entkalkung unter Anwendung der
Luftfiillung ,,neben der dichtesten Injektion, die kaum noch Details erkennen
lieB, vollig hyaline Massen fand, bei denen so gut wie keine In-
jektion mehr zu beobachten war‘‘, so glaubte er, daB in diesen hyalinen
Partien die Entkalkung vollkommen erfolgt sein muBte, und
da8 hier, gerade wie in den osteoiden Siumen, die Verbackung der Fibrillen
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erfolgt war, die eine Injektion der interfibrilliren Réume mnicht mehr
zulief.

So schien auch der experimentelle Nachweis fiir die von v. Reckling-
hausen angenommene Natur der Gitterfiguren erbracht zu sein.

Dieser Anschauung ist v. Recklinghausen und seine Schulel)
meines Wissens bis zum heutigen Tage treu geblicben; auf die weiteren An-
gaben feinerer Details, die von v. Recklinghausen?) noch vor wenigen
Jahren gemacht wurden, will ich hier nicht eingehen, weil sie die folgenden Aus-
fiihrungen nicht -zu beeinflussen vermigen.

2. Die Lehre Hanaus: Die Gitter als Zeichen einer unvell-
kommenen Verkalkung neugebildeten Knochengewebes.

Die Ausfithrungen Hanaus griindeten sich zunéichst anf die Befunde,
die er an den teilweise kalklosen Osteophyten des Schideldaches von normalen
Puerperis und an den iibrigen Knochen desselben Materials machte, an denen
sich ebenfalls unverkalkte Anteile in reicher Verbreitung vorfanden. Hier,
wo insbesondere das gefundene geflechtartig geordnete Knochengewebe
mit Bestimmtheit annehmen lieB, daf der vorhandene kalklose Anteil ne u-
gebildetesunverkalktes Knochengewebe darstellte, fand Hanau
iiberall an den Stellen der beginnenden Verkalkung (P ommer - Zone) des
geflechtartig geordneten Knochens die ausgedehntesten Gitterfiguren; und
genan so auch an der P om m er - Zone der kalklosen lamellésen Siume
des gleichen Materials. Hieraus glaubte Hanau schlieBen zu diirfen, daf
die Gitterfiguren keineswegs eine partielle Entkalkung beweisen
konnten, sondern daB sie einzig und allein einen unvollkommenen Kalkgehalt
bewiesen, der ebensogut durch eine unvollkommene Verkalkung
hervorgerufen werden konnte. Seine Anschauungen lieB Han au spiter durch
seinen Schiller Bertschinger weiter ausfihren, dem wir eine aus-
"gezeichnete Arbeit iiber diesen Gegenstand verdanken.

Bertschinger wies zundichst daraufhin, daB die Deutung der
weiten gasgefilllten Knochenkorperchen, wie Apolant sie beschrieben
hatte, als erweiterte Knochenhshlen ebensowenig zwingend sei, wie die
gleichen Angaben Lossens und Soloweitschicks, weil nicht hin-
linglich ausgeschlossen werden konnte, ob es sich nicht bei diesen Knochen-
hohlenum die stets weiten Knochenhohlen geflechtartig geord-
neten Knochengewebes handle. Weiter wies Bertschinger darauf
hin, daB die im Innern des kalkhaltigen Knochens auftretenden Gitterfiguren
leicht “dadurch verstiindlich werden konnten, daB es sichum Tangential-
schnitte unterhalb oder oberhalb der Schnittebene liegender kalkloser
Siume oder richtiger deren kirnig-kriimeliger Grenzzone handeln konnte. Und

1} Vgl. M. B. Sehmidt, Allg. Pathologie und patholog. Anatomie der
Knochen. Lubarsch-Ostertags Ergebnisse 4. Jahrg. 1898 S. 531.

2}y, Recklinghausen, Thioninfirbung am rachitischen Knochen.
Verhandl. der Deutschen Patholog. Gesellschaft 1901.
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auch wenn dies nicht zutrife, wire das Vorkommen unvoellkommen kalkhaltiger
Bezirke im kalkhaltigen Knochenanteil nach den Untersuchungen Pommers
viel eher als eine ungleichmiBige Verkallung denn als Zeichen der Entkalkung
aufzufassen. Gerade das Auftreten solcher Stellen mitten im kalkhaltigen
Knochengewebe bereite der Vorstellung der Entkalkung eine groBe Schwierigkeit.
Denn wie kinnte die entkalkende Fliissigheit, die vom Knochenmark her, von
den Siumen andringt, gerade die Mitte angreifen, wihrend sie die zunichst-
liegenden Teile intakt 146t?

Die Richtigkeit der Befunde Apolants bei seinen Entkalkungs-
versuchen wird von Bertschinger in keiner Weise bestritten. Wohl
aber weist er mit voller Berechtigung darauf hin, daB diese Versuche nur die
Méglichkeit beweisen, dal die Gitter auch auf dem Wege der Ent-
kalkung entstehen konnen, nicht im geringsten aber die Notwendigkeit,
daB sie unter natiirlichen Verhiltnissen dieser und keiner anderen Ursache
ihre Entstehung verdanken miissen.

Die eigenen Untersuchungen Bertschingers erstrecken sich auf
weitere Fille von physiologischer Osteomalazie von Puerperis, auf Fille von
Rachitis, auf Kallusteile, fotalen Knochen u. a. m. Bei der Darstellung der
Gitterfiguren, die nach der Austrocknungsmethode (Néheres spiter) erfolgte,
fand Bertschinger eine auerordentlich reiche Entwicklung der Gitter,
eine viel reichere, als sie von v. Recklinghausen angenommen wurde.
Die Untersuchungen ergaben unterschiedslos, daB ,sich in simtlichen nach
der Austrocknungsmethode angefertigten Priparaten, welche kalklosen oder
unvollkommen kalkhaltigen Knochen enthielten, auch typische Gitterfiguren
nachweisen lieflen‘‘.

Nach den Angaben Bertschingers war die Lage dieser Gitter
die Grenze des kalklosen Knochens gegen den kalkhaltigen, also die Zone des
unvollkommen kalkhaltigen Knochens (Pommer-Zone). Da nun bei dem
groften Teil des untersuchten Materials nichts fir das Vorhandensein von
Entkalkungsprozessen spriche (geflechfartiz geordnetes Knochengewebe des
puerperalen Osteophyts! Kallus! wachsender Knochen!), so miisse das Auf-
treten der Gitterfiguren in diesen Fillen einzig und allein als ein Zeichen einer
unvollkommenen Verkalkung aufzufassen sein. Bert-
schinger schlo, daB ,,die Gitterfiguren wohl fast stets gerade im Knochen-
gewebe vorkommen, welches, neugebildet, seinen mangelhaften Kalkgehalt
lediglich einer unvollkommenen Verkalkung verdankt‘. Objektiv betrachtet,
seien sie nichts weiter als ,,ein Kriterium einer oder mehrerer
Formendesunvollkommenen Kalkgehaltsdes Knochen-
gewebes‘. Und hieraus ergebe sich als weitere Folge, daB ,,die Gitterfiguren
im besonderen auch nicht als Beweismittel fiir das Zustandekommen- einer .
Kalkberaubung bei Osteomalazie oder bei Knochengeschwiilsten zu verwenden
sind“. Nach alledem gelangten Hanau-Bertschinger in Uber-
einstimmung mit der Auffassung, die P om m er in seiner klassischen Arbeit
niedergelegt hatte, zu einer Ablehnung halisteretischer Pro-
zesse Im osteornalazischen Knochen iiberhaupt.
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3. Die gegenwirtige Beurteilung der Streitfrage.

Sieht man die Literatur daranfhin durch, welche von beiden Aunschau-
ungen bei maBgebenden Untersuchern Unterstiitzung findet, so erkennt man,
daB bis zum heutigen Tage eine Einigung nicht erzielt worden ist.

In den Untersuchungen, die E. Meyer unter Orth 1897 an den
Rippen von Geisteskranken anstellte, folgte er in der Technik und in der
Deuntung der Befunde durchaus den von v. Recklinghausen gezogenen
Bahnen. Auch er untersuchte ausgebrochene Spongiosabalken, und die bei-
gegebenen Abbildungen zeigen deutlich, wie wenig charakteristisch die schwarzen
dicken Massen im Innern des kalkhaltigen Knochens bei dieser Technik sind.
Von Interesse ist, wie ich nebenbei bemerken mochte, daB Meyer diese
Bilder ebenso im Innern des kalkhaltigen Knochengewebes fand, wenn der
untersuchte Knochen osteomalazisch oder wenn er mnicht osteomalazisch war.

Aber auch in den Verdffentlichungen der letzten Zeit findet sich eine
durchaus getrennte Stellungnahme der Autoren.

Wihrend Schmorl sich z B. auf Grund eigener Erfahrungen
den Standpunkt Hanaus zu eigen macht, wihrend Orth sich dahin aus-
spricht, daB die von v. Recklinghausen angenommene diagnostische
Bedentung der Gitterfiguren sich ,leider nicht hat bestitigen lassen‘‘, bezeichnet
M. B. Schmidt die Gitterfiguren als einen Begriff, der ,,als das geforderte

. histologische Merkmal der Halisterese betrachtet werden kann®‘, und nimmt
auch gegeniiber den Ausfilhrungen Hanaus und Bertschingers
fiir die Richtigkeit der Angaben und Deutungen v. Recklinghausens
Partei. Seine Ausfithrungen griinden sich vor allem auf die von v. Reck-
linghausen gegebenen detaillierten Befunde bei der Luft- und Gasfiilllung
(das Fehlen der Interfibrilifrriume und Knochenkorperchen in den osteoiden
Sédumen, der auffillig exakte AbschluB der Fiillung innerhalb des kalkhaltigen
Knochens gegen den kalklosen Saum hin, das Eintreten von Markzellen in die
Spaltriume u. a.m.). Den Befunden Hanau-Bertschingers an
den Schidelosteophyten normaler Puerperis hilt er die Moglichkeit entgegen,
daB es sich hier schon wieder um Riickbildungsvorgange handle,
die ebenfalls wieder unter dem Bilde der halisteretischen Einschmelzung vor.
sich gingen. Er zieht als Stiitze fiir diese Annahme die Tatsache heran, dafi
Hanau nur selten Osteoblasten auf den Siumen antraf.

Ebenso schlieBt sich Ziegler und Ribbert der Auffassung
v. Recklingshausens an. - Und auch Kaufmann, was ich ganz
besonders hervorheben miochte, folgt bei der Darstellung dieser Verhéltnisse
in der neuesten Ausgabe seines Lehrbuchs in allen Beziehungen den Angaben
und der ganzen Lehre v. Recklinghausens. Ebenso wird auch in
den neuesten Angaben der Lehrbiicher der Allgemeinen Chirurgie (z. B. Lexer,
8. Aufl. 1908) und in dem kiirzlich gegebenen Sammelreferat von Zesas®)

1y Zesas, Die neneren Forschungen auf dem Gebiete der Osteomalazie.
Zentralblatt f. d. Grenzgebiete. 1907. Nr. 21—23.
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der Standpunkt v. Recklinghausens zur Grundlage der Ausfithrangen
genommen ; und nur in der schénen zusammenfassenden Arbeit Loosers?)
ist in neuester:Zeit der Lehre Hanaus ein Verteidiger entstanden.

Nach alledem diirfte es wiinschenswert erscheinen, durch eine noch-
malige genaue Nachpriifung aus dem Zwiespalt heraus zu einer sicher ge-
stiitzten, einheitlichen Auffassung der Dinge zu gelangen.

4. Die bisher geitbte Untersuchungstechnik.

Als Untersuchungsmaterial wurden von v. Recklinghausen,
wie schon erwihnt, ausschlieBlich ausgebrochene Spongiosabalken und Schnitte
benutzt, die mit scharfem starkem Messer aus freier Hand geschnitten wurden.
Sehr héufig erfolgt hierbei eine Aufrollung der Schnitte nach Art der Hobel-
spihne, und sié enthalten dann Spriinge und Risse. Doch gibt v. Reck-
linghausen an, daf man ,diese von den natiirlichen Spaltrinmen bald
unterscheiden lerne‘‘.

Das gleiche Material benutzte Apolant; doch fiigte er fiir seine Ent-
kalkungsversuche noch feine Schliffe hinzu. Das gleiche Material benutzten
fernerauchE. Meyer, Ribbert und Bertschinger. Wenn Bert-
schinger auch seine diesbeziigliche Technik nicht genauer angibt, so zeigt
doch die Tatsache, daB er von der ,,Notwendigkeit, die Schnitte aus freier
Hand anzulegen*, spricht, deutlich an, daB er mit dem gleichen Material
gearbeitet haben muf.

Zur Kenntlichmachung der feinen Riume des Knochengewebes gab
v. Recklinghausen zwei Methoden an:

1. Methode der Luftfilllung: Behandlung mit absolutem Alkohol;
daranf mit Ather oder Chloroform; hierauf fliichtiges Antrocknen der Schnitte
auf dem Objekttriger und endlich Bettung in Glyzerin oder in Knochenél oder
in dickfliissigem Wasserglas.

2. Methode der Kohlensiurefillung: Die Kohlensdurefiillung
sollte schon erfolgen durch einfache Einbettung der Schnitte aus Wasser in
Glyzerin.” Da hierbei oft die Knochenkorperchen und Ausliufer schwarz auf
hellem Grunde hervortreten, nahm v. Recklinghausen an, daf ,, Kohlen-
siure aus dem Gewebssaft des Knochens als absorbierte oder auch aus der
Knochengrundsubstanz als locker gebundene, durch das Glyzerin freigemacht
werde‘“. * Reichlicher erfolge die Kohlensiurefiillung durch Behandlung der
Schnitte mit starker Alaunlsung. ,,Vollkommen geniigt schon ein minuten-
langes bis einviertelstiindiges Eintauchen in eine starke, namentlich stark
alaunhaltige Losung von Alaunkarmin. Nachweislich besteht der Effekt dieses
Verfahrens darin, daB alle Kaniilchen mit Kohlensiiuregas gefiillt werden,
wesentlich mit demjenigen, welches durch den siureartig wirkenden Alaun,
beziiglich auch schon durch saures Glyzerin aus dem kohlensauren Kalk des
Knochengewebes freigemacht wird.* Spiter wurde von v. Reckling-

1) Looser, Uber Spitrachitis und die Beziehungen zwischen Rachitis
und Osteomalazie. Mitteilungen aus d. Grenzgebieten. XVIII. S. 678. 1908.
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hausen die Kohlensiurefiillung mit Vorliebe dadurch erzielt, daf der Schnitt
einige Zeit abwechselnd in starke Alaun- und Natriam bicarbonicum-Losung
gelegt und im Zustande der vollsten Injektion in Glyzerin eingebettet wurde.

Die gleichen Methoden benutzte Apolant, nur fiigte er als Modi-
fikation der ersteren die Einbettung in alten harten Kanadabalsam zu, wie
sie von v. Ebner nach dem Vorgange von Krukenberg zum Studium
der feineren Kuochenhistologie verwendet worden war. Das Verfahren besteht
darin, daB man zu dem ausgetrockneten Schnitt einige Brockel vollig harten
Balsams zusetzt, das Deckglas aufsetzt und nun unter Erwirmen und leichtem
Druck das Eindringen des weichwerdenden Balsams in den Knochen bewirkt,
wobei die Luft allm#ihlich herausgetrieben wird. Nach Apolant gibt diese
Methode die vollstindigste Luftfilllung; doch wird von ihm als Schattenseite
angegeben, dafl das Verfahren umstindlicher sei, daB die dicken Schnitte oft
nicht durchsichtig seien, und daB kiinstliche Risse in derselben Vollkommenheit
injiziert wiirden, wodurch die Untersuchung sehr erschwert werde. Der letate
Punkt gerade ergebe einen besonderen Vorteil der Alaunmethode, die anch
sonst einfach sei und iberzengende Bilder liefere. Auch die einfache
Glyzerinmethode wurde von Apolant benutzt; ihre Wirkung fiihrte er,
wie v. Recklinghausen, anf die Entstehung von Kobhlensiure zuriick.
Aber gerade fiir die Entkalkungsversuche benutate er ausschlieBlich die Kanada-
balsammethode — ein Punkt, der fiir die spitere Erklirung der von ihm an-
gegebenen Befunde wichtig ist.

Aus demselben Grunde ist es aueh von Bedeutung, da Bertschinger
die von ihm beschriebenen und gezeichneten Bilder nur unter Benutzung der
Methode I (Luftmethode) erhielt; er benutzte als Einbettungsmaterial teil-
weise Glyzerin, besonders aber dicken Syrup. Alle anderen Methoden, so auch
die Kanadabalsammethode (Krukenberg), wurden nur versuchs-
weise angewandt.

~Von den iibrigen Autoren (E. Meyer, Ribbert u a) wurden
die Methoden von v. Recklinghausen in der angegebenen Weise be-
nutzt und die Bilder nach den Angaben v. Recklinghausens gedeutet.
AusschlieBlich die Alaun-Natronmethode benutzte Schmorlt), der sie auch
auf Gefrierschnitte anwandte; er folgte in der Deutung der Befunde der
Auffassung Hanaus. (DenVorschlag E. Meyers, man solle die Stiicke
nach der Kohlenstiurefiilllung direkt in  Balsam bringen, habe ich in dieser
Fassung nicht verstanden; Wasser und Balsam -vertragen sich nicht, und
durch Zwischenschaltung der Alkoholreihe geht die Kohlensiurefiillung na-
tiirlich verloren.)

II. Eigene Untersuchungen.

1. Untersuchungsmaterial.

Nach orientierenden Untersuchungen, die nach den Angaben v. Reck-
linghausens an frischen herausgebrochenen Spongiosabalken und feinen

) Schmorl, Uber Rachitis tarda. Arch. f klin. Medicin. 85.
S. 174, 1905.
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herausgestemmten Knochenlamellen, sowie an Knochenspihnen, die mit dem
Skalpell abgehobelt wurden, angestellt wurden, ging ich alsbald zum Gefrier-
mikrotom iiber. Es wurde reichliches Material von atrophischen und dystrophi--
schen (rachitischen und osteomalazischen) Knochen untersucht, ferner Material
von osteoplastiseher Karzinose, sowie Kallus und heterotopisches, durch Periost-
implantation erzeugtes Knochengewebe. Weiter wurde normaler Knochen
zur vergleichenden Untersuchung herangezogen. Der Ubersichtlichkeit wegen
will ich den -folgenden Austiihrungen die Befunde an einigen besonders charalkte-
ristischen Priparaten zugrunde legen, wund ferner méchte ich einige
Abkiirzungen einschalten, um die stete Wiederkehr bestimniter Wortgruppen
zn vermeiden.

MI (Material I): Querschnitt einer osteomalazischen
Rippe (dlteres Formalinmaterial).

Der Fall, der der Privatsammlung des Herrn Dr. L. Pick entstammt
stellt eine schwere puerperale Osteomalazie dar, mit allen Kklassischen
Symptomen. An dem Querschnitt der Rippe sieht man eine diinne Kortikalis,
die sich aus bunt geordneten Lamellensystemen zusammensetzt und von zahl-
reichen linglichen Markriumen durchsetzt ist. Die duBere Fliche ist eine Re-
sorptionsfliche, nur an einer Kante, dem Ansatz der Ligamente entsprechend,
findet sich Apposition kalklosen Knochens, aus einigen Maschen geflechtartig
geordneten Knochengewebes bestehend. Das gleiche kalklose Knochengewebe
findet sich auch an einigen Stellen der Markhdhle und im Innern einiger kortikaler
Markrdume, Die Wandung dieser Markriume besteht an den meisten Stellen
aus breiten kalklosen Saumen lamellds geordneten Knochengewebes (,,0steo-
malazische Saume'’); an anderen Stelien fehit die Auflagerung kalklosen Ge-
webes den hier lakunir konturierten Wandungsabschnitten (Resorptionsflichen).

Dieses Material wurde teils unentkalkt verarbeitet: M I O (Original),
teils nach Pommer in Miiller scher Flissigkeit, die zuerst taglich, spiter
wochentlich gewechselt wurde und im Brutschrank einwirkte, entkalkt. Die
Entkalkung wurde einmal nur so weit getrieben, daB zwar diimne Schnitte
erhiltlich waren, aber noch deutlich der Kalk an den kalkhaltigen Partien
farberisch nachweisbar war: M I P, (1. Grad der Entkalkung nach P o m m e r);
ein anderes Mal wurde die Entkalkung auf diesem Wege so weit getrieben, daf
durch keine Methode mehr die Anwesenheit von Kalk erkennbar war: M I P,.
Ein weiteres Mal wurde nach der Methode v. Ebners (Salzséure+ kon-
zentrierte Kochsalzlosung) vollkommen entkalkt: M I E.

Wieder ein anderer Teil wurde in Salpetersdure in der von Schaffer
angegebenen Weise (Nachbehandlung in 5 9%, Natrium sulfuricum-Losung)
vollkommen entkalkt: M1 S,

MII (Material II): Schnitt aus einem dicken rachiti-
schen Schideldach

Nach der Dura zu alte Kompakta, mit zahlreichen linglichen Markriumen,
deren Wandungen griBtenteils von breiten osteoiden Siumen bedeckt sind;
Kieser Schicht auflagernd ein dichtes Knochennetz, dessen Maschen von einem
dern verkalkten, geflechtartig geordneten Knochengewebes und einem Mantel
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parallelfaserig resp. lamellds oder auch geflechtartig geordneten kalklosen
Knochengewebes gebildet sind. Weiter nach auBen ein dichtes Netzwerk
vollig kalklosen, geflechtartiz geordneten Knochengewebes, aus der Prolife-
rationsschicht des Periosts hervorgehend.

Von diesen Stitcken wurde das verschiedene Material in gleicher Weise
gewonnen.

MIII: Kallus einer Fraetura cruris bei einem ein-
jahrigen Kinde.

Die Stiicke wurden so gewihlt, daB die duBieren Sehichten der Kortikalis
mitgenommen wurden, denen das umfangreiche, teilweise kalklose Kallusgewebe
aufsitzt. Auch hier in den Markriumen allerdings schmale osteoide Rand-
saume.

MIV: Sternum eines Falles von osteoplastischer
Karzinose, der in einer anderen Arbeit!) ausfiihrlich beschrieben
werden wird.

Kortikalis von erweiterten Markrdumen durchzogen, in- denen Karzinom-
massen liegen, deren radidr gestellte Septen teilweise verkndchert sind; die
Verknocherung der Septen schreitet von den Wandungen zum Zentrum vor,
die zentralen Kuppen derselben sind in etwas verschiedener, im ganzen nur
geringer Ausdehnung kalklos. An 8en Wandungen der Markriume schmalste
Randsiume, die zarte Karminfirbung annehmen. In der Spongiosa umfang-
reiche Knochenneubildung, in Abhingigkeit von dem bindegewebigen Anteil
des Karzinoms, das die Rédume ausfiillt; auch hier immer die jiingsten Partien
in geringer Ausdehnung kalklos.

Nur unvollkommen oder vollkommen entkalkte Stiicke kamen hier zur
Untersuchung.

MV: Heterotopisch gebildetes Knochengewebe,
gewonnen durch Implantation von Periostlappen der
Tibia-Vorderfliche eines Hundes in die Wadenmuskulatur desselben Hundes.
Auf dem Quersebnitt sieht man ein rundliches Knochenstiick von der Grdfe
des Durchschnitts einer kleinen Frbse; es besteht aus einem dichten Netz ver-
kalkten, geflechtartig geordneten Knochengewebes, das ringsum von wucherndem
Periost umgeben ist. Nur ein sehr schmaler Saum unter der Wucherungsschicht
des Periostes und die zartesten Randsiume der Maschen sind kalklos.

MVI: Normale Humerus- und Femurrinde eines
12jahrigen Mddchens.

Hiervon kamen nur vollkommen entkalkte Stiicke zur Untersuchung.

2. Untersuchungstechnik.

Von diesem Material wurden entweder Gefrierschnitte angelegt: G-Schnitte;
oder Zelloidin-Schnitte, die weiterhin von Zelloidin durch Behandlung mit
Alkoholither befreit wurden: C-Schnitte.

Yy Axhausen, Histologische Studien iiber den Knochenumbau im
osteoplastischen Karzinom. Dieses Archiv (im Druck).

Virchows Archiv £, pathol. Anat. Bd. 194. Hit. 3. 25
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So wiirde z. B. ein M I P, C-Schnitt einen von Zelloidin befreiten Zelloidin-
schnitt eines osteomalazischen Rippenstiicks darstellen, das durch Miller-
sche Fliissigkeit vollkommen entkalkt wurde.

Es wurden zu den folgenden Untersuchungen nur diinne rififreie Schnitte
benmtzt, die von geeigneten O-Préparaten (M I, M II sufierer Teil, M IIT) bis
herunter zu 20 u mit dem Gefriermikrotom angelegt werden konnten; von
P,-Priparaten gelang es miihelos, G-Schnitte und C-Schnitte bis zu 15 u an-
zufertigen; das P,-, E- und S-Material machte natiirlich iiberhaupt keine Schwie-
rigkeiten.

An den Schnitten wurden dievonv. Recklinghausen angegebenen
Methoden zur Kohlensiure- resp. Luftfiillung, soweit wie irgend mdéglich, an
allen verschiedenen Bereitungen jedes einzelnen Materials angewandt; ich
bezeichne in abgekiirzter Form die Methoden der Kohlenséur e filllung
(K-Methoden):

K Gl;: Einfaches Einbetten des Schnittes aus Wasser in Glyzerin.

K Gl,: Behandlung mit konzentrierter Alaunlésung resp. mit stark alaun-
haltigem Alaunkarmin; dann Einbetten in Glyzerin.

K Gl,;: Abwechselndes Eintauchen in starke Alaun- und Natrium bicar-
bonicum-Losung; Einbetten in Glyzerin.

In allen Fillen wurde in vergleichenden Préparaten statt Glyzerin dick
eingedampite Zuckerlosung benutzt; ich bezeichne dieses Verfahren als: K7,
KZ, KZ,

Als Methoden der L u ft fillung benutzte ich die folgenden:

LGI: Austrocknen der Schnitte durch Alkohol-Chloroform, Untersuchung
in Glyzerin.

L7: Austrocknen der Schnitte durch Alkohol-Chloroform, Untersuchung
in dicker Zuckerlosung.

L. B: Austrocknen der Schnitte durch Alkohol-Chloroform, Einschluf8
in harten Kanadabalsam nach Krukenberg.

Uber die Anwendbarkeit dieser Methoden fiir diinne G-
und C-Schnitte ist das Folgende zu sagen:

A. Kohlensduremethoden:

a) Methode K Gl,.

Schon lange war es bekannt, dali das Einlegen feuchter Knochenschliffe
oder Knochenstiicke in Glyzerin die Knochenkorperchen und Auslgufer dentlich
sichtbar mache. v. Recklinghausen erinnert an die diesbeziiglichen
Angaben Klebss, die diesen Forscher veranlaften, mit einer Luftfillung
dieser Hohlrdume intra vitam zu rechnen, analog den luftgefiillten Réhren-
knochen der Viogel. Auch v. Recklinghausen glaubt dieses Phinomen
nur durch eine Gasfiillung dieser Hohlrdume erkliren zu kénnen. Er nimmt
an (vgl. oben), daB das Glyzerin entweder die locker gebundene Kohlensiure
aus den Gewebssiften befreie, oder dafl es aus dem Kalk des Knochens Kohlen-
séiure in Freiheit setze.

Gelegentlich einer Unterredung mit Herrn Dr. Arnd t (zurzeit Assistenz-
arzt der chirurg. Abteilung des Rudolf-Virchow-Krankenhauses) wurde mir
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und zwar noch vor Beginn der vorliegenden Arbeit, von ihm an diinnen Knochen-
schnitten, die mit Hilfe der von ihm angegebenen Doppelsige ?) angelegt worden
waren, demonstriert, wie jedesmal, wenn die Schnitte aus Wasser, in dem sie
einige Minuten liegen muBten, in Glyzerin gelegt wurden, die Kanilchen des
Schnittes sofort auf das schonste kenntlich wuarden. Sie verblaBten dann all-
mihlich, ohne daB Luftblasen hierbei anftraten. Dies fiithrte thn zu der An-
nahme, da8 das optische Hervortreten der Kanilchen nicht einer Luftfiillung
seine Entstehung verdankt, sondern Lichtbrechungsverschiedenheiten zwischen
dem Wasser, das zunsichst noch die feinen Kanilchen ausfiille, und der dariiber
befindlichen Glyzerinschicht. Erst mit vollendeter Diffusion muBte die Fr-
scheinung verschwinden.

Es lag nahe, diesen Vorgang auch an G-Schnitten zu priifen. Auch hier
werden bei nicht zu diinnen O-Priparaten, wenn man iiberschiissiges Wasser
entfernt und einen Tropfen Glyzerin hinzufiigt, nicht immer, aber hiufig hier
und da gruppenweise eine Anzahl von Knochenkorperchen mit ihren Ausldufern
sichtbar. Hierbei mufl jedoch sofort eine Fehlerquelle ausgeschlossen werden.
Wenn ich nimlich einen Gefrierschnitt aus dem Wasser auf den Objekttriiger
bringe und das Wasser durch Aufdriicken von FlicBpapier entferne,
erhalte ich bei Zusatz von Glyzerin jedesmal eine sehr erhebliche L u f ¢ fiillung
der Hohirdume, die dadurch bedingt ist, dal durch die Austrocknung Luit in
die Hohlrdume eingetreten ist, die durch das Glyzerin nicht sofort verdringt
wird - (siehe spiter). Wenn man nun den Schnitt aus dem Wasser auflegt und
das Wasser, wie man es vor dem Hinzufiigen des Glyzerins tun muB, um nicht
eine sofortige Vermischung zu erhalten, durch Umkippen des Objektirsigers und
Absaugen aus der Umgebung entfernt, so besteht die Moglichkeit, daB aus den
hochsten Partien des niemals ganz glatten Schnittes hei diesen Manipulationen
etwa noch vorhandenes Wasser verdunstet. So konnte auch hier eine Luftfiillung
eintreten, so daB die Erscheinung weder mit der supponierten Kohlensiure-
entstehung noch mit Brechungsverschiedenheiten zweier fliissiger Medien
etwas zu tun hiitte. Auf der anderen Seite darf man nicht erwarten, daB man
stets beim Verschwinden offenkundiger Gasfiillung (Luft- oder Kohlensiure)
anfsteigende Bldschen finden miiite. Auch bei sicherer Luftfiillung (Methode
LG oder LZ) sieht man nicht selten Verschwinden der Fiillung eines ganzen
Gesichtsfeldes o hn e erkennbare Blasenbildung, sei es daB die Luft von den
fiiissigen Medien absorbiert wird, sei es daf sie in feinster, nicht sichtbarer
Form austritt und sich an Stellen abseits vom Gesichtsfeld zu groBeren
Blasen vereinigt. So lieB aunch der Umstand, dafl das Entstehen von Gas-
blasen nicht gesehen werden konnte, keineswegs die Existenz einer Gas-
fiillung ausschliefen.

Nun kann man aber in der Tat auch das gleiche Bild kleiner ver-
streuter Bezirke schwarz sichtbarer Knochenkorperchen erhalten, wenn man
auf den Objekttriger einen Tropfen Glyzerin bringt und das Priparat mit der
Pinzette aus dem Wasser herausnimmt und sofort auf den Tropfen legt,

Y Arndt, Zeitschr. £ wissenschaftl. Mikroskopie, Bd, 18 u. 22.
25%
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resp. wenn man das Priparat aus dem Wasser rasch in ein Glyzerinschilchen
bringt und den Schnitt sofort bei schwacher VergroBerung im Schiélchen
untersucht.

Bei diesem Vorgehen diirfte wohl eine unbeabsichtigte Luftfilllung mit
Sicherheit auszuschlieBen sein. Aber auch nm eine Kohlensiurefiillung kann
es sich nicht handeln:

1. weil das Sichtbarwerden stets unmittelbar erfolgt, wihrend
man doch fiir die Entwicklung der Kohlensdure durch Wirkung des Glyzerins
eine gewisse, wenn auch kurze Zeit der Einwirkung erwarten miifite;

2. weil das Sichtbarwerden stets unmittelbar am stirksten ist und im
weiteren Verlauf allmahlich abnimmt, niemals aber zunimmt;

3. weill in vielen Fillen beim Abklingen der Erscheinungen im ganzen
Priparat nirgends etwas von Gasblasen zu finden ist;

4. weil, wie mir von chemischer Seite bestitigt wird, das siurefreie Glyzerin
puriss. der Pharmakopoe nicht die hehaupteten chemischen Eigenschaften ent-
falten kann, und schlieBlich

5. weil auch eine dicke Zuckerlosung in manchen Fillen die gleichen Bilder
hervorroft wie das Glyzerin,

Ich muf mich damit der Annahme Arndts anschlieBen, daB es bei
diesemn Wasserglyzerinverfahren nur die verzogerte Diffusion und
der verschiedene Brechungsexponent der beiden Flissigkeiten sein kann, der
die geschilderten optischen.Erscheinungen hervorruft, und nicht die Entwick-
lung von Kohlensiure, wie v. Recklinghausen und Apolant ange-
nommen haben.  Daf die Diffusion der beiden Fliissigkeiten bei dicken Spahnen,
ausgebrochenen Bilkchen und Schliffen noch mehr verzogert ist als bei diinnen
Gefrierschnitten, und da8 daher an jenen die optischen Bilder viel verbreiteter
und linger anhaltend sein miissen, liegt auf der Hand.

Zugleich sieht man aber auch schon hier eine deutliche Abhingigkeit
der Erscheinungen von dem Kalkgehalt der Knochen. Man findet nidmlich,
daB das Sichtbarwerden der Knochenkérperchen und ihrer Auslaufer nur im
kalkhaltigen Anteil des Praparats erfolgt, und daf das Phénomen bei P,-, E-und
S-Priparaten- nicht auftritt. Da aus dem bereits Angefiihrten mit Deutlichkeit
hervorgeht, da der vorhandene Kalk eine chemische Rolle fiir das Zu-
standekommen des Phénomens nicht spielen kann, muB man schlieBen, daf} es
physikaliseche Eigenschaften sein miissen, die dieses Phiinomen
auf den kalkhaltizgen Knochen beschrinken, wahischeinlich wohl so, daB die
Kalkeinlagerung in der Form der Kanslchen oder in der Beschaffenheit ihrer
Wandungen gewisse Verinderungen hervorbringt, die das Zustandekommen
der Diffusion in den Kanglchen hinausschiebt. Dazu kommt, dafl; wie wir
spiter sehen werden, fix Kunochenkorperchen im kalklosen Knochengewebe
besonders reichliche Abzugskanile fiir gasige oder fliissige Filllung vorhandensind.

Auf alle Fille ist das Sichtbarwerden der Knochenkanilchen auf diesem
Wege bei G- und C-Schnitten so unzuverléssig und riumlich und zeitlich so
beschrinkt, da8 die Methode hierfiir nicht brauchbar ist. AuBerdem ist von
einem Sichtbarwerden von Gitterfiguren iiberhaupt nichts zu bemerken.
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b) Anders liegen die Dinge bei der Methode K Gl,.

Hier konnte zuniichst gleichfalls die Annahme berechtigt erscheinen,
daB die Bilder einer verzdgerten Diffusion ihre Entstehung verdankten. Dal
dies nicht der Fall ist, ergibt sich aus den folgenden Tatsachen:

1. der Grad der Gasfiillung steigt mit der Zeit der Einwirkung des Alauns
bis zu einem Maximum;

2. man sieht zuweilen Gasblasen ans den gefiillten Knochenkérperchen
austreten;

3. man sieht im ganzen Priparat nach Verschwinden der Kanilchenzeich-
nung zahlreichere Gasblasen als vorher;

4. Alaunlsung reagiert stark sauer und vermag aus Knochen Kohlen-
siure in Freiheit zu: setzen.

Es handelt sich also hier um eine wirkliche Kohlensiurefiillung der Hohlen
und Kanilchen, indem der Alaun bei lingerer Einwirkung aus dem kohlensauren
Kalk des Knochens Kohlensdure freimacht, die in den feinen Hohlriumen des
Kuochens haften bleibt. Das gleiche kann man ibrigens, wie Apolant
zeigte, auch durch irgend eine andere anorganische oder organische Siure er-
reichen. Hieraus ergibt sich aber, daB bei der K Gl,-Methode die Zeichnung
nur im kalkhaltigen Knochen auftreten kann, da zur
Entstehung der Kohlensiure das Vorhandensein von
kohlensaurem Kalk eine unumgéingliche Vorausset-
zung ist. In der Tat zeigte es sich bei meinen Untersuchungen, daf auf
diese Weise nur O-Priparate eine ausgedehnte Injektion des kalkhaltigen Kno-
chens zulieBen; bei solchen war, wenn sie nicht za diinn waren, manchmal das
Hohlraumsystem des ganzen iiberhaupt vorhandenen kalkhaltigen Knochens
gasgefiillt, und auch Gitterfiguren wurden hier und da sichtbar. Dagegen wurde
die Luftfiillung sehr rasch unvollkommen und hinfillig, wenn auch nur miBig
Entkalkungsprozeduren vorgenommen worden waren. Schon wenigentkalkte
P,-Priparate waren nicht recht brauchbar, weil die Luftfiillungserscheinungen
zu unvollkommen vor sich gingen; P,-, E- und S-Priiparate waren ans begreif-
lichen Griinden villig unbranchbar. Aber auch schon ein zu langer Aufenthalt
im Alaun schidigt durch die vor sich gehende Entkalkung den Gasfiillungs-
prozeB. Man darf allerdings die Entkalkungskraft des Alauns iiberhaupt
nicht iiberschitzen; auch nach zwolistiindiger Einwirkung starker Alaunlésung
war aus einem M 11 P,-Schnitt von etwa 25 u Dicke noch keineswegs aller Kalk
entfernt, wie sich farberisch leicht nachweisen lieB, wenn auch der Kalkgehalt
nicht unwesentlich herabgesetzt war. Wenn trotzdem hier und selbst bei
Schnitten, die viel kiirzer (bis zwei, ja eine Stunde) in der Alaunlésung gelegen
haben, die Gasfiillung nicht oder nur schlecht gelingt, so fillt dies mit dem zu-
sammen, was ich eben iiber unvollkommen entkalkte Préparate {iberhaupt
sagte. Es mag sein, daB nicht mehr geniigend Gas entwickelt wird, um die
Kanile vollkommen zu fiillen, oder daB es aus den bereits beriihrten physika-
lischen Griinden zu rasch entweicht; es mag aber auch sein — und dies mochte
ich fiir das Wahrscheinlichste halten —, daB durch den Alaun ganz vornehm-
lich der kohlensaure Kalk angegriffien wird, so daB dieser zunichst
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zersetzt wird und sehon ganz aus dem Knochen verschwunden sein kann, wih-
rend noch Kalk in anderer Verbindung vorhanden ist. In diesem Falle ist natiir-
lich auch die Bildung von Kohlensiure trotz firberisch nachweisbarem Kalk
unmdglich. Und die sauren Salze der M iiller schen Fliissigkeit werden das
gleiche bewirken konnen wie die Alaunlgsung.

Aber auch bei gelungener Gasfiillung tritt das Sichtbharwerden
der Kandlchen usw. stets erst bei dem Glyzerinzusatz auf.
DaB der Glyzerinzusatz erst die Kohlensaurefillung bewirke, ist selbstverstind-
lich auszuschlieBen; iibrigens gilt das gleiche auch fiir die Benutzung einer
dicken Zuckerlsung. Man kann also nur annehmen, daff die Lichtbrechungs-
verhiltnisse zwischen Luft und Alaunlosung nicht so sind, wie zwischen Luft
und Glyzerin resp. Zuckerlosung; denn wihrend die Kandlchen, so lange nur
Alaunlosung iiber dem Schnitt sich befindet, bei totaler Fiillung in durchfallen-
dem Licht iiberhaupt mnicht hervortreten, tritt die bekannte typische Zeich-
nung, die grauschwarze Firbung der Kandlchen auf weiflem Grunde sofort
ein, wenn Glyzerin oder Zucker denselben Schnitt bedeckt. Das gleiche Phi-
nomen ergibt sich bei der Methode K Gl, (vgl. unten).

Nimmt man statt einfacher AlaunlSsung eine stark alaunhaltige Losung
von Alaunkarmin, so kann man bei geeignetem Material gleichzeitig die Karmin-
firbung des kalklosen Gewebes erzielen. Es trifft dies fiir frisches oder in
Miillerscher Flissigkeit fixiertes resp. unvollkommen entkalktes Material
zu. Hier nimmt das osteoide Gewebe begierig den Farbstofi auf, so da8 bei
Unterbrechung der Behandlung zwecks Kohlensdurefiillung eine geniigende
Farbung des kalklosen Gewebes bereits erreicht ist. Anders bei Formalin-,
besonders #lterem Formalin- und #lterem Alkoholmaterial.

Auf diese Verschiedenheiten der Karminfirbung ist meines Wissens
bisher nirgends eindringlich genug hingewiesen worden, und doch geben sie,
namentlich wenn man mit den Knochenuntersuchungen beginut, oft zu Uber-
raschungen und Storungen AnlaB. IFarbte ich néimlich in derselben Karmin-
losung von M1 (ilteres Formalinmaterial) gleichzeitig einen O- und einen
P,-Schnitt, so fand ich bei gleicher Zeit der Einwirkung bei dem letzteren das
osteoide Gewebe kirschrot gefiirbt, wihrend das kalkhaltige fast farblos geblieben
war; dagegen war bei dem ersteren das osteoide Gewebe nahezu farblos, wahrend
das kalkhaltige eine deutliche blau-rotliche Firbung angenommen hatte —
und dies trotz vorausgegangener griindlicher Wisserung des Formalinmaterials.
Auch bei weiteren Versuchen konnte ich feststellen, daf die spezifische und
differentielle Firbung zwischen kalklosem und kalkhaltigem Knochengewebe
durch Karmin bei dem obengenannten Material entweder nicht auftritt oder
sogar in das Gegenteil umschldgt. Auf zweierlei Weise kann man nach-meinen
Erfahrungen auch dieses refraktire Material der charakteristischen Farbung
wieder zugiinglich machen: entweder indem man die Knochenstiicke einige Zeit
der Einwirkung der M i111 e r schen Fliussigkeit im Brutschrank aussetzt, oder
indem man den fertigen Schnitt vorher auf einige Stunden (am besten iiber
Nacht) in starke Alaunlésung bringt. Gerade im letzteren Falle wurde z. B.
die vorher fast villig ansbleibende Farbung der osteoiden Saume in M 1110 G-
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Schnitten (dlteres Alkoholpriparat) durchaus deutlich. Ja, es trat hier
eine Erscheinung auf, die man sonst bei der Karminfarbung in der Regel ver-
mift. Man sah ndmlich neben den ostéoiden dunkelrot gefirbten Randzonen
nach innen zu eine schmalere, parallelzehende Zone, die sich nur hier und da
an Stellen von Nischen oder Buchten vetbreiterte, und die sich durch ein wesent-
lich helleres, matteres Rot auszeichnete. Diese Zone entspricht nach ihrem
ganzen Verhalten der kornig-kriimeligen Grenzzone Pommers. Wihrend
diese Zone jedoch fiir gewdhnlich — wenigstens in ihrem gréferen, nach dem
kalkhaltigen Knochengewebe zu gelegenen Abschnitt — ungefiirbt bleibt,
wegen des hier schon reichlicher vorhandenen Kalks, hat sie bei der genannten
Modifikation der Férbung, wegen des noch vorhandenen unverkalkten Anteils,
ein, allerdings zarteres, Rot angenommen. Auch im Innern des kalkhaltigen,
villig ungefdrbten Anteils zeigten sich bei diesem Vorgehen 1ﬁ viel groBerer
Ausdehnung als sonst rot gefdrbte Fleckchen und Strichelchen; die letzteren
besonders traten an vielen Stellen als Gruppen parallel laufender, kurzer, zur
Lamellenrichtung fast senkrecht oder schrig stehender Fiserchen auf, die in
ihrer Aneinanderordnung den quergeschnittenen Fibrillenbiindeln einer Lamelle
entsprachen. Diese Reihen von kleinen Fiserchen entsprechen in ihrer Anord-
nung und Form etwa der Zeichnung, die in Fig. 6, Taf. X, bei Qu gegeben ist,
wobei freilich zu bemerken ist, daB dort die schwarzen kurzen Strichelchen
die luftgefiillten inter fibrilliren Spéltchen (vgl. unten) bedeuten., Man
kann sich daher dem Eindruck nicht verschlieBen, daB es sich hierbei um die
unverkalkten Fibrillenbiindel einer quergetrofienen Lamelle handelt, die um
ein weniges aus dem Schnitte herausragen und starke elektive Firbung ange-
nommen haben. Dieser Annahme ist die Auffassung v. Ebners zugrunde
gelegt, daB im kalkhaltigen Knochen die kollagenen Fibrillen selber unverkalkt
enthalten sind, wihrend die Kalkablagerung in der Kittsubstanz vor sich geht.
Hierfiir geben die angefiihrter Befunde eine Stiitze ab, wie auch alle weiteren
Bilder, auf die ich noch zuriickzukommen habe, in die gleiche Richtung weisen.
Nach allem, was ich gesehen habe, gibt die Auffassung v. Ebners eine niher-
liegende Deutung der Befunde als die Kollikers, nach der die Fibrillen
selber das Substrat der Verkalkung darstelien.

¢) Auch die Methode K Gl, eignet sich im wesentlichen nur fiir O-Priparate.
Dies betone ich um so mehr, als hier die Entstehung der Kohlensdure gewill
ansichunabhingigvondem Kalkgehalt ist, dasie durch den
Zusammentritt der Fliissigkeiten, in die der Schnitt nacheinander gelegt wird,
entsteht und in alle vorhandenen Hohlrdume eintreten kann.

Das Eindringen der Kohlensdure geschicht nachweisbar ebenso
in die Kanilchen des kalklosen Knochens; dies konnte ich z. B. bei der
Behandlung der M II P,-Préparate feststellen. Wenn ich einen Tropfen Zucker-
l6sung auf einen Objekttriger brachte und das Ganze so lange frei der Luft aus-
setzte, bis der Zucker ganz dickfliissig geworden war, und wenn ich dann den
Schnitt im Stadinm der hiochsten Gasfiillung auf diesen Tropfen legte und das
Ganze mit einem Deckgldschen bedeckte, konnte ich mehrfach bei unmittelbarer
Beobachtung sehen, dal auch alle Knochenkodrperchen des
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kalklosen Knochens, selbst die - Knochenhdhlen des
jingsten, ganz kalklosen, geflechtartig geordneten
Knochengewebes, gasgefiilllt waren Nur wenige Augen-
blicke dauert jedoch dieser Zustand, dann tritt das Gas unter lebhafter Blasen-
bildung ans den Knochenhthlen des kalklosen Gewebes heraus. Iierbei sieht
man oft Bilder, die sehr leicht Erweiterung der Knochenhéhlen vorzutéuschen
imstande sind, wenn nidmlich das Gas aus den Knochenhéhlen sich zu Gas-
blasen sammelt. In wenigen Sekunden ist dieser Austritt beendigt. Dann
sieht man nur noch die starke Injektion durchaus beschrinkt aud
den kalkhaltigen Anteil, wo sie sich noch lange Zeit mit scharfen
Grenzen gegen den kalklosen Anteil hilt, um dann allmihlich auch zu ver-
schwinden. Benutzt man, wie oben angegeben, die eingedickte Zuckerlosung,
so erstarrt die Schieht unter dem Deckglas in kurzer Zeit vollkommen, und es
kann' die Gasfiillung im kalkhaltigen Anteil sich tagelang halten.

Aus dem eben beschriebenen Vorgange sieht man wieder von neuem die
grofe Bedeutung der physikalischen Verhdltnisse des
kalkhaltigen Knochens fiir das Zustandekommen einer ldnger
dauvernden Gasfiillung Denn hier ist eine chemische Einwitkung
ausgeschlossen. Die Kohlensiure entsteht in dem Substrat, und man kann
ibr Eindringen auch in die Hohlen des kalklosen Knochens bei geeignetem Ver-
fahren einwandsfrei feststellen. Wenn bei gewshnlicher Beobachtung nur die
Hohlen des kalkhaltigen Anteils gefilllt sind, so liegt dies daran, daf aus dem
kalklosen Anteil die Kohlensiure fast momentan austritt, wahrend sie sich,
abhingig von Wandrauhigkeit, Oberflichenspannung und #hnlichen Fak-
toren sowie, wie wir weiter sehen werden, von dem Fehlen der als Abzugs-
kanile dienenden Interfibrillirriume, nur in den kalkhaltigen Teilen linger halt.

Das gleiche Verhalten wie im kalllosen Knochen findet sich auch im
vollkommen entkalkten Knochengewebe. Hier zeigen dicht gedringte, iiber
das ganze Priparat zerstreute feine Gasblasen die urspriingliche Fiillung der
Knochenhihlen an, und nur hier und da sieht man noch im ersten Augenblick
einige gefiillte Hohlen und Ausléufer.

Etwas reichlicher als nach der Methode K Gl, findet man bei der Methode
K Gl an O-Priparaten Gitterfiguren, und zwar sowohl in der Pommer-
Zone, als auch im Innern der kalkhaltigen Anteile, Und bei dem beschriebenen
fliichtigen Sichtbarwerden der Knochenhéhlen im kalklosen Anteile (unmittel-
bares Beobachten von K Z,-Priparaten) sieht man neben diesen auch zarte
gittrige Figuren. Jedoch im ganzen genommen sind auch bei dieser Methode
an G- und C-Schnitten die auftretenden Gitterfiguren selbst in der Pommer -
Zone spirlich und wenig ausgedehnt.

Auch bei dieser Methode gilt die vordem gemachte Angabe, daff alle
optischen Erscheinungen erst durch den Glyze-
rinzusatz sichtbar werden. Ein Schnitt, der sich durch
Glyzerinzusatz als total gasgefiillt erweist, 148t vorher bei Unter-
suchung in der Alaun- oder Natrium bicarbonicum-Fliissigkeit nicht das
geringste von der Fiillung erkennen. Deshalb kann ich den Angaben
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Schmorls?) nicht zustimmen, man soll ,,die Schnitte von unentkalkten
Knochen abwechselnd in starke Alaun- und Natrinm bicarbonicum-Losung
bringen, bis man unter dem Mikroskop erkennt, daf die
Knochenkandlchen bis in ihre Ausldufer mit Gas injiziert sind. Man tupft
dann die Praparate mit FlieBpapier ab und bringt sie in Glyzerin‘‘. Ich habe
eine optisch erkennbare Gasfitllung v or dem Glyzerinzusatz niemals erhalten
konnen.

B. Luftmethoden

Ganz anders sind die optischen Erscheinungen bei richtiger Ausfithrung
der Luftfillung.

Zunichst mochte ich bemerken, daff man von vornherein nicht die K-
Methoden und die I-Methoden einfach in Parallele setzen kann, wie dies von
v. Recklinghausen geschehen ist. A priori wird es wohl nur fiir den
starren verkalkten Knochen anzunehmen sein, daB seine Struktur durch den
Akt der Austrocknung unveridndert bleibt, so daB hier das Bild dem durch
die K-Methoden gewonnenen wird gleichen miissen. In der Tat wird auf diese
Weise im wesentlichen nichts anderes dargestellt, als ein feinster trockener
Schliff. Anders jedoch in den kalklosen Anteilen. Hier werden infolge des
Austrocknungsprozesses durch Schrumpfung der Gewebe leicht gewisse Ver-
#nderungen entstehen konnen, die verstindlicherweise ganz besonders dahin
fiihren werden, daB z. B. vorhandene feinste Spaltriume erweitert werden.
Immerhin besteht die Moglichkeit, auch jetzt noch iiber die Natur etwaiger
Spaltriume Aufschluf zu erhalten. Vor allem aber muf daranf hingewiesen
werden, dafi schon Ap olant sich vorwiegend der I-Methoden zur Darstellung
der von ihm diagnostisch verwerteten charakteristischen v. Reckling-
h awusenschen Figuren bediente, und da Hanau und Bertschinger
dieser Methode ausschlieBlich ihre Befunde verdankten. Hieraus geht mit
Sicherheit hervor, da wir nicht etwa bei den von uns mit der Austrocknungs-_
methode dargestellten Bildern etwas ganz anderes gesehen hitten als die von
den fritheren Autoren beschriebenen Figuren. Von vornherein mufite jedoch
das Augenmerk darauf gerichtet werden, ob denn die durch Trocknung
und Luftinjektionerzeugten Gitterfigurenmitjenen,
die man bei der K-Methode gewinnt, in allen Teilen
identischsind

a) Was die Technik der LGI- und LZ-Methoden anlangt, so habe ich nur
das zu wiederholen, was ich in meiner ersten Arbeit iiber diesen Gegenstand )
ausgefithrt habe. :

Vollkommene Luftfiillung der Knochenkérperchen und ihrer Ausldufer
ist hier nicht allein an O-Priiparaten, sondern auch an P,-Priiparaten zua erzielen;
ja, man erhélt sie auch an E- und S-Priparaten, wenn die Entkalkung

1) Sehmorl, Histologische Untersuchungsmethoden. 1907.

%y Axhausen, Uber das Wesen und die diagnostische Bedeutung der
v. Recklinghausenschen Gitterfiguren. Zentralbl. f. allg. Pathol.
u. pathol. Anat., X1X, S. 97, 1908.
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nicht bis zu Ende gefithrt wurde So lange nur etwas Kalk
vorhanden ist, kann man auf das Gelingen der Luftfiillung mit Sicherheit rechnen.
Auf diese viel ausgedehntere Anwendbarkeit der L-Methoden gegeniiber den
K-Methoden wurde iibrigens schon von Apolant kurz hingewiesen. Bei
P,-Priparaten wird die Luftfillung der Knochenkorperchen und ihrer Aus-
laufer durch die von der fibrilliren Struktur des Knochens abhingige Zeichnung
verdeckt und verschwindet mit ihr sehr rasch. Bei E- und S-Préparaten ist
auf diese Weise eine Luftfiilllung der Beobachtung nicht zuginglich.

Zur Anwendung der Methode sind ebenso G-Schnitte wie C-Schnitte
geeignet. Zu (-Schnitten aller Art benutzt man zweckmifig unentfettetes
Material. Vorfirbung mit Ammoniakkarmin empfiehlt sich stets, und zwar
aus dem Grunde, weil nur dann die Beziehung der Luftfillungserscheinungen
zu der Verbreitung des kalklosen Gewebes einwandsfrei erkennbar ist.

Will man das ideale Bild der LG- oder LZ-Methode erhalten, so muB man
vornehmlich zweierlei beachten: 1. daf die Austrocknungeinevollkommene
ist, und 2. daB die Beobachtung dem EinschluB in Glyzerin oder Zucker un -
mittelbar folgt. Das Verfahren, das uns immer wieder die gleich schonen
Bilder lieferte, gestaltet sich im einzelnen in folgender Weise:

Einlegen des vorgefiarbten Schnittes aus 76 9, Alkohol in Alkohol absolut.
Nach 1—2 Minuten Uberfiihren in Chloroform. Nach 1/,—1 Minute Auflegen
auf den Objekttriger. Uberschiissiges Chloroform ablaufen, das {ibrige Chloro-
form verdunsten lassen. Wihrend dieser Zeit wird ein Tropfen Glyzerin resp.
Zucker auf ein Deckglas gebracht und dies in die rechte Hand genommen.
Die linke Hand faft den Objekttriger und beendigt unter leichtem Schwenken
die Austrocknung. Man sieht das WeiBe des kalkhaltizen Knochens deutlich
hervortreten, und der Schnitt kriuselt sich etwas ein. Auch jetzt noch wartet
man einige Augenblicke; iiber das zuerst angenommene MaB der Kriuselung
geht der Schnitt bei weiterer Austrocknung nicht hinaws. Und nimmt man
den Schnitt nicht zu groB, ist die Kriuselung fast niemals so stark, daB sie nicht
durch das nunmehr auffallende Deckglas ausgeglichen wiirde. Sobald das Deck-
glas, das den Glyzerin- resp. Zuckertropfen triigt, aufgefallen ist, wird das Pri-
parat unter das Mikroskop gelegt, das man zweckmiBigerweise vorher einstellt.

Dieses ganze Verfahren ist so einfach und das hierbei gewonnene Bild
so schon und instruktiv, daf es mit groBem Vorteil auch z. B. fiir Kurszwecke
angewendet werden kinnte.  Neben den luftgefiillten Knochenhthlen und
Auslaufern, die sich in dem diinnen Schunitt auf dem weiBen Untergrunde der
Grundsubstanz durch ihre zierliche, tiefschwarze Zeichnung wundervoll ab-
heben, sieht man in den rot gefirbten osteoiden Sdumen die totale Fiillung
mit Gitterfiguren, ihr Zuriicktreten u. a. m.

Will dieses Bild nicht recht herauskommen, so sind dafiir einige Punkte
verantwortlich, die leicht abzustellen sind. Erstens namlich: man hat die Aus-
trocknung nicht vollkommen gemacht; dann sieht man die Gitterfiguren ge-
wohnlich nur in der Pommerv- Zone, und die Fiilllung der Knochenhshlen
ist, unvollkommen. Oder aber man hat den unentfetteten Schnitt zu lange
in Alkohol resp. Chloroform gelassen, so daB das geldste Fett in die Spaltriume
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eingedrungen ist; dann ist das ganze Bild weniger klar und einheitlich. Oder
schlieBlich man hat in dem Préparat zu wenig kalkhaltigen lamellssen Knochen;
ein gewisser Rest alter kalkhaltiger Kompakta gehort dazu, um alle Erscheinungen
bei dieser Methode zur vollen Geltung zu bringen. Deswegen eignen sich
auch am besten zur Demonstration Rippen-, Femur- oder Humerusquerschnitte,
Schnitte aus dem Sehideldach und dhnliches. An Schnitten, wo fast nur kalk-
loses, geflechtartig geordnetes Knochengewebe mit einigen kalkhaltigen Kernen
vorhanden ist, wird das Bild nicht so klar und. iiberzeugend. Es kommt dies
daher, weil es nicht immer gelingt, die Luftfillung in dem geflechtartig ge-
ordneten kalklosen Knochengewebe in einer fiir die Orientierung geniigenden
Zeit zu erhalten. Fiir diese Priiparate ist die folgende LB-Methode die gegebene;
sie liefert alles, was billigerweise verlangt werden kann.

b) Die alte Krukenbergsche Methode der EinschlieBung trockener
Schliffe in erstarrendem Kanadabalsam, anf ausgetrocknete Gefrierschnitte
angewandt, stellt nicht nur alle hier in Rede stehenden Einzelheiten in
vollkommener Weise dar, sondern sie gibt auch, wie ich bei weiterer Fort-
fithrung der Untersuchungen fand, die Méglichkeit an die Hand, sich von
der fibrilliren Struktur des Knochengewebes, am kalklosen Knochen leicht
und sicher zu iberzeugen; sie gewdhrt die Moglichkeit, an vollkommen
durch Salpetersiure entkalkten Schnitten urspriinglich kalkhaltiges von ur-
‘spriinglich kalklosem Knochengewebe ohne Schwierigkeit zu trennen; sie ver-
schafft, an gegliihten Gefrierschnitten ausgefiihrt, miihelos einen genauen
Einblick in den feineren Bau des kalkhaltigen Knochengewebes, der bislang
nach dem Vorgange v. Ebners nur durch die Untersuchung schwierig herzu-
stellender feinster Schliffe moglich war; und — wie ich in Parenthese bemerken
mochte — wendet man sie auf den Knorpel an, so bietet sich auch hier die
Méglichkeit, eine Vorstellung von der feineren Struktur desselben zu gewinnen.

Auchvon Apolant und Bertschinger war die gleiche Methode
benutzt worden, und ihr wurden manche Vorteile gegeniiber der Glyzerinmethode
eingerdumt — Vorteile, denen aber als Hauptnachteil die sehlechte Durchsich-
tigkeit solcher Priiparate gegeniiberstand. Dies trifft nun naturgemif bei
diinnen Gefrierschnitten nicht mehr zu; andererseits bietet diese Technik bei
richtiger Ausfithrung den Vorteil, daB die Luftfillung der trocknen Schnitte in
jedem gewiinschten Stadium abgestuft und auf lingere Zeit erhalten werden
kann.

Von Wichtigkeit ist es nur, daB man sich genau an die alten, von Kruke n-
b erg gegebenen Vorschriften hilt; die von v. Ebner angegebene Modi-
fikation, der auch Apolant und Bertschinger folgten, ist fiir unser
Material nach meinen Erfahrungen nicht zu empfehlen.

Ich gebe das von mir ausgeprobte Verfahren im einzelnen an; es deckt
.sich im wesentlichen mit den Angaben Krukemnbergs, die nunmehr
60 Jahre zuriickliegen und wohl vielfach vergessen sein diirften.

Auf die Mitte eines Objekttrigers und auf ein Deckglischen kommt je
ein kleiner Tropfen gewthnlichen Kanadabalsams — nimmt man ihn zu groB,
so wird die spiter erstarrende Schicht so dick, daB der Gebrauch der Olimmersion
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unmoglich wird —, durch mehrfaches Erwirmen iiber der Flamme und Aui-
blasen werden beide Tropfen eingedickt, was bei einiger Ubung zusammen
etwa eine Minute in Anspruch nimmt.. - Etwaige Blasen vergehen bei der weiteren
Prozedur gewohnlich wieder von selber. Wenn nicht, fiithrt man nach dem Er-
kalten den . Objekttriger resp. das Deckglas, mit dem Tropfen nach unten,
nochmals kurz in die Flamme; alsdann platzen die an die Oberfliche geriickten
Blasen sofort. Fangt der Balsam-gelegentlich Feuer, so schadet dies an sich
nichts, nur leidet der duBere Anblick der Priparate durch die zarte RuBbildung.
Nach dem Erkalten bildet der Balsam auf Deckglas und Objekttriger eine diinne,
steinharte Auflagerung. Jetzt wird der Schnitt, der wie bei der L Gl-Methode
behandelt wird, ans dem Chloroform auf den Objekttriiger n e b e n den Balsam
gelegt, so daB aber iiberschiissiges Chloroform nicht mit dem Balsam in
Beriihrung kommt.  Vollstiindiges Austrocknen. Der trockne Schnitt wird jetzt
mit der Pinzette auf den Balsam des Objekttrigers gelegt und das Deckglas
mit dem Balsam heraufgelegt. Fiirchtet man wegen der Kriiuselung des Schnitts,
daBl das Deckglas den Schnitt nicht streckt, so kann man vorher die gegeniiber-
liegenden Kanten mit zwei Fingern sanft gegen den Balsam des Objekttrigers
andriicken. LdBt man die Finger einige Augenblicke darauf ruhen, so geniigt
die Erwirmung, um den Schnitt fiir die Zeit auf dem Balsam zu fixieren, bis
das Deckglas aufgelegt ist. Liegt alles gut, so wird das Priparat 1—2 Sekunden
iiber die Flamme gehalten, bis der Balsam weich geworden ist, und es wird das
Deckglas sanft angedriickt. -Alsdann umschlieBt der Balsam den Schnitt, der
aber zundchst noch weif bleibt. Unter dem Mikroskop erscheint er noch voll-
stindig schwarz und undurchsichtig. Bei Wiederholen der Prozedur beginnt
der Schnitt sich an einigen' Stellen eben aufzuhellen, und durch weiteres Vor-
nehmen des gleichen Verfahrens kann man jeden erwiinschten Grad der Luft-
filllung erreichen, den man unter dem Mikroskop leicht kontrollieren kann.

Bei richtiger Anwendung erhilt man auf diesem Wege Bilder, die den
fiir die erste Beobachtung der L Gl-Priparate beschriebenen durchaus nahe-
kommen. AuBerdem aber ist hier die Luftfiillung auch an allen Abschnitten
des vorhandenen geflechtartig geordneten Xalklosen Knochen-
gewebes in voller Ausdehnung sichtbar. *Setzt man die Erwirmung usw.
fort, so 146t sich das Abklingen der Luftfiillung, das bei der Glyzerineinbettung
so itberaus rasch erfolgt, in allen Stadien in MuBe beobachten. Man erkennt
das Vorhandensein der Knochenhohlen neben den gittrigen Figuren; man
findet Bilder, die fiir die Deutung der vermeintlich exrweiterten Knochenhohlen
eine Rolle spielen w a.m. Hierbei liBt sich auch die fibrillire Struktur des
Knochengewebes, die Anordnung und Richtung der Fibrillen u. a. m. an.den
osteoiden Sdumen auf das schonste erkennen. Besser als alle Worte zeigt
diese Verhiltnisse ein Blick auf die Figg. 5 und 6, Taf. X.

Die eben geschilderten Bilder beziehen sich auf O- und P,-Priparate.
Die gleiche Methode auf P,- und E-Priparate angewandt, zeigt die fibrilldre
Struktur des gesamten Knochengewebes- sehr deutlich; die bewirkte
Zeichnung verdeckt die Knochenhéhlen vollkommen, und mit dem Verldschen
der gittrigen Luftfillung durch Eindringen des Balsams schwindet meist auch
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die Luftfiillung der Knochenhéhlen gleichzeitiz. Manchmal verschwindet die
fibrillire Zeichnung rascher — dann treten die Iuftgefiiliten Knochenhéhlen an
einzelnen Stellen klar und scharf heraus; ein anderes Mal verschwindet erst
die Luftfiillung in den Knochenhdhlen und in ihrer unmittelbaren Umgebung —
dann treten rundliche Liicken in dex fibrilliren Zeichnung auf.

Ganz anders verhalten sich hochst bemerkenswerter Weise S-Schnitte,
sowohl SG-, wie SC-Schnitte. Wendet man die Methode von Krukenberg
auf normale Femurrinde, nach Schaffer entkalkt, an, so sieht man, ebenso
wie an dem ubrigen Material, nichts von den fibrilliren Netzen
wie bei der P,- und E-Entkalkung. Beim Aufhellen der Schnitte treten im
Gegenteil genau wie bei den Knochen mit geschlossenem
Kalkeehalt die Knochenhohlen und ihre Ausléufer
heraus, wiahrend der Grund vollig klar nnd durch-
siehtig wird. Nur die lamelldre Struktur wird z. B.bei den Havers-
sehen Systemen durch Abwechseln von hellen und dunkeln Ringen in einem
bestimmten Stadium der Aufhellung deutlich sichtbar. Aber auch wenn
diese Zeichnung verschwunden ist, anch wenn die Grundsubstenz z. B.
eines Haversschen Systems vollkommen durchsichtig und strukturlos ist,
sind die Knochenkorperchen in ihrer konzentrischen Anordnung und mit ihren
radidren Ausldufern vollkommen schwarz auf das schonste sichtbar. Es verhilt
sich in der Tat der S-Knochen in dieser Beziehung fast genau so wie der O-
Knochen oder wie trockne Schliffe. Erst spiter fand ich eine kurze Notiz von
Flemming?), der im Jahre 1886 daranf hinwies, daB man auch salpeter-
siureentkalkten Knochen zur TLuftfilllung der Knochenhohlen mit Vorteil
benutzen konne. Nur gab Flemming eine recht umstindliche, tagelang
dauernde Methode an, um die Schnitte wihrend der Austrocknung gestreckt
zu erhalten. Nimmt man nicht zu groBe Schnitte, so z. B..nur ein Viertel der
Femurrinde, so ist dies umstindliche Verfahren nach meinen Erfahrungen
nicht nétig; es gelingt vielmehr, in der oben von mir beschriebenen Weise fast
stets den Schnitt glatt zur Einbettung zu bekommen.

Worin dies unterschiedliche Verhalten des S-Knochens begriindet ist,
ist nicht leicht zu sagen. Hierauf werde ich spiter ausfithrlicher einzugehen
haben.

Wendet man nun die TLB-Methode, um sich iiber die Natur etwaiger
Spaltriume zu orientieren, auf gegliihte O-Schnitte an, so kann man sich
mit grofer Leichtigkeit von der Existenz der Bilder iiberzeugen, diev. Ebmner
mit so groBer Miihe an feinsten gegliihten Schliffen erhalten hat. Man vergleiche
hierzu die Figg. 9 und 10, Taf. X. Uber die Ubereinstimmung dieser Figuren
mit den luftfiillbaren Spaltriumen des kalklosen Knochens werde ich spiter
austithrlicher sprechen.

Das Glithen der Schnitte selber ist auBerordentlich einfach. Man legt
einen O-Schnitt oder auch, was aber nicht ganz so gut geht, einen P;-Schnitt

) Flemming, W., Surrogate fiir Knochenschliffe. Zeitschr. {. wissensch.
Mikroskopie, Bd. III, S. 47, 1886.
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auf einen Objekttriger und diesen auf ein Drahtnetz; zundchst vorsichtiges
Erwirmen; dann 1468t man den Bunsen-Brenner unter dem Objekttréiger stehen.
Man sieht, wie der Schnitt schwarz wird, sich kritmm$ usw. Nach fiinf Minuten
etwa ist er schon wieder groBtenteils weill geworden, und nach etwa zehn Minuten
ist das Glithen beendigt, der kalkhaltige Anteil des Knochens ist als schnee-
weifes Blattchen zu sehen. Bei diesern Glithen springt wohl der Schnitt manch-
mal in zwei oder mehrere Stiicke; es bleiben aber immer noch geniigend grofe
Stiicke zur Untersuchung iibrig. Nur sind diese begreiflicherweise auBerordent-
lich briichig, so daB man sie, ohne sie wieder zu zertriimmern, nur so auf den
harten Balsam bringen kann, daf man sie von dem schrig gesteliten Objekt-
trager auf den Balsamtropfen des zweiten Objekttrigers hiniibergleiten lift.
Das weitere Verfahren gestaltet sich genau wie vordem angegeben.

3. Uber das Zustandekommen und die Morphologie der
Gitterfiguren.

Die orientierenden Voruntersuchungen legten mir den Gedanken nahe,
da$ es sich bei den durch Luftfiillung entstehenden Gebilden nicht um einheit-
liche Dinge handele. Manche innerhalb des kalkhaltigen Knochengewebes
sichtbare, unregelmiBig geformte, massige, schwarze Gebilde, wie sie z. B. auch
von Meyer abgebildet wurden; lassen auch beim Abblassen keine Struktur
erkennen; sie machen den Eindruck von Luftansammlungen, die an Rauhigkeiten
der Oberfliche haften geblieben sind und sich in ihrer Konfiguration in rohen Ziigen
der Struktur des Knochengewebes anpassen. Manchmal stieB ich auch an einer
Kittlinie auf schalenformige schwarze Gebilde, wie sie auch von v. Recklin g-
hausen beschriecben wurden, und hier konnte ich dann leicht eine ausge-
sprochene Niveaudifferenz der die Kittlinie zusammensetzenden Knochen-
abschnitte feststellen. Zum Unterschiede hiervon lieBen die eigentlichen
Gitterfiguren ihre Struktur namentlich beim Abblassen im allgemeinen
gut erkennen. Aber erst bei der Untersuchung von Gefrierschnitten
war es moglich, in die Details der Phinomene einzudringen.

a) Befunde bei Anwendung der Luftmethoden.

Ich beginne mit der Schilderung der Bilder, die ich bei der L Gl- und
L B-Methode in MT0- und M IP-,Priparaten erhielt, weil aus ihmen schon
die wichtigsten Tatsachen zur Aufklirung der ganzen Verhiltnisse sich ergeben.

Bei der Untersuchung eines ausgetrockneten diinnen Gefrierschnittes
der unentkalkten oder unvollkommen nach Pommer entkalkten osteo-
malazischen Rippe fand ich nach der Einbettung in Glyzerin das folgende Bild:

Man sieht im kalkhaltizen Knochengewebe die Knochenhéhlen in idealer
Weise mit allen Ausliufern aus der farblosen Grundsubstanz hervortreten und
hier und da in ihm ein meist kurzes und schmales Gitter. In einer ganz unge-
ahnten Reichhaltigkeit finden sich aber die Gitter in der Umgebung der Mark-
riume und GefiBkanile, d. h. an den Stellen, wo durch vergleichende
Karminfirbung die Anwesenheit osteoider Siume festgestellt worden war.
Man kann sagen, daB kaum ein Punkt vorhanden ist, wo nicht auch an der Stelle
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der osteoiden Saume Gitter liegen. Sie reichen nicht bis an den Markraum
heran, sondern lassen einen verschieden breiten Saum markravmwirts frei.
Sie hilden daher in diesem Stadium des Priiparats langgestreckte dunkle Saume
und geschlossene Ringe. Dabei sind dje Gitter entsprechend der Feinheit der
Schnitte von einer iiberraschenden Klarheit und lassen ihre Zusammensetzung
aus sich rechtwinklig oder spitzwinklig kreuzenden Stiben, entsprechend der
Fibrillenrichtung, auf das deutlichste erkennen. Das ganze Bild gleicht, wie
aus der Beschreibung hervorgehen diirfte, etwa den von Hanau-Bert-
schinger beschrichenen Befunden.

Erst die weitere Beobachtung dieser Bilder fiihrte auf Befunde, die mit
den Angaben Bertschingers nicht mehr vereinbar waren, und die die
Anschauung v. Recklinghausens als nicht halthar erkennen lieBen.

Sehr rasch nimlich #ndert sich das Bild unter den Augen des Beobachters:
die Gitter verschmilern sich zusehends, indem sie sich nach dem kalkhaltigen
Knochen hin zurtickziehen. Diese Erscheinung kann man am besten vergleichend -
s0 bezeichnen, dafi die Gitter vom freien Rande her ,,einschmelzen®, wihrend
die dem axialen Teile zugekehrte Seite unveréindert bleibt. Auftretende feinste
Luftblischen iiber dem Bezirk des Einschmelzens lassen iiber die Natur dieses
Vorgangs keinen Zweifel.

Dieser Umstand, zusammen mit der Tatsache, daf die von der Gitter-
bildung zunichst freibleibenden Siume doch erheblich schmaler erschienen,
als die vordem bei der Karminfirbung gesehenen osteoiden roten Saume, ver-
anlafiten mich, die gleiche Untersuchung an karminvorgefirbten Priparaten
anzustellen. Hier lief sich nun sofort mit absoluter Sicherheit stets und ohne
Ausnahme erkennen, daB im Gegensatz zu den Angaben v,
Recklinghausens und aller ibrigen Autoren die Gitter
zum gréBten Teil innerhalb des osteoiden, intensiv
rot gefdrbten Gewebes liegen, und daB sie nur mit einem kleinen
Randteil in den ungefirbten kalkhaltigen Knochen hiniiberreichen.

Diese Topographie der Gitterfiguren ergibt sich nicht allein von vornherein
aus dem Durchschimmern des roten Grundes, sowie aus der Schmalheit der
von den Gittern nach dem Markraum zu freigelassenen roten Randsiume, die
in gar keinem Verhiltnis zu der bekannten Breite der osteoiden Siume stehen,
sondern ganz besonders auch dadurch, daB bei dem bereits erwihnten Zuriick-
treten der Gitterfiguren nach dem kalkhaltigen Knochen zu der von Gitter-
bildung unter unsern Augen freiwerdende Abschnitt sich als karmingefirbt
erweist. )

‘Wenn nun bei dem ersten Zusehen der griBere Teil der kalklosen Sdume
Iuftgefiilite Spaltriume zeigte, und die Luftfiillung bei der weiteren Beob-
achtung nach dem kalkhaltigen Anteil zu einschmolz, so lieB sich vermuten,
daB es sich bei diesen Bildern um eine dem kalklosen Knochenge-
gewebe ganz allgemein bei der Luftfiillung zukommende Erschei-
nung handelte, deren véllige Ausbreitung nur deshalb nicht beobachtet wurde,
weil der Schnitt zu einer Zeit untersucht wurde, wo schon ein Teil der
Luft markwirts entwichen war.
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Ich wiederholte daher die Versuche, indem ich erstlich anf die véllige
Austrocknung der Schnitte groBen Wert legte und dann das Priparat un -
mittelbar nach dem Auffallen des den Glyzerintropfen tragenden Deck-
glischens untersuchte. Meine Erwartungen wurden nicht getiuscht. Unter
diesen Bedingungen sah ich sehr hiufig, daB nicht allein, wie bisher beschrieben,
an dem weitaus grofiten Teil des osteoiden Gewebes die Gitterbildung auftritt,
sondern daf im ersten Augenblick die ganzen iiberhaupt
vorhandenen osteoiden Siume bis an den Markraum
heran von dichter Gitterbildung erfiillt sind.

Ein Bild dieses Zustandes ist in Fig. 1, Taf. X wiedergegeben. Es reicht
jedoch die Zeichmung an die Schonheit und Zierlichkeit des mikroskopischen
Bildes nicht heran: wie die Knochenhéhlen und Ausliufer, sind auch die Gitter
bei der Dichte und Feinheit der sie zusammensetzenden Linien auBerordentlich
schwer zeichnerisch wiederzugeben.

In dieser Figur sieht man angedeutet, was hiufig beobachtet werden
konnte, daB nimlich auch im Innern des kalkhaltigen Knochens gittrige
Figuren auftreten, die denen der Randsiume durchaus wesensgleich sind. Es
148t sich sofort erkennen, da$ ein Teil derselben dadurch entsteht, daB3 die osteo-
iden Siume von darunter oder dariiber liegenden Geféfkanilen resp. Markrdumen
tangential angeschnitten wurden. FEin anderer Teil besteht entsprechend den
Beschreibungen von v. Recklinghausen aus konzentrischen Halb-
kreisen oder Kreisabschnitten, die parallel den osteoiden S#aumen, namentlich
dort, wo diese tief einschneidende Buchten auskleiden, verlaufen. Sofort er-
innert man sich an die Beobachtungen Pommers, daB in solchen Fillen
die Verkalkung des Knochengewebes oft unregelmifBig erfolgt, so daf hier
zuweilen kalklose (karminfirbbare) Lamellenziige mit partiell verkalkten und
vollig verkalkten in unregelmifBiger Weise abwechseln. Die Lokalisation und
Form der im Innern des kalkhaltigen Knochens auftretenden Gitter vom Typ
der Gitter II im einzelnen anzugeben, wiirde auf eine Wiederholung der von
Pommer gelieferten topographischen Beschreibung der innerhalb des kalk-
haltigen Knochens vorhandenen Inseln oder vermeintlichen Inseln kalklosen
und partiell verkalkten Knochengewebes hinauslaufen.

Sehr rasch wandelt sich nun dieses Bild durch Einschmelzen der Gitter
von den freien Réndern her in die Bilder um, die ich zuerst beschrieb, und von
hier aus lassen sich auch die weiteren Stadien der Einschmelzung leicht ver-
folgen. Hierbei lassen sich manche Einzelheiten beobachten, die namentlich
mit Riicksicht auf die Angaben v. Recklinghausens recht interessant
sind, und die durch die Fig. 2bis4 Taf. X illustriert werden sollen.

Schon bei voller Aushildung der -Gitter lassen sich hier und da durch-
schimmernde dunklere Stellen finden, die die Existenz luftgefiillter Knochen-
hishlen vermuten lassen (Fig. 2, Taf. X). Bei dem Zuriicktreten der Gitter werden
nun hier und da die Knochenhshlen in dem roten Saum samt ihren Ausliufern
in voller Schonheit sichtbar, da sich in ihnen die Luftfilllung meist eine kurze
Spanne linger erhilt (Fig.3, Taf. X). Doch sehr rasch schwinden auch sie.
Es entstehen so schmalere Siume und Ringe, die auf die Grenzzone selber be-
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schrinkt sind und zum Teil noch im osteoiden Gewebe, zum Teil in der an-
grenzenden ungefirbten Pommer- Zone liegen, wihrend in dem roten
Hauptteil des osteoiden Gewebes nur mehr die abgeblaiten Knochenkorperchen
erkennbar sind (Fig. 4,  Taf. X).

Wiedernm nach ganz kurzer Zeit dndert sich das Bild weiter, indem die
schmalen Saume, Ringe und Streifen sich noch weiter zuriickziehen und hier
und da durchbrochen werden, dadurch, daf an manchen Stellen das Gitter
ganz schwindet. So finden sich dann statt der zusammenhingenden Gebilde
reichliche, nebeneinander liegende, auf die Pommer- Zone und besonders
auf ihren ungeférbten Anteil lokalisierte Gitter neben den spérlicheren Gittern
und den - luftgefiilllten Knochenhohlen innerhalb der kalkhaltigen Knochen-.
substanz selbst, wihrend gleichzeitig die osteoiden roten Siume homogen er-
scheinen und nichts mehr von gefiillten Knochenkorperchen oder Spaltriumen
erkennen lassen. In diesem Zustande erhalten sich die Glyzerinpréparate einige
Zeit fast unverdndert. Und dieser Zustand der Luftfillung
mubB es gewesen sein, der den Beobachtungen und
Deutungen v. Recklinghausens zugrunde gelegen hat.
Darauf vornehmlich baute v. Recklinghausen seine Anschauungen
von dem Fehlen der Spaltriume und der Knochenhohlen in den kalk-
losen Siumen und dem AbschluB der Ausliufer des kalkhaltigen
Knochens gegen den kalklosen Saum auf.

SchlieBlich schwinden zusammen mit den Knochenkérperchen -der kalk-
haltigen Teile auch alle noch vorhandenen Gitterzeichnungen.

Richtet man nun sein Augenmerk auf die in den M I-Priparaten vor-
handenen Ziige geflechtartig geordneten Knoechengewebes, so sieht
man in vielen Fillen bei unmittelbarer Beobachtung iiberall da, wo solches
Gewebe vorhanden ist, luftgefiillte Spaltriume, die entsprechend den sich wirr
durchflechtenden Fibrillen hier ein dichtes Filzwerk, eine Art Rasen
bilden. Wir wollen diese Figuren gegeniiber den oben erwihnten Gitterfiguren
als Rasentiguren bezeichnen. Uberall da, wo inmitten der Ziige schon
kalkhaltige Bezirke liegen, entspricht die Anordnung der Rasenfiguren der fiir
die Gitterfiguren angegebenen Lokalisation. Sie fiillen im ersten Augenblick
den ganzen kalklosen Anteil aus und reichen nur mit einem schmalen Saum in
den kalkhaltigen ungefirbten axialen Teil hinein. Der ganze Vorgang des Luft-
austritts vollzieht sich im geflechtartig geordneten Knochengewebe prinzipiell
genau so wie im lamellss geordneten, nur noch erheblich rascher, was bei der
Zahl und GréBe der Knochenkérperchen in diesem Gewebe nicht wundernehmen
kann.

Es kommt daher hiufig vor, da man auch beim ersten Zusehen nicht
mehr ganz luftgefiillte kalklose Ziige antrifft, dal sich die Gitter schon itberall
nach der Mitte zuriickgezogen haben. - Manchmal sieht man zum grofiten Teil
nur noch die luftgefiillten Knochenhghlen, und auch diese sind vielfach im Begriff,
die Luft austreten zu lassen, und gewinnen hierdurch stark verzerrte Formen.

Diese ganzen Verhiltnisse lassen sich mit viel groBerer MufBe an den
gleichen Schnitten studieren, wenn man - sie, wie oben ausgefiihrt, nach der

Virchows Archiv f, pathol. Anat. Bd. 194. HIit. 3. 26
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Krukenbergschen Methode behandelt. Man hat dann die Moglichkeit,
jedes Stadium der Luftfiillung zu erzielen und auf lingere Zeit zu fixieren.

Untersucht man einen ausgetrockneten M I0-Schnitt nach Kruken-
berg- Einbettung ohne weitere Behandlung, oder nachdem durch leichte
Erwirmung und Druck nur erst der eben warm gewordene Balsam sich um das
Priparat herumgelegt hat, so erscheint das Knochengewebe iiberall
schwarz. Wie schonvon Krukenb erg fiir Schliffe ausgefiihrt wurde, kommt
dies dadurch zustande, da8 nicht nur simtliche Knochenhohlen und Kanile der
Schnitte mit Luft gefiillt sind, sondern daB auch die zahlreichen UnregelmiBig-
keiten der Oberfliche so ausgedehnte Lichtbrechungen bewirken, daB der Schnitt

. fiir durchfallendes Licht undurchsichtig bleibt. Gerade darin bestand der grofie
Fortschritt der von Krukenberg eingefihrten Methode, daf durch den
engen Anschluf des warmen Balsams an die Knochenoberfliche alle
diese UnregelmiBigkeiten in ihrer storenden optischen Wirkung beseitigt
wurden.

Gibt man nun dem wieder erwirmten Balsam Gelegenheit sich anszubreiten,
so ist die nichste Folge, daB er sich an die UnregelmiiBigkeiten der Oberfliche
anpaBt, hier die verschieden gestaltete Luftschicht verdriingtund so die optischen
Hindernisse fiir die Durchsichtigkeit aus dem Wege riumt: die Folge ist die
Aufhellung der Schnitte. Diese erfolgt jedoch zunichst nur an den
kalkhaltigen Anteilen der Priaparate. Hier wird bei
geniigender Aufhellung die Grundsubstanz vollkommen durchsichtig, und nur
die Knochenkérperchen heben sich durch ihren Luftgehalt und ihre schwarze
zierliche Zeichnung aus der weiBen Grundsubstanz heraus. Alles kalk-
lose . Gewebe bleibt jedoch im Gegensatz hierzu zu-
nichst vollkommen schwarz, und mehrfach lassen die schwarzen
Bezirke schon erkennen, daf sie sich aus dichtgedringten schwarzen Linien
zusammensetzen.  Dieses Verhalten gilt ebenso fiir das geflechtartig ge-
ordnete, wie fiir das lamellds geordnete Knochengewebe. Alle kalklosen Ziige
des Knochengewebes ersterer Art sind vollkornmen schwarz durch dichte Er-
filllung mit wirr angeordneten schwarzen Linien. Sobald die Authellung iiber-
haupt einen Einblick in die Struktur dieser schwarzen Gebilde gestattet, zeigt
es sich, daB die Zeichnung den eben erwihnten Rasenfizuren entspricht. Bei
G, Fig. 5, Taf. X ist eine solche Stelle gezeichnet.

Man erhilt also auf diese Weise das Bild, wie es fiir die unmittelbare
Beobachtung der L Gl-Priparate beschrieben wurde, Unterbricht man jetzt
das weitere Eindringen des Balsams und hebt den Schnitt kiihl auf, so erhilt
man Wochen und Monate hindurch haltbare Danerpriparate dieses Zustandes.
Dariiber, dafl die durch Bestehenbleiben der Luftfiillung in den kalklosen Ab-
schnitten entstehenden Figuren mit den bei der Gl-Methode erhaltenen Gitter-
figuren und Rasenfiguren iibereinstimmen, kann ein Zweifel nicht bestehen;
ebensowenig dariiber, daB sie in ihrem Wesen mit den oben als Gitter II be-
zeichneten Figuren der friiheren Autoren identisch sind.

Zwischen diesen beiden Stadien — totale Schwirzung einerseits und dem
bei der LGI-Methode erhaltenen Bild (véllige Aufhellung des kalkhaltigen
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Knochens bis auf Knochenhohlen und Auslaufer, schwarze gittrige Luftfiillung
des kalklosen Gewebes) andererseits — liegen nun Zwischenstufen, die in ihrer
Gestaltung von Niveaudifferenzen der Oberfliche abhingig sind, und die im
Zusammenhang mit entsprechenden Bildern bei der Kohlensiurefiillung den
Sehliissel fiir das Verstindnis der in den einleitenden Ausfiihrungen als Gitter I
bezeichneten Figuren geben.

Beginnt ndmlich die Aufhellung, so erfolgt sie nicht in allen Teilen des
kalkhaltigen Knochens gleichmé8ig, sondern es werden zunichst in dem Gebiet
der zunehmenden Aufhellung die Lamellenziige der langs-
getroffenen Fibrillen durchsichtig, wihrend die Lamellen,
deren Fibrillen qu er getroffen sind, noch dunke! bleiben. Hierdurch wird
erstlich einmal die lamellose Zeichnung deutlich; dann aber sieht man bei weiterer
Aufhellung, daB die dunkleren Ziige sich aus zahlreichen feinsten
runden und lianglichen Tropfchen zusammensetzen.
So sieht man manchmal innerhalb eines vollig aufgehellten Gebietes, das nur
noch die Knochenkorperchen und Ausliufer aufweist, hier und da dunkle Linien,
die sich bei stirkerer VergroBerung als solche Tropfchen erweisen, die im Ver-
laufe eines Lamellenzuges mit quergetroffenen Fibrillen anftreten. Ist diese
Zeichnung iiber ein groferes Gebiet ausgedehnt, so entstehen Bilder ganz #hn-
lich dem, das in Fig. 7, Taf. X fiir die nach der K Z;-Methode behandelten
Schnitte gezeichnet ist. Nur sind die Einzelheiten nicht so zart wie dort. Auf
diese Bilder und ihre Deutung komme ich spéter noch zuriick.

Treibt man nun aber das Eindringen des Balsams noch iiber das der
ersten L Gl-Beobachtung entsprechende Stadium hinaus, so ist die néchste Folge,
daB auch die schwarzen Bezirke kalklosen Knochens sich aunfzuhellen beginnen.
Man erkennt dies daran, daB bei karmingefirbten Priparaten das Rot des
kalklosen Knochengewebes mehr und mehr durchzuschimmern beginnt und
gleichzeitig die fibrilldre Struktur des kalklosen Knochen-
gewebes mit iiberraschender Deutlichkeit zutage tritt.

Hier macht sich ein kleiner Unterschied der L B-Methode gegeniiber der
L Gl-Methode geltend. Wihrend bei letzterer die Luftfiillung der kalklosen
Séume so schwindet, daf der Gittersaum vom freien Rande her sozusagen ein-
schmilzt, d. h. daB der duBere Teil in zunehmender Ausdehnung sich vollig
aufhellt, wihrend nach dem kalkhaltigen Knochen zu die Zeichnung fast unver-
dndert bleibt (vgl. Fig. 2 bis 4, Taf. X), liegen bei der L B-Methode die Ver-
hiltnisse insofern etwas anders, als hier die Aufhellung zunéichst ither den ganzen
Saum gleichmiBig erfolgt, wodurch eben gerade die Sichtbarmachung der
fibrilliren Struktur erzeugt wird; dann erst erfolgt das Schwinden dieser zier-
lichen Zeichnung in der gleichen Weise wie bei der Gl-Methode, durch Ein-
schmelzen vom Rande her. Eine gute Illustration hierfiir gibt, wie ich glanbe,
die Fig. 6, Taf. X. Sie ist einem M II P, C-Schnitt entnommen. Der Schnitt
wurde mit Himalaun vorgefirbt; Nachbehandlung mit Salzsiurealkohol ent-
fernte das Himalaun aus dem kalklosen Knochen (OKn), wihrend der kalk-
haltige Knochen (K Kn) leicht gefirbt blieb. Nachiirbung mit Ammoniak-
karmin firbte das kalklose Knochengewebe rot. Nach der L B-Methode weiter

26*
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behandelt. Man erkennt nun in dem gezeichneten Abschnitte die folgenden
Einzelheiten: die Mitte wird eingenommen von einem Kern geflechtartig
geordneten, vollig verkalkten Knochengewebes, das zahlreiche ungeordnete,
gut injizierte Knochenhohlen einschliefit. Bei O Kn findet sich eine Neumauf-
lagerung lamellésen Knochengewebes; der eine Lamellenzug geht der Achse
des Bilkchens parallel, der andere kreuzt sie, wofiir die gezeichneten kamm-
dhnlichen Figuren der optische Ausdruck sind. Auf der anderen Seite (OKn'})
findet sich eine Auflagerung geflechtartig geordneten Knochengewebes. In
den lamellés geordneten Knochensdumen sind die Knochenkorperchen in typi-
scher Anordnung erkennbar; in dem anderen Saum haben sie, wie dies zuweilen
geschieht, schon relativ frithzeitig den Luftgehalt verloren. Was auch an letzter
Stelle aus dex Zeichnung hervorgeht, ist die Tatsache, daf in der Pommer -
Zone die Gitterfiguren ganz besonders dicht und ungeordnet liegen, was von
dem spiter zu beschreibenden Bau dieser Zone abhingig ist.

Ganz besonders geeignet sind nun die I B-Priparate zum Studium der
Erscheinungen, die sich beim Abklingen der Luftfilllung im geflechtartig geord-
neten Knochengewebe einstellen, erstlich deswegen, weil diese Erscheinungen,
wie schon erwéhnt, bei der L Gl-Methode manchmal gar nicht zu Gesicht kommen,
da die Luft hier allzu rasch entweicht, und ferner weil man hiufig in einem
Pripareit, manchmal in einem Gesichtsfeld, die verschiedenen Stadien des Luft-
austritts nebeneinander beobachten kann. Einen solchen Fall stellt z: B. die
Fig. 5, Taf. X dar, die von einem Préiparat eines anderen Rippenabschnittes des
Falles 1 entnommen ist. Auch hier findet sich zuniichst eine Authellung der
schwarzen Ziige, die dann die Zusammensetzung der schwarzen Zeichnung aus sich
wirr darchflechtenden Linien deutlicher erkennen 18t (Fig. 5, Taf. X, G;). Dann
tritt die Zeichnung allméhlich nach der Mitte hin zuriick, so dal ringsum ein
schmaler roter Saum frei wird; hier und da sieht man jetzt schon Kiochen-
kérperchen durch das Gewirr hindurchschimmern (Fig. 5, Taf. X, G,). Bei
weiterem Zuriicktreten der Rasenfiguren werden nun nicht selten wohlgeformte,
vollig luftgefiillte Knochenhdhlen (Fig. 5, Taf. X, J. Knkp) inmitten des roten
Knochengewebes sichtbar. Daneben findet sich aber jetzt hiiufig eine Zeichnung,
die besonders mit Riicksicht anf die von A polant abgebildeten ,erweiterten
Knochenhohlen mit Neubildung von Kanilen in der Umgebung® von hohem
Interesse ist. Es zeigt sich namlich, dafi hiufig aus dem zentralen dichten Rasen
Fortsitze heransstehen, die im ganzen starren Spieflen vergleichbar sind, die
sich aber bei stirkerer VergroBerung als sich kreuzende feinste Linien erweisen
(Fig. 5, Taf. X, G;). Mit Riicksicht auf die oben (Fig. 6, Taf. X) beschriebenen
und abgebildeten Figuren diirfte es einem Zweifel nicht unterliegen, da8 es sich
hier um Reste der urspriinglich totalen Rasenbildung, also um
Luitfillung der Spaltraume des geflechtartig geordneten Knochengewebes handelt,
die sich um ein ebenfalls Iuftgefiilltes Knochenkérperchen herum gruppieren.
Beim weiteren Abklingen der Luftfiillung gewinnen oft die Knochenkidrperchen
dadurch besonders plumpe Formen, daB sich die Luft iiber ihnen zu sammeln
beginnt (G,); manchmal werden schon die Zeichen der Blasenbildung inmitten
eines solchen Knochenkorperchens sichtbar. SchlieSlich verschwindet die
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ganze Luftfillung, und man sieht nur noch die gewdhnlichen blassen Knochen-
hohlen in dem roten Knochengewebe. Auf die Ubereinstimmung dieser beim
Verschwinden der Luftfillung entstehenden Figuren mit den
von Apolant gezeichneten Bildern, die er als Erweiterung pri-
formierter H6hlen und Neubildung von Kanidlen in der
Umgebung deutete, habe ich spiter ausfiihrlich hinzuweisen.

Wenn nun das Auftreten gittriger . Luftfiillung eine charakteristische
Erscheinung des kalklosen Knochengewebes darstellt, so war hiermit den wei-
teren Untersuchungen die Richtschnur gegeben. Es lag nahe, zu untersuchen,
inwieweit kiinstlich kalklos gemachtes Knochengewebe
die gleichen Erscheinungen zeigte. Dies erschien um so notwendiger, als
dadurch aueh die Folgerungen, die Apolant aus seinen Entkallkungs-
versuchen zog, einer Priifung unterzogen werden konnten.

Ieh benutzte hierzu P,-, E- und S-Priiparate und unterzog sie der L Gl
und L B-Methode. Hierbei ergab sich Folgendes:

Ganz zum Unterschiede von den O- und P,-Priparaten z. B. des MI
zeigt sich bei P,-Priparaten, unter Anwendung der L Gl-Methode  kein Unter-
schied mehr zwischen dem urspriinglich kalkhaltigen und dem urspriinglich
kalklosen Anteil. Ist die Entkalkung wirklich vollkommen,
so ergibt sich bei der L Gl-Behandlung das iiberraschende Bild, da8 jetzt der
ganze Knochen, der urspriinglich verkalkteebenso
wieder kalklose Anteil, ganz diffus die dichteste
Gitterbildung erkennen 14%8t, die sich vordem nur an dem
osteoiden’ Anteil darstellen lieB. Diese Gitterbildung ist naturgemifi sehr
verginglich; sie ist daher nicht immer iiber das ganze Priparat hin
gleichmiBig zu erhalten, weil hier und da schon rasch die Aufhellung
erfolgt.  Auch hier vollzieht sich der Luftaustritt vom Rande der Mark-
rdume her, ohne aber dafl jetzt — vollkommene Entkalkung vorausgesetzt
— an der Grenzzone eine Verzogerung der Luftentweichung stattfinde, wie
fir die unentkalkten und unvollkommen entkalkten Seclinitte angegeben
wurde. Noch wihrend vom Rande her der Luftaustritt vor sich geht, bemerkt
man auch im Innern der urspriinglich kalkhaltizen Abschnitte die Zeichen des
Luftaustritts, und zwar erfolgt dieser stets in der Form regelmifliger, sich lang-
sam vergroBernder Kreise, in deren Mitte dann immer ein abgeblafites Knochen-
korperchen zu erkennen ist. Dureh ZusammenflieBen der sich vergréfernden
Kreise entstehen groflere Flichen; bei weiterer Vergroferung scheint
eine gewisse Abhéngigkeit von der Formation der Lamellensysteme vorhanden
zu sein. Jedenfalls ist die Ubereinstimmung des ganzen Vorganges der Luft-
fiillung zwischen diesem kiinstlich ,,0steoid* gemachten Knochengewebe und dem
urspriinglich osteoiden der fritheren Priparate unverkennbar.

Benutzt man nun Priparate, die noch nicht g an z vollkommen entkalkt
sind, so erhdlt man hier Bilder wie bei den P,-Priparaten, nur dafB hier im
kalkhaltigen Knochen verstreut, manchmal auch zu kleineren Flachen
zusammengeordnet, sich kreuzende dunkle Linien und Strichelchen, sowie
punktférmige Figuren auftreten, die in ihrer dichten Zusammensetzung den
Bildern der Luftfiillung der P,-Priparate durchaus nahe kommen.
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Anders liegen die Dinge bei der Anwendung der L Gl-Methode auf E- und
S-Priparaten; hier gelang es mir nicht, eine Luftfiillung zu erzielen, weil das
Eindringen des Glyzerins momentan erfolgt.

Was durch die L Gl-Methode nicht méglich war, erreichte ich aber sehr
leicht durch die L B-Methode. Nach dieser Methode behandelte M IE- resp.
MITE-Schnitte zeigten eine dichte gittrige, gleichmaBige Luftfillung des ge-
samten Knochengewebes, die im allgemeinen etwas zarter erschien als die Luft-
fiillung der P,-Gl-Praparate. Auch hier erfolgte die Aufhellung an den Réndern,
unter raschem Zarter- resp. Durchsichtigwerden der gittrigen Zeichnung, dem
dann rasch das gleichméBige Verschwinden folgt.

Ganz anders waren zu meiner Uberraschung die Bilder, die ich bei der
L B-Methode von S-Priparaten erhielt. Hier entspricht merkwiirdigerweise,
wie ich schon bei den Angaben iiber die Technik kurz erwihnte, der ganze
Vorgang fast vollstindig den O-Priaparaten, d. h die Auf-
hellung erfolgt hier zunichst nur im urspriinglich kalkhaltigen Anteil, so daf
zu einer bestimmten Zeit der Untersuchung der urspriinglich kalk-
haltige Anteil durchsichtig ist und nur die Zeichnung der Knochen-
korperchen aufweist, wihrend alles urspringlich kalklose Gewebe
durch Luftfillung schwarz bleibt. Neben den Knochenkdrper-
chen sieht man im urspriinglich kalkhaltizen Anteil bei nicht zu starker
Aufhellung zundichst auch die Lamellenzeichnung verhaltnismifig deutlich.
Wenn auch die Bilder nicht den fiir die O-Pridparate geschilderten vollauf ent-
sprechen, so sieht man doch, daBl die Lamellen quergetroffener Fibrillen sich
als dunklere Linien gegen die der lingsgetroffenen abheben. Uber dieses eigen-
artige Verhalten der S-Priiparate werde ich spdter noch mehr zu sagen haben.

b) Befunde bei Anwendung der Kohlensduremethoden.

Uber die Anwendbarkeit der K-Methoden fiir feine Schnitte verschiedener
Bereitung im allgemeinen habe ich bereits gesprochen. Ich erwihnte auch
bereits, daB diese Methoden den Luftmethoden nicht ohne weiteres gleich zu
setzen sind, wie dies von allen fritheren Untersuchern geschehen ist. Nur Apo -
lant beriihrte kurz diesen Punkt, indem er angab, daf die Luftfiillung viel
vollstindiger sei als die Kohlensdurefiillung und oft sehr ausgesprochen auf-
trete, wenn die K-Fullung versage. Man darf nicht vergessen, daB die L-Methoden
ein Verfahren darstellen, bei dem aller Voraussicht nach etwa vorhandene
Spaltraume (durch den Akt der Austrocknung) erweitert werden miissen; die
K-Methoden dagegen finden die Spaltriume in ihren natiirlichen, wohl feineren
Verhiltnissen vor. Aber anch die drei K-Methoden sind unter sich ebensowenig
gleichwertig. 'Wie ich bereits vorher zeigte, kommt bei der K Gl,-Methode
iiberhaupt keine Kohlensiurefilllung: zustande, sondern die bei Schliffen und
dicken Schnitten auftretenden Bilder entstehen durch die verschiedenen Licht-
brechungsverhiltnisse der nicht sofort in allen Teilen diffundierenden fliissigen
Medien. Bei den von uns angewandten diinnen Schnitten erfolgt nun die
Diffusion so rasch, daf nur ab und zu an umschriebenen Stellen die Knochen-
korperchen optisch hervortreten. DaB hier die Gitterbildungen iiberhaupt
nicht kenntlich werden, kann nicht wundernehmen.
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Und bei der KGl,-Methode ist die Entstehung der K-Fiillung streng an
den Kalkgehalt des die Kanilchen umgebenden Xnochengewebes gebunden,
da eben aus diesem Knochen die Kohlensiure entsteht. Schon bei P,-Priparaten
gelingt die Fiillung der Knochenkérperchen auf diesem Wege bei weitem nicht
in der Vollstindigkeit wie bei den O-Priparaten. Wo also iiberhaupt kein
Kalkgehalt ist, kann man auch keine Koblensiurebildung und daher weder
gefiillte Knochenkorperchen, noch Gitter erwarten. Die Folge ist, daB bei
der Untersuchung von O-Schnitten nach dieser Methode die osteoiden
Siume und die osteoiden Ziige geflechtartig geordneten
Knochengewebes von gasgefiillten Knochenhghlen und
Gittern vollstindig frei sein miissen.

Nach den votausgegangenen Ausfiihrungen diirfte es aber wohl verstind-
lich sein, daB sowohl die Knochenkorperchen im kalkhaltigen Anteil gasgefiillt
sind, als auch die Knochenhéhlen und. die Spaltriume in der P o m m e r - Zone;
denn auch in den letzteren, besonders in dem ungeférbten, stirker kalkhaltigen .
Anteil, geniigt der Kalkgehalt zur Bildung von Kohlensiure, die nun die Spalt-
rdume des eingeschlossenen kalklosen Knochengewebes zu fiillen imstande ist.
Nur ist die Gitterbildung hier auch nicht annihernd so iiber das ganze Priparat
verbreitet wie bei den L-Methoden. Man sieht sie auch bei sofortiger Unter-
suchung immer nur an einzelnen Stellen in kurzen Strecken, ganz besonders
an den Stellen tiefer Buchten; in denen bekanntlich die Pommer - Zone
stets eine besondere Breite aufweist. Hier finden sich zuweilen auch die kon-
zentrisch iibereinander gelagerten Gitter, entsprechend den durch die etappen-
weise erfolgende Verkalkung konzentrisch iibereinander geschichteten Pommer -
Zonen, Es entstehen also auf diese Weise genau die Bilder, diev. Reckling -
hausen seinen Ausfilhrungen zugrunde gelegt hat. Es ist die Luftfiillung
der Knochenkérperchen streng gegen die kalklosen Sdume abgeschlossen;
Gitter treten vorwiegend an den Grenzzonen auf, gehdren aber durchaus dem
kalkhaltigen Anteil an und reichen nicht in den kalklosen Saum hinein. Und
auch das gelegentliche Auftreten von Gittern des Typus II im Innern des kalk-
haltigen Knochengewebes diirfte nach dem Vorangegangenen verstindlich sein.
Viel héufiger finden sich aber die Gitter -des Typs I (vgl. Fig. 7, Taf. X); sie
entstehen hier ebenso wie in der folgenden K Gl,-Methode, wo ich ihnen noch
einige Worte widmen werde.

Auch die K Gl,-Methode ist wieder von den anderen beiden wesentlich
unterschieden, und zwar, wie schon erwihnt, dadurch, da8 hier die Kohlenssure-

~bildung nicht an den Kalkgehalt aus chemischen Griinden gebunden ist, weil
_si¢ aus den Medien wihrend der Behandlung selber entsteht.

- DaB bei dieser Methode die Kohlensiure auch in die Réume des kalk-
lTosen Knochens eindringt, konnte ich, wie bereits erwihnt, erweisen.
Sind die Knochenhthlen des kalklosen Anteils gefiillt, so finden sich auch hier
und da zarte gittrige Figuren innerbalb des kalklosen Gewebes. Beides
verschwindet aber fast momentan. Hierzu paBt vorziiglich die Angabe v. Re c k-
linghausens, daB in dem kalklosen Anteil , hochstens einmal vereinzelte
gefiillte Knochenkirperchen und federfahnenartige Gebilde vorhanden sind®‘.
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Es ergibt sich daraus, daB die Kohlensiure auch in die Knochenkorperchen
und Spaltrgume des kalklosen Knochengewebes eindringt, daB sie aber bei
Gl- oder Z-Zusatz so rasch wieder entweicht, daf die entstehenden Bilder einer
Beobachtung kaum zuginglich sind, viel rascher jedenfalls als die Tuft bei der
LGl- oder L Z-Methode. Es ist eben die Kohlensiiure ein anderes Gas als die
Luft und daher auch in ihrem Verhalten gegeniiber feinsten Spaltriumen und
gegeniiber dem andringenden Glyzerin nicht unbedingt den gleichen Gesetzen
unterworfen wie die Luft. Und andererseits ist nicht zu verkennen, daf durch
die Austrocknung auch eine Verinderung der Spaltrinme (Frweiterung oder
dgl.) vor sich gehen mag, die fiir das unterschiedliche Resultat von Bedeutung
sein mag. Vielleicht dringt auch die Kohlenséiure bei der Feinheit der na t iir -
lichen Spalten nur in den oberflichlichen Anteil dersefben ein, wihrend
die Erweiterung der Spaltriume beim Austrocknen die Luft auch in die tiefer
gelegenen Spaltraume dringen ldBt, wo sie dann auch begreiflicherweise fester
und linger haftet.

Genau so aber wie bei der T Gl-Methode bleibt die Gasfiillung aus physi-
kalischen Griinden in dem kalkhaltigen Anteil lingere Zeit bestehen, so dal
auch hier fiir die einfache Beobachtung Bilder entstehen, die den vorher bei der
K Gl,-Methode gemachten Angaben entsprechen. Hier aber 148t sich dann eben
auch direkt nachweisen, daf die Spaltriume oder die von ihnen abhingigen
Gitterfiguren zuniichst auch auf das kalklose Knochengewebe
sich ausdehnen, und daf die der gewdhnlichen Beobachtung zuging-
lichen Bilder nur einem Schwinden der urspriinglichen Gas-
fiillung und einem aus physikalischen Griinden auftretenden lingeren
Haftenbleiben an den Stellen vorhandenen Kalkgehalts
ihre Entstehung verdanken.

Recht hiufig und oft in groBer Verbreitung finden sich hier die bereits
bei der K Gl,-Methode erwihnten Gitter I. 1In Fig. 7, Taf. X ist ein solches
Priparat gezeichnet, das bei der KZ,-Methode gewonnen wurde. Awuch hier
ist die zarte Zeichnung, wie bei der T, B-Methode beschrieben, aus zarten, rund-
lichen und linglichen Trépichen zusammengesetzt, die in ihrer Anordnung
dem Verlauf der quergetroffenen Lamellen entsprechen. Der morphologische
Unterschied der beiden Gitterarten geht aus der in dem gleichen Priparat
gezeichneten Gitterbildung in der Pommer - Zone deutlich hervor.

Zweierlei ist hier fiir die Gitter I zu bemerken: Erstlich liegen die gefiiliten
Knochenkdrperchen niemals in der gleichen Ebene wie diese
Gitter — im Gegensatz zu Gitter II. Man kann durch verschiedenes Ein-
stellen des Tubus leicht feststellen, daf die Lage der Gitter fast immer der
Unterfliche des Priparats, seltener der Oberfliche entspricht, ein Punkt, der
auch von v. Recklinghausen gelegentlich kurz erwidhnt wurde. In
Fig. 7, Taf. X sind die Knochenkérperchen nur zum Vergleich scharf gezeichnet
worden. Weiter konnte ich mehrfach becbachten, daf mit dem plotz-
lichen Verschwinden der Luftfillung in einem
Knochenkérperchen gleichzeitig die GI-Figur um
einige Ansdtze gleicher Form sich vergroBerte. Es
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ist also durch einen Luffaunstritt aus der Tiefe nnter unseren Augen ein Bild
gleicher Art entstanden. Auf alles dieses komme ich noch bei der Deutung
der Gitter I zariick.

Nach dem, was ich vorher ausgefithrt habe, glaube ich den
Beweis erbracht zu haben, dall das Phanomen der gittrigen Luft-
fillang, wie es durch die L-Methoden so iiberaus schon darzustellen
ist, nicht an einen unvollkommenen Kalkgehalt gekniipft, sondern
an dem ganzen itberhaupt vorhandenen kalklosen Knochen-
gewebe selber darstellbar ist und in dem Bau des kalklosen Knochen-
gewebes seinen Grund findet. Die gegenteiligen Angaben der
fritheren Autoren erkliren sich entweder durch eine unzutreffende
Deutung der Befunde (5. spater), oder dadurch, da8 die Beobachter erst
spatere Stadien zu Gesicht bekamen, in denen die Luft zum Teil
schon wieder ausgetreten war. Da dieser Luftaustritt nachweislich
von dem dem Markraum zugekehrten Rande her nach dem kalk-
haltigen Knochen resp. der Pommer-Zone zu fortschreitet, so
stellen die von v. Recklinghausen, Apolant u a. be-
schriebenen, auf die Grenzzone beschréankten Gitter (Gitter IT)nur die
Rudimente der urspriinglichen Gitterbildung
dar, die sich iiber das ganze kalklose Knochengewebe hin aus-
dehnte,

Und weiter! Am- wenigsten der Beobachtung zuganglich
wegen der Vergénglichkeit der Gasfiillung sind die Gitterbildungen
des kalklosen Anteils bei der K Gl;-Methode. Und bei der K Gly-
Methode kénnen im kalklosen Anteil die zweifellos ebenfalls
vorhandenen Spaltraume nicht sichtbar gemacht werden, weil
zum Entstehen der Kalkgehalt die notwendige Voraussetzung ist.
Hier miissen die Gitterfiguren auf den stark kalkhaltigen
(ungefarbten) Anteil der Pommer-Zone beschrinkt sein. Hieraus
ergibt sich, daf bei der vorzugsweisen Benutzung der K-Methoden
die von v. Recklinghausen gegebenen Bilder als das Typische
erscheinen miissen, und die von ihm gegebene Deutung, wenn sie
auch an sich nicht zutrifft, wird hierdurch verstindlich.

4, Uber das Wesen der Gitterfiguren.

Ich beginne mit den zarten Gittern I (vgl. Fig. 7, Taf. X), die
immer nur innerhalb des kalkhaltigen Knochens an unentkalkten
Schnitten auftreten, und die sich sowohl bei der L B-Methode bei
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richtiger Unterbrechung der Aufhellung, als auch durch die
KGl,- und KGl;- resp. KZ,- und KZ,-Methoden darstellen
lassen. Den Sechliissel fiir das Verstindnis dieser Bilder gibt die
LB-Methode.

Wie schon erwihnt, erscheint ein ausgetrockneter Knochen-
schnitt wie ein trockner Schliff bei durchfallendem Lichte durchweg
schwarz. Wir kennen seit Krukenberg und v. Ebner
als Ursache hierfiir neben der Luftfullung sdmtlicher Hohlraume
die UnregelmiBigkeiten der Schnittoberfliche. Um gréberen
Storungen dieser Art zu begegnen, wurde von v. Ebner u. a.
stets auf das Polieren fertiger Schliffe als ein notwendiges Erfordernis
hingewiesen, und gerade in dem Ausgleich dieser Unregelmafig-
keiten bestand, wie schon betont, der durch die Krukenber g -
sche Methode gegebene groBe Fortschritt.

Daf} solche UnregelmaBigkeiten bei einem Schnitt durch kalk-
haltigen lamellosen Knochen, in dem unverkalkte Fibrillen und
verkalkte Kittsubstanz zusammengelagert sind und eine innige
Durchkreuzung aufweisen, auf den Schnittflichen entstehen
miissen, liegt auf der Hand. Gerade in der wechselnden Anordnung
der Lamellen liegt eine reiche Quelle von Niveaudifferenzen der
Schnittfliche beschlossen. Hiervon kann man sich leicht auf
die folgende Weise iiberzeugen: Nimmt man einen SC-Schnitt
einer normalen Kompakta und wendet man die Methode Kruken -
bergs an, so siecht man bei stirkerem Eindringen des Balsams
jede Struktur verschwunden; findet man aber in dem gleichen
Priparat, wie das nicht selten vorkommt, an einer oder der anderen
Stelle eine ausgedehnte flache Luftschicht (flache Luftblase) iiber
dem Schnitt in dem Balsam eingeschlossen, so zeigt sich genau in
dem gleichen Bezirk die lamellgse Struktur des Knochens in iiber-
raschender Deutlichkeit. DaB diese Erscheinung nur von 'der
dariiber liegenden Luftschicht abhéingig sein kann, dariiber kann
sich bei dem jedesmaligen Zusammentreffen der beiden Faktoren
ein Zweifel nicht erheben; dazu kommt, dafl sonst an diesen Stellen
von einer Luftfilllung im Innern des Knochens nicht das Geringste
mehr zu erkennen ist. Es scheint mir, soviel ich sehe, daB es fiir
diese Erscheinung nicht recht eine andere Erklirung gibt, als das
Bestehen von Niveaudifferenzen, die von der lamelliren Struktur
abhingig sind.
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Bei dem Eindringen des Balsams bei O-Schnitten und An-
wendung der L B-Methode entstehen nun, bevor die Aufhellung
der Grundsubstanz vollkommen ist, d. h. bevor alle Niveaudiffe-
renzen der Oberfliche ausgefiillt sind, die zarten Figuren, die ich
als Gitter I zusammenfaBite. Wie sind diese Bilder zu erkléren ?

Nach dem, was vorher ither die Wirkung des Kanadabalsams
iiberhaupt gesagt wurde, ist meiner Ansicht nach die einzig mog-
liche Erklirung die, daf der Balsam sich zunichst den Lamellen
mit langs getroffenen Fibrillen anschmiegt und noch zwischen
sich und den quer getroffenen Fibrillen einige Zeit eine feinste
Luftschicht beldBt. Hier sind also die optischen Erscheinungen
ahnlich wie bei den oben geschilderten Verhéltnissen der deckenden
Luftschicht bei S-Schnitten, nur ist alles den Verhaltnissen ent-
sprechend viel feiner und zarter. Vor allem aber setzt sich hier
die dunklere Zeichnung der quergetroffenen Fibrillen deutlich aus zahl-
reichen rundlichen und linglichen Tripfehen zusammen (vgl. Fig. 7,
Taf. X). Wenn nun aber der Balsam beim Einwirken auf die freie
Oberflache des Schnittes sich zunichst mit den Lamellen lings -
getroffener Fibrillen verbindet, und es erst weiterer Erwidrmung
bedarf, bis er sich auch den Lamellen qu er getroffener Fibrillen
in allen Teilen anschmiegt, so folgt daraus, dafl ortliche Verhalt-
nisse vorhanden sein miidsen, die das Andringen des Balsams an
die Lamellen qu er getroffener Fibrillen erschweren. Es kann
dies wohl mit dem Verlauf der Fibrillen in diesen Bezirken in
Zusammenhang gebracht werden, sei es, dafl die unverkalkten
Fibrillen hier und da in kurzen Stummelchen vorstehen, sei es,
daf sie sich nach dem Durchschneiden etwas in ihren Kanal zuriick-
gezogen haben. Fiir die erstere Annahme sprechen die Bilder, die
ich bei der Karminfirbung von alaunvorbehandelten Schnitten
besprach (vgl. S. 391); fiir die letztere lassen sich andere unter-
stiitzende Befunde unschwer erheben.

Die zweite Annahme wird besonders fiir die Trockenmethode
in Frage kommen koénnen. Hier wird eine Verkiirzung der Fibrillen
durch Schrumpfungen bei der Austrocknung leicht vorstellbar
sein. Hierbei wiirden sie sich von der Schnittfldche innerhalb
ihrer verkalkten Scheide zuriickziehen konnen, wodurch an der
Oberfliche der Anfangsteil der Scheide leer wird, also eine kieine,
kanalartige Vertiefung der Oberfliche entsteht. Hier wird der
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Balsam nicht ebenso rasch eintreten kénnen, wie er sich der iibrigen
Oberfliche anschmiegt, so da optisch bel einem bestimmten
Grad der Luftfillung diese blinden, kurzen Kanélchen als feinste
rundliche oder lingliche Luftblischen erscheinen miissen, was in
der Tat, wie schon erwihnt, der Fall ist. Bei der Kiirze dieser
Luftkanilchen -— es handelt sich nur um oberflichliche Niveau-
differenzen — wmiissen ‘die optischen Erscheinungen naturgemif
zart sein, was, wie erwihnt, ebenfalls zutrifft. Der gleiche Vor-
gang kann sich bei' den ldngsgetroffenen Fibrillen deswegen nicht
abspielen, weil diese ihrer ganzen Lénge nach, z. B. in den konzen-
trischen Lamellen eines H a v ersschen Systems, an ihrer Stelle
gehalten werden dadurch, daf} sie einen in sich geschlossenen Ring
bilden und in ganzer Linge in den Kalkmantel eingeschlossen
sind.

Die gegebene Deutung fiir das optische Hervortreten der quer-
getroffenen Lamellenziige bei bestimmten Stadien der Luft-
fiillung wird nun sehr wesentlich in ihrer VerlidBlichkeit durch die
Bilder unterstiitzt, die man durch die Krukenbergsche
Methode an geglithten G-Schnitten von O-Préparaten
machen kann. Hier sind die kollagenen Fibrillen durch den Akt
des Glithens vollstindig zerstort: wir erhalten also statt der ober-
flachlichen Vertiefungen an der Stelle der quergetroffenen: Fibrillen
durch das Priparat hindurchziehende feinste Kanilchen. Optisch
muB die Erscheinung in diesen Bezirken dhnlich sein wie an den
gleichen Stellen der zuletzt besprochenen Préparate, nur miiBten
die entstehenden Zeichnungen dunkler sein. Da aber die Zeich-
nungen, um -als solche erkennbar zu werden, einer relativ hohen
Authellung bediirfen, die nur durch Eindringen des Balsams in die

~ Anfangsteile dieser Rohrchen geschaffen werden kann, so wird es
im wesentlichen darauf hinauskommen, dafl auch im geglithten
Priparat die quergetroffenen Fibrillen bei geniigender Aufhellung
als dichtgedrangte, feinste Punkte erscheinen missen, wenn die
oben gegebene Deutung richtig ist. Die Fig. 9, Taf. X zeigt nun mit
volliger Deutlichkeit, dafi diese Annahme zutrifft. An Stellen, wo-
das zanichst sichtbare, undurchdringliche Gewirr von Punkten und
Strichen sich durch Eindringen des Balsams in die Kanile optisch
aufhellt, sehen wir die feinen Luftpiinktchen der quergetroffenen
Fibrillenkansle mit hinreichender Deutlichkeit. Zum Unterschiede
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von einfachen ausgetrockneten O G-Priaparaten miissen hier natiir-
lich auch die lingsgetroffenen Lamellenziige ein .optisches Bild
geben, da sie von langslaufenden Réhrechen, den nach dem Glithen
leeren Fibrillenkanilchen, durchsetzt werden. In vélliger Uber-
einstimmung hiermit sieht man in der Fig..9, Taf.EX die langsge-
troffenen Lamellen aus feinsten Strichelchen und dichtgedréngten
Linien zusammengesetzt. Man mull nach allen diesen Bildern an-
nehmen, daB auch die interfibrillére, nicht nur die inter-
faszikulare Kittsubstanz verkalktist. Tnsofern unterscheidet sich
dieses Bild von dem von v. Ebner gezeichneten, da der letztere
diese langsgetroffenen Lamellen als eine einheitliche dunkle Linie
zeichnet, wihrend sie sich in den von mir beobachteten Bildern
deutlich als Ziige dichtgedrangter paralleler oder annahernd parallel
laufender Linien zusammensetzen. Es mag wohl der Unterschied -
nieht zum wenigsten in der Diinne meiner Schnitte liegen, die auch
wohl der feinste Schiiff nicht erreichen kann. Jedenfalls sprechen
diese, wie alle sonstigen von mir erhobenen Befunde, in voller
Ubereinstimmung fiir die Richtigkeit der Annahme v. Ebners
iiber die. Anordnung des Kalks im Knochengewebe.

DaB aber die durch die Austrocknung gegebene Verkiirzung
der Kibrillen allein das Ausschlaggebende nicht sein kann,
beweist die Tatsache, daf #hnliche, wenn auch im allgemeinen
noch zartere und durchsichtigere Bilder auch bei den K-Methoden
erhiltlich sind. Es muf also wohl schon die einfache Durchschnei-
dung der Fibrillen in querer Richtung zu UnregelmiBigkeiten der
Oberfliche an den betreffenden Stellen fiihren, in der Art, wie ich
es oben vorher angab, — zu UnregelmiBigkeiten, die die Lamellen
mit lingsgetroffenen Fibrillen in der gleichen Reichhaltigkeit
nicht abgeben konnen.

Dafi es wirklich Niveaudifferenzen der #uBeren. Oberfliche
sind, die die zarten Gitter I auch bel den K-Methoden hervorrufen,
geht neben der Ubereinstimmung mit den Bildern, die man beim
allméhlichen Eindringen des Balsams erhilt, auch noch aus anderen
Momenten hervor. Ich erwihnte vorher, daf die Gitter I nicht
mit den gefiilllten Knochenkdorperchen in einer Ebene liegen,
sondern in ibrer Lage der Oberfliche oder, noch gewdhnlicher,
der Unterfliche des Priparates entsprechen.. Ferner ist die
Abhéngigkeit von der lamellgsen . Struktur und die Zusammen-
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setzung aus feinsten Tropfchen, die besonders bei starkster
VergroBerung erkennbar ist, hochst bemerkenswert. Und schlieB3-
lich ist auch sonst die Anpassung der deckenden Luftschicht an
vorhandene Niveaudifferenzen gréberer Art oft genug zu
konstatieren. In Fig. 8, Taf. X ist z. B. das Bild gezeichnet,
das ich in demselben Préparat (also ohmne Austrocknung) in
dem derben Bindegewebe des Periosts erhielt. Auch hier ist die
Anpassung der Luftblase an die fibrillire Struktur unverkennbar,
ebenso die Bildung von — sit venia verbo — Luftwiirstchen, die
als VergroBerung und Vergroberung der angegebenen lénglichen
Tropichen der Gitter I imponieren. Und auch eine weitere Analogie
lief sich konstatieren. In dem gezeichneten Falle trat namlich
mehrfach ruckweise, unter Verkleinerung der Blase, ein Ausschiefen,
eine Verlangerung der paralle]l laufenden Luftwiirstchen auf.
Genau den entsprechenden Vorgang konnte ich nun auch mehrfach
bei der Beobachtung der Gitter I feststellen. Ich sah mehrfach,
daB plotzlich ein oder zwei luftgefiilite Knochenhéhlen verblaften,
und gleichzeitig wie mit einem Ruck sich die zarten Figuren der
Gitter I etwas weiter itber die Fliche ausdehnten. Es ist
dieser Vorgang im Zusammenhang mit jener Beobachtung wohl
nur so zu deuten, daB die aus den Knochenkdrperchen aus-
tretende Kohlensdure sich in allerdiinnster Schicht an der Unter-
resp. Oberfliche des Knochenschnittes ausdehnte und sich in
feinste Tropfchen aufloste, die sich den vorhandenen feinen Un-
regelmiBigkeiten dieser Oberfliche in der beschriebenen Weise
anpaBten.

Nach allem, was ich gesehen habe, diirfte es keinem Zweifel
unterliegen, daf das optische Hervortreten der quergetroffenen
Lamellen eine Folge der geschilderten Niveaudifferenzen ist, und
daB} die zarteren Figuren, die durch Ausdehnung solcher Zeichnungen
iiber eine groBere Fliche entstehen, und die mit demvonApolant
in Fig. 8, Taf. X gezeichneten Bilde eine so auffallende Uberein-
stimmung haben, ebenfalls diesem Umstande ihre Entstehung ver-
danken. Danach wiren diese als Gitter I bezeichneten Figuren
nichts anderes als der durch die Auflager-
ung feinster Gaspartikelehen bewirkte
optische Ausdruck von Niveaudifferenzen
an der Oberfliche, die der Knochenschnitt
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infolge seiner Struktur aufweist. Dab sie nur
im kalkhaltigen Anteil zur Beobachtung gelangen, kann
schon deswegen nicht wundernehmen, weil im kalklosen
Knochen und 'in der Pommer-Zone die durch die Spalt-
rdume bewirkten Bilder (Gitter IT) das ganze Bild beherrschen,
so daB die optischen Phénomene feinerer Art nur dort erkennbar
sein konnen, wo keine luftgefiillten Spaltriume vorhanden sind.

Im allgemeinen haben jedoch diese zarten Figuren (Gitter I)
nicht so sehr im Vordergrunde der Diskussion gestanden. Die
Figuren, die die Hauptstiitze der ganzen Auffassung vonv. Reck -
linghausen und seiner Schule abgeben und die allein von
Hanau und Bertschinger beriicksichtigt wurden, um
die sich in der Tat die ganze Streitfrage dreht, das sind die dichten,
-aus gekreuzten Linien zusammengesetzten Figuren, die von allen
bisherigen Beobachtern ausschlieBlich auf die P o mm er-Zone loka-
lisiert wurden. Es diirfte aus dem Vorangegangenen mit Sicherheit
hervorgehen, daB die Annahme, die Gitterbildung
sei auf die Zone eines partiellen Kalkgehalts
beschrinkt, durchausunhaltbar ist. Es handelt
sich hierbei vielmehr um eine Eigenschaft des kalk-
losen Knochengewebes, dieihm wegen seiner
Struktur innewohnt, und die ihm auch bei
partiellem Kalkgehalt erhalten bleibt.

Worin besteht nun das Wesen dieser gittrigen Zeichnung?

Ieh will zuerst die bei der L-Methode gewonnenen Bilder
beriicksichtigen. DaB es sich hierbei um feinste, luftfiillbare
Spaltriume handelt, geht aus der ganzen Morphologie mit Sicher-
heit hervor.

Wenn man beriicksichtigt, daB das kalklose Knochengewebe
sich aus dichtgedrangten Fibrillen zusammensetzt, die zu Biindeln
zusammengeordnet sind, und dal diese Biindel teils sich wirr
durchflechten (geflechtartig geordnetes Knochengewebe), teils
nebeneinander gereiht Lamellen bilden, die in ihrem Zusammen-
schluB eine regelmiBige Abwechslung der Fibrillenrichtung auf-
weisen (lamelloser Knochen), so kann die Deutung der durch die
Gasfilllung entstandenen gittrigen Figuren nicht auf Schwierig-
keiten stofien. Wenn die Fibrillen in ihrer Anordnung durch eine
weiche Kittsubstanz zusammengehalten werden, so ist es ersicht-
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lich, daB im ganzen kalklosen Knochengewebe zahlreiche Spalt-
bildungen vorhanden sein miissen, von denen man drei. Arten
unterscheiden kann:

1. die zwischen den Fibrillen und der interfibrilliren Kitt-
substanz liegenden,

2. die zwischen den Fibrillenbiindeln und der interfaszikuléiren
Kittsubstanz liegenden,

3. die zwischen den Lamellen und der interlamelléiren Kitt-
substanz liegenden.

Auf diese Verhiltnisse wurde schon in der grundlegenden
Arbeit v. Ebners kurz hingewiesen. Ich mochte fiir die folgen-
den Ausfithrungen alle diese Spaltbildungen als ,Interfibril-
larspalten” zusammenfassen. Ob nun diese Spalten schon
intra vitam riumliehe Ausdehnung haben und dann viel-
leicht von Gewebsfliissigkeit erfiillt sind, oder ob die Riume an
diesen Stellen als solche erst durch die Behandlung entstehen,
das muf} ich dahingestellt sein lassen. In jedem Falle ist es voll-
kommen verstindlich, dafl bei der Austrocknungsmethode,
die begreifficherweise zu einer Schrumpfung nicht nur der kollagenen
Fibrillen, sondern auch der organischen Kittsubstanz fithren wird,
nachweisbare R dum e an den Stellen der Spalten auftreten, so~
dafl jetzt das kalklose Knochengewebe von einem zusammen-
hingenden dichten Kanalsystem leerer, lufthaltiger -Spaltriume
durchsetzt ist, das in seiner Anordnung der Anordnung der Fibrillen
durchaus entsprechen muff. Und wenn wir, wie in der L B-Methode,
ein so feines Mittel zur Darstellung Iufthaltiger feinster Réume
besitzen, so ist es durchaus verstindlich, daB die interfibrilliren usw.
Spaltrdume zu den beschriebenen Figuren fithren miissen.
Dafiir, daf aueh unter natiirlichen Verhiiltnissen eine
gewisse Raumausdehnung der Spalten vorhanden ist, spricht der
Befund bei der Kohlensdurefilllung frischer Priparate, es sei
denn, daB schon die Alaunbehandlung Verdnderungen der organi-
schen Substanz bedingt, die zur Entstehung von nachweisbaren
Réumen an den Stellen der Spalten fithren. Sicher ist, daB die
Inftgefitllten gittrigen Figuren mit den In-
terfibrillar- usw. Spalten v. Ebners der Lage
nach zusammenfallen  Nicht aber treten diese luft-
fulloaren Spalten nur da auf, wo die Interfibrillarrdume durch
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partielle Kalkablagerung ,,abgesteift” werden, wie dies von allen
fritheren Autoren angenommen wurde, sondern, wie ich zeigen
konnte, in demt ganzen kalklosen Knechengewebe
iitberhaupt als Zeichen der fibrilliren Struktur und infolge
fehlender Kalkeinlagerung.

DaB nach erfolgter vollkommener Kalkeinlagerung die Luft-
fillung von Spaltrdumen unmdglich ist, ergibt sich von selber:
Die organische Kittsubstanz wird durch den Kalkgehalt in ihrer
Lage festgehalten; eine Schrumpfung ist nicht moglich. Und auch
die Fibrillen sind in der verkalkten Umgebung zu fest eingemauert,
um mehr entstehen zu lassen, als — auf Querschnitten — die
Gitter I.

DaB aber der Kalkgehalt eine vorhandene Luftfillung
relativ lange festhiilt, das ergibt sich am besten aus dem verschie-
denen Verhalten der Luftfiillung in den Knochenkérperchen des
kalkhaltigen und kalklosen lamellosen Knochengewebes.” Schon
wenn die Luft aus allen Knochenkorperchen der kalklosen Siume
geschwunden ist, hilt sie sich in dén benachbarten, im kalkhaltigen
Knochenanteil gelegenen Knochenkorperchen noch léingere Zeit
unveréindert; dabei ist die Grenze, abhingig vom Kalkgehalt,
absolut scharf. Nieht aber rithrt dieses Faktum davon her, daB,
wie v. Recklinghausen annahm, die Knochenkérperchen
des kalklosen Knochens gegen den kalklosen Saum hin abgeschlossen
seien, oder daB gar in den kalklosen Séumen die Knochenkérperchen
iiberhaupt geschwunden wéren, sondern einzig und allein daher,
daB die Luft aus dem kalklosen Knochengewebe unverhéltnismiBig
leichter entweicht. Denn es lief§ sich leicht nachweisen, daf zungchst
auch in den kalklosen S#umen Knochenhéhlen, wie Interfibrilléir-
rdume aufs schonste gefitllt sind. Man wird nicht fehlgehen, wenn
man-in physikalisechen Verhiltnissen (Rauhigkeit der Wandungen,
Oberflichenspannung usw.) den Grund fir das unterschiedliche
Verhalten der Luftfilllung sucht.  Auch ist es denkbar, daf die
feinen Kanile der Auslaufer durch die Einlagerung von neuen
Substanzen bei der Verkalkung der Grundsubstanz noch weiter
eingeengt werden. Dazu kommt, daf die- gleichzeitige Anwesen-
heit des interfibrilliren Kanalsystems im kalklosen Knochen-
gewebe reichliche Wege fiir den Austritt der Luft gewahrt, die
dem kalkhaltigen Knochen vollkommen fehlen.

Virchows Archiv f. pathol. Anat. Bd. 194, Heft 3. 2
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Das gleiche Moment ist nun auch zweifellos der Grund, warum
die Gitter sich in der P o m m e r-Zone relativ lange halten. Der
Vorgang des Verschwindens der Gitter ist nicht so, daB die Er-
scheinung vom freien Rande her bis zum vélligen Abblassen in
gleichmiBiger Bewegung fortfahrt; dies ist nur so lange der Fall,
bis der Rand der P o m m e r-Zone erreicht ist; dann sistiert der
Vorgang zunichst auf einige Zeit, und die Reste der Gitter in der
P o m m e r-Zone verblassen erst, kurz bevor die Knochenkdrperchen
im kalkhaltigen Knochen selber verschwinden. In derPommer -
Zone ist einerseits noch geniigend kalkloses Knochengewebe vor-
handen, um die Erscheinung der Gitterbildung zuwege zu bringen,
andererseits wird aber durch den schon vorhandenen Kalkgehalt
bewirkt, dal aus den oben erwihnten Grinden der Austritt
der Luft verzogert wird. Noch ein weiterer Umstand kommt jedoch
bei der P o m m e x-Zone hinzu, der hier zu einer leichten morpho-
logischen Eigenheit der gittrigen Zeichnung fithren kann. -~ Aus
dem Wechsel von verkalkter und unverkalkter Kittsubstanz —
hier liegt nach Pom m er das Wesen der partiellen Verkalkung —
ergeben sich morphologische Verhaltnisse, die wohl geeignet sind,
auch bei der Austrocknung und Luftfillung einen sichtbaren
Unterschied gegeniiber dem einfachen kalklosen Knochengewebe
hervorzurufen. Ein solcher Unterschied ist nach dem, was ich
gesehen habe, bei der L Gl-Methode nicht wahrnehmbar; die
Dichte der Gitter und das rasche Einschmelzen lassen hier wohl
die Beobachtung feinerer Nuancen nicht zu. Wohl aber 148t sich ein
solcher Unterschied bei der LB-Methode feststellen -(man vergleiche
hierzu die Fig. 6, Taf. X). Wihrend schon im reinen kalklosen
Knochengewebe die dichte Fillung geschwunden ist, besteht in
der Pommer-Zone, und zwar deutlich abgesetzt gegen die
Umgebung, eine dichte Fillung, die zweifellos gegen-
iiber der Luftfillung an dem kalklosen Ge-
webe Unterschiede zeigt. HEs kommt eben durch die
partielle Verkalkung ein Umstand hinzu, der eine Variation der
Spaltraumbildung und damit eine Nuance der Luftfullungsbilder
zuwege bringt. Doch muB daran festgehalten werden, daB im
Wesen die Gitterbildung in der Pom mer-Zone mit der der kalk-
losen S#ume durchaus identisch ist und im Prinzip auch. mor-
phologisch mit ihr iibereinstimmt.



419

Drei weitere Momente sind es, die die gegebene Deutung der
Gitter II als Luft- resp. Gasfilllung der interfibrilaren usw. Spalt-
rdume noch mehr unterstiitzen: Erstens sieht man nicht selten
auch in einem gewissen Stadium der Luftfilllung eine deutliche
Zeichnung in dem straffen kollagenen Bindegewebe des
Periosts auftreten. Die Zeichnung besteht hier im wesent-
lichen aus parallel. laufenden, dichten, tiefschwarzen Linien,
die dem Verlauf der Fibrillen folgen. Auch hier muB es sich um
Spaltriume handeln; die zwischen den Fibrillenbiindeln resp.
zwischen den einzelnen Fibrillen vorhanden sind, und in denen
die vorhandene Gewebsfliissigkeit durch Luft ersetzt wird. Der
Unterschied der Zeichnung entsprlcht durchaus dem Unterschied
der Anordnung und Form der Fibrillen in den Geweben beider Art,

Nicht unerwahnt lassen mochte ich hier, da man auf diesem
Wege sich auch von der feinen fibrilliren Struktur des Faser-
knorpelgewebes iiberzeugen kann.

Bei meinen Untersuchungen iber die osteoplastische Karzinose fand
ich an den Knorpelstiicken, die den untersuchten Wirbeln anhafteten, ander-
weitlg interessante ~Bilder. Wenn hier die urspriingliche Schwirzung all-
mghlich durch Eindringen des Balsams in die Spaltriume verschwindet,
sicht man, daf der Schwund nicht gleichm#Big erfolgt, sondern es lost das
Ganze -sich in eine groBe Anzahl von elliptischen feinfibrilliren Figuren auf,
deren Zeichnung aus dem Schwarz mehr in ein lichtes Braun iibergeht.
Diese Braunfirbung ist schon von v. Ebner bei dichter Fillung von
Knochenkanilen beschrieben und in ihrer optischen Bedeutung gewiirdigt
worden. Das zwischen diesen Ellipsen liegende Knorpelgewebe zeigt eben-
falls eine fibrillire Struktur, doch ist die Zeichnung zarter und die An-
ordnung der Fibrillen mehr unregelmiBig. Bei weiterer Aufhellung tritt
nun das Schwinden der Luftfilllung immer zundchst in dem Zentrum jeder
einzelnen elliptischen Figur ‘auf, und man sieht, daB hier jedesmal eine
Knorpelzelle liegt. = Ist die Aufhellung fast bis zum Rande der Ellipsen vor-
geschritten, so besteht das ganze Knorpelgewebe aus zartfibrilliren ellipti-
schen Ringen, in deren Mitte jedesmal eine Knorpethohle liegt. Diese Ringe
verschwinden dann allmihlich auch. Man hat hier den bestimmten Eindruck,
-daB die interfibrilliren Spaltriume jedes einzelnen ,,Zellterritoriums<
gegeneinander abgeschlossen sind.

Diese Dinge weiter zu verfolgen, lag nicht in dem Rahmen
dieser Arbeit.

Und zweitens: Wenn durch die Behandlung zwischen den
Fibrillen und im engen Anschluf an sie luftgefiillte Spaltriume
darstellbar sind, so ergibt sich aus der vorhandenen Struktur als

27*
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wahrscheinlich, daB durchaus 4hnliche ,,Negativbilder«
sich werden erzeugen lassen miissen, wenn
man im kalkhaltigen Knochen die Fibrillen
durch Gliithen entfernt. Nur kann man hier firr die
Interfaszikulir- und Interlamellarspalten ein Analogon nicht er-
warten, wohl aber durchaus fir die Interfibrillarspalten, die schlieB3-
lich den Gitterfiguren das charakteristische Geprédge verleihen.
Ein Blick auf die Fig. 10, die eine Stelle eines geglithten MIIP, C-
Schnittes nach der LB-Methode behandelt wiedergibt, zeigt sehr
schon, wie richtig diese Vermutung ist, und wie schén das hierbei
entstandene Bild z. B. mit dem durch Luftfiillung des kalklosen
Knochengewehes hergestellten Bilde der Fig. 6 (MIIP,C-Schnitt)
dibereinstimmt.

Und an dritter Stelle stehen die Ergebnisse der durch
Miill ersche Flissigkeit vollkommen entkalkten Knochen; an
dem auf diese Weise kiinstlich kalklos gemachten
Knochengewebe entsprechen die Phidnomene
der Gitterbildungdurchaus dem am urspring-
lich kalklosen Knochengewebe erhobenen
Befunde.

Allerdings stimmen hiermit die = Bilder bei anderen Ent-
kalkungsarten, wie oben erwihnt, nicht immer vollkommen iiber-
ein. Schon bei der als schonend angesehenen E-Methode zeigt sich
ein Unterschied, "insofern die E-Priaparate der Luftfillung nach
der L Gl-Methode nicht mehr zugiinglich sind. Immerhin ist auch
bet E-Priparaten nach der LB-Methode die fibrillire Struktur
des. gesamten Knochens durch die Luftfillang der Interfibrillér-
usw. Réume noch nachweisbar, wenn auch feinste Unterschiede
in dem Aussehen der Bilder vorhanden sind.

Ganz anders ist dagegen das Verhalten der S-Praparate,
insofern als ich hier im vorher kalkhaltigen Gewebe auch durch die
LB-Methode niemals gittrige Luftfiillung herstellen konnte. Viel-
mehr gleicht das Bild im  wesentlichen denjenigen Bildern, die
man bei der Luftfilllung géinzlich unentkalkter Schnitte durch die
LB-Methode gewinnt.

Man muB} jedoch ohne weiteres zugeben, daB diese unter-
schiedlichen Ergebnisse nicht so vollstéindig unverstindlich sind.
Zunéchst ist es noch keineswegs sicher, ob der kalkhaltige Knochen
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einfach als kalkloses Gewebe plus Kalksalz anzusehen ist. - Wir
kennen die Bilder der praliminaren Eisenablagerung, die durch
Gierke und Schmorl aufgedeckt wurden; es liegt nahe
anzunehmen, daB auch im fertigen verkalkten Knochengewebe
anBer den Kalksalzen noch andere Salze sich .finden, die
durch die Entkalkungsmethoden nicht in gleicher Weise
beeinflufit werden. Wir wissen ferner noch keineswegs sicher,
wie die verschiedenen Entkalkungsmittel aufler der Kalkentziehung
auf die chemischen und physikalischen Verhiltnisse des verkalkten
Knochengewebes einwirken. ~ DaB hier Unterschiede bestehen
missen, lehrt uns am besten die Karminfarbung. Férbt man
zwei. Stiicke des gleichen Knochenstiieks, -die im. iibrigen véllig
gleich behandelt wurden, von denen aber eins durch Miiller-
sche Flissigkeit, das andere nach Schaffer durch Salpeter-
saure - vollig entkalkt wurde, in der gleichen Karminidsung die
gleiche Zeit, so nimmt das gesamte Knochengewebe des P,-Schnittes
eine tiefkirschrote Farbe an, genau der entsprechend, die bei P,-
Priparaten an dem kalklosen Knochengewebe allein auf-
tritt, wihrend das kalklose Knochengewebe der S-Schnitte kaum
iiberhaupt die rote Farbe angenommen hat.

Man konnte also wohl darauf gefalit sein, daf auch bei den
Luftfullungsmethoden, die in hohem Grade von der physikalischen
Beschaffenheit der Fibrillen und der Kittsubstanz, insbesondere
wohl auch von dem Freisein der Kittsubstanz von irgendwelcher
besonderer - Einlagerung abhinglg sind, - Unterschiede an dem
Material verschiedener Entkalkungsart auftreten wiirden. Und
bevor die Einzelheiten der Wirkung der verschiedenen Fliissig-
keiten vollig klargelegt sind, wird man gut tun, sich einfach an die
Tatsachen zu halten. Immerhin scheint es mir von besonderer -
Bedeutung zu sein, daB gerade bei d er Entkalkungsart (P-Methode),
die auch tinktoriell (Karminfarbung) das entkalkte, ur-
springlich kalkhaltige - Knochengewebe dem urspriinglich kalk-
losen gleichstellt, auch die bei der Luftfilllung auftretenden Bilder
in beiden Anteilen vollig gleich sind. In diesem Falle finden wir
sowohl bei der 1.Gl- wie bei der LB-Methode in dem gesamten
Knochengewebe die gleiche Erscheinung wie an dem kalklosen
Anteil der O und P,-Préparate — gewiB ein Beweis, daf das Auf-
treten der gittrigen Figuren ganz allgemein von der Anwesen-
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heit kalklosen Knochengewebes und seiner fibrilliren Struktur ab-
hingig ist.

Mit einigen Worten sei noch des eigenartigen Verhaltens der
S-Schnitte gedacht.

Ich glaubte bei den Befunden zunichst, dafl die Schuitte
doch noch etwas Kalk enthielten, iiberzeugte mich aber durch
entsprechende Behandlung bald, daB diese Annahme nicht zu-
treffend sein konnte. Da auch zahlreiche andere Priparate, vor
allem auch normaler Femur- und normaler Humerus-Knochen
in SC-Schnitten das gleiche Verhalten des kalkhaltizen Knochens
-aufwiesen, mubte ich hierin ein gesetzmaBiges Verhalten erblicken.
Der Gedanke, der zunichst auftritt, ist wohl der, dafl durch die
Salpetersaurebehandlung eine Verinderung, vielleicht eine Quel-
lung der Fibrillen erfolgt ist, so daB die spitere Austrocknung
nicht in gleicher Weise das Auftreten der Spaltriume herbeifiihrt.
Dies kann aber aus dem Grunde nicht zutreffen, weil dann un-
bedingt auch die Fibrillen des kalklosen Anteils das gleiche
Schicksal treffen miiBte. Und doch ist hier im Gegensatz zum
kalkhaltigen Anteil eine dichte Gitterbildung nachweisbar. Man
wird sich den Vorgang kaum anders erkldren konnen, als dafl
entweder bei der Verkalkung neben den Kalksalzen noch andere
Stoffe abgelagert werden, die bei der Salpetersiurebehandlung
nicht in gleicher Weise weichen oder aber dall durch die aus der
Behandlung folgenden chemischen Umsetzungen bei der Ent-
fernung der Kalksalze in der Kittsubstanz ein anderer Stoff nieder-
geschlagen wird, derseinerseits von der Séure nichtgelost werden kann.

Jedenfalls ist es sicher, daB die Befunde an den P,-Praparaten,
in denen auch tinktoriell das kalklos gemachte Knochengewebe
dem urspriinglich kalklosen Knochengewebe gleicht, die schonste
Bestitigung fiir die von mir gegebene Deutung der gittrigen Figuren
ergeben. Die abweichenden Befunde bei der S-Entkalkung diirften
- einer KErklirung in anderer Richtung zuginglich sein.

5. Uber die diagnostische Bedeutung der Gitterfiguren und iiber
die halisteretisch-destruktive Theorie der Osteomalazie.

Wenn ich auf Grund der neu gewonnenen Erkenntnis auf die
einzelnen Angaben der fritheren Autoren einzugehen habe, so
kann ich gleichzeitig hiermit auch die praktisch im Vordergrunde
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stehende Frage nach der diagnostischen Bedeutung dieser Figuren
erledigen, weil alle diesbeziiglichen Angaben stets die diagnostische
Wertschétzung zum Hintergrunde haben.

a) Was zunichst die Angabe von v. Recklinghausen
anlangt, daB bei gelungener Gas- resp. Luftfiillung an den osteoiden
Saumen jenseits der Gitterfiguren weder Knochenkorperchen noch
Interfibrillirriume nachweisbar seien, so diirfte sich nach meinen
Feststellungen als sicher ergeben, daB diese Annahme unzutreffend
ist.  GewiB stoBft man auf solche Bilder; sie kommen aber allein
dadurch zustande, daB erst ein spiteres Stadium der Luftfiillung
zu Gesicht kommt, oder daf die gewihlte Methodik die Luftfiillung
im kalklosen Anteil unmoglich macht (K G,-Methode). Hieraus
ergibt sich nun, daf auch die von diesem Forscher gezogenen
Folgerungen, als seien in den osteoiden Siumen die Fibrillirspalten
durch Verbacken der Fibrillen geschwunden und als seien auch
die urspriinglich vorhandenen Knochenkdrperchen verschwunden,
nicht zu Recht bestehen kénnen. Durch geeignete Technik
laBt sich im Gegenteil nachweisen, daB iiberall in simtlichen
osteoiden Sédumen sowohl Knochenkorperchen samt Ausléufern,
als auch Interfibrillirriume vorhanden sind. Damit schon ist
die Basis beseitigt, die der Annahme eines regressiven Vor-
gangs bei der Osteomalazie zugrunde liegt.

Ieh méchte hierbei nicht zu erwéihnen vergessen, dal v. Reck -
linghausen keineswegs alle osteoiden Saume fiir ent-
kalktes Knochengewebe ansah; er muBte zugeben, daB an vielen
Stellen offenkundige Osteoblastenbeséitze den Beweis lieferten,
daB an diesen Stellen der osteoide Saum als neugebildetes, un-
verkalktes Knochengewebe aufzufassen sei.

Nun glaubte aber v. Recklinghausen, eine Trennung
beider Arten osteoider Siume ermoglichen zu kénnen auf Grund
der Beobachtung, daB in den eben erwihnten Fillen sicherer
Neubildung die Gitterfiguren an den Grenzzonen fehlten. Hier-
durch glaubte er nahelegen zu konnen, daB man gerade das Auf-
treten der Gitterfiguren in der P o mm et - Zone fiir eine differential-
diagnostische Trennung solcher Sidume verwerten konne.

Die erwiesene Tatsache nun, daB die Gitterbildung eine Er-
scheinung jedes kalklosen Knochengewebes ist, daB die Gitter
sich in jedem lamellgs geordneten kalklosen und in jedem geflecht-
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artig  geordneten kalklosen. Knochengewebe " darstellen lassen,
diirfte .jene Beobachtungen - v. Recklinghausens als
einen Zufall und die daraus gezogenen diagnostischen Schliisse
als unberechtigt erscheinen lassen. Auf die iibrigen Befunde an
den Siumen, die von v. Recklinghausen zur Stiitze
seiner Annahme einer regressiven Natur derselben beigebracht
wurden (atrophische Knochenhohlen, matt gefirbte Kerne usw.),
glaube ich nicht eingehen zu miissen. Es handelt sich hier, wie
ich in der in diesem Archiv demnichst erscheinenden Arbeit iiber
die osteoplastische Carcinose weiter ausfithren werde, meiner
festen Uberzeugung nach entweder um Trugbilder, die von opti-
schen und tinktoriellen Eigenheiten, -hesonders bei der Karmin-
farbung, abhiingig sind oder aber um Erscheinungen, die sich in
gleicher Weise auch beim sicher neugebildeten Knochen finden
(vgl. Sehmorl, l.c). Und gerade auch da, wo an der Natur
des kalklosen Kmnochengewebes als neugebildet, unverkalkt kein
Zweifel sein kann, so vor allem bei MV (durch Periost-Implanta-
tion experimentell erzeugtes Knochengewebe), wo eine schmale
Zone kalklosen Knochengewebes ringsum in der Peripherie zwischen
der periostalen Wucherungssehicht und dem kalkhaltigen Knochen
liegt, tritt die gittrige Fillung mit der gleichen Deutlichkeit in die
Erscheinung wie iiberall sonst. Hiermit stimmen die Angaben
Schmorls iiberein, der Gitter (allerdings nur in der Grenzzone)
auch an solchen Stellen sah, wo der osteoide Saum von Osteo-
blasten bedeckt war.

Und wenn schon ein gewisser Widerspruch in den beider
Angaben v. Recklinghausens besteht, einmal daB die
Spaltriume mit den Interfibrillirriumen v. Ebners identisch
seien, und das andere Mal, daB die Spaltriume aus den Knochen-
kanilchen durch Erweiterung entstiinden, so diirfte sich aus meinen
Befunden als sicher ergeben, daB die letztere Annahme nicht zu-
trifft. Im kalklosen Knochengewebe sind beide Arten von feinsten
Kanilchen nebeneinander vorhanden. Nirgends ist der Vorgang
so, daB sich erst Spaltrdume durch Umwandlung von Knochen-
kanilchen oder auch sonst irgendwie bilden. Auch ein solcher
Vorgang, der wieder in die Richtung regressiver Verdnderungen
wiese, muB zweifellos .als irrtiimliche Deutung vorhandener Bilder
angesprochen werden.
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Auch alle weiteren Folgerungen, die v. Recklinghausen
aus seinen Befunden ziehen zu miissen glaubte, der ZusammenfluB
der neugebildeten Interfibrillirraume zu interlamelliren Spalten,
die einerseits die Bedeutung von Lymphbahnen gewinnen sollten,
andererseits zur Abspaltung von Lamellen und ganzen Ringen
fithren und schlieflich sich durch Eintreten von Zellen zu Resorp-
tionsriumen umbilden sollten, — alle diese Folgerungen miissen allein
schon nach den mitgeteilten Befunden itber die wahre Natur der
Gitterfiguren hinfallig sein. Aber auch abgesehen von dieser Tatsache
habe ich bei meinen ausgedehnten Untersuchungen niemals Bilder
gesehen, die mir die Moglichkeit einer lamellosen Abspaltung oder
einer Abtrennung ganzer Ringe oder schlieflich die Entstehung von
Resorptionsrdumen oder von Volkm annschen Kanilen auf
diesem Wege als einen natiirlichen Vorgang annehmbar machten;
vielmehr habe ich mich im Laufe der Untersuchungen davon iiber-
zeugt, daB es sich bei Bildern, die solche Vorgéinge zu illustrieren
scheinen, stets um Kunstprodukte handelt. Die eigenartige Form
der Artefakte entsteht dadurch, daB bei dem lamellésen Bau des
Knochens auch an den Zertrimmerungsprodukten oft die lamelldse
Struktur, die konzentrische Schichtung usw. bewabrt bleiben.

Gewill erhidlt man nicht selten, ‘besonders beim Gebrauch
von Gefrierschnitten, Bilder, die das Vorhandensein einer lamellgsen
Abspaltung nahezulegen scheinen. Man sieht jedoch, da die Bilder
mit besonderer Vorliebe an Stellen der Schuitte auftreten, wo auch
sonst Zeichen der Gewalteinwirkung unverkennbar sind, be-
sonders an den Randpartien. Aber auch an anderen Stellen
zeéigt sich eine Bevorzugung fiir die Spaltbildung. So sah ich
z. B. bei meinen Untersuchungen iiber die Knochentransplanta-
tion)2)3) an den Stellen, wo auf erweiterte H a v e r s sche Kanile
(Haverssche Riume) sich ein wandstindiger Halbring neuen

) Axhausen, Histologische Untersuchungen iiber Knochentransplant.
am Menschen. Deutsche Zeitschr. £ Chir. 91, S. 385.

?) Axhausen, Die pathologisch-anatomischen Crundlagen der Lehre
von der freien Knochentransplantation. Beiheft 2 der ,Medizinischen
Klinik*, 1908.

3% Axhausen, Die histologischen und klinischen Gesetze der freien
Osteoplastik auf Grund von Tierversuchen. Arch. f. klin. Chir. Bd. 88,
Heft 1, 1908.



426

Knochens abgelagert Fatte, der sich durch intensive Kernfarbung
als lebender, neugebildeter Knochen von dem uwmgebenden kern-
losen Knochengewebe sofort unterschied, nicht selten den Halb-
ring ganz von der Umgebung gelost. Und auffallend war es, wie
gleichmifig sich das Markgewebe in den Spalt hineingelegt hatte.
DaBl es sich hier um einen regressiven Vorgang handeln konnte,
ist bei der Natur des Knochengewebes als Neuanlagerung auf
totes Gewebe selbstverstindlich ausgeschlossen. Und es ist ja auch
vollkommen verstindlich, da gerade an den Stellen, wo eine ein-
fache Anlagerung durch Kittsubstanz erfolgt, wihrend das Knochen-
gewebe (altes wie neues) selbst durch die Verfilzung der
Fibrillen eine so iiberaus dichte, feste Textur hat, eine Lisung
besonders leicht erfolgen muB. Zum UberfluB zeigen aber auch
vorsichtig angefertigte Zelloidinschnitte der gleichen Stiicke,
daB es sich um Kunstprodukte handeln mu f§; denn hier fehlen
die Abspaltungsbilder an den entsprechenden Stellen vollkommen.
Ahnlich war auch das Verhaltnis bei der Ablagerung sicher neu-
gebildeten Knochengewebes auf die lebenden oder nekrotischen Be-
zirke alter Kompakta im osteoplastischen Karzinom (MIV). Aber
auch sonstige artefizielle Spaltbildungen, Spriinge, die die Lamellen
quer durchtrennen, gewinnen oft eine verzweifelte Ahnlichkeit
mit Volkmannschen Kanslen, die noch dadurch erhtht wird,
daf} sich das Markgewebe hier und da in die Spalten hineinlegt.
Ich hatte in der ersten Zeit meiner Untersuchungen, namentlich
bei einem Falle von Osteodystrophia juvenilis (friithe Osteomalazie),!)
selber den bestimmten Eindruck, daB hier natiirliche Kanal-
bildungen vorlagen, und glaubte — wie ich meinte — Volk-
m annsche Kanile zu erweiterten Knochenkorperchen in Be-
ziehung setzen zu konnen. Erst weitere Untersuchungen, nament-
lich unter Benutzung vorsichtig angefertigter Zelloidinschnitte
und weitere Studien von Kunochenbildern iiberhaupt, haben mir
unzweideutig gezeigt, dafl es sich bei diesen Bildern ebenfalls

um Kunstprodukte handelte.
Wenn schon hier bei den Gefrierschnitten am véllig ent-
kalkten Knochen solche MiBdeutungen moglich waren, wird es
') Axhausen, Osteogenesis imperfecta oder frithe Osteomalazie als

Grundlage der idiopathischen Osteopsathyrosis? = Deutsche Zeitschr. f.
Chir. Bd. 92, S. 42, 1908.
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unschwer zu verstehen sein, daf gleiche THuschungen bei heraus-
gebrochenen Spongiosabalken und bei Spihnen kalkhaltigen
Knochens noeh in viel hoherem Grade vorkommen konnen. Von
diesem Gesichtspunkte aus mahnen auch die &lteren Angaben
von Soloweitschik wu. a. ilber das Entstehen Volk-
m annscher Kanile durchaus zu skeptischer Beurteilung.

Hier nicht einbegriffen sind natiirlich die Ringe osteoider
Substanz, die zwar an einem Abschnitt der Peripherie mit dem
umgebenden Knochen fest in Verbindung sind, mit dem {ibrigen,
groBeren, jedoch frei in einen Markraum hineinragen — Bilder,
die schon von Pommer eingehend gewiirdigt wurden, und die
von v. Recklinghausen ebenfalls mit seinen Anschau-
ungen in Verbindung gebracht wurden. - Fiir sie kann nur die Er-
klarung herangezogen werden, die schon Pommer nahelegte,
und auf die kirzlich Looser?) von neuem zuriickkam, daf
niamlich der lakunare Abbau das umgebende kalkhaltige Knochen-
gewebe in ungleich stirkerem Grade betroffen hat als den kalk-
losen Innenteil eines Haverssehen Systems (vgl die Ab-
bildungen bei. Pommer und Looser).

Und was nun die von v. Recklinghausen angegebene
Hiufigkeit der Gitter im Innern des kalkhaltigen Knochens an-
langt, so diirfte auch hierfiir die Erkldrung jetzt nicht schwer sein.
Von vornherein standen ja der Deutung v. Recklinghausens
daB hier im Innern die Entkalkung beginne, schwere Bedenken
gegeniiber, wie ieh bereits erwithnte. Auf der anderen Seite wurde
von Bertschinger eingehend auf die notwendige Haufigkeit
von Tangentialschnitten kalkloser Sidume im osteomalazischen
und rachitischen Knochen hingewiesen.

Erstlich wissen wir ja durch Pommers klassische Unter-
suchungen, daB die Verkalkung des osteoiden Gewebes bei der
Osteomalazie und bei der Rachitis oft etappenweise erfolgt. Da-
durch entstehen nicht selten an den Stellen ausgedehnter Knochen-
anlagerung, so besonders bei der Ausfillung tiefer Buchten und
Nischen, abwechseind kalklose und kalkhaltige Schichten, und
ebenso, und zwar noch hiufiger, abwechselnde Sehichten von total

3 T,00ser, Uber Spitrachitis und die Beziehungen zwischen Rachitis

und Osteomalazie.. Mitteilungen aus den Grenzgebieten. XVIII, 8. 678,
1908.
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und partiell verkalktem Knochengewebe. Bei weiterer Entwicklung
miissen solche - Bezirke partieller Verkalkung weiter ins Innere
vorriicken, und so-kann es nicht wundernehmen, dafl gerade im
osteomalazischen Knochen, wie iibrigens auch.in seltenen Fillen
im normalen Knochen (Pommer), im kalkhaltigen -Anteil
relativ. hiufig Lamellenziige mit partiellem Kalkgehalt sich vor-
finden. Auch hier miissen nach den vorangegangenen Ausfithrungen
Gitter entstehen und sich linger halten. Nehmen wir dazu, daBl
aulerdem im Innern des kalkhaltigen Anteils oft in groBer Aus-
dehnung jene Zeichnungen sich finden, die ich vorher als optischen
Ausdruck von Niveaudifferenzen der Oberfliche erweisen konnte
die schon A-polant morphologisch von den anderen Figuren
trennte, und die ich 1m Anschluf hieran als Gitter I bezeichnete,
nehmen wir weiter hinzu, dal, wie schon erwihnt, bei den #lteren
Untersuchungsmethoden oft grobere Luft- resp. Gasansammlungen,
die der Oberfliche -anhaften, als schwarze Gittermassen erscheinen,
so diirfte wohl verstindlich sein, daB auch innerhalb des kalk-
haltigen Anteils mancherlei gittrige und gitterihnliche Figuren
gesehen werden konnten.

Nach allem diirfte es einem Zweifel nicht unterliegen, daf
die ganze Lehre v. Recklinghaunsens, in dem Auftreten
der Gitterfiguren die Zeichen eines regressiven Vorgangs zu er-
blicken, unhaltbar ist, und daB die im einzelnen geschilderten
Stadien der Einschmelzung und Abschmelzung -in Wirklichkeit
nicht- existieren.. In gleicher Weise diirfte es sicher sein, daf luft-
resp. . gasfiillbare Spaltriume, wo sie auch vorkommen mogen,
irgendeine diagnostische Bedeutung nicht besitzen, daB sie nichts
weiteres anzeigen, als die Anwesenheit kalklosen oder partiell
kalklosen - Knochengewebes, und daB sie im besonderen in geneti-
scher Richtung mnicht - das genngbte fir die Deutung der Natur
dieses Gewebes besagen.

- Hiermit werden auch die Schwierigkeiten beseitigt, auf die
v. Recklinghausen bei der konsequenten Durchfithrung
seiner Auffassung stoBen mufte. Da v. Recklinghausen
die gleichen Bilder, wenn auch nicht mit derselben Haufigkeit,
im normalen Knochen fand, muBte er schlieBen, daf auch phy-
siologisch diese Einschmelzungsprozesse sich abspielten. Und
da er sie auch in reichlicher Verbreitung im rachitischen Knochen
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nachweisen konnte, muBte er annehmen, daf auch hier der gleiche
Vorgang beim Abbau eine grofie Rolle spiele.. Gerade dieser letzte
Punkt fiihrte ihn zur Annahme einer Kombination von Rachitis
und Osteomalazie bei gewissen Fillen. Alle diese -Anschauungen
miissen nach dem Vorangehenden als unhaltbar oder wenigstens
als durchaus unbewiesen angesehen werden. Da iiberall das Knochen-
gewebe kalklos angelegt wird und dann erst, wenn auch beim neor-
malen Knochen fast unmittelbar, verkalkt, so miissen wir auch
beim normalen Knochen, der, wie Pommer uns lehrte,. in
stetemm Umbau begriffen ist, auf Gitterfiguren in Form schmaler
Randsgume stofen. Und daB v. Recklinghausen gerade
beim jugendlichen Knochen, gemaB der vom Wachstum abhéngigen
massenhaften Anbildung und dem dauernd titigen formativen
Umbau, - solche Bilder so hiufig fand, kann gewif nicht iiber-
raschen,

Ich komme zu den ergénzenden Ausfithrungen Apolants.

Nach dem von mir Ausgefithrten und nach allem, was wir
sonst wissen, kann es keinem Zweifel unterliegen, daf die Angaben
Apolants iiber die Vorgéinge bei der Entkalkung im einzelnen
auf Irrtum beruhen.

Was zunéchst die FErweiterung der préformierten Hohlraume
des kalklosen Knochengewebes anlangt, so wurde schon ven Bert -
schinger darauf hingewiesen, dal diese Angaben keinen Wert
besdfen, weil nicht deutlich aus ihnen hervorging, daf die Bilder
am lamellésen Knochen gesehen wurden. Und daB die
Knochenhéhlen des "geflechtartic geordneten Knochengewebes
von vornherein weit und plump sind, ist allgemein bekannt. Der
gleiche Fehler wurde auch, wie wir jetzt wissen, von Lossen
begangen, auf dessen Angaben sich- Apolant im ibrigen eben-
falls bezieht.

Die Bilder der plumpen Knochenhohlen des geflechtartig
geordneten Knochengewebes werden nun noch in ihirer Eigenheit
verstirkt, wenn die in ihnen enthaltene Luft resp. Kohlenséure
sich sammelt und sich zur Entweichung anschickt. (Vergl. Fig. 5,
Taf. X.) Aber hiermit nicht genug.. Die beschriebene und ab-
gebildete Konfluenz der Knochenhohlen, die nach Apo-
lant von einer Neubildung von Kanélen in ihrer
Umgebung begleitet ist, stellt nichts weiter dar als die Reste
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der Luftfiillung in den benachbarten Inter-
fibrilldrrdumen. Die von Apolant beschricbenen
verschiedenen Formen der Erweiterung und Kanal-
bildung entstehen einfach durch die verschiedenen Stadien
des Luftaustrittes, die man unter der von mir angegebenen
Technik leicht an derselben Stelle nach einander
beobachten kann. Um sich von der Richtigkeit dieser Erklarung
zu iiberzeugen, ist es nur nitig, die von Apolant gegebenen
Zeichnungen mit den gleichen Bildern auf meiner Fig. 5, Taf. X
zu vergleichen. Und ebensowenig wie hier in der Umgebung der
Knochenhohlen Spaltriume  neugebildet sind, sind sie es
auch in der Pommer-Zone; hierfiir gelten die Ausfithrungen,
die ich v. Recklinghausens Lehre gegeniiber - stellte,
in gleicher Weise. Voll verstindlich ist hiernach die kurze,
nebenbei geduberte Bemerkung Apolants, dal er bei der
LB-Methode von karmingefirbten Schnitten die Gitter zuweilen
bis in die osteoide Zone selber hereinreichen
sah. Und auf der anderen Seite gibt gerade die von Apolant
in Fig. 8, Taf. X gegebene Zeichnung der zarten, im Innern nach-
weisbaren Gitter und ihre vollige Ubereinstimmung mit meiner
Fig. 7, Taf. X die beste Stiitze fiir die Annahme, daf auch die
von mir als Gitter I bezeichneten, zweifellos von Niveaudifferenzen
der Oberfliche abhingigen Figuren unter die Reihe der von
v. Recklinghausen und Apolant gesehenen und als
Entkalkungszeichen gedeuteten Phinomene gehoren.

Gleich erheblich fiir die vorliegende Frage sind die Irrtiimer,
‘denen Apolant bei der Deutung seiner Entkalkungsversuche
unterlag. Wenn er angab, dal auch bei der kiinstlichen Ent-
‘kalkung eine Erweiterung der priformierten Hohlrdume aunftritt,
so daB auch im lamellosen normalen, Knochengewebe ,,die Kanil- -
chen und Hohlen eine auffillige Plumpheit” aufweisen und ,,die
Querschnitte der Kanilchen als recht erhebliche Locher erschei-
nen, so lehrt schon ein einfacher Blick auf ein nach Schmorl
gefiirbtes v. Ebner-Priparat, daB hier ein Irrtum vorliegen mu B.
Aber auch bei richtig angewandter Luftfiillung konnte ich an Pré-
paraten aller Entkalkungsstadien, besonders auch an vollkommen
entkalkten Priparaten der verschiedenen Methoden (P,-, E-, S-
Schnitte) nachweisen, daB von einer Erweiterung der pra-
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formierten Kandle keine Redesein kann, Selbst
beim vollkommen mit Salpetersdure entkalkten Knochen sind
bei der Luftfillung die feinen Kanilchen, z B. eines Havers-
schen Systems, in der Anordnung und Form mit der gleichen
Feinheit und Zierlichkeit zu erkennen wie am Knochensehliff.
Es ist ja auch von vornherein schwer zu verstehen, warum die
Entkalkung zu einer Erweiterung der Hohlen fithren sollte. Ist
doch nicht der Kalk allein dasjenige, was die Form der praformierten
Kanile garantiert; wissen wir doch durch Brésicke, daB
gerade die Wandung der préformierten Hohlen eine besonders
resistente organische Substanz enthélt. Hier muf sich also Apo -
1an t durch Bilder, die vielleicht durch den Luftaustritt entstanden
sind, haben tduschen lassen.

Dal Apolant bei zunehmender Kalkentziehung gittrige
Zeichnungen in zunehmender Verbreitung fand, wird nach meinen
Ausfiihrungen vollkommen verstéindlich sein. Allein gie sind nicht
fiir partielle Entkalkungsvorginge pathognomonisch, sondern
sie zeigen einzig und allein an, da an den betreffenden Stellen
kalkloses Gewebe vorhanden istt Da Apolant die
LB-Methode fiir diese Versuche ausschlieflich anwandte und zur
Entkalkung v. Ebnersches Gemisch benutzte, mu B te bei
richtiger Luftfiilllung das nunmehr vorhandene kalklose Knochen-
gewebe Gitterbildung zeigen. Auch bei vollkommen nach
v. Ebner entkalkten Knochenstiicken lifit sich ja nach
dieser Methode eine, nun natiirlich totale Gitterbildung dar-
stellen.

Ein Irrtum von Apolant war es aber, daB er in seinen
Priparaten die Stellen, die vollkommen durchsichtig, wie hyalin
erschienen, als Stellen vollkommener Entkalkung ansprach,
wihrend er die gittrigen als unvollkommen entkalkt
ansah. Diese vollkommen durchsichtigen Stellen, die man genau
s0 auch an vollig unentkalkten Schnitten und Schliffen erzielen
kann, entstehen nur dadureh, da8 hier das Eindringen des
Balsams komplett geworden, die Aufhellung voll-
standig ist, wihrend in Wirklichkeit auch die voll-
kommen entkalkten Schnitte eine totale, dich-
teste Gitterbildung bei richtiger Luftfiillung erkennen
-lassen, wie ich schon im einzelnen ausfiihrte.
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b) Aber auch die Anschauungen Hanaus und Bert-
schingers, die beide manchem. offenkundigen Irrtum der
Lehre v. Recklinghausens mit Erfolg entgegentraten,
braehten nicht eine vollstindig richtige Deutung der vorliegenden
Verhaltnisse, weil beide Autoren in der Annahme befangen waren,
daB die Gitterbildung auf die Bezirke unvollstan-
diger Verkalkung beschrdnkt sei. Der Gegensatz
zwischen ihrer- Auffassung und der v. Recklinghausens
konzentrierte sich im wesentlichen darin, daf sie den Nachweis er-
brachten, daf die Gitterbildung auch in den Bezirken unvollkom-
menen Kalkgehalts auftrat, die mit Sicherheit als neugebildet
und unvollkommen verkalkt anzusehen waren. Sie schlossen
daraus, daB den Gittern die von v. Recklinghausen ge-
gebene diagnostische Bedeutung nicht innewohnen konnte, und sie
schlossen weiter, daf auch nach diesem Phanomen im osteomala-
zischen Knochen die osteoiden Siume ebenso durch Ausbleiben
der Verkalkung, wie durch Entkalkung erklart werden konnten.

Die der Arbeit Bertschingers beigegebenen Zeich-
nungen zeigen die Gitterbildung in solcher Verbreitung, und die
Photogramme lassen die Gitter in so kontinuierlichen, bis an die
Markriume heranreichenden Siumen und die Rasenfiguren. in
solcher Ausdehnung erkennen, daB man kaum verstehen kann,
warum Bertschinger nicht auf die richtige Deutung der
Befunde gekommen ist; so sind z. B. in Tafel 8 offenkundig sdmt-
liche osteoiden Sdume in ganzer Ausdehnung luftgefiillt. Diese
Erscheinungen sind auch Bertschinger wohl aufgefallen:
aus seinen Angaben geht deutlich hervor, dal er demn Kontrast
zwischen der Breite der osteoiden Siume bei einfacher Karmin-
farbung und der Breite der bei Luftfilllung (L. Z-Methode) mark-
wirts von den Gittern freibleibenden Saume sowie das Fehlen der-
selben bei der L B-Methode wohl bemerkt hat. Ernahm als Erklarung
datiir an, ,,daB die osteoiden Zonen durch die Eintrocknungs-
methoden (sowie infolge der zur Entfernung des Marks vorge-
nommenen Auspinselung der- Schpitte) undeutlich und zum
Teil ganzunsichtbargewordensind®. Dall diese Annahme
nicht den wahren Sachverhalt trifft, diirfte wohi aus meinen Aus-
fithrungen klar hervorgehen.. Unter dieser Annahme hielt Bert-
sehinger an der Anschauung der fritheren Autoren fest, dal nam-
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lich' die Gitter ausschlieBlich auf die Grenzzone lokali-
siert seien. Und weil beide Autoren nicht zum vollen Ver-
stindnis der Phénomene vordrangen, konnten sie auch die prinzi-
piellen Ausfithrungen v. Recklinghausens iiber die Einzel-
heiten des regressiven Prozesses und die vermeintlichen Ergebnisse
der Entkalkungsversuche Apolants nicht auf ihr richtiges
Niveau zuriickfithren.

¢) Wenn nun auch die Darstellung der Iluftfiillbaren Spalt-
raume als diagnostisches Hilfsmittel zur Erkennung einer vermeint-
lichen halisteretischen Einschmelzung nicht in Betracht kommt,
so muf} auf der anderen Seite betont werden, dafi deswegen nicht
etwa das ganze Phinomen als diagnostisches Mittel unverwert-
bar sei.

Ganz im Gegenteil bin ich der festen Uberzeugung, daB die
Darstellung der Interfibrillirspalten ein wertvolles diagnostisches
Hilfsmittel darstellt, ganz besonders nach der von mir eingehend
beschriecbenen Methode von Krukenberg, aber nicht zum
Nachweis von halisteretischen Prozessen, sondern zum Nachweis
von kalklosem Knochengewebe oder iiberhaupt von Apposition
neuen Knochengewebes. Wie allgemein bekannt, erfolgt bei der
gewohnlichen Karminfirbung nur zum kleinen Teil die Rotfirbung
der Pommer-Zone, wihrend der breitere Abschnitt farblos
bleibt. Zum Unterschied hiervon findet bei der Luftfillung die
Gitterbildung im kalklosen Gewebe s am t der ganzenPommer -
Zone statt. So kann man z. B. beim normalen Knochenumbau
und bei den normalen Verkalkungsverhaltnissen, wie sie die Knochen-
anbildung fast stets im osteoplastischen Karzinom aufweist, sehr
hiufig an Stellen offenkundiger Apposition einen deutlichen Karmin-
saum. nicht nachweisen. Hochstens, daf der durch Hamalaun
blau gefirbte kalkhaltige Knochen eines P,-Priparats am Rande
einen zarten rosa Beiton hat. Im Gegensatz hierzu ist in diesen
Fillen leicht durch die Luftfiillung ein deutlicher schwarzer gittriger
Saum darzustellen, weil eben auch in dem partiell verkalkten,
der Karmintirbung nicht mehr zuginglichen Anteil noch die Luft- .
fillung auftritt. Aber anch im sonstigen pathologischen, besonders
dystrophischen Knochen ist diese Methode des Nachweises des
kalklosen Knochengewebes deswegen so empfehlenswert, weil sie
ohne besondere Firbmittel mit den stets vorhandenen Flissig-

Virchows Archiv f. pathol. Anat. Bd. 194, HIit. 3. 28
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keiten Alkohol, Chloroform und Balsam, moglich ist, weil sie
zum mindesten ebenso rasch herzustellen ist wie die Karminfarbung,
und weil gleichzeitig mit der Differenzierung auch die fibrillire
Struktur des kalklosen Knochens und die zierliche Zeichnung der
Knochenkérperchen und Auslaufer erhaltlich ist (vgl. Fig. 1, Taf. X).
Nimmt man weiterhin den schwerwiegenden Umstand hinzu, dafB
die Methode auch die Differenzierung des urspriinglich kalklosen
vom urspriinglich kalkhaltigen Knochengewebe in solchem Knochen,
der mit Salpetersdure vollkommen entkalkt wurde,
bei vorsichtiger Anwendung gestattet, so glaube ich wohl, dal die
Methode Krukenbergs auch heute ‘noch einen Platz in der
histologischen Diagnostik der Knochenpathologie verdient.

Zusammenfassung.

Uberblickt . man noch einmal die Ergebnisse der Unter-
suchungen, so sieht man, daf alle Befunde durchaus einheitlich sind
und sich gegenseitig in befriedigender Weise ergéinzen. Das gleiche
Verhalten findet sich in jedem kalklosen Kmnochengewebe, gleich
ob wir es im osteomalazischen Knochen (M I), ob im rachitischen
Knochen (M IT) oder im Kallusgewebe (M III), ob in der Knochen-
anbildung der osteoplastischen Karzinose (M IV), oder ob wir es
schlieflich im heterotopischen, experimentell erzeugten Knochen
(M V) untersuchen; das gleiche Bild entsteht im lamellos geord-
neten, wie im. geflechtartig geordneten kalklosen Knochengewebe,
variiert nur entsprechend den Anordnungen der Fibrillen in beiden
Typen; und das gleiche Verhalten zeigt auch der durch
Miillersche: Flissigkeit vollkommen entkalkte, urspriinglich
kalkhaltige Knochen. Und im Wesen das Gleiche ist es auch,
was die verschiedenen Methoden erzeugen,- wenn auch im
Einzelnen :Unterschiede bestehen, die von der Verschiedenartig-
keit' der gewihlten Methodik nachweisbar abhingig sind.

Das  Vorhandensein darstellbarer Interfibrillirrdume stellt
eine ganz allgemeine Eigenschaft des kalklosen Knochengewebes
dar, die ihm infolge seiner Struktur zukommt. Diese Eigenschaft
zeigt -das kalklose: Knochengewebe auch noch dann, wenn es schon
zum Teil Kalkeinlagerungen enthilt; hier sind die optischen Pha--
nomene nur unwesentlich different, nachweisbar nur durch die
Anwendung der feinen Methode der dosierten LB-Behandlung.
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Eben dieser partielle Kalkgehalt aber bewirkt die bei- der
frither geiibten Methodik so auffillige Bevorzugung der Pommer-
Zone fiir die Gitterbildung, sei es daf3 er die Ursache fiir das Zustande-
kommen der Gitter an dieser Stelle iberhaupt ist (KGl,-Methode),
sei es daB er das langerdauernde Haften der Gitter an diesen Stellen
zur - Folge hat (K Gly- und L Gl-Methode).

Aus den Einzelheiten der vorangehenden Ausfithrungen diirfte
es wohl mit Sicherheit hervorgehen, daf die universelle, durch Gas-
fillung der Interfibrillirraume entstehende gittrige Zeichnung des
kalklosen Knochengewebes (Gitter IT) mit den von v.Reckling-
hausen; Apolant und Hanau-Bertschinger be-
schriebenen Gitterfiguren der Grenzzone im Wesen identisch ist. Die
Gitterfiguren jener Autoren stellen nichts anderes dar, als die Reste
der urspriinglich universellen Luftfilllung des ganzen kalklosen
Knochengewebes, die beim Schwinden der Filllung zuriickgeblieben
sind; oder aber sie stellen eine partielle Gasfilllung der tiber das
ganze kalklose Knochengewebe ausgebreiteten Interfibrillirraume
dar — partiell nur, weil dies durch die gewihlte Methode
(K Gly) bedingt ist.

Was die innerhalb des kalkhaltigen Anteils auftretenden
Gitter anlangt, so handelt es sich bei ihnen entweder um tangential
getroffene Partien kalklosen resp. partiell kalkhaltigen Knochen-
gewebes oder um die Bezirke der von Pommer aunfgedeckten
ungleichméaBigen, etappenartigen Verkalkung (konzentrisch iiber-
einander gestellte Halbringe usw.), oder aber sie stellen als eine
Erscheinung differenter Art (Gitter I) einfach den optischen Aus-
drock von Niveaudifferenzen der Oberfliche des Schnittes dar.

Weiter glaube ich bewiesen zu haben, daB alle jene regres-
siven Erscheinungen, die v. Recklinghausen und Apolant
an dem kalklesen Knochengewebe des osteomalazischen Knochens
beobachtet zu haben glaubten (Erweiterung praeformierter
Knochenhohlen, Neubildung von Kandlen und Spalten, Ver-
schwinden der Knochenkorperchen und Spaltriume w. a. m.)
anf irrigen Deutungen beruhen, die darauf zuriickzufiihren sind,
daB jene, wie auch die itbrigen Autoren infolge der gewihlten
Technik die wahre Verbreitung und das Wesen der Gitterfiguren
nicht zu erkennen und die beim Schwinden der Luftfillung
auftretenden Phénomene nicht richtig zu bewerten vermochten,

28%
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Mit zwingender Notwendigkeit ergibt sich hieraus die Folge-
rung, da die Anschauung der v. Recklinghausenschen
Schule, als seien die Gitterfiguren als ein Kennzeichen einer hali-
steretischen Kinschmelzung zu verwerten, nicht mehr haltbar ist.
Die Kenntnis der wahren Natur dieser Gitterfiguren lehrt,
daB die ganze Vorstellung einer typisch osteomalazischen, d.i.
halisteretisch-regressiven Knochenverinderung, soweit sie sich auf
jene Annahme griindet, nicht aufrechterhalten werden kann. Und
die Summe jener Tatsachen, die fiir eine einheitliche Genese des
kalklosen Knochens im ostemalazischen und rachitisehen Knochen
sprechen in dem Sinne, daf es sich stetsumneugebildeten,
noch unverkalkten Knochen handele — sie wurden noch
kiirzlich von Looser in so iiberzeugender Weise zusammenge-
stellt, — die Summe jener Tatsachen liBt es jetzt, nach Be-
seitigung der vermeintlichen Bedeutung der ,Gitterfiguren®, als
sicher erscheinen, daB die Annahme des Vorkommens bali-
steretisch-regressiver Vorgénge iitberhaupt fir den osteomala-
zischen und rachitischen Knochen wie fiir den normalen fallen
gelassen werden muB.

Zusammenstellung der im Text gebrauchten

Abkirzungen.

MI = Material I (Querschnitt einer osteomalazischen Rippe).

MII = Material II (Schnitt aus einem rachitischen Schideldach).

MIII = Material I1I (Lingsschnitt aus der Bruchstelle einer Fractura cruris
von einem einjihrigen Kinde mit reichlichem Callus).

M IV = Material 1V (Schnitt aus einem osteoplastischen Karzinom des Sternums).

M,V = Material V (Schnitt aus einem durch Periostimplantation erzeugten
Knochens iick vom Hund).

M VI = Material VI (Querschnitt des normalen Femurs eines 12jihrigen
Méadchens).

O = Original (unentkalkte Stiicke).

P, = unvollkommene Entkalkung durch Miillersche Fliissigkeit nach

Pommer.
= vollkommene Entkalkung durch M iille r sche Fliissigkeit.
= vollkommene Entkalkung durch v. Ebners Gemisch (Salzsiure+ kon-
zentrierter Kochsalzlosung). ‘

S = vollkommene Entkalkung durch Salpetersiure nach Schaffer.

G-Schnitte = Gefrierschnitte.

C-Schnitte = durch Alkoholither von Zelloidin befreite Zelloidinschnitte.

L Gl-Methode = Austrocknung durch Alkohol-Chloroform; GlyzerineinschluB.

P,
E
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L Z-Methode= Austrocknung durch Alkohol-Chloroform; Einschluf in dicke
Zuckerldsung.

LB-Methode = Austrocknung durch Alkohol-Chloroform; EinschluB in harten
Kanadabalsam nach Krukenberg.

K Gl,-Methode = Einbetten aus Wasser in Glyzerin.

K Gl,-Methode = Vorbehandeln mit starker Alaunlésung; Einbetten in Glyzerin.

K Gl,-Methode = Abwechselndes Eintauchen in starke Alaun- und Natriam
bicarbonicum-Lisung; Einbetten in Glyzerin.

K Z,-Methode — } den K Gl-Methoden entsprechend; aber Einbettung in dicke

K 2, Methode = Zuckerlosung.

K Z,-Methode =

Erkldarung der Abbildungen auf Taf X

Fig. 1. Gefrierschnitt aus einer osteomalazischen Rippe nach
unvollkommener Entkalkung durch Miiile r sche Fliissigkeit. Vor-
fairbung mit neutralem Ammoniakkarmin. Austrocknungsmethode.
GlyzerineinschluB.

Die Figur stellt den Befund unmittelbar nach dem
Auffallen des Deckglischens dar. Ka. Kn. = kalkhaltiger Knochen;
zierliche Zeichnung der luftgefiillten Knochenhohlen und Knochen-
kanilchen. 0.S.= osteoide Siume, von dichten gittrigen Gebilden
total erfiillt; nur schwach sehimmert noch das Rot der Karminfirbung
durch. T.0.S.= tangential angeschnittene osteoide S#ume; zu
Gittern innerhalb des kalkhaltigen Knochens fithrend. U.V.= Un-
gleichmifBige Verkalkungszone, zu iibereinander gereihten, konzen-
trischen Gittern fithrend (N#heres im Text). Rfl. = Resorptions-
flichen. M = Markraum.

Tig. 2—4. Verlauf der Luftentweichung an einer Stelle des vorigen Priiparates -
bei stiirkerer VergroBerung.

Fig. 2. Universelle Gitterbildung; Typ der Gitter IT (1.Stad.)
Ka. Kn. = kalkhaltiger Knochen. G.0.= Gitterbildung im
osteoiden Gewebe, G.Pz = Gitterbildung der Pommer -
Zone. G.Ka.= Gitterbildung innerhalb des kalkhaltigen
Knochens (vgl. U.V. Fig.1, Taf X). D.Knkp.= Durch-
schimmerndes Knochenkdrperchen.

Fig. 3. Partielle Gitterbildung (2. Stadium).

0.8. = osteoider, karmingefirbter Saum mit wohlgeformten,
luftgefiillten Knochenkorperchen. H. Kunkp. = aus der Gitter-
bildung heraustretendes Knochenkérperchen. G.Ka.= Gitter-
bildung im kalkhaltizen Knochen. G.Pz.— Gitterbildung in
der Pomm ey -Zone. L.BL = Luftblischen.

Tig. 4. Auf die Grenzzone beschrinkte Gitterbil-

dung (8. Stadium).
G.Ka. = Gltterbﬂdung im kalkhaltigen Knochen G.Pz. =



Fig. b.

Fig. 6.

Fig. 7.
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Gitterbildung der Grenzzone (P omm er - Zone). A.Knkp.=
AbgeblaBtes Knochenkérperchen (durch Luftaustritt).
Gefrierschnitt aus einer osteomalazischen Enostose (Rippe)
nach unvollkommener Entkalkung durch M iiller sche Fliissigkeit.
Vorfirbung mit Ammoniakkarmin. Austrocknung. Einbetten in

erstarrenden Kanadabalsam (Krukenberg).

Die verschiedenen Stadien der Luftfiillung im
geflechtartig geordneten kalklosen Knochengewebe.

G!= totale gittrige Luftfillung (Rasenfigur). G?= Zuriick-

treten der Rasenficuren vom Rand nach der Mitte zu. G®= Reste
der Luftfillung in der Umgebung einiger Knochenhohlen. Knochen-
hohlen teils selbst noch luftgefiillt (J. Knkp.), teils abgeblaBt. Bei
G*= Knochenhohlen kurz vor dem Luftaustritt; zum Teil verblaBte
Knochenhéohlen.
Knochenbalken aus einem rachitischen Schideldach. Un-
vollkommene Entkalkung durch M ii11 e r sehe Fliissigkeit. Zelloidin.
Aus dem Schnitt Zelloidin durch Alkoholdther entfernt. Vorfirbung
mit Himalaun. Differenzierung durch Salzsiurealkohol. Nach-
firbung mit Ammoniakkarmin. Austrocknungsmethode. Erstarrender
Kanadabalsam.

K.Kn. = kalkhaltiges, geflechtartig geordnetes Knochengewebe

mit luftgefiillten Knochenhohlen. O.Kn. = osteoide lamellos geordnete
Knochenauflagerung mit luftgefiillten Knochenhghlen und Fibrillen-
zeichnung,  O.Kn', = osteoides, geflechtartiz geordnetes Knochen-
gewebe mit deutlicher Fibrillenzeichnung. Pz. = dichtere, unregel-
mibige Luftfillung der P om m er - Zone (Naheres im Text). Qu. ==
Zeichnung der quergetroffenen Fibrillen.
Schnitt aus ‘dem Kallus einer Fractura cruris (einjdhriges Kind);
das gezeichnete Stiick stellt den Randteil der alten Kortikalis dar.
Unentkalkt. Gefrierschnitt.  Kohlensdurefiillung (K Gl-Methode).
Einbettung in dicker Zuckerlosung. Ka.Kn.= kalkhaltiger Knochen.
In ihm bei G I die zarte Zeichnung eines Gitters I (Niheres siehe im
Text). Die Striche setzen sich aus feinsten Trépichen zusammen und
sind abhingig von der Lamellenanordnung. O.8. = kalkloser Saum.
G II= Gitterfigur der Grenzzone (Pommer-Zone) vom Typ der
Gitter II. 1LKnkp. = luftgefillte Knochenkorperchen. a.Knkp. = ab-
geblaite Knochenkorperchen.

Die luftgefiillten Knochenkorperchen sind nur zum Vergleich
scharf gezeichnet; sie liegen im Priiparat jedoch nicht in derselben
Ebene wie das Gitter I, sondern héher.

Aus demselben Priparat.

Anpassung des Kohlensduregases an grobe Niveaudifferenzen des
derben Bindegewebes.

Schnitt aus dem K allus einer Fractura cruris (einjéhriges Kind);
unentkalkter Gefrierschnitt. Gegliht - Erstarrender Balsam.
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Die gezeichnete Stelle entspricht dem Randbezirk. alter Kompakta.
Man sieht bei Olimmersion auf das Schénste die feine Struktur des
lamellésen Knochengewebes.  Qu.F. = quergetroffene luftgefiillte
Fibrillenréhrchen. L.F. = lingsgetroffene luftgefiilite Fibrillenrohr-
chen. - Knkp. = Knochenhéhlen samt Ausliufern.

Fig. 10. Schnitt aus einem rachitischen Schideldach. Unvollkommen entkalkt.
Zelloidin. Zelloidin entfernt. Gegliiht. Einschluf in erstarrenden
Balsam.

Man sieht die sich wirr durchflechtenden Fibrillenrohrchen jn

dem geflechtartiz geordneten, verkalkten Knochenbilkchen.

XXIII.

Uber das Vorkommen von Glykogen in den
Kernen von Leberzellen.
Von
Dr. J. Karamitsas.
(Aus dem Pathologischen Imstitute der Universitdt Miinchen.)
Hierzu Taf. X1

Das Glykogen findet sich in den normalen Leberzellen diffus
in Tropfenform abgelagert. Seine Menge hingt im wesentlichen
von der Kohlehydratzufuhr ab. Nach dem Tode wandelt sich das
Glykogen in Zucker um; dieser Vorgang geht zuerst sehr schnell
vor sich, bis er eine gewisse Grenze erreicht hat, sodann nimmt
diese Umwandlung wieder mehr und mehr ab, so daB sich noch nach
Tagen in den ausgeschnittenen Leberstiicken reichliche Glykogen-
mengen finden konnen. Diese Zuckerbildung wird durch ein Fer-
ment bedingt, welches von der Leberzelle selbst produziert. w1rd,
(vgl. Pfliger).

_Bei Diabetes mellitus hat man bisher sehr Wechselnde Bllder
gesehen; dabei hingt natiirlich das Vorhandensein von Glykogen
zum Teil von den verschiedenen Graden des Diabetes ab. Nach
Naunyn besteht Dyszoamylie bei Pankreasdiabetes speziell in
der Leber, trotz starken Zuckergehaltes des Blutes,.d. h. er fand
in den Leichen an Diabetes verstorbener Menschen die Leber in
der Regel glykogenfirei.

Da auch die Fermentbildung eine wechselnde ist, so wird auch
das Glykogen bei starker Fermentbildung sofort,in Zucker um-
gewandelt. Bei allen Lebern ist sehlieBlich zu beruckswhtlgen
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