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XXII. 
Uber die bei der Luft- und Gasfiillung des 
Knochengewebes auftretenden Ph~inomene und 
ihre Deutung, insbesondere iiber die soge- 

nannten ,,Gitterfiguren". 
(Aus der Pathologisch-Anatomischen Anstalt des St~idtischeu Kra~kenhauses 

im Friedrichshain- Berlin.) 

Von 

Dr. G e o r g  A x h a u s e n ,  
vormaligern Volont~trarzt der Anstalt, Assistenzarzt an der Chirurgischen Klinik 

des Charit6-Krankenhauses zu Berlin. 
Hierzu Tar. X. 

Seitdem von v. R e c k l i n g h a u s e n  im Jahre 1891 die 
Methode der Luft- resp. Kohlensiiurefiillung in der pathologischen 
Histologie angewendet wurde, und seitdem die hierbei beobach- 
teten Phiinomene, die ,,Gitterfiguren", von ibm als ein Wahrzeichen 
destruierender, dem Abbau dienender Vorgi~nge 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 niiher zu, so findet man fast fiberall nur 
unbestimmt gehaltene Angaben fiber den genannten Gegenstand; 
m a n  gewinnt den Eindruck, als ob die den Angaben zugrunde 
liegenden Untersuchungen nicht immer bis in die Tiefe der Vor- 
gi~nge eingedrungen seien. Man fiberzeugt sich leicht, da] die 
yon v. R e c k 1 i n g h a u s e n und seiner Schule angegebene 
Technik (Untersuchung an ausgebrochenen Spongiosabi~lkchen und 
an Knochenspi~nen, die mit scharfem Skalpell abgehobelt wurden). 
die Ursache darstellt, da6 die Mehrzahl der Untersucher sich 
mit der Methode nicht recht befreunden konnte. Die Unsicherheit 
tier Methodik fiihrte dazu, dab die angegebenen Befunde meisten- 
tefls an Bestimmtheit undUberzeugungskraft durchaus zu wfinschen 
iibrig lassen. 5~ur vier Forscher sind es, die sich in den 15 Jahren 
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seit der ersten Veriiffentlichung yon v. R e c k l i n g h a u s e n  1) ein- 
gehender mit  dieser Frage befal3t haben (A p o 1 a n t ~), H a n a u 3)4), 

B e r t s c h i n g e r  5) und E. Meyer6 ) ) .  Sie alle benutzten aber das 

gleiche Untersuchungsmaterial wie v. R e c k 1 i n g h a u s e n 

selber (Balken und Spi~ne). Es liegt auf der Hand, da6 bei einer 
so groben Methode und bei der Dicke der erzielten Objekte die 

Bilder wenig iibersichtlich sein mul~ten, so dal~ Ti~uschungen und 

Mi~deutungen Tor und Ttir geiiffnet war. 

Die Fragen, die v o n v .  R e c k l i n g h a u s e n  und A p o -  
l a n t  a u f d e r e i n e n S e i t e ,  v o n H a n a u  und B e r t s c h i n g e r  

auf der anderen Seite umstri t ten wurden, bewegten sich fast  nur  

auf dem Boden der d i a g n o s t i s c h e n  B e d e u t u n g  der 
Gitter; und nicht einmal hierin konnte bis auf den heutigen Tag 

eine Einigung erzielt werden. Demgegeniiber t ra t  in jener Dis- 
kussion die Frage nach ihrem eigentlichen W e s e n und nach den 
G r f i n d e n  i h r e s  Z u s t a n d e k o m m e n s  ganz zurtick. 
Und doch sollte man meinen, dafl hier zunhchst der Hebel zur 

Kliirung auch des ersten Punktes einzusetzen hatte. Schon die 
Frage,  ob denn alle Bilder, die als Gitter beschrieben wurden, 

als einheitliche Erscheinungen aufzufassen seien, harrte der Er- 
ledigung. Vergieicht man die Abbildungen in der ersten Arbeit  

v. R e c k l i n g h a u s e n s  mit denen A p o l a n t s ,  H a n a u -  
B e r t s c h i n g e r s  und M e y e r s ,  so mu$ sich diese Frage 
als berechtigt sofort aufdriingen. 

1) v. R e c k 1 i n g h a u s e n ,  Die fibrSse oder deformierende Arthritis, 
die Osteomalazie und die osteoplastische Karzinose usw. Fcstschrift 
fiir R. V i r c h o w. Berlin 1891. 

2) A p o 1 a n t ,  Uber die Resorption und die Apposition yon t~-lochengewebe 
bei der Entwicldung bSsartiger Knochentumoren. Dieses Arch. ]31, 
S. 40, 1893. 

a) H a n a u ,  Bericht fiber die anatomische Untersuchung der Knochen usw. 
Correspondenzbl. i. Schweizer •rzte, XXII, 1892. 

~) D e r s e 1 b e, l)ber Knochenver~nderungen in der Schwangerschaft. 
Fortschr. d. Med. 1892, Nr. 7. 

s) B e r t s c h i n g e r ,  Uber das Vorkommen und die Bedeutung der 
v. R e e k I i n g h a u s e n schen Gitterfiguren. Dieses Arch. 147, S. 341, 
1897. 

e) M e y e r ,  lUber Rippenbrfichigkeit bei Geisteskranken. Arch. f. Psych. 
XXIX, S. 850, 1897. 
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Den Anregungen des Herrn Prosektor Dr. L u d w i g P i c k 
Iolgend, habe ich diese ~iir die grundlegende Auffassung der feineren 
Vorg~nge im pathologischen Knochen prinzipiell wichtige Frage 
zum Gegenstand eingehender Studien gemacht. Einen au]erordent- 
lichen, kaum hoch genug anzuschlagenden Vorsprung vor den 
frtiheren Untersuchern hatte ich dutch die MSglichkeit der An- 
wendung.des Gefriermikrotoms, das mir gestattete, gerade von dem 
in Frage stehenden Knoehenmaterial direkt in frischem oder in 
gehiirtetem Zustande oder auch naeh unvollkommener Entkalkung 
dutch M ti 11 e r sche Fltissigkeit glatte, ri~freie Scbnitte bis herunter 
zu 20 # anzufertigen. Welter land ich, dal~ auch Zelloidinschnitte 
der verschiedenen Knoehen nach der Entfernung des Zelloidins 
dureh Alkoholi~ther zur Herstellung der Luftftillung vorztiglich 
geeignet sind; es gilt dies ganz besonders ftir die unvollkommen 
cntkalkten Stticke. Ja ich land, da~ aueh vollkommen mit Salpeter- 
sgure - -  nach S c h a f f e r - -  entkalkte Schnitte bei geeigneter 
Technik sehr gut zur Luftftillung brauchbar sind, was von v. R e c k - 
1 i n g h a u s e n vollkommen in Abrede gestellt wurde. Auf diese 
Weise stand mir ein fast unbegrenztes Untersuchungsmaterial zur 
direkten und vergleichenden Untersuehung zur Verftigung. 

Wenn ich aueh keineswegs behaupten will, da~ das bisher 
Festgestellte das Gebiet der in Rede stehenden Fragen vollkommen 
erschSpft, wenn ich im Gegenteil bier und da Punkte bertihren mu6~ 
die wiederum eine weitere Verfolgung verdienten, so glaube ich 
doch sagen zu dtirfen, da~ wit in den wesentlichen Punkten zur 
Klarheit gekommen sind, daft wit, wie ich glaube, das Wesen der 
optischen Phi~nomene aufzudeeken~ vermOgen. 

Dementsprechend glaube ich auch, yon der diagnostisehen 
Bedeutung der Gitterfiguren cine besser begriindete Vorstellung 
gewonnen zu  haben, die allerdings yon den bisher giltigen An- 
schauungen in den Hauptpunkten abweicht. 

Als wesentliches Ergebnis der folgenden Untersuchungen 
m(ichte ich bezeiehnen, da~ wit d i e A n n a h m e e i n e r d i a - 
g n o s t i s c h e n  B e d e u t u n g  d e r  G i t t e r f i g u r e n  i m  
S i n n e  h a l i s t e r e t i s c h e r  P r o z e s s e  a l s  u n z u -  
t r e f f e n d  a b l e h n e n  m u l ~ t e n ,  u n d  d a ~  w i t  d i e  
y o n  v. R e e k l i n g h a u s e n  u n d  s e i n e r  S c h u l e  v e r -  
t r e t e n e  A u f f a s s u n g  d e s  o s t e o m a l a z i s c h e n  
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P r o z e s s e s  f i b e r h a u p t  i n  d e n  w e s e n : t l i c h e r t  

P u n k t e n  a l s  n i c h t  h a l t b a r  e r w e i s e n  k o n n t e n .  

W e n n  wi t  den  begreif i iehen W u n s e h  haben l  dal~ in  diesen 

pr inzipiel len D ingen  e inmal  K l a r h e i t  auf  G r u n d  einer e inhe i t l i ehen  

A n s c h a u u n g  gesehaffen werden  m5ehte ,  so sei es mi r  ges ta t t e t ,  eine 

ausft ihrl iehe Dar l egung  der  ganzen  Verh~l tnisse  zu geben  u n d  eine 

genaue  A n g a b e  der  Befunde  zu m a e h e n ,  die uns zu der  angegebener t  

S t e l l ungnahme  veranlal3ten.  

I. D i e  b i s h e r  t i b e r  d i e  G i t t e r f i g u r e n  b e -  

k a n n t e n  T a t s a c h e n  u n d  d e r e n  D e u t u n g .  

1. Die  Leh re  der  v. R e c k l i n g h a u s e n s c h e n  Sehu le :  D i e  

Gi t t e r f iguren  als A u s d r u c k  eines regress iven Vorganges .  

Den Anl~l~ zu den betreffenden Untersuehungen boten gewisse optische 
Unterschiede in dem Aussehen der KnochenkSrperehen der kalklosen S~tume 
und der kalkhaltigen Substanz-- Unterschiede, auf die iibrigens sehon vorher von 
P o m m e r eingehend hingewiesen worden war. Sie erweekten in v. R e c k - 
l i n g h a u s e n  die Vermutung, daft in den S~umen ein S e h w u n d  von 
KnoehenkSrperchen effolge. Um dieser Vermutung welter nachzugehen, war 
es sein Bestreben, ,,alle H5hlen und Kan~lehen der Kiaoehensubstanz bis irt 
die feinsten Verzweigungen hinein kenntlich zu machen". Hierzu diente ihm 
zun~chst die von der normalen Anatomie her bekannte Luitfiillung der Knochen- 
kSrperchen, und in zweiter Linie benutzte er ehemisel~ freiwerdende Kohlen- 
s~iure zur Fiillung der Hohlr~iume. lJ'ber die Einzelheiten der Methodik werde 
ich spi~ter kurz zu spreehen haben. Bei gelungener Gasfiillung konnte nun 
v. R e c k l i  n g h a u s e n an dem u der KnochenkSrperehen (saint Aus- 
l~ufer) im kaakhaltigen Knochen einerseits und im kalklosen Knoehengewebe an- 
dererseits Untersehiede feststellen. ,,Ist die Fiillung gelungen, so iiberzeugt man 
sieh leieh~, dal~ die voltsti~ndig kalklose Zone g ~t n z 1 i c h f r e i b 1 e i b t. In 
ihr sind die Leiber der KnochenkSrperchen noch zu erkennen, Wenn auch oft 
verblal]t." Dies erkl~rt sich v. R e c k 1 i n g h a u  s e n so, daft ,,die Kohlen- 
s~ure in sie auch yon ihren Nadabarn her nieht eindringt, trotzdem gerade 
diese besonders stark gefiillt und ituflerst kdiitig sind ~ Er hat den Eindruck, 
daft ,,die KnoehenkSrperchen sehliefilich sehwinden und damit die kalklose 
Zone zu einer ganz hyalinen Substanz werden kann, indem die ~berreste der 
allen Knochensubstanz miteinander versehmelzen." 

Als neues, bisher unbekanntes Ph~tnomen fand nun v. R e c k l i n g -  
h a u s e n bei gleieher Behandlung der Pr~tparate die Gasfiillung yon Rgumen, 
die neben den KnoehenkSrperehen existieren mul~ten. Diese R~iume muBten 
naeh dem Bflde, das die Gasffillung ergab, feinste Spaltraume darstellen, da 
die Bflder sieh im grol~en und ganzen aus feinsten Striehen zusammensetzten. 
Und da diese Str[ehe viel~ach sieh kreuzten, bezeichnete v. R e c k 1 i n g - 
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h a u s e n die gefundenen Bflder als ,,Gitterfiguren". Uber die Einzelheiten 
der Morphologie dieser Gitter verweise ich aaf die Originalarbeit. 

Uber das Auftreten der Gitter gibt v. R e e k 1 i n g h a u s e n an, dal$ 
sie g a n z  v o r z u g s w e i s e  a n  t i e r  G r e n z e  d e s  k a l k l o s e n  
G e w e b e s  g e g e n  d a s  k a l k h a l t i g e  g e l e g e n  s i n d ,  also an 
der Stelle, die der kSrnig-kriimeligen Grenzzone P o m m e r s entspricht.  
,,Wo kalldose S~ume deutlich hervortreten, kann man am siehersten auf das 
Erscheinen yon Gittern reehnen." Ganz besonders aber hebt  v. R e e k 1 i n g - 
h a u s e n hervor, dab ,,die Gitter nut  die Grenze dieser kalklosen S~ume 
erreiehen, ]edoch r e g e l m ~ l ~ i g  d a s  k a l k l o s e  G e b i e t  n i e h t  
b e s c h r e i t e n;  hSehstens sind hier vereinzelte luftgefiillte Kan~lehen oder 
aueh federartige Figuren vorhanden".  Welter land v. R e e k I i n g h a u s e n ,  
dab sich die Gitter gerade an der Grenzlinie der P o m in e r -  S~ume gegen 
die kalklosen S~ume am l~ngsten hielten und hier noch lange als ,,kleine Schraffie- 
rungen auf brgunlichem Grunde hervor t re ten" .  Hieraus schlol] er, da6 ,,hier 
die Spaltr~iume am weitesten sind, abet auch daft sie gegen die kalklose Substanz 
hin abgesch!ossen sind".  

Wenn aber auch die Grenzzone den bevorzugten Lokalisationsort der 
Gitter darstelle, so fehlen sie auch keineswegs innerhalb der kalkhaltigen Ab- 
schnitte, v. R e c k 1 i n g h a u s e n beschreibt sie hier als ,,dunkle Streifen, 
welehe sieh aus riehtigen Gitterfiguren zusammensetzen, grSl~tenteils konzen- 
trisch mi t  den Lamellen in einigem Abstande yon den R~ndern des B~ilkchens 
verlaufen, bald gleichm~tfiig breit  sind, bald aus vergrSfierten, nebeneinander 
aufgereihten KnochenkSrperehen entstanden zu sein seheinen. Derartige dunkle 
Streifen, welehe ganze Reihen yon Gitterfiguren darstellen, stehen nieht  nur 
parallel den Balkenrgndern, sondern durchbrechen aueh die Lamellensysteme 
nach der Art  der perforierenden Kangle. Andererseits treten sie aueh innerhalb 
der Kittl inien als sehalenfSrmige Gebflde hervor" .  

Die Morphologie der Gitter ergab eine so auffallende Analogie mit  der 
fibrill~ren Struktur des Knochengewebes, da3 v. R e c k l  i n g h a u s e n die 
Spaltrgume unmittelbar mit  den I n t e r f i b r i 11 ~ r r g u m e n v. E b n e r s 
identifizierte. Es handel te  sich naeh ihm bei den luftgefiillten Spaltr~umen 
um ,,natiirliche, elne Fliissigkeit enthaltende Hohlr~ume, welehe nicht  erst (lurch 
ZerstSrung oder kfinstliehe AuflSsung fester  Fasern erzeugt worden sind, welche 
also, nach ihrem ganzenVerlauf zu urteilen, zwischen den Knoehenfasern inner- 
halb der bier anzunehmenden Kit tsubstanz gelagert erscheinen." Nicht reeht  
vereinbar hiermit  ]edoeh erseheint die weitere Angabe, da~ ,,die Interfibrillar- 
sp~ltehen nachweisllch aus den Knoehenkanglchen entstehen, indem diese ihre 
sehlanke Gestalt und ihre glatte Kontur  einbiil~en, indem sie erweitert werden 
auf Kosten der festen Knochensubstanz".  

Alle diese Spaltr~tume faBt v. R e e k 1 i n g h a u s e n als intra vi tam 
im fertigen Knochen n e u g e b i 1 d e t auf und erblickt in ihrer Ents tehung 
elnen r e g r e s s i v e n V o r g a n g. ,,Es ist ersiehtlieh, da6 die hier geschil- 
derten Zust~nde inmitten des alten fertigen Knochengewebes beginnen mi t  
einer Bfldung yon Kanalen und Spalten auf Kosten der festen Grundsubstanz; 
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also mit  einem Schwund derselben, zun~ichst desjenigen Bestandteils, weleher 
die Kittsubstanz zwischen den Knochenfasern darstellt. Sp~tter kSnnen die 
Fasern selbst zerstiickelt, in KSrner zerlegt werden,  aber ebenso kann auch 
eine allmi~hliehe Abschmelzung des kalklosen Knochenknorpels erfolgen, Sehieht 
~iir Schicht, ohne da6 derselbe kriimelig wiirde. Oenkbar is~ es sogar, dal~ die 
Fasern des Knochenknorpels, selbst ihre Stiicke zu der homogenen Masse, als 
welehe die osteomalazischen Zonen sich darstellen, zusammenbacken, indem 
in ihr gleichzeitig alle alten Kan~le und neue Spalten schwinden. Beriicksichtigt 
man die au6erordentliche Feinheit der jfingsten Interfibrill~rspalten, den ferneren 
Umstand, dal~ die Knochenzelle auch da, wo die Gitterfigar recht in dem Leib 
des KnochenkSrperchens ihren Sammelpunkt findet, schwer nachzuweisen ist, 
also sicherlich in keinen aktiven Zustand der Zellteilung usw. geraten ist, bedenkt 
man ferner das anf~ngliehe Fehlen solcher Offnungen gegen die Markriiume hin, 
welche den Zellein~itt yon dieser Seite her ermSgliehten, so mu6 man in dam 
ganzen Vorgang sicherlieh eine chemische AuflSsung mittels des dm'chstrSmende~ 
Gewebssaftes sehen. Da diese Einsehmelzung inmitten des kalkhaltigen Knoehens 
undenkbar ist, ohne da6 von Anfang an die Kalksalze mit  der Kittsubstanz 
gleiehzeitig gelSst werden, so kSnnen wir logischerweise nieht umhin, anzunehmen, 
dab hierbei die noch eine ]~ngere Zeit Iest und siehtbar bleibende Zone kalldoser 
Knoehensubstanz nich~ verfliissigt wird, wenn nicht etwa das Knochenmark 
seine Pioniere zum lakunitren Abbau gegen diesen Knochenknorpel aussendet." 

Aber sogar den Anfang g r 5 b e r e r V e r a n d e r u n g e n erbliekt v. R e e k- 
1 i n g h a u s e n in diesen Spaltr~umen. Einmal sollen dutch H~ufung der feinen 
interfibrill~ren SpaltrEume (dureh vorschreitende Einsehmelzung der Grund- 
substanz) ,,fSrmliehe interlamell~re Spalten" entstehen, die, wenn sie die kalk- 
losen Lamellen eines H a v e r s schen Systems ringfSrmig umgeben, diese vSllig 
y o n  d e r  k n S c h e r n e n  U m g e b u n g  a b t r e n n e n  k S n n e n .  
In gewissem Umfange mSehte v. R e e k 1 i n g h a u s e n solchen grSberen 
Spalten der Nutrition dienende Funktionen zuschreiben. ,,Liegt es doch nieht 
fern, die gittrigen Interfibrilliirspalten, da sie die erweiterten alten Knoehen- 
kan~lchen, die Saftkaniilchen des Knochens mit einschliel~en, als Salt- und 
die dutch ihren ZusammenfluB entstandenen li~ngeren Stra6en al~ Lymph- 
spalten des Knochengewebes zu betrachten." 

Weiter aber glaubt v. R e c k 1 i n g h a u s e n ; da6 sehliefllich diese Spalten 
Markzellen und Gef~l~e eintreten lassen und so zu V o 1 k m a n n sehen Gefiil~- 
kan~ilen oder auch zu Resorptionsr~umen sich umwandeln. 

]Naeh allem erblickt v. R e c k 1 i n g h a u s e n in dem Auftreten der 
Gitterfiguren , , e i n  W a h r z e i e h e n  d e r  E i n s e h m e l z u n g . "  

Da nun aber von ibm ausdriieklich angegeben wurde, da6 die gleichen 
Figaren auch am raehitischen und am normalen, besonders am wachsenden 
Knoehen gefunden werden, mul~te v. R e c k 1 i n g h a u s e n in richtiger 
Konsequenz auch hier das Vorkommen einer halisteretisehen Einsehmelztmg 
unter Spaltraumbfidung als vorhanden nahe ]egen. 

Von A p o l a n t ,  einem Schiller v. R e e k l i n g h a u s e n s ,  warden 
die Ph~nomene der Gasfiillung im einzelnen waiter verfolgt. Die Hauptidee 
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v. R e c k 1 i n g h a u s e n s kommt in seinen Ausfiihrungen noch sch~rfer 
z u m  Ausdruck; er spricht es deutlich aus, dal~ ,,die unter pathologischen 
u auftretenden G i t t e r  g a n z  v o r z u g s w e i s e  a l s  
A u s d r u c k  e i n e r  E n t k a l k u n g  a n g e s e h e n  w e r d e n  
m f i s s e n " .  Nach ihm handelt es sich ,,sowohl bei der Auffaserung 
des hyalinen KJlorpels, wie bei der Gitterbildung im Knoehen um eine 
Zerlegung der Grundsubstanz in ihre etementaren Bestandtr in die Fibrillen", 
und er nimmt an, da6 an der Grenze des kalklosen Anteils gegen den kalkhaltigen 
Knochen (in der kSrnig-krfimeligen Grenzzone P o m m e r s) ,,neben einer 
Einschmelzung der zwisehen den Fibrillen liegenden Substanz auch ein Unter- 
gang der Fibrillen selbst zustande komm~". 

Die durch die Gasffillung naehgewiesenen R~ume teilt A p o 1 a n t in 
zwei Gruppen: 

1. solche, diedureh E r w e i t e r u n g  p r ~ f o r m i e r t e r  H S h l e n  
u n d K a n ~l e entstehen; 

2. solehe, die wirkliche N e u b i 1 d u n g v o n K a n ~ 1 e n darstellen. 

An erster Stelle beschreibt Ap el a n t  Erweiterungen von KnochenhShlen 
und ihren Auslhufern, die schlie•lieh zu einem Z u s a m m e n f l u 6  derselben 
f~ihren; er bilde~ gro6e gasgeffillt, e R~ume ab, die noch vielfach ihre En~s~ehung 
aus zusammengetretenen erweiterten KnochenhShlen anzeigen sollen. A p o-  
1 a n t beruft sieh im Zusammenhang hiermit auf die von,L o s s.e n ,  S o 1 o - 
w e i t s c h i e k u. a. besehriebenen Bilder, bei denen die einfache mika'oskopi- 
sche Untersuchung eine Erweiterung vorhandener KnoehenhShlen und itlren 
Zusammenflul~ zu Gef~l~kan~len naehgewiesen haben sell. Schon neben diesen 
Erweiterungen sol] nun auch eine Neubildung feinster Kan~le in der tmmittel= 
baren Umgebung so]cher KnochenhShlen en~stehen kSnnen, woftir A p o 1 a n t 
ebenfaJ_ls Abbildungen gibt. Unabh~ngig abet yon ilmen sollen solche Neu- 
bildungen an anderen Stellen in diehtgedr~ngter Anordnung entstehen, deren 
Ausdruek bei Gasfiillung die typisehen Gitterfiguren sind. A p o 1 a n t be- 
sehreibt z w e i Arten yon Gitterfiguren - -  auf alle diese Einzelheiten komme 
i c h s p ~ t e r n o e h z a r t i c k - - :  dieeinen, die i n n e r h a l b  d e s  k a l k h a l -  
t i g e n  K n o c h e n g e w e b e s  liegen und sieh oft fiber eine g r S l 3 e r e  
F1 g c h e ausdehnen, sind zarter mid durehsiehtiger; sie bestehen ,,aus 
kleinen Strichelehen und maehen oft bei fliich~iger Betrachtung den Eindruek 
von ,,oberflgehlichen Kratzeffekten". Von ilmen gibt die Fig. 8, Tar. X der 
Arbeit A p o 1 a n t se ine  Vors~ellung. Ieh will sie Oitter I nennen (vgl. meine 
Fig. 7, Tar.X), Dies miissen auch wohl die Gitter gewesen sein, die der bei 
v. R e e k 1 i n g h a u s e n gegebenen halbsehematischen Zeiehnung zugrunde 
gelegen haben. 

Die andern sind im Gegensatz hierzu so dicht gedrgngt, und die sie zu- 
sammensetzenden Linien so tiefsehwarz, dal~ ihre Zusammensetzung ztmgehst 
schwer zu erkennen ist; erst beim Abblassen erkennt man bier und da das 
Gewirr der sieh regelmgfiig durehkreuzenden seharfen Linien. Das sind 
die Gitter, die ganz. vornehm]ieh der kSrnig-krfimeligen Grenzzone an- 
gehSren, und die aueh von v. R e c k l i n g h a u s e n  im  Tex~ eingehond 
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besehrieben wurden. Ieh will sie als Gitter II bezeichnen (vgh meine Figg. 4 
und 7, Tar. X). 

Wie v. R e c k l i n g h a u s e n ,  gibt auch A p o l a n t  an, dat~ diese 
Gitterfiguren auf die P o m m e r - Zone beschr~nkt seien und besonders n i e h t 
i n  d i e  k a l k l o s e n  S ~ u m e  h i n e i n r e i e h e n .  Er glaubt aueh, 
einen sicheren Beweis erbringen zu kSnnen, dab die Annahme v. R e c k 1 i n g - 
h a u s e n s zutrifft, dab ngmlieh die Gitterfiguren in der P o m m e r - Zone 
einer p a r t i e 11 e n E n t k a I k u n g ihre Entstehung verdanken m ii 11 t e n. 
Dies in dem Sinne, daft in diesem Bezirk dureh die paxtielle Entkalkung an vielen 
Stellen, wo vorher Kalk gewesen war, Flfissigkeit getreten sei, die dann dutch 
das Gas verdr~ngt warde, w~hrend an anderen Stellen der noch vorhandene 
Kalk fiir die ,,Versteifung der Interfibrill~rr~ume sorge"; andererseits soUte 
am vSllig entkalkten Saum dutch das Fehlen ]eden Kalks ein Zusammensinken 
resp. ein Zusammenbaeken der Fibrillen zustande kommen, wodurch eine Injek- 
tion zwisehen ihnen gelegener Spaltrgume nicht mSglieh sei. Diesen Beweis 
glaubte A p o 1 a n t dadureh erbringen zu kSnnen, dag er ghnliche Symptome, 
n~mlieh Erweiterung pr~formierter HShlen und Neubildungen yon gasffillbaren 
Spaltr~umen aueh im n o r m a l  e n K n o e h e n feststellen ztt k5nnen glaubte, 
wenn er ihn mit v. E b n e r s c h e m  Gemisch u n v o l l k o m m e n  e n t -  
k a 1 k t e. Er benutzte hierzu Knochen s c h 1 i f f e ,  die er nach Austrock- 
nung in hartem Balkan einsehlofl. A p o 1 a n t ging yon der folgenden Voraus- 
setzung aus: ,,Wenn dem Sehliff so viel Kalk entzogen ist, dab seine Steifigkeit 
darunter nicht gelitten hat, dal~ also das Gewebe nicht zusammenbackt, so mfissen 
an Stelle derj enigen Partien, an denen vorher Kalk gewesen ist, R~ume entstehen, 
die sieh nunmeb.r mit Luft ffillen." Es mfifiten dana also ~hnliehe Bilder eat- 
stehen wie in der P o m m e r -  Zone des osteomalazischen Knochens. Diese 
Voraussetzung schien sich zu erfiillen. 

Zun~chst sab A p o 1 a n t bei unvollkommener Entkalkung ,,die Kan~l- 
ehen und HShlen in auff~lliger Plumpheit; die Quersehnitte der Kan~lehen 
erseheinen als recht erhebliehe LScher". Je 1Enger die Entkalkung dauerte, 
desto reiehliGher wurden diese Bilder. ,,Werden nun diese R~ume allseitig 
erweitert, so sind derartige Bflder yon den bei Osteomalazie vorkommenden 
Gittern kaum zu anterseheiden." Und welter: A p o 1 a n t land, da6 ,,neben 
diesen einfaehen Erweiterungen in hervorragendem Grade durch die Entkalkung 
Figuren erzeugt werden konnten, die mit den pr~formierten Kan~len absolut 
nichts zu tun haben, sondern frei im Gewebe entstehen und in direkteste Analogie 
mit den richtigen Gittern gebracht werden kSnnen". ,,Bei noch st~rkerer Ent- 
kalkung entsteht fiber ausgedehnte Flachen gleichmaflige KSrnung, die sich 
bei starkererVergrSflerung als dichteste Kanalinjektion erweist." Und wenn 
schlie$lich A p o 1 a n t bei der weiteren Entkalkung unter Anwendung tier 
Luftffillung ,,neben der dichtesten In]ektion, die kaum noeh Details erkennen 
lie$, v f l l i g  h y a l i n e  Massen fand, bei denen so gut wie keine In- 
]ektion mehr zu beobachten war", so glaubte er, dal~ in diesen hyalinen 
Paxtien die E n t k a l k u n g  v o l l k o m m e n  erfolgt sein mu~te, und 
dal] bier, gerade wie in den osteoiden S~umen, die Verbackung der Fibrfllen 
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erfolgt war, die eii~e Injekt ion der interfibrill~ren R~iume n ich t  mehr  

zulielt. 
So sehien aneh der experimentelle Nachweis fiir die yon v. R e c k 1 i n g - 

h a u s e n angenommene  Na tu r  der Gitterfiguren erbraeht  zu sein. 

Dieser Anschauung  ist  v. R e c k l i n g h a u s e n  und  seine SchuleX) 

meines Wissens bis zum heut igen  Tage t reu geblieben; auf die weiteren An-  
gaben feinerer Details, die yon  v. R e c k 1 i n g h a u s e n ~) noch vor wenigen 

Jahren  gemacht  wurden,  will ich hier n icht  eingehen, weft sie die folgenden Aus= 

f i lhrungen nieht  z u  beeinflussen vermSgen. 

2. D i e  L e h r e  H a n a u s :  D i e  G i t t e r  a l s  Z e i c h e n  e i n e r  u n v o l l ,  

k o m m e n e n  V e r k a l k u n g  n e u g e b i l d e t e n  K n o c h e n g e w e b e s .  

Die Ausff ihrungen H a n a u s gri lndeten sich zun~tchst auf die Befunde,  

die er an  den teilweise kalklosen Osteophyten des Sch~deldaehes yon normalen  

Puerperis und  an  den iibrigen Knochen desselben Materials machte ,  an  denen 

sich ebenfalls unverkalk te  Anteile in reicher Verbrei tung vorfanden.  Hier,  
wo insbesondere das gehmdene  g e f 1 e e h t a r t i g g e o r d n e t e Knoehengewebe 

mi t  Bes t immthe i t  annehmen  lieB, daft der vorhandene  kalklose Antefl n e  u -  
g e b i I d e t e s u n v e r k a 1 k t e s Knochengewebe darstellte, land H a n a u 

ilberall an  den Stellen der beginnenden Verkalkung ( P o m m e r - Zone) des 
gefleehtartig geordneten Knoehens die ausgedehntes ten  Gitterfiguren; und  

genau so auch an der P o m m e r - Zone der kalklosen 1 a m e 11 5 s e n S~ume 
des gleiehen Materials. Hieraus glanbte H a n a u schliefien zu dfirfen, dal~ 

die Gitterfiguren keineswegs eine p a r t i e 11 e E n t k a 1 k u n g beweisen 

kSnnten,  sondern dab sie einzig und  allein eii~en unvol lkommenen  Kalkgeha] t  

bewiesen, der ebensogut durch eine u n v o 11 k o m m e n e V e r k a 1 k u n g 
hervorgerufen werden konnte.  Seine Anschauungen  lieB H a n a u sp~ter dutch  

seinen Schiller B e r t s c h i n g e r welter ausfiihren, dem wit  eine aus- 

gezeichnete  Arbeit  fiber diesen Gegenstand verdanken.  
B e r t s c h i n g e r wies zun~chst  daraui  hin, dab die Deu tung  der 

w e i t e n gasgefilllten KnochenkSrperchen,  wie A p o 1 a n t sie beschrieben 

hat te ,  als e r w e i t e r t e KnochenhShlen ebensowenig zwingend sei, wie die 

gleichen Angaben L o s s e n s und  S o 1 o w e i t s c h i e k s, well n icht  hin- 
l~inglieh ausgesehlossen werden konnte,  ob es sich nieht  bei diesen Knoehen-  

h S h l e n u m d i e  s t e t s  w e i t e n  KnoehenhShlen g e f l e c h t a r t i g g e o r d =  
n e t e n Knoehengewebes handle.  Welter wies B e r t s c h i n g e r darauf  
bin, dab die im Innern  des kalkhal t igen Knoehens  auf t re tenden Gitterfiguren 

leicht dadurch vers tandl ieh werden konnten,  dab es sich u m  T a n g e n t i a 1 = 
s c h n i t t e un terha lb  oder oberhalb der Schnit tebene liegender kalldoser 
S~tume oder riehtiger deren kSrnig-krilmeliger Grenzzone handeln  konnte.  U n d  

1) Vgl. M. B: S e h m i d t ,  A1]g. Pathologie and  patholog.  Anatomie  der 

Knoehen.  Lubarsch-Oster tags  Ergebnisse 4. J a h r g .  1898 S. 531.. 
~) v, R e c k 1 i n g h a u s e n ,  Thioninf~rbung am rachit ischen Knochen.  

Verhandl. der Deutsehen Patholog. Gesellsehaft 190L 
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auch wenn dies nicht zutr~fe, w/ire das Vorkommen unvollkommen kalkhaltiger 
Bezirke im kalkhaltigen Knochenantefl nach den Untersuchungen P o m m e r s 
viel eher als eine ungleichm~l~ige Verkalkung denn als Zeichen der Entkalkung 
aufzufassen. Gerade das Auftreten solcher Stellen m i t t e n im kalkhaltigen 
Knoehengewebe bereite der Vorstellung der Entkalkmlg eine grol~e 8chwierigkeit. 
Denn wie kSnnte die entkalkende Fliissigkeit, die yore Knochenmark her, yon 
den Si~umen andr~ngt, gerade die Mitre angreifen, w~hrend sie die zun~tchst- 
liegeaden Teile intakt  l~l~t? 

Die Richtigkeit der Befunde A p o 1 a n t s bei seinen Entkalkungs- 
versuchen wird von B e r t s c h i n g e r in keiner Weise bestritten. Wohl 
abet weist er mit  voller Berechtigung darauf hin, dag diese Versuche nur die 
M 5 g 1 i c h k e i t beweisen,, dab die Gitter a u c h auf dem Wege der Ent- 
kalkung entstehen kSnnen, nicht im geringsten aber die N o t w e n d i g k e i t ,  
d ab  sie unter natiirlichen Verhiiltnissen dieser lind keiner anderen Ursache 
ihre Entstehung verdanken m ii s s e n. 

Die eigenen Untersuehungen ]3 e r t s e h i n g e r s erstreeken sieh auf 
weitere Falle yon physiologischer Osteomalazie von Puerperis, auf F~lle von 
Rachitis, auf Kallustefle, fStalen Knochen u. a.m. Bei der Darstellmlg der 
Gitterfiguren, die naeh der Austroeknungsmethode (N~theres sparer) erfolgte, 
fand B e r t s c h i n g e r eine aufierordentlich reiehe Entwicklung der Gitter, 
eine viel reichere, als sie yon v. R e c k 1 i n g h a u s e n angenommen wurde. 
Die Untersuehungen ergaben unterschiedslos, dab ,,sich in sgmtlichen nach 
der Austrocknungsmethode angefertigten Pr~paraten, welche kalklosen oder 
unvollkommen kalkhaltigen Knochen enthielten, auch typische Gitterfigurert 
nachweisen liel~en". 

Nach den Angaben B e r t s c h i n g e r s  war die Lage dieser Gitter 
die Grenze des kalklosen Knochens gegen den kalkhaltigen, also die Zone des 
unvollkommen kalkhaltigen Knochens ( P o m m e r - Zone). Da nun bei dem 
gxSBten Teil des untersuchten Materials nichts ftir das Vorhandensein yon 
Entkalkungsprozessen spr~iche (gefiechtartig geordnetes Knochengewebe des 
puerperalen Osteophyts! Kallus! wachsender IGnochen!), so miisse das Auf- 
treten der Gitterfiguren in diesen F~llen einzig and allein als ein Zeiehen einer 
u n v o l l k o m m e n e n  V e r k a l k u n g  aufzufassen sein. B e r t -  
s e h i n g e r sehlog, dag ,,die Gitterfigm'en wohl fast stets gerade im Knoehen- 
gewebe vorkommen, welches, neugebfldet, seinen mangelhaften Kalkgehalt 
lediglieh einer unvollkommenen Verkalkung verdankt".  Objektiv betraehtet, 
s e i e n s i e n i e h t s w e i t e r a l s , , e i n  K r i t e r i u m  e i n e r  o d e r  m e h r e r e r  
F o r m e n  d e s  u n v o l l k o m m e n e n  K a l k g e h a l t s  d e s  K n o e h e n -  
g e w e b e s ". Und hieraus ergebe sieh Ms weitere Folge, dag ,,die Gitterfiguren 
im besonderen aueh nieht als Beweismittel fiir das Zustandekommen e i n e r  
Kalkberaubung bei Osteomalazie oder bei Knoehengesehwiilsten zu verwenden 
sind". Naeh alledem gelangten H a n a u - B e r t s e h i n g e r  in ~ber- 
einstimmung mit der Auffassung, die P o m m e r in seiner klasNsehen Arbeit 
niedergelegt hatte,  zu einer A b l e h n u n g  h a l i s t e r e t i s e h e r  P r o -  
z e s s e im osteomalazisehen Knoehen fiberlaaupt. 
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3. Die  gegenwii~rtige B e u r t e i l u n g  der  S t re i t f rage .  

Sieht man die Literatur daraufhin dutch, welehe yon beiden Anschau- 
ungen bei ma6gebenden Untersuehern Unterstiitzung findet, so erkennt man, 
dal~ bis zum heutigen Tage eine Einigung nicht erzielt worden ist. 

In den Untersuchungen, die E. 5 I e y e r  unter O r t h  1897 an den 
Rippen yon Geisteskranken anstellte, folgte er in der Technik und in der 
Deutung der Betunde durchaus den yon v. R e c k 1 i n g h a u s e n gezogenen 
Bahnen. Auch er untersuchte ausgebroehene Spongiosabalken, und die bei- 
gegebenen Abbildungen zeigen deutlich, wie wenig charakteristisch die schwarzen 
dicken Massen im Innern des kalkhaltigen Knochens bei dieser Technik sin& 
Von Interesse ist, wie ich nebenbei bemerken mSchte, dal~ M e y e r diese 
Bilder ebenso im Innern des kalkhaltig'en Knoehengewebes land, wenn der 
untersuehte Knochen osteomalazisch oder wenn er nicht osteomalazisch war. 

Aber auch in den VerSffentliehungen der ]etzten Zeit finder sich eine 
durchaus getrennte Stellungnahme der Autoren. 

W~thrend S c h m o r 1 sieh z. B. auf Grund eigener Erfahrungen 
den Standpunkt H a n a u s zu eigen maeht, wiihrend 0 r t h sich dahin aus- 
spricht, dal~ die yon v. R e c k 1 i n g h a u s e n angenommene diagnostisehe 
Bedeutung der Gitterfiguren sieh ,,leider nicht hat besti~tigen lassen", bezeiehnet 
M. B. S c h m i d t die Gitterfiguren als einen Begriff, der ,,als das geforderte 

�9 hisr Merkmal der Halisterese betrachtet werden kaIm", und nimmt 
auch gegeniiber den Ausfiihrungen t t  a n a u s und B e r t s c h i n g e r s 
ftir die Richtigkeit der Angaben und Deutungen v. R e e k 1 i n g h a u s e n s 
Partei. Seine Ausfiihrungen grfinden sich vor allem auf die yon v. R e c k -  
1 i n g h a u s e n gegebenen detaillierten Befunde bei der Luft- und Gasfiillung 
(das Fehlen der Interfibrilliirr~ume und KnochenkSrperchen in den osteoiden 
Siiumen, der auffi~llig exakte AbschluB der Fiillung innerhalb des kalkhaltigen 
Knochens gegen den kalklosen Saum hin, das Eintreten yon Markzellen in die 
Spaltr/~ume u.a.m.) .  Den Befunden H a n a u - B e r t s c h i n g e r s  an 
den Sch~delosteophyten normaler Puerperis h~l~ er die MSglichkeit entgegen, 
da6 es sich bier schon wieder um R ii c k b i 1 d u n g s v o r g ~ n g e handle, 
die ebenfalls wieder unter dem Bride der halisteretisehen Einschmelzung vor 
sich gingen. Er zieht als Stiitze fiir diese Annahme die Tatsache heran, da6 
H a n a u nut selten Osteoblasten auf den S~umen antraf. 

Ebenso schlie6t sieh Z i e g l e r  und R i b b e r ~  der Auffassung 
v. R e c k l i n g s h a u s e n s  an. Und auch K a u f m a n n ,  w a s i e h g a n z  
besonders hervorheben miichte, folgt bei der Darstellung dieser Ve~hi~ltnisse 
in der neuesten Ausgabe seines Lehrbuchs in allen Beziehungen den Angaben 
und der ganzen Lehre v. R e c k l i n g h a u s e n s .  Ebenso wird auch in 
den neuesten Angaben der Lehrbiicher der Allgemeinen Chirurgie (z. B. L e x e r ,  
3. Aufl. 1908) und in dem kiirzlich gegebenen Sammelreferat yon Z e s a s 1) 

1) Z e s a s ,  Die neueren Forsehungen auf dem Gebiete der Osteomalazie. 
Zentralblatt f. d. Grenzgebiete. 1907. Nr. 21--23, 
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der Standpunkt v. R e e k 1 i n g h a u s e n s zur Grundlage der Ausfiihrungen 
genommen ; und nur in der schSnen zusammenfassenden Arbeit L o o s e r s 1) 
ist in neuester Zeit der Lehre H a n a u s 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 geiibte Untersuchungstechnik. 
Als Untersuchungsmaterial wurden von v. R e c k 1 i n g h a u s e n ,  

wie schon erw~hnt, aussehlieBlich ausgebrochene Spongiosabalken und Schnitte 
benutzt, die mit scharfem starkem Messer aus freier Hand geschnitten wurden. 
Sehr h~ufig effolgt hierbei eine Aufrollung der Schnitte nach Art der Hobel- 
sp~hne, und sie enthalten dann Spriinge und Risse. Doch gibt v. R e c k -  
1 i n g h a u s e n an, daft man ,,diese -yon den natfirlichen Spaltr~umen bald 
unterseheiden lerne". 

Das gleiche Material benutzte A p o 1 a n t; doch fiigte er fiir seine Ent-  
kalkungsversuche noch feine Schliffe hinzu. Das gleiche Material benutzten 
fernerauchE.  M e y e r ,  R i b b e r t  und B e r t s c h i n g e r .  Wenn B e r t -  
s e h i n g er  auch seine diesbeziigliehe Technik nicht genauer angibt, so zeigt 
doch die Tatsache, dal~ er yon der ,,Notwendigkeit, die Schnitte aus freier 
Hand anzulegen", spricht, deutlich an, dal~ er mit dem gleichen Material 
gearbeitet haben mulk 

Zur Kenntlichmaehung der feinen R~ume des Knochengewebes gab 
v. R e e k l i n g h a u s e n  zwei Methoden an: 

1. Methode der L u f t f f i l l u n g :  Behandlung mit absolutem Alkohol; 
darauf mit  ~ ther  oder Chloroform; hierauf fliichtiges Antroeknen der Schnitte 
auf dem Objekttr~tger Und endlich Bettung in Glyzerin oder in KnochenS1 oder 
in dickfliissigera Wasserglas. 

2. Methode der K o h I e n s ~t u r e ffillung: Die Kohlens~turefiillung 
sollte sehon erlolgen dutch einfache Einbettung der Schnitte aus Wasser in 
Glyzerin. Da hierbei oft die KnoehenkSrperchen und Ausl~tufer schwaxz auf 
hellem Grunde hervortreten, nahm v. R e e k 1 i n g h a u s e n an, dal~ ,,Kohlen- 
s~ure aus dem Gewebssaft des Knoehens als absorbierte oder auch aus der 
Knochengmndsubstanz als locker gebundene, dutch das Glyzerin ireigem~eht 
werde". Reiehl ieher  erfolge die Kohlens~iurefiillung durch Behandlung der 
Schnitte mit  starker AlaunlSsung. ,,Vollkommen geniig t schon ein minuten- 
langes bis einviertelstiindiges Eintauchen in eine starke, namentlieh stark 
alaunhaltige L5sung yon Alaunkarmin: Naehweislich besteht der Effekt dieses 
Verfahrens darin, dal~ al le  Kan~lchen mit Kohlensauregas gefiillt werden, 
wesentlieh mit demjenigen, welches dureh den s~ureartig wirkenden Alaun, 
bezfiglidh auch sehon dutch sautes Glyzerin aus dem kohlensauren Kalk des 
Knoehengewebes freigemaeht Wird." Sparer wurde yon v. R e c k 1 i n g - 

1) L o o s e r ,  Ober Sp~traehitis und die Beziehungen zwisehen Raehitis 
und 0steomalazie. Mitteilungen aus d. Grenzgebieten. XVIII .  S. 678. 1908. 
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h a u s e n die Kohlensitureftillung mit Vorliebe dadurch erzielt, daft der Schnitt 
einige Zeit abwechselnd in starke Alaun- und Natrinm bicarbonicum-Liisung 
gelegt und im Zustande der vollsten Injektion in Glyzerin eingebettet w u r d e .  

Die .eleichen Methoden benutzte A p o 1 a n t ,  nut lfigte er als Modi- 
fikation der ersteren die Einbettung in alten harten Kanadabalsam zu, wie 
sie yon v. E b n e r nach dem Vorgange von K r u k e n b e r g zum Studium 
der feinereu Knocheuhistologie verwendet wordeu war. Das Verfahren besteht 
darin, daft man zu dem ausgetrockneten Schnitt einige BrSckel vSllig harten 
Balsams zusetzt, das Deckglas aufsetzt und nun unter Erw~irmen und leichtem 
Dmck das Eindringen des weichwerdenden Balsams in den Knochen bex~:irkt, 
wobei die Luft aUm~hlich herausgetrieben wh'd. Nach A p o 1 a n t gibt diese 
Methode die vollst~ndigste Luftftillung; doch wird vo.n ihm als Schattenseite 
angegeben, dab das Verfahren umst~ndlicher sei, daft die dicken Schnitte oft 
nich~ durchsichtig seien, und dab kiinstliche Risse in derselben Vollkommenheit 
injiziert wiirden, wodurch die Untersuchung sehr erschwert werde. Der letzte 
Punkt gerade ergebe einen besonderen Vorteil der Alaunmethode, die auch 
sonst einfach sei und iiberzeugende Bflder liefere. Auch die einfache 
Glyzerinmethode wurde von A p o l a n  t benutzt; ihre Wirkung fiihrte er, 
wie v. R e c k 1 i n g h a u s e n ,  auf die Entstehung yon Kohlens~iure zuriick. 
Aber gerade flit die Entkalkungsversuche benutzte er ausschliei~lich die Kanada- 
balsammethode - -  ein Punkt, der fiir die spiitere Erkl~rung der von ibm an- 
gegebenen Befmlde wichtig ist. 

Aus demselben Grunde ist es auch yon Bedeutung, da$ B e r t s c h i n g e r 
die yon ihm beschriebenen und gezeichneten Bilder nut unter Benutzung der 
Methode I (Luftmethode) erhielt; er benutzte als Einbettungsmaterial teil- 
weis e Glyzerin, besonders aber dicken Syrup. Alle anderen Methoden, so auch 
die Kanadabalsammethode ( K r u k e n b e r g ) ,  wurden nur versuchs- 
weise angewandt. 

Von den iibrigen Autoren (E.  ~ I e y e r ,  R i b b e r t  u.a.) wu~den 
die Methoden yon v. R e c k I i n g h a u s e n in der angegebenen Weise be- 
nutzt und die Bflder nach den Angaben v. R e c k 1 i n g h a u s e n s gedeutet. 
Ausschliel~tich die Alaun-Natronmethode benutzte S c h m o r 1 ~) ~ der sie auch 
auf Gefrierschnitte ~lwandte; er folgte in der Deutung der Befunde der 
Auffassung H a n a u s .  (DenVorschlag E. M e y e r s ,  man Solle die Stiicke 
nach der Kohlens~ureffillung direkt i n  Balsam bringen, habe ich in dieser 
Fassung nicht verstanden; Wasser und Balsam vertragen sich nicht, und 
durch Zwischenschaltung der Alkoholreihe geht die Kohlens~urefiillung na- 
tiirlich verloren.) 

I I .  E i g e n e  U n t e r s u c h u n g e n .  

1. U n t e r s u c h u n g s m a t e r i a l .  

Nach orientierenden Untersuchungen, die nach den Angaben v. R e c k - 
1 i n g h a u s e n s an frischen herausgebrochenen Spongiosabalken und Ieinen 

~) S o h m o r 1 , Uber Rachitis turda. Arch. f. klin. Medicin. 85. 
S. 174, 1905. 
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herausgestemmten Knochenlamellen, sowie an Kn0chensp~hnen, die mit dem 
Skalpell abgehobelt warden, angestellt warden, ging ich alsbald zum Gefrier- 
mikrotom fiber. Es wurde reichliches Material von utrophischen und dystrophi- 
schen (rachitischen und osteomalazischen) Knochen untersucht, femer Material 
yon osteoplastiseher Karzin0se, sowie Ka]Ius und heterotopisehes, dureh Periost- 
implantation erzeugtes Knoehengewebe. Weiter warde normaler Knochen 
zur vergleichenden Untersuchung herangezogen. Der i2bersichtliehkeit wegen 
will ieh den folgenden Ausffihrungen die Befunde an einigen besonders charakte- 
ristisehen Priiparaten zugrunde legen, und ferner mSchte ich einige 
Abkfirzungen einschalten, um ~lie stete Wiederkehr bestimmter Wortgruppen 
zu vermeiden. 

MI (Material I) : Q u e r s e h n i t t  e i n e r  o s t e o m a l a z i s e h e n  
R i p p e (alteres Formalinmaterial). 

Der Fall, der der Privatsammlung des Herrn Dr. L. P i c  k entstammt 
stellt eine schwere puerperale Osteomalazie dar, mit allen klassischen 
Symptomen. An dem Quersehnitt der Rippe sieht man eine diinne Kortikalis, 
die sich aus bunt geordneten Lamellensystemen zusammensetzt und yon zahl- 
reiehen l~inglichen Markr~umen durehsetzt ist. Die ~ul~ere Fl~che ist eine Re- 
sorptionsfliiche, nur an einer Kante, dem Ansatz der Ligamente entsprechend, 
findet sieh Apposition kalklosen Knochens, aus einigen Maschen geflechtartig 
geordneten Knoehengewebes bestehend. Das gleiche kalklose Knochengewebe 
finder sich aueh an einigen Stellen der MarkhShle und im Innern einiger kortikaler 
Markr~tume. Die Wandung dieser Markr~ume besteht an den meisten Stellen 
aus breiten kalklosen S~umen ]amellSs geordneten Knoehengewebes (,,osteo- 
malazische S~ume"); an anderen Stellen fehI~ die Auflagerung kalkiosen Ge- 
webes den bier ]akunar konturierten Wandungsabschnitten (Resorptionsfl~chen). 

Dieses Material wurde tefls unentkalkt verarbeitet: M I 0 (Original), 
teils naeh P o m m e r in M fi 11 e r seher Flfissigkeit, die zuerst t~iglich, sp~iter 
wSehentlich gewechselt wurde und im Brutsehrank einwirkte, entkalkt. Die 
Entkalkung warde einmal nar so welt getrieben, dab zwar dfinne Sehnitte 
erhaltlieh waren, aber noch deutlieh der Kalk an den ka}khaltigen Partien 
f~rberiseh naehweisbar war: M I P~ (1. Grad der Entkalkung naeh P o m m e r); 
ein anderes Mal wurde die Entka]kung auf diesem Wege so weir getrieben, dab 
durch keine Methode mehr die Anwesenheit yon Kalk erkennbar war: M I P~. 
Ein weiteres Mal wurde naeh der Methode v. E b n e r s (Salzs~ture+ kon- 
zentrierte KochsalzlSsung) vollkommen entkalkt: M I E. 

Wieder ein anderer Tell wurde in Salpeters~iare in der von S e h a f f e r 
angegebenen Weise (Naehbehandlung in 5 % Natrium sulfurieum-LSsung) 
vollkommen entkalkt: M I S. 

M I I  (Material II): S e h n i t t  a u s  e i n e m  d i e k e n  r a c h i t i -  
s c h e n  S c h ~ d e l d a c h .  

Naeh der Dura zu alte Kompakta, mit zahlreichen l~nglichen Markr~umen, 
deren Wandungen grSBtenteils yon breiten osteoiden S~umen bedeckt sind; 
Kieser Schicht auflagernd ein diehtes Knoehennetz, dessert Masehen von einem 
dern verkalkten, geflechtartig geordneten Knochengewebes und einem Mantel 
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parallelfaserig resp. ]amellSs oder auch gefleehtartig geordneten k a 1 k l 0 s e n 
Knoehengewebes gebildet sind. Weiter nach aul~en ein dichtes Netzwerk 
vSllig kalklosen, geflechtartig geordneten Knochengewebes, aus der Pro]ik- 
rationssehicht des Periosts hervorgehend. 

Von diesen Stricken wurde das versehiedene ~Iaterial in gleicher Weise 
gewonnen. 

M i l l :  K a l l u s  e i n e r  F r a e t U l ' a  e r u r i s  b e i  e i u e m  e i n -  
j i t h r i g e n  K i n d e .  

Die Strieke wurden so gewiihlt, dab die ~Lui]eren Schiehten der Kortikalis 
mitgenommen wurden, denen das umfangreiche, teilweise kaltdose Kallusgewebe 
aufsitzt. Aueh hier ill den Markriiumen allerdings sehmale osteoide Rand: 
siiume. 

MIV:  S t e r n u m  e i n e s  F a l l e s  v o n  o s t e o p l a s t i s e h e r  
K a r z i n o s e , der in einer anderen Arbeit 1) ausfrihrlich beschrieben 
werden wird. 

Kortikalis yon erweiterten Markriiumen durehzogen, in  denen Karzinom- 
massen ]iegen, deren radi~Lr gestellte Septen teilweise verknSchert sind; die 
VerknScherung der Septen schreitet von den Wandungen zum Zentrum vor, 
die zentralen Kuppen derselben shld in etwas verschiedener, im ganzen nur 
geringer Ausdehnung kalklos. An iJen Wandungen der Markriiume schmalste 
Randsi~ume, die zarte Karminfitrbung annehmen. In der Spongiosa umfang- 
reiehe Knoehenneubildung, in Abh~Lngigkeit yon dem bindegewebigen Anteil 
des Karzinoms, das die Riiume ausfrillt; aueh bier immer die jringsten Partien 
in geringer Ausdehnung kalklos. 

Nur unvollkommen oder vollkommen entkalkte Stiicke kamen hier zur 
Untersuehung. 

MV:  H e t e r o t o p i s e h  g e b i ] d e t e s  K n o c h e n g e w e b e ,  
gewonnen d u r c h  I m p l a n t a t i o n  y o n  P e r i o s t l a p p e n  der 
Tibia-Vorderfliiche eines Hundes in die Wadenmuskulatur desselben Hundes. 
Auf dem Quersehnitt sieht man ein rundliches Knoehenstrick yon der GrSlte 
des Durchschnitts einer kleiuen Erbse; es besteht aus einem dichten Netz ver- 
kalkten, gefleehtartig geordneten Knochengewebes, das ringsum yon wuchemdem 
Periost umgeben ist. Nur ein sehr sehmaler Saum unter der Wucherungssehicht 
des Periostes und die zartesten Rands~ume der Masehen sind kalklos. 

MVI :  N o r m a l e  H u m e r u s -  u n d  F e m u r r i n d e  e i n e s  
1 2 j ~ i h r i g e n  M i i d c h e n s .  

Hiervon kamen nur vollkommen entkalkte Stiicke zur Untersuehung. 

2. Untersuchungstechnik. 
Von diesem Material wurden entweder Gefriersehnitte angelegt: G-Schnitte; 

oder Ze l lo id in -Schn i t t e ,  die weiterhin yon Zelloidin dureh Behandlung mib 
Alkoholather befreit wurden: C-Schnitte. 

~) A x h a u s e n ,  Histologische Studien tiber den Knochenumbau im 
osteoplastischen Karzinom. Dieses Arehiv (ira Druck). 

u Archly /. pa~ho]. Ana~. Bd. 194. lift. 3. 25 
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So wiirde z. B. ein M 1 1)2 C-Schnitt einen yon Zelloidin befreiten Zelloidin- 
schnitt  eines osteomalazischen Rippenstiicks darstellen, das dutch M i i l  1 e r -  
sche Flfissigkeit vollkommen entka]kt wurde. 

Es wurden zu den folgenden Untersuchungen mlr diinne ri~freie Schnitte 
benutzt, die yon geeigneten O-Pr~paxaten (M I, M II  i~ui~erer Tell, M I I I )  bis 
herunter zu 20 ~t mit dem Gefriermikrotom angelegt werden konnten; yon 
Pl-Prapaxaten gelang es miihelos, G-Schnitte und C-Schnitte bis zu 15 ~ an- 
zufertigen; alas P~-, E- und S-Material machte natiirlich iiberhaupt keine Schwie- 
rigkeiten. 

An den Schnitten win-den die yon v. R e c k l  i n g h a u s e n angegebenen 
Methoden zur Kohlensi~ure- resp. Luftfiillung, soweit wie irgend mSglich, an 
allen verschiedenen Bereitungen jedes einzelnen Materials angewandt; ich 
bezeichne in abgekiirzter Form die Methoden der K o h 1 e n s a u r e ffillung 
(K-Methoden): 

K GII: Einfaches Einbetten des Sehnittes aus Wasser in Glyzerin. 
K G12: Behandlung mit  konzentrierter Alaunl5sung resp. mit stark alaun- 

haltigem Alaunkaxmin; dann Einbetten in Glyzerin. 
K Gla: Abwechselndes Eintauchen in starke Alaun- und Natrium biear- 

bonicum-LSsung; Einbetten in Glyzerin. 
In allen Fallen wurde in vergleichenden Prapaxaten start  Glyzerin dick 

eingedamp~te ZuekerlSsung benutzt;  ich bezeichne dieses Veriahren als: K Z1, 
KZ~, K%.  

Als Methoden der L u f t fiillung benutzte ich die folgenden: 
L GI: AttstrockneIt der S~hnitte durch Alkohol-Chloroform, Untersuehung 

in Glyzerin. 
L Z: Austrocknen der Sehnitte dutch Alkohol-Chloroform, Un~ersuchung 

in dicker ZuckerlSsung. 
L B: Austrocknen der Schnitte dutch Alkohol-Chloroform, Einschlu~ 

in harten Kanadabalsam nach K r u k e n b e r g. 

U b e r d i e A n w e n d b a r k e i t  d i e s e r  M e t h o d e n  f t i rdfinneG- 
und C-Schnitte ist das Folgende zu sagen: 

A. K o h l e n s a u r e m e t h o d e n :  
a) Methode K Gl~. 
Schon lange wax es bekannt, dal~ das Einlegen feuchter Knochensehliffe 

oder Knochenstiicke in Glyzerin die KnochenkSrperchen und Auslaufer deutlich 
sichtbar mache, v. R e c k 1 i n g h a u s e n erinnert an die diesbeziiglichen 
Angaben K1 e b s s,  die diesen Forseher veranlai~ten, mit  einer Luitftillung 
dieser Hohlraume intra vi tam zu reehnen, analog den luftgeffillten RShren= 
knochen der VSgel. Auch v. R e c k 1 i n g h a u s e n glaubt dieses Phanomen 
nut  dutch eine Gasftillung dieser Hohlraume erklarelt zu kSnaem Er nimmt 
an (vgl. oben), dal3 das Gtyzerin entweder die locker gebundene Kohlensaure 
aus den Gewebssaften befreie, oder dal~ es aus dem Kalk des Knochens Kohlen- 
siiure in Freiheit setze. 

Gelegentlich einer Unterredung mit Herrn Dr. A r n d t (zurzeit Assistenz- 
axzt der chirurg. Abteilung des Rudolf-Virchow-Krankenhauses) wurde mir, 
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und zwax noeh vor Beginn der vorliegenden Arbeit, yon ihm an diinnen Knochen- 
sehnitten, die mit Hilfe der yon ihm angegebenen Doppetsage 1) angelegt worden 
waxen, demonstriert, wie jedesmal, wenn die Schnitte aus Wasser, in dem sie 
einige Minuten liegen muften, in Glyzerin gelegt wurden, die Kan~lehen des 
Schnittes sofort auf das sehSnste kenntlieh wurden. Sie verblaften dann all- 
mahlieh, ohne daf Luftblasen hierbei auftraten. Dies fiil~rte ihn zu der An- 
nahme, daf das optische Hervortreten der Kan~lchen nicht einer Luftfiillung 
seine Entstehung verdankt, sondern Lichtbrechungsversehiedenheiten zwischen 
dem Wasser, das zun~ehst noeh die feinen KanMchen ausfiille, und der dariiber 
befindlichen Glyzerinsehicht. Erst mit vollendeter Diffusion mufte die Er- 
scheinung versehwinden. 

Es lag nahe, diesen Vorgang aueh an G-Schnitten zu prtifen. Auch bier 
werden bei nieht zu diinnen O-Pr~tparaten, wenn man iiberschiissiges Wasser 
entfernt und einen Tropfen Glyzerin hinzafiigt, nicht immer, aber h~ufig bier 
und da ~'uppenweise eine Anzahl von KaoeheakSrperchen mit ihren Ausl~ufern 
sichtbar. Hierbei mul~ jedoch sofort eine Fehlerquelle ausgesehlossen werden. 
Wenn ieh n~mlieh einen Gefriersehnitt mls dem Wasser auf den Objekttr~ger 
bringe und das Wasser dutch A u f d r ti c k e n von Fliefipapier entferne, 
erhalte ieh bei Zusatz yon Glyzerin jedesmal eine sehr erhebliehe L u f t fiillung 
der [tohlr/tume, die dadurch bedingt is~, daJ] durch die Aus~rocknung Luft in 
die Hohlr~ume eingetreten ist, die dureh das Glyzerin nieht .r verdr~ngt 
wird (siehe sparer). Wenn man nun den Sehnitt aus dem Wasser auflegt und 
das Wasser, wie man es vor dem Hinzufi~gen des Glyzerins tun muf, um nieht 
eine sofortige Vermischung zu erhalten, durch Umkippen des Objekttrfigers und 
Absaugen aus der Umgebung entfernt, so besteht die Miiglichkeit, daft aus den 
hSehsten Paxtien des niemals ganz glatten Schnittes bei diesen Manipulationen 
etwa noch vorhandenes Wasser verdunstet. So kSnnte auchhier eine Luftfiillung 
eintreten, so dab die Erseheinung weder mit der supponierten Kohlens/~ure- 
entstehung noch mit Brechungsverschiedenheiten zweier fliissiger Medien 
etwas zu tun h~tte. Auf der anderen Seite daft man nieht erwaxten, daft man 
s t e t s beim Versehwinden offenkundiger Gasfiillung (Luft- oder Kohlens~ure) 
aufsteigende Bl~ischen finden mfiBte. Aucb bei sicherer Luftfiilhmg (.~Iethode 
L G oder L Z) sieht man nicht selten Versehwinden der Ffillung eines ganzen 
Gesichtsfeldes o h n e erkennbare Blasenbildung, sei es daft die I,uf~ von den 
fliissigen Medien absorbiert ~drd, sei es dal3 sie in feinster, nieht sichtbarer 
Form austritt und sich an Stellen abseits vom Gesiehtsfeld zu grSl~eren 
Blasen vereinigt. So lief auch der Umstand, daft das Entstehen von Gas- 
blasen nicht gesehen werden konnte, keineswegs die Existenz eifier Gas- 
fiilhmg uussehliefen. 

Nun kann man abet in der Tat auch das g 1 e i e h e Bfld kleiner ver- 
streuter Bezirke schwarz siehtbarer Knochenkfrperehen erhalten, wenn man 
au~ den Objekttr~ger einen Tropfen Glyzerin bringt und das Pr~tparat mit der 
Pinze~te aus dem Wasser herausnimm~ und s o f o r t auf den Tropfen leg~, 

1) A r n d t ,  Zeitschr. f. wissenschafth Mikroskopie, Bd. 18 u. 22. 

25* 
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resp. wenn man das Praparat '~us dem Wasser rasch in ein Glyzerinsch~lchen 
bringt und den Schnitt sofort bet schwacher VergrSferang i m S c h a 1 c h e a 
untersucht. 

Bet diesem Vorgehen dffrfte wohl eine unbeabsichtigte Luftfiillung mit 
Sicherheit auszuschliefen sein. Aber auch um eine Kohlens~urefiillung kann 
es sich nicht handeln: 

1. weft das Siehtbarwerden stets u n m i t t e 1 b a r erfolgt, w~thrend 
man doch fiir die Entwieklung der Kohlens~ure dutch Wirkung des Glyzerins 
eine gewisse, wenn auch kurze Zeit der Einwirkung erwarten miifte; 

2. weft das Sichtbarwerden stets unmittelbar am st~rksten ist und im 
weiteren Verlauf allm~hlieh abnimmt, niem~]s aber zunimmt; 

3. well in vielen Fgllen beim Ab]dingen der Erseheinungen im g a n z e n 
Pr~iparat n i r g e n d s etwas yon Gasblasen zu finden ist; 

4. weil, wie mir yon ehemischer Seite best~tigt wird, das s~urefreie Glyzerin 
puriss, der Pharmakopoe nicht die behaupteten chemischen Eigensehaften ent= 
falten kann, und sehliefflieh 

5. weft auch eine dicke ZuekerlSsung in manchen Fi~llen die gleiehen Bilder 
her~-orruit wie das Glyzerin. 

teh muff reich damit der Annahme A r n d t s ansehliel]en, daf  es bet 
diesem Wasserglyzerinverfahren nut die v e r z 5 g e r t e D i f f u s i o n und 
der verschiedene Brechungsexponent der beiden Fliissigkeiten sein kalm, der 
die geschilderten optischen Erseheianngen hervorruft, und nicht die Entwick- 
lung yon Kohlens~iure, wie v. R e c k 1 i n g h a u s e n und A p o 1 a n t ange- 
nommen haben. Daf die Diffusion der beiden Fliissigkeiten bet dicken Sp~ihnen, 
ausgebrochenen Balkchen und Schliffen noeh mehr verzSgert ist als bet diinnen 
Gefrierschnitten, and dal~ daher an jenen die optisehen Bflder viol verbreiteter 
und l~nger anhaltend sein miissen, liegt auf der ttand. 

Zugleieh sieht man aber aueh schon hier eine deutliehe Abh~ngigkei~ 
der Erseheinungen yon dem Kalkgehalt der Knoehen. Man finder n~mlieh, 
daf  das Sichtbarwerden der KnochenkSrperehen mid ihrer Ausl~ufer nur im 
k~lkhultigen Anteil des Pr~puruts erfolgt, und daf  das Ph~nomen bet P,-, E- und 
S-Pr~paraten nicht anftritt. Da aus dem bereits Angeffihrten mit Deutlichkeit 
hervorgeht, daft der vorhandene Kalk eine c h e m i s e h e t~olle fiir das Zu- 
standekommen des Ph~nomens nicht spielen kann, mug man schliefen, d a f e s  
p h y s i k a 1 i s e h e E i g e n s e h a f t e n sein miissen, die dieses Ph~nomen 
auf den kalkhaltigen Knochen besehr~tnken, watn seheinlieh wohl so, daf  die 
Kalkeinlagerung in der Form der Kan~lchen odor in der Beschaffenheit itirer 
Wandungen gewisse Ver~nderangen hervorbringt, die das Zustandekommen 
der Diffusion in den Kan~lehen hinausschiebt. Dazu kommt, dal], wie wir 
sparer sehen werden, ftir Knochenk6rperchon im kalklosen Knoehengewebe 
besonders reichliehe Abzugskan~le fiir gasige odor fliissige Fiillung vorhanden sind. 

Auf aHe F~lle ist das Sichtbarwerden der Knoehenkan~lehen auf diesem 
Wege bet G- and C-Sehnitten so unzuverlassig und riiumlich and zeitlich so 
beschr~nkt, da6 die Methode hierfiir nicht brauchbar ist. Auferdem ist you 
einem Sichtbarwerden yon Gitterfiguren iiberhaupt niehts zu bemerken. 
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b) Anders liegen die Dinge bei der Me~hode K Glv 
Hier kormte zun~chst gleichfalls die Annahme bereehtig~ erscheinen, 

dug die Bflder einer verzSgerten Diffusion ihre Entstehung x, erdankten. DuB 
dies n i e h t  der Fall ist, ergibt sich aus den folgenden Tatsachen: 

1. der Grad der Gasfiillung s t e i g t m i t  der Zeit der Einwirkong des Alauns 
bis zu einem Maximum; 

2. man sieht zuweilen Gasblasen aus den geftiltten KnochenkSrperehen 
austreten; 

3. man sieht im ganzen Pr~parat naeh Verschwinden der Kan~ilehenzeich- 
hung zahlreiehere Gasblasen als vorher; 

4. MaunlSsung reagiert stark sauer trod vermag aus Knoehen Kohlen- 
s~ure in Freiheit zu  setzen. 

Es handel% sieh also bier um eine wirkliche Kohlensaurefiillung der HShlen 
und Kan~lchen, indem der Alum1 bei l~ngerer" Einwirkung aus dem kotflensauren 
Ka, lk des Kuochens Kohlensi~ure freimaeht, die in den feinen Hohlr~umen des 
Knochens haften bleib~. Das gleiche kann man fibrigens, wie A p o 1 a n t 
zeigte, aueh dureh irgend eine andere anorganisehe oder organisehe Siiure er- 
reichen. Hieraus ergibt sich abe l  daft bei der K Gl,-Methode d ie  Zeichnung 
n u r  im k a l k h a l t i g e n  K n o c h e n  a u f t r e t e n  k a n n ,  d a  z u r  
E n t s t e h u n g  d e r  K o h l e n s ~ u r e  d a s  V o r h a n d e n s e i n  y o n  
k o h l e n s a u r e m  K a l k  e i n e  u n u m g ~ n g l i c h e  V o r a u s s e t -  
z u n g i s t. In der Tat zeigte es sieh bei meinen Untersuehungen, dal~ auf 
diese Weise nur O-Pr~p~ra~e ehle ausgedehnte Injek~ion des kalkhaltigen Kno- 
chens zulie~en; bei solehen war, wenn sie nicht zu dfinn waren, manehmal das 
Hohlraumsystem des ganzen fiberhaupt vorhandenen kalkhaltigen Knoehens 
gasgeffillt, und auch Gitterfiguren wurden bier und da siehtbar. Dagegen wurde 
die Luftffillung sehr rasch unvollkommen und hinf~llig, wenn auch nut  mafiig 
]~ntkalkungsprozedurenvorgenommenwordenwaren. Schon w e n i g  e n t k a l k t e  
Pl-Yraparate waren nicht recht brauchbar, well die Luftffillungserseheinungen 
zu unvollkommen vor sich gingen; P~-, E- und S-Pr~iparate waren aus begreif- 
lichen Griinden vSllig unbrauchbar. Abet aueh schon ein zu langer Aufentbal~ 
im Alaun seh~dig~ durch die vor sich gehende Entkalkung den Gasffiilungs- 
prozei]. Man darf allerdings die Entkalkungskraft des Alamls f ib  e r h a u p t 
nicht fibersch~tzen; auch nach zwSlfsttindiger Einwirkm~g starker Alaunliisung 
war aus einem M II P~-Schnitt yon etwa 25 p Dicke noch keineswegs aller Kalk 
entfernt, wie sieh farberisch leicht nachweisen lieS, wenn auch der K~lkgehalt 
nicht  unwesenflieh herabgesetzt war. Wenn trotzdem hier and selbst bei 
Sehnitten, die vie] kfirzer (bis zwei, ja eine Stunde) in der AlaunlSsung gelegen 
haben, die Gasfiillung nicht oder nur schtecht geling~, so f~llt dies mit  dem Zu- 
sammen, was ich eben fiber mlvollkommen entkalkte Pr~parate fiberhaupt 
sagte. Es mug sein, dab nieht mehr genfigend Gas entwicke]t wird, um die 
Kan~le vollkommen zu ffillen, oder dub es aus den bereits beriihrten physika- 
lischen Grfinden zu rasch entweicht; es mug aber auch sein - -  und d~es mSchte 
ieh ffir das Wahrscheinliehste halten - - ,  dub dutch den Alaun ganz vornehm- 
lieh der k o h I e n s a u r e K a 1 k angegriffen wird, so dab dieser zun~chs~ 
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zersetzt wird und sehon ganz ans dem Knoehen versehwunden sein kann, w~h- 
rend noch Kalk in anderer Verbindung vorhanden ist. In diesem Falle ist natfir- 
lich aueh die Bfldung yon Kohlensiiure trotz fi~rberiseh nachweisbarem Kalk 
unmSglich. Und die sauren Salze der M fil  1 e r schen Flfissigkeit werden das 
gleiche bewirken kSnnen wie die AlaunlSsung. 

Aber auch bei gelungener Gasfiillung t r i t t d a s S i c h t b a r w e r d e n 
dter K a n ~ l e h e n  usw. s t e t s  e r s t  b e i  d e m  G l y z e r i n z u s a t z  auf .  
Dat~ der Glyzerinzusatz erst die Kohlens~urefiillung bewirke, ist selbstverst~ind- 
lieh auszuschlie~en; iibrigens gilt das gleiche auch fiir die Lenutzun~ einer 
dicken ZuckerlSsung. 3~an kann also nut annehmen, daft die Lichtbrechungs- 
verh~ltnisse zwischen Luft und Alann]Ssung nieht se sind, wie zwischen Luft 
und Glvzerin resp. ZuckerlSsung; denn w~hrend die Kan~lehen, so lange nut 
AlaunlSsung fiber dem Schnitt sich befindet, bei totaler Ffillung in durchfallen- 
dem Licht fiberhaupt nicht hervortreten, tritt  die bekannte typisehe Zeich- 
nung, die grauschwarze Ffirbung der Kan~lchen auf wei~em Grunde sofort 
ein, wenn Glyzerin oder Zueker denselben Schnitt bedeekt. Das gleiche Ph~- 
nomen ergibt sieh bei der Methode K G13 (vgl. unten). 

Nimmt man start einfacher MaunlSsung eine stark alaunhaltige LSsung 
yon Mannkarmin, so kann man bei geeignetem Material gleichzeitig die Karmin- 
f~irbung des kalklosen Gewebes erziden, Es trifft dies ftir ~risehes oder in 
M ii ] 1 e r scher Fliissigkeit fixiertes resp. unvollkommen entks Material 
zu. Hier nimmt das osteoide Gewebe be~erig den Farbstofi auf, so daft bei 
Unterbrechung der Behandlung zweeks Kohlensiiureffillung eine genfigende 
F~irlJung des kalklosen Gewebes bereits erreicht ist. Anders bei Formalin-, 
besonders iilterem Formalin- und ~terem Alkoholmaterial. 

Auf diese Verschiedenheiten der Karminfiirbung isf meines Wissens 
bisher nirgends eindringlich genug hingewiesen worden, und doch geben sie, 
namenflieh wenn man mit den Knechenuntersuchungen beg-inn~, oft zu (~,ber- 
raschungen und StSrungen A1fla~. F~rbte ich n~m]ich in derselben Karmin- 
15sung yon M I (~lteres Forma]inmaterial) gleiehzeitig einen O- und einen 
P~-Sehnitt, so fand ich bei gleieher Zeit der Einwirkung bei dem letzteren das 
osteoide Gewebe kirschrot gef~rbt, w~hrend das kalkhaltige fast farb]os geblieben 
war; dagegen war bei dem ersteren das osteoide Gewebe nahezu farblos, wfihrend 
das kalkhaltige eine deutliehe blau-rStliche F~irbung angenommen hatte - -  
und dies trotz vorausgegangener griindlieher WSsserung des Formalinmaterials. 
Auch bei weiteren Versuchen konnte ieh feststellen, da~ die spezifische und 
differentielle Ffirbung zwischen kalklosem und kalkhaltigem Knoehengewebe 
dutch Karmin bei dem obengenannten Material entweder nieht auftritt oder 
sogar in das Gegenteil umsehl~gt. Auf zweierlei Weise kann:man nach:meinen 
Erfahrungen auch dieses reirakt~re Material der eharakteristischen F~rbung 
wieder zug~nglieh machen: entweder indem man die Knochenstfieke einige Zeit 
der ]~inwirkung der 5l fi 11 e r schen ~lfissigkeit im Brutsehrank aussetzt, oder 
indem man den fer~igen Selmitt vorher auf einige Stunden (am besten fiber 
~Naeht) in starke AlaunlSsung bringt. Gerade im letzteren Falle wurde z. B. 
die vorher fast vSllig ausbleibende F~rbung der osteoiden S~iume in MII ]  0 G- 
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Sehnitten (~tlteres Alkoholpraparat) durchaus deuflieh. Ja, es trat hier 
eine ]~,rscheinung auf, die man sonst bei der Karminf~rbung in der Regel ver- 
mist. Man sah namlich neben den osteoiden dunkelrot gefiirbten Randzonen 
naeh innen zu eine schmalere, para]lelgehende Zone, die sich nur hier und da 
an Stellen yon INischen oder Buchten ~-etbreiterte, und die sieh dutch ein wesent- 
lieh helleres, matteres Rot auszeichnete. Diese Zone entsprich~ nach ihrem 
ganzen Verhalten der kSrnig-kriimeligen Grenzzone P o m m e r s. W~hrend 
diese Zone ]edoch fiir gewShnlich - -  wenigstens in ihrem grS~eren, naeh dem 
kalkhaltigen Knoehengewebe zu gelegenen Abschnitt - -  ungefiirbt bleibt, 
wegen des bier schon reichlicher vorhandenen Kalks, hat sie bei der genannten 
Modifikation der F~rbung, wegen des noeh vorhandenen unverkalkten Anteils, 
ein, allerdings zarteres, Rot angenommen. Auch im Innern des kalkhaltigen, 
vSllig ungefarbten Anteils zeigten sich bei diesem Vorgehen i~ viel grSBerer 
Ausdehnung als sonst rot gef~rbte Fleekchen und Striehelehen; die letzteren 
besonders traten an vielen Ste]len als Gruppen parallel laufender, kurzer, zur 
Lamellenrichtung fast senkreeht oder schriig stehender F~iserehen auf, die in 
ihrer Aneinanderordnung den quergesehnittenen Fibrillenbtindeln einer Lamelle 
entsprachen. Diese Reihen yon ldeinen F~serchen entspreehen in ihrer Anord- 
hung und Form etwa der Zeichnung, die in Fig. 6, Tar. X, bei Qu gegeben ist, 
wobei freilieh zu bemerken ist, dal~ dort die sehwarzen ~lrzen Striehelehen 
die luf~gefiillten i n ~ e r fibril!firen Sp~iltehen (vgl. tmten) bedeuten. Man 
kann sieh daher dem Eindruek nieht versehliel~en, dalt es sieh hierbei um die 
unverkalkten Fibrillenbiindel einer quergetroffenen Lamelle handelt, die um 
ein weniges aus dem Sehnitte herausragen und starke elektive F~irbung ange- 
nommen haben. Dieser Annahme ist die Au~fassung v. E b n e r s zugrunde 
gelegt, dal3 im kalkhaltigen Knoehen die kollagenen Fibrillen selber unverkalkt 
enthalten sind, w~thrend die Kalkablagerung in der Kittsubstanz vor sieh geht. 
Hierfiir geben die angefiilirten Befunde eine Stiitze ab, wie aueh alle weiteren 
Bilder, auf die ieh noeh zuriiekzukommen habe, in die gleiehe Richtung weisen. 
Naeh allem, was ieh gesehen habe, gibt die Auffassung v. E b n e r s eine n~ther- 
liegende Deutung der Befunde als die K 511 i k e r s ,  naeh der die Fibrillen 
selber das Substrat der Verkalkung darstellen. 

e) Aueh die Methode K G13 eignet sich im wesentliehen nur ftir O-Priiparate. 
Dies betone ieh um so mehr, als hier die Entstehung der Kohlensi~ure gewil~ 
a n  s i e h  u n a b h i ~ n g i g  v o n  d e m  K a l k g  e h a l t  ist, da sie dutch den 
Zusammentritt der Fliissigkeiten, in die der Sehnitt naeheinander gelegt wird, 
entsteht und in atle vorhandenen ttohlr~tume eintreten kann. 

Das E i n d r i n g e n d e r  Kohlens~ture gesehieht n a e h w e i s b a r  ebenso 
in die Kan~lehen des k a l  k l  o s e n Knoehens; dies konnte ich z. B. bei der 
Behandlung der M II P~-Praparate feststellen, Wenn ieh einen Tropfen Zueker- 
]Ssung auf einen Objekttriiger braehte und das Ganze so lange frei der Luit aus- 
setzte, bis der Zueker ganz diekfliissig geworden war, und wenn ieh dann den 
Sehnitt im Stadium der hSehsten Gasfiillung auf diesen Tropfen legte und das 
Ganze mit einem Deekgliisehen bedeekte, konnte ieh mehrfach bei unmittelbarer 
Beobaehtung sehen, daft aueh a l l e  K n o e h e n k S r p e r e h e n  d e s  
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k a l k l o s e n  K n o c h e n s ,  s e l b s t  d i e  K n o c h e n h S h l e n  d e s  
j i i n g s t e n ,  g a n z  k a l k l o s e n ,  g e f l e c h t a r t i g  g e o r d n e t e n  
K n o c h e n g e w e b e s ,  g a s g e f i i l l t  w a r e n .  Nur wenige Augen- 
blicke dauert jedoeh dieser Zustand, danu t r i t t  das Gas unter lebhafter Blasen- 
bildung aus den KnochenhShien des ks Gewebes heraus, tiierbei sieht 
man oft Biider, die sehr leieht Erweiterung der KnochenhShlen vorzut~uschen 
imstande sind, wenn n/~mlich das Gas aus den KnochenhShlen sich zu Gas- 
blasen sammelt. In wenigen Sekunden ist dieser Austrit t  beendigt. Dann 
sieht man nut  noch die starke Injektion d u r c h a u s b e s c h r/~ n k t a u f 
d e n k a 1 k h a 1 t i g e n A 11 t e i l ,  wo sie sich noch lange Zeit mit scharfen 
Grenzen gegen den kalklosen Anteil h/fit, um dann allm/ihlich auch zu ver- 
schwinden. Benutzt man, wie oben angegeben, die eingedickte ZuckerlSsung, 
so erstarrt die Schicht unter dem Deckglas in lcarzer Zeit vollkommen, und es 
kann die Gasffillung im kalkhaltigen Antefl sich tagelang halten. 

Aus dem eben besehriebenen Vorgange sieht man wieder yon neuenl die 
grol~e B e d e u t u n g  d e r  p h y s i k a l i s e h e n  V e r h ~ l t n i s s e  des 
kalkhaltigen Knochens f f i r  d a s  Z u s t a n d e k o m m e n  e i n e r  1 / ~ n g e r  
d a u e r n d e n G a s f fi 11 u n g. Denn hier ist eine chemische Einwirkang 
ausgesehlossen. Die Kohlens~ure entsteht in dem Substrat, und man kann 
ihr Eindringen auch in die HShlen des kalklosen Knochens bei geeignetem Ver- 
fahren einwandsfrei feststellen. Wenn bei gewShnlicher Beobachtung nux die 
H5hlen des ka]khaItigen Anteils geiiillt sind, so liegt dies daran, daft aus dem 
kalklosen Anteil die Kohlens~ure fast momentan austritt,  w~hrend sie sich, 
abh~ngig yon Wandrauhigkeit, Oberfl/~chenspannung und ~hnlichen Fak- 
toren sowie, wie wit weiter sehen werden, yon dem Fehlen der als Abzugs- 
kanale dienenden Interfibrill/~rr~ume, nur in den kalkhaltigen Teflen langer h~lt. 

Das gleiche Verhalten wie im kalklosen Knochen finder sich aueh im 
vollkommen entkalkten Knochengewebe. Hier zeigen dicht gedr/~ngte, iibe~" 
das ganze Pr~parat zerstreute feine Gasblasen die ursprfingliehe Ffillang der 
Kr~ochenhShlen an, und nur bier und da sieht man noch im ersten Angenblick 
eirdge geffillte HShlen und Ausl/iufer. 

Etwas reichlieher als nach der Methode K GI2 findet man bei der Methode 
K G13 an O-Pr~paraten Gitterfiguren, und zwar sowohl in der P o m m e r -  
Zone, als auch im Innern der kalkhaltigen Anteile. Und bei dem beschriebenen 
flfichtigen Sichtbarwerden der KnoehenhSlden im kalldosen Anteile (unmittel- 
bares Beobachten yon K Z3-Praparaten) sieht man neben diesen aueh zarte 
giVtrige Figuren. Jedoch im ganzen genommen sind aueh bei dieser Methode 
an G- und C-Schnitten die auftretenden Gitterfiguren selbst in der P o m m e r - 
Zone sp~rlich und wenig ausgedehnt,. 

Aueh bei dieser *~fethode gilt die vordem gemaehte Angabe, da6 a 11 e 
o p t i s e h e n  E r s c h e i n u n g e n  e r s t  d u r c h  d e n  G l y z e -  
r i n z u s a t z  s i c h t b a r  w e r d e n .  Ein Schnitt, der sich durch 
Glyzerinzusatz als t o t a 1 g a s g e f fi 11 t erweist, l~6t vorher bei Unter- 
suchung in der Alaun- oder Natrium bicarbonicum-Flfissigkeit n i e h t d a s 
g e r i n g s t e yon der Ftillung erkennen. Deshalb kaml ich den Angaben 
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S e h m o r 1 s 1) n i c h t  zus~immen, m a n  soll ,,die Schnit~e y o n  unentkaikten 
Knochen abwechselnd in starke Alaun- und Natrium bicarbonicum-LSsung 
bringen, b i s  m a n  u n t e r  d e m  M i k r o s k o p  e r k e n n t ,  daft die 
Knochenkan~lchen bis in ihre Ausl~ufer mit Gas injiziert sind. Man tupft 
dann die Pr~parate mit Flielipapier ab und bringt sie in Glyzerin". Ich habe 
eine optisch erkennbare Gasfiiilung v o r dem Glyzerinzusatz niemals erhalten 
kSnnen. 

B. L u f t m e t h o d e n .  
Ganz anders sind die optischen Erscheinungen bei richtiger Ausffihrmlg 

der Luftf fillung. 
Zun~chst miiehte ich bemerken, da6 man yon vornherein nicht die K- 

Methoden und die L-Methoden eintach in Parallele setzen kann, wie dies yon 
v. R e c k 1 i n g h a u s e n gesehehen ist. A priori wird es wohl nur ffir den 
starren verkalkten Knochen anzunehmen sein, daft seine Struktur durch den 
Akt der Austrocknung unver~tndert bleibt, so dab hier das Bild dem durch 
die K-Methoden gewomlenen wird gleichen miissen. In der Tat wird auf diese 
Weise im wesentlichen nichts anderes dargestellt, als ein ieinster trockener 
Schliff. Anders jedoch in den kMklosen Anteilen. Hier werden infolge des 
Austrocknungsprozesses durch Schrumpfung der Gewebe leicht gewisse Ver- 
~nderungen entstehen kSnnen, die verst~ndlicherweise ganz besonders dahin 
tfihren werden, dal~ z. B. vorhandene feinste Spaltr~ume erweitert werden. 
Immerhin besteht die M5glichkeit, auch jetzt noch fiber die Natur etwaiger 
Spaltr~ume Aufsehlufi zu erhalten. Vor allem aber mu6 darauf hingewiesen 
werden, daft schon A p o 1 a n t sieh vorwiegend der L-Methoden zur Darstellung 
der yon ittm diagnostisch verwerteten charakteristisehen v. R e c k 1 i n g = 
h a u s e n schen Figuren bediente, und dab H a n a u und B e r t s e h i n g e r 
dieser Methode ausschliei~lich ihre Beiunde verdankten. Hieraus geht mit 
8icherheit hervor, dait wit nicht etwa bei den von uns mit der Austrocknungs- 
methode dargestellten Bildern etwas ganz anderes gesehen h~tten a~s die yon 
den lrfiheren Autoren besehriebenen Figuren. Von vornherein mul~te jedoeh 
das Augenmerk darauf gerichtet werden, ob denn d i e d u r c h T r o c k n u n g 
n n d  L u f t i n j e k t i o n  e r z e u g t e n G i t t e r f i g u r e n m i t  j e n e n ,  
d i e  m a n  b e i  d e r  K - ~ i e t h o d e  g e w i n n t ,  i n  a l l e n  T e i l e n  
i d e n t i s c h  s i n d .  

a) Was die Technik der LG1- und LZ-Methoden anlangt, so habe ich nur 
das zu wiederholen, was ich in meiner ersten Arbeit fiber diesen Gegenstand ~) 
ausgefiihrt habe. 

Voilkommene Luftffil]ung der KnochenkSrperchen und ihrer Ausl~ufer 
ist hier nicht allein an O-Priiparaten, sondern auch an P1-Priiparaten zu erzielen; 
ja, man erh~lt sie auch an E= und S-Pr~paraten, w e n n d i e E n t k a 1 k u n g 

1) S e h m o r 1, Histologische Untersuehungsmethoden. 1907. 
~) A x h a u s e n ,  •ber das Wesen und die diagnostische Bedeutung der 

v. R e c k 1 i n g h a u s e n schen Gitterfiguren. Zentralbl. f. allg. Pathol. 
n. pathol. Anat., XiX, S. 97, 1908. 
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n i c h t  b i s  zu  E n d e  g e f i i h r t  w u r d e .  Solange nur etwas Kalk 
vorhanden ist, kann mall auf das Gelingen der Luftfiillung mit Sieherheit rechnen. 
Auf diese viel ausgedehntere Anwendbarkeit der L-Methoden gegenfiber den 
K-Methoden wurde fibrigens schon yon A p o 1 a n t kurz hingewiesen. Bei 
P2-Pr~iparaten wird die Luftffillung der KnochenkSrperchen und ihrer Aus- 
l~ufer dutch die yon der fibrill~ren Struktur des Knochens abh~ingige Zeichnung 
verdeckt und verschwindet mit ihr sehr rasch. Bei E- und S-Pr~paraten i s t  
auf diese Weise eine Luftffillung der Beobaehtung nicht zug~nglieh. 

Zur Anwendung der Methode sind ebenso G-Schnitte wie C-Sehnitte 
geeignet. Zu G-Schnitten aller Art benutzt man zweckm~fig unentfettetes 
:Material. Vorfiirbung mit Ammoniakkarmin empfiehlt sieh stets, und zwar 
aus dem Grunde, well nur dann die Beziehung der Lu~tfiillungserscheinungen 
zu der Verbreitung des ka]klosen Gewebes einwandsfrei erkennbar ist. 

Will man das ideale Bild der LG- oder LZ-Methode erha~ten, so muI~ man 
vornehmlieh z~'eierlei beaehten: 1. daft die Austrocknung eine v o 11 k o m m e n e 
ist, und 2. daf die Beobachtung dem Einschluf in Glyzerin oder Zueker u n -  
m i t t e 1 b a r folgt. Das Verfahren, das uns immer wieder die gleich schSnen 
Bilder lieferte, gestaltet sich im einzelnen in folgender Weise: 

Einlegen des vorget~irbten Schnittes aus 75 % Alkohol in Alkohol absolut. 
Nach 1--2 Minuten Uberffihren in Chloroform. Nach 1/2--1 Minute Auflegen 
anf den Objekttrager. ~berschiissiges Chloroform ablaufen, das fibrige Chloro- 
form verdunsten lassen. W~hrend dieser Zeit wird ein Tropfen Glyzerin resp. 
Zueker auf ein Deckglas gebraeht and dies in die rechte Hand genommen. 
Die linke Hand raft  den Objekttr~ger und beendigt unter ]eiehtem Sehwenken 
die Austroeknung. Man sieht das Weife des kalkhaltigen Knochens deutlich 
hervortreten, und der Schnitt kr~uselt sich etwas ein. Auch jetzt noch wartet 
man einige Augenblicke; fiber das zuerst angenommene Mar der Kfiiuse]ung 
geht der Sehnitt bei weiterer Austrocknung nicht hinaus. Und nimmt man 
den Schnitt nicht zu grog, ist die t@~uselung fast niemals so stark, daf  sie nicht 
dutch das nunmehr auffallende Deekglas ausgeg]ichen wiirde. Sobald das Deck- 
glas, alas den Glyzerin- resp. Zuekertropfen t r o t ,  aufgefallen ist, wird das Pr~t- 
parat unter das Mikroskop gelegt, das man zweekm~fiigerweise vorher einstellt. 

Dieses ganze Verfahren ist so einfaeh und das hierbei gewonnene Bfld 
so seh5n und instruktiv, da f e s  mit grofem Vorteil auch z. B. fiir Kurszwecke 
angewendet werden kiinnte. Neben den luftgeffillten KnoehenhShlen und 
Ausl~tufern, die sieh in dem dfinnen Sehnitt auf dem weifen Untergrunde der 
Grundsubstanz dutch ihre zier]iehe, tiefsebwarze Zeichnung wundervell ab- 
heben, sieht man in den rot gef~rbten osteoiden S~umen die totale Fiillung 
mit Gitterfiguren, ihr Zuriiektreten u. a. m. 

Will dieses Bild nicht recht herauskommen, so sind dafiir einige Punkte 
verantwort]ich, die leicht abzustellen sind. Erstens namlieh: man hat  die Aus- 
trocknung nicht vollkommen gemaeht; dann sieht man die Gitterfiguren ge- 
wShnlieh nur in der P o m m e r -  Zone, und die Fiillung der KnochenhShlen 
ist un~ollkommen. Oder abet man hat den unentfetteten Schnitt zu lunge 
in.Mkohol resp. Chloroform gelassen, so daf das gelSste Fett  in die Spaltr~ume 
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eingedrungen ist; dann ist das ganze Bild weniger klar und einheitlich. 0der 
schlieflich man hat  in dem Prgparat zu wenig kalkhaltigcn lamellSsen Knochen; 
ein gewisser Rest alter kalkha]tiger Kompakta gehSrt dazu, um alle Erscheinungen 
bei dieser Methode zur v o 11 e n Geltung zu bringen. Deswegen eignen sich 
auch am besten zur Demonstration Rippen-, Femur- oder Humerusquerschnitte, 
Schnitte aus dem Seh~deldaeh und ghnliches. An Sehnitten, wo fast nut  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 nieht immer gelingt, die Luftfiillung in  dem geflechtartig ge- 
ordncten kalklosen Knochengewebe in einer fiir die Orientierung geniigenden 
Zeit zu erhalten. Ftir diese Praparate ist die folgende LB-Methode die gegebene; 
sie liefert alles, was billigerweise verlangt werden kann. 

b) Die alte K r u k e n b e r g sche Methode der Einschliefung trockener 
Schliffe in erstarrendem Kanadabalsam, auf ausgetrocknete Gefrierschnitte 
angewandt, stellt nicht nut  alle hier in Rede stehenden Einzelheiten in 
vollkommener Weise dar, sondern sie gibt auch, wie ich bei weiterer Fort- 
fiihrung der Untersuchungen land, die MSglichkeit an die Hand, sich yon 
der fibrillgren Struktur des Knochengewebes, am kalklosen Knochen leieht 
und sicher zu iiberzeugen; sie gewgtn-t die MSglichkeit, an vollkommen 
dutch Salpetersgure entkalkten Schnitten urspriinglich kalkhaltiges von ur- 

"spriinglich kalklosem Knochengewebe ohne Schwierigkeit zu trennen; sie ver- 
schafft, an g e g 1 ti h t e n Gefrierschnitten ausgeffihrt, mfihelos einen genauen 
]~inblick in den feineren Bau des kalkhaltigen Knoehengewebes, der bislang 
nach dem Vorgange v. E b n e r s nur durch die Untersuchung schwierig herzu- 
stellender feinster Schliffe m5glich war; und ~ wie ich in Parenthese bemerken 
mSchte - -  wendet man sie auf den Knorpel an, so bietet sich auch hier die 
MSglichkeit, eine Vorstellung vonder  feineren Struktur desselben zu gewinnen. 

Auch yon A p o 1 a n t und B e r t s c h i n g e r war die gleiche Methode 
benutzt worden, und ihr wurden manehe Vorteile gegeniiber der Glyzerinmethode 
einger~umt - -  Vorteile, denen abet als t tauptnachteil  die schlechte Durchsich- 
tigkeit soleher Pr~parate gegentiberstand. Dies trifft nun naturgem~6 bei 
dfinnen Gefrierschnitten nicht mehr zu; andererseits bietet diese Teehnik bei 
richtiger Ausffihrung den Vorteil, daf  die Luftftillung der trocknen Schnitte in 
jedem gewfinschten Stadium abgestuft und auf l~ngere Zeit erhalten werden 
kann. 

Von Wichtigkeit ist es nur, daf  man sich genau an die alten, yon K r u k e n- 
b e r g gegebenen Vorscln-iften hglt;  die von v. E b n e r angegebene Modi- 
fikation, de r  auch A p o 1 a n t und B e r t s c h i n g e r folgten, ist fitr unser 
Material nach meinen Erfakrungen nicht zu empfehlen. 

Ich gebe das von mir ausgeprobte Verfahren im einzelnen an; es deckt 
sich im wesentlichen mit den Angaben K r u k e n b e r g s ,  die nunmehr 
60 Jahre zuriickliegen und wohl vielfach vergessen sein diirften. 

Auf die Mitte eines Objekttr~gers und auf ein Deckgl~ischen kommt je 
ein ldeiner Tropfen gewShnlichen Kanadabalsams - -  nimmt man ihn zu groin, 
so wird die sparer erstarrende Schicht so dick, daft der Gebraueh der {)limmersion 
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unmSglich wird -- ,  durch mehrfaches Erw/ixmen fiber der Flamme und Auf- 
blasen werden beide Tropfen eingedickt, was bei einiger [~bung zusammen 
etwa eine Minute in Anspruch nimmt. Et~waige Blasen vergehen bei der weiteren 
l~rozedur gewShnlieh wieder von selber. Wenn nieht, ffihrt man nach dem Er- 
kalten den Objekttr~ger resp. das Deckglas, mit dem Tropfen nach unten, 
nochmals kurz in die Flamme; alsdann platzen die an die Oberfl/iehe gerfickten 
Blasen sofort. F/ingt der Balsam gelegentlieh Feuer, so schadet dies an sich 
nichts, nut leidet der/iuBere Anbliek der Fr~parate dutch die zarte Ru6blldung. 
Nach dem Erkalten bildet der Balsam auf Deckglas mid ObjekttrEger eine dfinne, 
steinharte Auflagerung. Jetzt wird der Schnitt, der wie bei der L GI-Methode 
behandelt wird, aus dem Chloroform auf den Objekttr/iger n e b e n den Balsam 
gelegt, so dab aber fibersehfissiges Chloroform n i c h ~ mit dem Balsam in 
Berfihrung kommt. Vollst/indiges Austroclcaen. Der trockne Schnitt wird jetzt 
mit der Pinze~e a u f  den Balsam des Objekttr~gers gelegt und das Deckglas 
mit dem Balsam heraufgelegt. Ffirehtet man wegen der KrEuselung des Schnitts, 
daii das Deckglas den Schnitt nicht streck~, so kann man vorher die gegeniiber- 
liegeaden Kanten mit zwei Fingern sanf~ gegen den Balsam des Objekttdigers 
andrficken. LfiBt man die Finger einige Augenblicke darauf ruhen, so genfigt 
die Erw~rmung, um den Schnitt fiir die Zeit auf dem Balsam zu fixieren, bis 
das Deckglas aufgelegt ist. Liegt alles gut, so wird das Pr/iparat 1--2 Sekunden 
fiber die Flamme gehalten, bis der Balsam welch geworden is~, und es wird das 
Deckglas sanf~ angedriiekt. Alsdann umschliel~t der Balsam den Schnitt, der 
abet zun~ichs~ noeh weil~ bleibt. Unter dem Mikroskop erseheint er noch voll- 
st~tndig schwarz und uadurehsiehtig. Bei Wiederholen der Prozedur beginnt 
der Schni~t sieh an einigen Stellen eben aufzuhellen, und dutch weiteres Vor- 
nehmen des gleichen Yerfahrens kann man jeden erwiinschten Grad der Luft- 
ffillung erreichen, den man unter dem Mikroskop leicht kontrollieren kann. 

Bei rieh~iger Anwendung erh~tlt man auf diesem Wege Bilder, die den 
fiir die ers~e Beobachtung der L G1-Pr~parate besehriebenen durehaus nahe- 
kommen. Aul3erdem aber is~ bier die Luftfiillung aueh an allen Abschnitten 
des vorhandenen g e f l e c h t a r t i g  g e o r d n e t e n  kalklosen Knochen- 
gewebes in roller Ausdehnung siehtbar. S e t z t  man die Erw~rmung usw. 
for~, so l i i~  sich das Abklingen der Luftfiillung, das bei der Glyzerineinbettung 
so tiberaus rasch erfolg~, in allen Stadien in MuBe beobaehten. Man erkennt 
das Vorhandensein tier KnoehenhShlen neben den gittrigen Figuren; man 
finder Bilder, die fiir die Deutung der verraeintlich erweiterten KnochenhShlen 
eine Rolle spielen u. a.m. Hierbei l~iBt sich aueh die fibrill~re Struktur des 
Knoehengewebes, die Anordnung und Richtung der Fibrillen u. a. m. an den 
osteoiden S/iumen auf das schSnste erkennen. Besser als alle Worte zeigt 
diese VerhEltnisse ein Blick auf die Figg. 5 und 6, Taf. X. 

Die eben gesehilderten Bflder beziehea sieh auf 0- und P1-Pr~parate. 
Die gleiehe Methode auf P2- und E-Pr~iparate angewandt, zeigt die fibrilli~re 
Struktur des g e s a m t e n Knoehengewebes sehr deutlich; die bewirkte 
Zeichnung verdeekt die KnochenhShlen vollkommen, und mit dem VerlSschen 
der gittrigen Luftffillung dutch Eindringen des Balsams sehwindet meist auch 
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die Luftfiillung der KnochenhShlen gleichzeitig. Manchmal versehwindet die 
fibrill/ire Zeichnung rascher - -  dann treten die luftgeffillten KnoehenhShlen an 
einzelnen Stellen klar und seharf heraus; ein anderes Mal versehwindet erst 
die Luftfiillung in den KnochenhShlen und in ihrer unmittelbaren Umgebung - -  
dann treten rundliche Liieken in der fibrfll~tren Zeichnung auf. 

Ganz anders verhalten sieh hSchst bemerkenswerter Weise S-Sclmitte, 
sowohl SG-, wie SC-Schnitte. Wendet man die l~{ethode yon K r u k e n b e r g 
auf normale Femurrinde, nach S c h a f f e r entkalkt, an, so sieht man, ebenso 
wie an dem iibrigen Material, n i c h t s  y o n  d e n  f i b r i l l i r e n  N e t z e n  
wie bei der P~- und E-Entkalkung. Beim Aufhellen der Sehnitte treten im 
Gegenteil g e n a u  w i e  b e i  d e n  K n o c h e n  r n i t  g e s c h l o s s e n e m  
K a l k e ' e h a l t  d i e  K n o c h e n h S h l e n  u n d  i h r e  A u s ] i u f e r  
h e r a u s ,  w i h r e n d  d e r  G r u n d  v S l t i g  k l a r  u n d  d u r c h -  
s i c h t i g w i r d. Nur die lamell/ire Struktur wird z. B. bei den H a v e r s - 
schen Systemen dutch Abweehseln yon hellen und dunkeln Ringen i n  einem 
bestimmten Stadium der Aufhellung deutlieh sichtbar. Abet a.ueh wenn 
diese Zeichnung versehwunden ist, aueh wenn die Grundsubst,~n z z. B. 
eines H a v e r s sehen Systems vollkommen durehsiehtig und struklurlos ist, 
sind die KnoehenkSrperehen in ihrer konzentrisehen Anordnung undlmi~ ihren 
radiiren Ausliufern vollkommen schwarz auf das sehSnste siehtbar. Es verhiilt 
sieh in der Tat der S-Knochen in dieser Beziehung fasr genau so gie der O- 
Knoehen oder wie trockne Sehliffe. Erst  sp~iter land ieh eine kurze '~otiz yon 
F 1 e m m i n g ~), der im Jahre 1886 darauf hinwies, dal~ man aue~ salpeter- 
siureentkalkten Knoehen zur Luftfiillung der KnoehenhShlen mit  Vorteil 
benutzen kSmm. Nur gab F 1 e m ra i n g eine recht umstitndliehd, tagelang 
dauernde Methode an, urn die Selmitte wi~hrend der Austroeknun~ gestreekt 
zu erhalten. Nimmt man nieht zu ~oge  Sehnitte, so z. B. nur ein ;qiertel der 
Femurrinde, so ist dies umstitndliche Verfahren naeh meinen Erfahrungen ~ 
nieht nStig; es gelingt vielmehr, in der oben von mir besehriebenen Weise fast 
stets den Sehnigt glatt  zur Einbettung zu bekommen. 

Worin dies untersehiedliehe Verhalten des S-Knoehens beg~iindet ist, 
ist nieht leicht zu sagen. Hierauf werde ieh sparer ausfiihrlieher ~inzugehen 
haben. 

Wendet man nun die LB-Methode, um sieh iiber die Natur etwaiger 
Spaltrhume zu orientieren, auf g e g 1 i ih  t e O-Sehnitte an, so kani~ man sieh 
mit groBer Leiehtigkeit yon der Existenz der Bilder iiberzeugen, die v. E b n e r 
mit so groiler Miihe an feinsten gegliihten Sehliffen erhalten hat, Man] vergleiehe 
hierzu die Figg. 9 und 10, Taf. X Uber die [J'bereinstimmung dieter Figuren 
mit den luftftillbaren Spaltr iumen des kalklosen Knoehens werdel ich sp~tter 
ausffihrlieher sprechen. 

Das Gliihen der Schnitte selber ist aulierordentlich einfaeh. Man legt 
einen O-Schnitt oder aueh, was abet nicht ganz so gut geht, einen P~-Sehnitt 

1) F 1 e m m i n g ,  W., Surrogate fiir Knoehenschliffe, Zeitschr, fJ wissensch. 

Mika-oskopie, Bd. III, S. 47, 1886. 
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auf einen Objekttr~ger und diesen auf ein Drah tne tz ;  zun~chst vorsichtiges 
Erw~rmen; dann l a f t  man den Bunsen-Brenner unter dem Objekttr~ger stehen. 
Man sieht, wie der Sehnitt  sehwarz wird, sicb ]~riimmt usw. Naeh ~iln~ Minnten 
etwa ist er schon wieder grSftenteils well] geworden, und nach etwa zehn Minuten 
ist das Gliihen beendigt, der kalkhaltige Anteil des Knoehens ist als sehnee- 
weifes Bl~ttchen zu sehen. Bei diesem Gliihen springt wohl der Sehnitt  manch- 
real in zwei oder mehrere Stfieke; es bleiben abet immer noch geniigend grol]e 
Stiieke zur Untersuehung iibrig. Nur sind diese begreiflicherweise auferordent- 
lich briichig, so da6 man sie, ohne sie wieder zu zertriimmern, nur so au~ den 
harten Balsam bringen kann, da~ man sie von dem schr~" gesteltten Objekt- 
tr~iger auf den Balsamtropfen des zweiten Objekttr~gers hinilbergleiten l~ft. 
Das weitere Verfahren gestaltet sieh genau wie vordem angegeben. 

3. U b e r  das  Z u s t a n d e k o m m e n  u n d  d i e  Morpho log ie  de r  

G i t t e r f i gu ren .  

Di~ orientierenden Voruntersuchungen legten mir den Gedanken nahe, 
daft es sich bei den dureh Luftffillung entstehenden Gebilden nieht um einheit- 
liche Dinge handele. Manehe innerhalb des kalkhaltigea Knoehengewebes 
sichtbare, unregelm~fig geformte, massige, sehwarze Gebilde, wie sie z. B. aueh 
yon M e y e r  abgebildet wurden; lassen aueh beim Abblassen keine Struktur 
erkennen; sie maehen den Eindruck yon Luftansammlungen, die an Rauhigkeiten 
der Oberfl~che haften geblieben sind und sieh in ihrer Konfigurati0n in rohen Ziigen 
der Struktur des Knoehengewebes anpassen. Manchmal stief ieh auch an einer 
Kittlinie auf sehalenfSrmige schwarze Gebilde, wie sie aueh von v. R e c k 1 i n g - 
h a u s e n beschrieben wurden, und bier konnte ich dann leieht eine ausge- 
sprochene Niveaudifferenz der die Kittlinie zusammensetzenden Knochen- 
abschnitte feststellen. Zum Untersehiede hiervon liefen die eigentliehen 
G i t t e r f i g u r e n ihre Struktur namentlich beim Abblassen im allgemeinen 
gut erkenneu. Aber erst bei der Untersuehung yon G e f r i e r s c h n i t t e n  
war es mSglieh, in die Details der Ph~nomene einzudringen. 

a) B e f u n d e  b e i A n w e n d u n g  d e r  L u f t m e t h o d e n .  

Ich begirme mit  der Sehilderung der Bilder, die ich bei der L G1- und 
L B-Methode in M I O- und M I P-~Pr~paraten erhielt, weft aus ilmen sehon 
die wiehtigsten Tatsaehen zur Aufkl~rung der ganzen VerhMtnisse sich ergeben. 

Bei der Untersuchung eines ausgetroekneten dtinnen Gefrierschnittes 
der unentkalkten oder unvollkommen naeh P o m i n e r  eutkalkten osteo- 
malazischen Rippe land ieh nach der Einbettung in Glyzerin das folgende Bild: 

Man sieht im kalkhaltigen Knoehengewebe die KnoehenhShlen in ide~ler 
Weise mit  allen Ausl~ufem aus der farblosen Grundsubstanz hervortreten ~md 
bier und da in ihm ein meist kurzes und schmales Gitter. In einer ganz unge- 
uhnten Reiehhaltigkeit finden sieh abet die Gitter in der Umgebung der Mark- 
r~ume m~d Gef~fkan~le, d .h .  an den Stellen, wo dutch v e r g 1 e i e h e n d e 
Karminf~rbung die Anwesenheit osteoider S~ume festgestellt worden war. 
Man kann sagen, daf  kaum ein Punkt  vorhanden ist, wo nieht aueh an der Stelle 
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der osteoiden S~ume Gitter liegen. Sie reichen nicht bis an den Markraum 
heran, sondern lassen einen verschieden breiten Scum markraumw~rts frei. 
Sie bilden daher in diesem Stadium des Pr~tparats langgestreekte dunkle S~ume 
und gesehlossene Ringe. Dabei sind die Gitter entsPrechend der Feinheit der 
Sehnitte von airier fiberrascbenden Klerheit und lessen ihre Zusammensetzung 
aus sieh reehtwinklig oder spitzwinklig kreuzenden St~ben, entsprechend der 
Fibrillem'iehtung, auf des deutliehste erkennen. Des ganze Bild gleicht, wie 
aus der Besehreibung hervorgehen dfirfte, etwa den yon H a n  a u -  B e r t -  
s c h i n g e r beschriebenen Befunden. 

Erst die weitere Beobachtung dieser Bilder fiihrte auf Befunde, die mit 
den Angaben B e r t s e h i n g  e r s nieht mehr vereinbar waren, und die die 
Anschauung v. R e c k 1 i n g h a u s e n s als nicht heltbar erkennen liel~en, 

Sehr raseh n~mlieb ~ndert sieh das Bild unter den Augen des Beobaehters: 
die Gitter verschm~lem sich zusehends, indem sie sich nach dam kalkhaltigen 
Knoehen hin zurtiekziehen. Diese Ersebeinung kann man am besten vergleiehend 
so bezeiehnen, dab die Gitter veto freien Rende her ,,einsehmelzen", w~brend 
die dam axialen Teile zugekehrte Seite unveriindert bleibt. Auftretende feinste 
Luftblaschen fiber dam Bezirk des Einsehmelzens lessen fiber die Natur dieses 
Vorgangs keinen Zweifel. 

Diese~ Umstend, zusammen mit der Tatsaehe, dal~ die Yon der Gitter- 
bildung zun~chst freibleibenden S~ume doch erheBlich sehmaler ersehienen, 
als die vordem bei der Karminf~rbung gesehenen osteoiden roten S~ume, ver- 
anlafiten reich, die gleiehe Untersuehung an karminvorgefitrbten Pri~paraten 
anzustellen. Hier liel~ sich nun sofort mit absoluter Sicherheit stets und ohne 
Ausnahme erkennen, dal~ i m  G e g e n s a t z  z u  d e n  A n g a b e n  v. 
R e e k l i n g h a u s e n s  u n d  a l l e r  i i b r i g e n  ~ _ u t o r e n  d i e  G i t t e r  
z u m  g r S l ~ t e n  T e i l  i n n e r h a l b  d e s  o s t e o i d e n ,  i n t e n s i v  
r o t  g e f ~ r b t e n  G e w e b e s  l i e g e n ,  unddaf is ienur  mit einemkleineu 
Randteil in den ungef~rbten kalkhaltigen Knochen hinfiberreichen. 

Diese Topographie der Gitterfiguren ergibt sich nicht alleia yon vornherein 
aus dam Durehsehimmem des roten Grundes, sowie aus der Schmalheit der 
yon den Gittem naeh dem Markraum zu freigelessenen roten Rands~ume, die 
in gar keinem Verh~ltnis zu der bekannten Breite der osteoiden S~ume stehen, 
sondem ganz besonders auch dadurch, dal~ be idem bereits erw~hnten Zurfick- 
treten der Gitterfiguren naeh dam kalkhaltigen Knochen zu der von Gitter- 
bildung unter unsem Augen freiwerdende Abschnitt sich als karmingefarbt 
erweist. 

Wenn nun be idem ersten Zusehen der grS~ere Tail der kalklosen S~ume 
luftgeffillte Spaltr~ume zeigte, und die Luftfiillung bei der weiteren Beob- 
achhmg naeh dem kalkhMtigen Anteil zu einschmolz, so liel~ sieb vermuten, 
dal~ es sieh bei diesen Bfldern um eine d e m k  a 1 k 1 o s e n K n o c h e n g e - 
g e w e b e g a n z a 11 g e m e i n bei der Luftffillung zukommende Ersehei- 
hung hendelte, deren vSllige Ausbreitung nut deshalb nicht beobaehtet wurde, 
wail der Schnitt zu einer Zeit untersueht wurde, w o s e h o n e i n T e i 1 d e r 
L u f t  m a r k w ~ r t s  e n t w i c h e n w a r .  
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Ich wiederholte daher die Versuche, indem ich erstlich auf die vSllige 
Austrocknung der Sclmitte grofen Weft legte und dann das t)riiparat u n -  
m i t t e 1 b a r nach dem Auffallen des den Glyzerintropfen tragenden Deck- 
gl~schens untersuchte. Meine Erwartungen wurden nicht get~useht. Unter 
diesen Bedingungen sah ich sehr h~ufig, dab nicht allein, wie bisher beschrieben, 
an dem weitaus grSften Tell des osteoiden Gewebes die Gitterbildung auftritt,  
sondern da f  i m  e r s t e n  A u g e n b l i c k  d i e  g a n z e n  i i b e r h a u p t  
~ - o r h a n d e n e n  o s t e o i d e n  S ~ u m e  b i s  a n  d e n  M a r k r a u m  
h e r a n  y o n  d i e h t e r  G i t t e r b i l d u n g  e r f i i l l t  s i n d .  

Ein Bild dieses Zustandes ist in Fig. 1, Tar. X wiedergegeben. Es reieht~ 
jedoch die Zeiehnung an die SchSnheit und Zierlichkeit des mikroskopisehen 
Bildes nieht heran; wie die KnochenhShlen und Ausl~iufer, sind aueh die Gitter 
bei der Diehte und Feinheit der sie zusammensetzenden Linien auferordentlieh 
schwer zeichneriseh wiederzugeben. 

In dieser Figur sieht man angedeutet, was h/~uflg beobaehte$ werden 
konnte, daft niimlieh aueh im Innern des kalkhaltigen Knoehens gittrige 
Figuren auftreten, die denen der Rands~ume durchaus wesensgleich sind. Es 
liifit sieh sofort erkennen, daf  ein Tell derselben dadurch entsteht, dab die osteo- 
iden S~ume yon darunter oder dariiber liegenden Gef~fkan~len resp. Markriiumen 
tangential angeschnitten wurden. Ein anderer Tell besteht entspreehend den 
Besehreibangen yon v. 1~ e e k 1 i n g h a u s e n aus konzentrischen Halb- 
kreisen oder Kreisabschnitten, die parallel den osteoiden S~umen, namentlieh 
doff, wo diese tier einsctmeidende Buchten auskleiden, verlaufen. Sofort er= 
innert man sieh an die Beobaehtungen 1 ) o m m e r s ,  daf  in solchen F~llen 
die Verkalkung des Knochengewebes oft unregelm~fiig erfolgt, so daf  hier 
zuweilen kalklose (karminf~rbbare) Lamellenziige mit  partiell verkalkten und 
vSllig verkalkten in unregelm~figer Weise abweehseln. Die Lokalisation und 
Form der im Innern des kalkhaltigen Knoehens auftretenden Gitter vom Typ 
der Gitter II  im einzelnen anzugeben, wiirde auf eine Wiederholung der yon 
P o m m e r gelieferten topographisehen Besehreibung der innerhalb des kalk- 
haltigen Knochens vorhandenen Inseln oder vermeintlichen Inseln kalklosen 
und partiell verkalkten Knoehengewebes hinauslaufen. 

Sehr raseh wandelt sich nun dieses Bild dutch Einschmelzen der Gitter 
yon den freien Randern her in die Bilder urn, die ieh zuerst besehrieb, und yon 
bier aus lassen sich auch die weiteren Stadien der Einschmelzung leicht ver- 
folgen. Hierbei lassen sich manche Einzelheiten beobaehten, die namentlieh 
mit  Riicksicht auf die Angaben v. R e e k 1 i n g h a u s e n s recht interessant 
sind, und die durch die Fig. 2 bis 4 Tar. X illustriert werden sollen. 

Schon bei voller Ausbildung der .Gitter lassen sich hier und da durch- 
schimmernde dunklere Stellen finden, die die Existenz luftgefiillter Knochen- 
hShlen vermuten lassen (Fig. 2, Taf. X). Bei dem Zuriicktreten der Gitter werden 
nun hier and da die Knochenh6hlen in dem roten Saum samt ihren Ausl~ufen~ 
in voller SchSnheit sichtbar, da sieh in ihnen die Luftfiillung meist eine kurze 
Spanne langer erh~tlt (Fig. 3, Tar. X). Doch sehr rasch sehwinden auch Sie. 
Es entstehen so schmalere S/iume uud Ringe, die auf die Grenzzone selber be- 
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schr~nkt sind und zum Teil noeh im osteoiden Gewebe, zum Tell in der an- 
grenzenden ungefSrbten P o m m e r -  Zone liegen, wi~hrend in dem roten 
Hauptteil des osteoiden Gewebes nur mehr die abgebla6ten I~loehenkSrperchen 
erkennbar sind (Fig. 4, Tar. X). 

Wiederum naeh ganz kurzer Zeit ~ndert sieh das Bi!d weiter, indem die 
sehmalen S~ume, Ringe und Streifen sieh noeh weiter zuriickziehen und bier 
und da durchbroehen werden, dadurch, dab an manchen Stellen das Gitter 
ganz schwindet. So finden sich dann statt  der zusammenh/~ngenden Gebilde 
reichliche, nebeneinander liegende, auf die P o m m e r - Zone und besonders 
auf ihren ungef~rbten Anteil !okalisierte Gitter neben den sparlieheren Gittem 
und den luftgefiillten KnoehenhShlen innerhalb der katkhaltigen Knochen- 
substanz selbst, wahrend gleiehzeitig die osteoiden roten S~ume homogen er- 
scheinen und nichts mehr yon geffillten KnochenkOrperehen oder Spaltr~umen 
erkennen lassen. In diesem Zustande erhalten sich die Glyzerinpr~parate einige 
Zeit fast unverandert. U n d  d i e s e r  Z u s t a n d  d e r  L u f t f i i l l u n g  
muLt es  g e w e s e n :  s e i n ,  d e r  d e n  B e o b a c h t u n g e n  u n d  
O e u t u n g e n  v.  R e c k l i n g h a u s e n s  z u g r u n d e  g e l e g e n  h a t .  
Darauf vomehmlieh baute v. R e c k 1 i n g h a u s e n seine Anschauungen 
yon dem F e h 1 e n d e r  Spaltr~ume und der Knochenh~hlen in den kalk- 
]osen S~umen und dem A b  s c h l u  6 tier Ausl~iufer des kalkhaltigen 
Knochens gegen den kalklosen Saum auf. 

Schlie61ich schwinden zusammen mit den KnochenkOrperehen der kalk- 
haltigen Teile auch alle noch vorhandenen Gitterzeichnungen. 

Richter man nun sein Augenmerk auf die in den M I-Pr@araten vor- 
handenen Ziige g e f l  e c h t a r t i g g e o r d n e t e n Knoehengewebes, so sieht 
nlan in vielen Fallen bei unmittelbarer Beobaehtung iiberall da, wo solehes 
Gewebe vorhanden ist, luftgefiillte Spaltr~ume, die entspreehend den sieh wirr 
durehfleehtenden Fibrillen bier ein d i c h t e s F i l z w e r k ,  eine Art Rasen 
bilden. Wir wolle~ diese Figuren gegeniiber den oben erwahnten Gitterfiguren 
als R a s e n f i g u r e n bezeiehnen, t~berall da, wo inmitten der Ziige sehon 
kalkhaltige Bezirke liegen, entsprieht 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 sehmalen Saum in 
den kalkhaltigen ungefarbten axialen Teil hinein. Oer ganze Vorgang des Luft- 
austritts vollzieht sich im geflechtartig geordneten Knoehengewebe prinzipiell 
genau so wie im lamellSs geordneten, nut noch erheblich raseher, was bei der 
Zahl und GrSl~e der KnochenkSrperehen in diesem Gewebe nicht wundernehmen 
kann. 

Es kommt daher haufig vor, da$ man auch beim ersten Zusehen nich~ 
mehr ganz luftgefiillte kalklose Ziige antrifft, da$ sieh die Gitter schon iiberall 
nach der Mitte zuriickgezogen haben. Manchmal sieht man zum grSl~ten Tell 
nur noch die luftgefiillten Knochenhfhlen, und auch diese sind vielfaeh im Begriff, 
die Luft austreten zu lassen, und gewinnen hierdurch stark verzerrte Formen. 

Diese ganzen Verhaltnisse lassen sich mit viel grS~erer MuSe an den 
gleichen Schnitten studieren, wenn man sie, wie oben ausgefiihrt, nach der 

Vixchows Arohiv f, pathol. Anat, Bd. 194. Hit, 3. ~(~ 
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K r u k e n b e r g s c h e n  ~Iethode behandelt. Man hat  dann die MSglichkeit, 
]edes Stadium der Luftiiillung zu erzielen und auf l~ngere Zeit zu fixieren. 

Untersucht man einen ausgetrockneten M I O-Schnitt nach K r u k e n - 
b e r g-  Einbettung ohne weitere Behandlung, oder nachdem durch leichte 
Erw~rmung und Druck nur erst der eben warm gewordene Balsam sich um das 
Pr~parat h e r u m g e 1 e g t hat, so erscheint das Knochengewebe iiberall 
schwarz. Wie schon yon K r u k e n b e r g fiir Schliffe ausgefiihrt wurde, kommt 
dies dadurch zustande, dab nicht nur s~tmtliche KnochenhShlen und Kan~le der 
Sclmitte mit  Luft gefiillt sind, sondern daft auch die zahlreichen Unregelm~iBig- 
keiten der Oberfi~che so ausgedehnte Lichtbrechungen bewirken, dal~ der Schnitt  

�9 ffir durchfallendes Licht undurchsichtig bleibt. Gerade darin bestand der grolie 
Fortschritt  der yon K r u k e n b e r g eingefiihrten Methode, dab dutch den 
engen AnschluB des warmen Balsams an die Knochen o b e r f 1 ~ c h e alle 
diese Unregelm~Bigkeiten in ihrer stSrenden optischen Wirkung beseitigt 
wurden. 

Gibt man nun dem wieder erw~rmten Balsam Geiegenheit sich auszubreiten, 
so ist die nitchste Folge, daft er sich an die Unregelm~l~igkeiten der Oberfl~che 
anpal]t, hier die verschieden gestaltete Luftschicht verdr~ngt und so die optischen 
Hindernisse ffir die Durchsichtigkeit aus dem Wege r~umt: die Folge ist die 
Aufhellung der Schnitte. Diese erfolgt jedoch zun~chst n u r a n d e n 
k a l k h a l t i g e n  A n t e i l e n  d e r  P r ~ t p a r a t e .  Hier wird bei 
geniigender Aufhellung die Grundsubstanz vollkommen durchsichtig, und nur 
die KnochenkSrperchen heben sich durch ihren Luftgehalt und ihre schwarze 
zierliche Zeichnung aus der weii~en Grundsubstanz heraus. A 11 e s k a 1 k - 
l o s e  G e w e b e  b l e i b t  ] e d o c h  i m  G e g e n s a t z  h i e r z u  z u -  
n ~ c h s t v o 1 l k  o m m e n s c h w a r z, und mehrfach lassen die schwarzen 
Bezirke schon erkennen, dal~ sie sich aus dichtgedr~tngten schwarzen Linien 
zusammensetzen. Dieses VerhMten gilt ebenso ftir das geflechtartig ge- 
ordnete, wie fiir das lamellSs geordnete Knochengewebe. Alle kalklosen Ziige 
des Knochengewebes ersterer Art  sind vollkommen schwarz dutch dichte Er- 
ffillung mit  wirr angeordneten schwarzen Linien. Sobald die Aufhellung iiber- 
haupt  einen Einblick in die Struktur dieser schwarzen Gebilde gestattet, zeigt 
es sich, dab die Zeir den eben e~v~hnten Rasenfiguren entspricht. Bei 
GI Fig. 5, Taft X ist eine solche Stelle gezeichnet. 

Man erh~lt also auf diese Weise das Bild, wie es fiir die unmittelbare 
Beobachtung der L Gl-Praparate beschrieben wurde. Unterbricht man jetzt 
das weitere Eindringen des Balsams und hebt  den Schnitt  kiihl auf, so erh~tlt 
man Wochen und Monate hindurch haltbare Dauerpri~parate dieses Zustandes. 
Dariiber, dab die durch Bestehenbleiben der Luftfiillung in den kalklosen Ab- 
schnitten entstehenden Figuren mit  den bei der G1-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 Schw~rzung einerseits und dem 
bei der L G1-Methode erhaltenen Bfld (vSllige Aufhellung des kalkhaltigen 
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Knochens bis auf KnoehenhShlen und Ausl~tufer, schwarzc gittrige Luftfiillung 
des kalklosen Gcwebes) andererseits - -  liegen nun Zwischenstufen, die in ihrer 
Gestaltung yon Niveaudifferenzen der Oberfl~ehe abh~ngig sind, und die im 
Zusammenhang mit entsprechenden Bildern bei der Kohlens~urefiiltung den 
Sehliissel fiir das Vcrst~ndnis der in den einleitenden Ausftihrungen als Gitter I 
bezeichneten Figuren geben. 

Beginnt n~mlich die Aufhellung, so erfolgt sic nicht in allen Teilen des 
kalkhaltigen Knoehens gleichm~fiig, sondern es werden zuni~chst in dem Gebiet 
der zunehmenden Aufhellung d i e  L a m e l l e n z t i g e  d e r  l ~ n g s -  
g e t r o f f e n e n  F i b r i l l e n  d u r c h s i c h t i g ,  w~hrend die Lamellen, 
deren Fibrillen q u e r getroffen sind, noch dunkel bleiben. Hierdureh wird 
erstlich einmal die lamellSse Zeichnung deutlieh; dann aber sieht man bei weiterer 
Aufhellung, da~ die dunkleren Ziige sieh aus z a h 1 r e i c h e n f e i n s t e n 
r u n d e n  u n d  l i ~ n g l i c h e n  T r S p f c h e n  z u s a m m e n s e t z e n .  
So sieht man manchmal innerhalb eines vSllig aufgehelltcn Gebietes, das nur 
noch die KnochenkSrperehen und Ausl~ufer aufweist, hier und da dunkle Linien, 
die sich bei st~irkerer VergrSSerung als solche Tr5pfchen erweisen, die im Ver- 
laufe e i n e s Lamellenzuges mit quergetroffenen Fibrillen auftreten. Ist diese 
Zeichnung fiber ein grSfieres Gebiet ausgedehnt, so entstehen Bilder ganz ~hn- 
lich dem, das in Fig. 7, Taft X ffir die nach der K Z3-Methode behandelten 
Sehnitte gezeichnet ist. Nut sind die Einzelheiten nicht so zart wie dort. Auf 
diese Bilder und ihre Deutung komme ich Sp~ter noeh zurtick. 

Treibt man nun aber das Eindringen des Balsams noch tiber das der 
ersten L G1-Beobachtung entsprechende Stadium hinaus, so ist die nachste Folge, 
dal~ auch die sehwarzen Bezirke k-alklosen Knochens sieh aufzuhellen beginnen. 
Man erkennt dies daran, da6 bei karmingef~rbten Praparaten das Rot des 
kalklosen Knochengewebes mehr und mehr durchzuschimmern beginnt und 
gleichzeitig d i e  f i b r i l l ~ r e  S t r u k t u r  des  k a l k l o s e n  K n o c h e n -  
g e w e b e s  m i t  t i b e r r a s c h e n d e r  D e u t l i c h k e i t  z u t a g e  t r i t t .  

Hier maeht sich ein kleiner Unterschied der L B-Methode gegentiber der 
L G1-Methode geltend. Wghrend bei letzterer die Luftffillung der kalklosen 
S~ume so sehwindet, daft der G~ttersaum -~om freien Rande her sozusagen ein- 
schmilzt, d.h. daii der ~ui~ere Tell in zunehmender Ausdehnung sieh vSllig 
aufhellt, w~hrend naeh dem kalkhaltigen Knochen zu die Zeiehnung fast unver- 
~ndert bleibt (vgl. Fig. 2 bis 4, Taft X), liegen bei der L B-Methode die Ver- 
h~ltnisse insofern etwas anders, als hier die Aufhellung zun~chst tiber den ganzen 
Saum gleichm~l~ig erfolgt, wodureh eben gerade die Sichtbarmachung der 
fibrill~ren Struktur erzeugt wird; dann erst erfolgt das Schwinden dieser zier- 
lichen Zeichnung in der gleichen Weise wie bei der G1-Methode, durch Ein- 
schmelzen vom Rande her. Eine gute Illustration hierftir gibt, wie ich glaube, 
die Fig. 6, Tar. X. Sie fst einem M II P1 C-Schnitt entnommen. Der Schnitt 
wurde mit H~malaun vorgef~rbt; Nachbehandlung mit Salzs~urealkohol ent- 
femte  das Hamalaun aus dem kalklosen Knochen (OKn), wghrend der kalk- 
haltige Knochen (KKn) leieht gefitrbt blieb. Nachfi~rbung mit Ammoniak- 
karmin fiirbte das kalklose Knochengewebe rot. Nach der L B-Methode welter 

26* 
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behandelt. Man erkennt nun in dem gezeichneten Abschnitte die folgenden 
Einzelheiten: die Mitte wird eingenommen yon einem Kern geflechtartig 
geordneteni vStlig verkalkten IGnochengewebes, das zahlreiche ungeordnete, 
gut injizierte KnochenhShlen einschliel~t. Bei 0 Kn findet sich eine Neuauf- 
lagerung lamellSsen Knochengewebes; der eine Lamellenzug geht der Acbse 
des B~lkchens parallel, der andere kreuzt sie, woftir die gezeichneten kamm- 
i~hnlichen Fig~aren der op~ische Ausdruck sind. Auf der anderen Seite (OKn t) 
findet sich eine Auflagermlg geflechtartig geordneten Knochengewebes. In 
den lamell6s geordneten Knochens/iumen sind die KnochenkSrperchen in typi- 
scher Anordnung erkennbar; in dem anderen Saum haben sie, wie dies zuweilen 
geschieht, schon relativ frtihzeitig den Luftgehalt verloren. Was auch an letzter 
Stelle aus der Zeichnung hervorgeht, ist die Tatsache, dab in der P o m m e r - 
Zone die Gitterfiguren ganz besonders dicht und ungeordnet liegen, was yon 
dem sp~ter zu beschreibenden Bau dieser Zone abh~ngig ist. 

Ganz besonders geeignet sind nun die L B-Pr~parate zum Stndium der 
Erscheinungen, die sich beim Abklingen der Luftffillung im geflechtartig geord- 
neten Knochengewebe einstellen, erstlich deswegen, weil diese Erscheinungen, 
wie schon erw~ihnt, bei der L GLMethode mancbmal gar nicht zu Gesicht kommen, 
da die Luft hier allzu raseh entweieht, und ferner weil man hgufig in einem 
Pr~par~t, manehmal in einem Gesichtsfeld, die verschiedenen St.adien des Luft- 
austritts nebeneinander beobachten kann. Einen solchen Fall stellt z: B. die 
Fig. 5, Tar. X dar, die yon einem Pr~parat eines anderen Rippenabsehnittes des 
Falles 1 entnommen ist. Aueh hier findet sich zun~chst eine Aufhellung der 
schwarzen Zfige, die dann die Zusammensetzung der schwarzen Zeiehnung aus sich 
wirrdurehfleehtenden Liniendeutlieher erkennenli6t (Fig. 5, Tar. X, G~). Dann 
tritt  die Zeiehnung allm~ihlich nach der .~Iitte hin zurfick, so dal~ ringsum ein 
sehmaler roter Saum frei wird; hier und da sieht man jetzt schon Knochen- 
kSrperehen durch das Gewirr hindurehschimmern (Fig. 5, Tar. X, G2). Bei 
weiterem Zurficktreten der Rasenfiguren werden nun nicht selten wohlgeformte, 
vS]]ig luftgeffillte KnoehenhShlen (Fig. 5, Tar. X, J. Knkp) inmitten des roten 
Knochengewebes siehtbar. Daneben findet sieh abet jetzt h~ufig eine Zeichnung, 
die besonders mit giicksich~ a uf die yon A p o l a n t abgebilde~en ,,erweiterten 
KnochenhShlen mit Neubildung von Kan/~len in der Umgebung" yon hohem 
lnteresse ist. Es zeigt sich n~mlich, dab h~ufig aus dem zentralen dichten Rasen 
Forts/~tze herausstehen, die im ganzen starren Spiel~en vergleichbar sind, die 
sich aber bei st~irkerer VergrSl~erung als sich kreuzende feinste Linien erweisen 
(Fig: 5, Taf. X, G3). Mit Rficksicht auf die oben (Fig. 6, Tar. X) beschriebenen 
und abgebildeten Figuren diirfte es einem Zweifel nicht unterliegen, dal~ es sich 
h i e r u m R e s t e d e r u r s p r f i n g l i c h t o t a l e n R a s e n b i l d u n g ,  alsoum 
Luftffillung der Spaltr~ume des geflechtartig geordneten Knochengewebes handelt, 
die sich um ein ebenfalls luftgefiilltes KnochenkSrperchen herum gruppieren. 
Beim weiteren Abklingen der Luftffillung gewinnen oft die KnochenkSrperchen 
dadurch besonders plumpe Formen, dal~ sich die Luft fiber ihnen zu samme!n 
beginnt (G,); manehmal werden schon die Zeichen der Blasenbildung inmitten 
eines solehen Knoehenk5rperehens sichtbar. Sehlief~lich versehwindet die 
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ganze Luftffillung, und man sieht nur noch die gewShnlichen blassen Knoehen- 
hShlen in dem roten Knoehengewebe. Auf die Ubereinstimmung dieser beim 
V e r s e h w i n d e n  t i e r  L u f t f ~ l l u n g  entstehenden Figuren mit  den 
yon A p o l a n t  gezeiclineten Bildem, die er als E r w e i t e r u n g  p r ~ -  
f o r m i e r t e r  H S h l e n  und N e u b i l d u n g  y o n  K a n ~ l e n  in der  
Umgebung deutete, habe ieh sp~ter ausfiihrlieh hinzuweisen, 

Wenn nun das Auftreten g i t t r iger  Luftfiillung eine eharakteristische 
Erscheinung des kalklosen Knochengewebes darstellt, so war hiermit den wei- 
teren Untersuehungen die Richtsehnur gegeben. Es lag nahe, zu untersuehen, 
inwieweit k f i n s t l i c h  k a l k l o s  g e m a c h t e s  K n o c h e n g e w e b e  
die gleiehen Erscheinungen zeigte. Dies ersehien um so notwendiger, als 
dadurcb aueh die Folgerungen, die A p o l a n t  aus seinen Entkalkungs- 
versuchen zog, einer Priifung unterzogen werden konnten. 

Ich benutzte hierzu P,-, E- und S-Pr~parate und unterzog sie tier L G1- 
und L B-Methode. t t ierbei  ergab sich Folgendes: 

Ganz zum Unterschiede yon den O- und Pt-Praparaten z. B. des M I 
zeigt sieh bei P~-Praparaten, unter  Anwendung der L G1-Methode kein Unter- 
sehied mehr zwisehen dem urspriinglieh kalkhaltigen und dem urspriinglich 
kalklosenAnteil. I s t  d i e  E n t k a l k u n g  w i r k l i e h  v o l l k o m m e n ,  
so ergibt sich bei der L G1-Behandlung alas fiberrasehende Bild, dab jetzt d e r 
g a n z e  K n o c h e n ,  d e r  u r s p r f i n g l i c h  v e r k a l k t e e b e n s o  
w i e  d e r  k a l k l o s e  A n t e i l ,  g a n z  d i f f u s  d i e  d i e h t e s t e  
G i t t e r b t l d u n g  e r k e n n e n  l ~ l ~ t ,  die sieh vordem nut  an dem 
osteoiden" Anteil darstellen lieS. Diese Gitterbildung ist naturgemal~ sehr 
verg~nglich; sie ist daher nieht immer fiber alas ganze Praparat  hin 
gleichmaltig zu erhalten, weil hier und d a  sehon rasch die Aufhellung 
erfolgt. Aueh bier vollzieht sieh tier Luftaustri t t  yore Rande der Mark- 
r~ume her, ohne abet alas jetzt - -  vollkommene Entkalkung vorausgesetzt 
- -  an tier Grenzzone eine VerzSgerung der Luftentweieliung stattfande, wie 
fiir die unentkalkten und unvollkommen entkalkten Schnitte angegeben 
wurde. Noeh w~thrend vom Rande her tier Luftaustri t t  vor sieh geht, bemerkt 
man auch im Innern der urspriinglich kalkhaltigen Absehnitte die Zeiehen des 
Luftaustritts, und zwar erfolgt dieser stets in der Form regelmagiger, sich lang- 
sam vergrSBernder Kreise, in deren Mitte dann immer ein abgeblafites Knoehen- 
kSrperehen zu erkennen ist. Dutch ZusammenflieSen der sieh vergrSl~ernden 
Kreise entstehen grSl~ere Flachen; bei weiterer VergrSBerung seheint 
eine gewisse Abhangigkeit yon der Formation tier Lamellensysteme vorlianden 
zu sein. Jedenfalls ist die ~bereinstimmung des ganzen Vorganges tier Luft- 
fiillung zwisehen diesem ktinstlieh ,,osteoid" gemaehten Knoehengewebe und dem 
ursprtinglich osteoiden tier friiheren Pr~parate unverkennbar. 

Benutzt man mm Pr~tparate, die noch nicht g a n z vollkommen entkalkt 
sind, so erhalt man liier Bilder wie bei den P1-Praparaten, nut  da$ hier im 
kalkhaltigen Knochen v e r s t r e u t ,  manchmal aueh zu kleineren Fl~chen 
zusammengeordnet, sich kreuzende dunkle Linien und Striehelehen, sowie 
punktfSrmige Figuren auftreten, die in ihrer dichten Zusammensetzung den 
Bildern der Luftfiillung der P,-Pr~parate durchaus nahe kommen. 
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Anders liegen die Dinge bei der Anwendung der L G1-Methode auf E- und 
S-Pr~paraten; bier gelang es mir nicht, eine Luftffillung zu erzielen, weil das 
Eindringen des Glyzerins momentan erfolgt. 

Was dureh die L G1-Methode nicht mSglieh war, erreichte ich abet sehr 
leicht dutch die L B-Methode. Nach dieser Methode behandelte 1~ I E- resp. 
M IIE-Schnit te  zeigten eine dichte gittrige, gleichm~fige Luftffillung des ge- 
samten Knoehengewebes, die im allgemeinen etwas zarter erschien als die Luft- 
ffillung der P~-G1-Pfitparate. Auch hier erfolgte die Aufhellung an den Ritndern, 
unter rasehem Zarter- resp. Durchsichtigwerden der gittrigen Zeichnung, dem 
dann rasch das gleichm~fige Verschwinden folgt. 

Ganz anders waren zu meiner Uberraschung die Bilder, die ich bei der 
L B-Methode von S-Pr~tparaten erhielt. Hier entspricht merkwtirdigerweise, 
wie ich schon bei den Angaben fiber die Technik kurz erw~thnte, der g a n  z e 
V o r g a n g  f a s t  v o l l s t ~ n d i g  d e n  O - P r ~ p a r a t e n ,  d .h .  die Auf- 
hellung erfolgt bier zun~tchst nur im ursprfinglich kalkhaltigen Anteil, so dal~ 
zu einer bestimmten Zeit der Untersuchung der u r s p r fin g l i e  h k a 1 k - 
h a l t i g e  A n t e i l  d u r c h s i c h t i g  i s t  undnurd ieZe ichnungder  Knochen- 
kSrperchen aufweist, w~hrend alles u r s p r fin g 1 i c h k a 1 k 1 o s e G e w e b e 
d u t c h  L u f t f f i l l u n g  s c h w a r z  b l e i b t .  Neben den KnochenkSrper- 
ehen sieht man im ursprfinglich kalkhaltigen Anteil bei nicht zu starker 
Aufhellung zuni~ehst auch die Lamellenzeiclmung ~erh~ltnismi~$ig deutlieh. 
Wenn auch die Bilder nicht den flit die O-Pritparate geschilderten vollauf ent- 
sprechen, so sieht man doeh, daf  die Lamellen quergetroffener Fibrillen sich 
als dunklere Linien gegen die der l~ngsgetroffenen abheben. Uber dieses eigen- 
artige Verhalten der S-Pris werde ich sparer noch mehr zu sagen haben. 

b) B e f u n d e  b e i A n w e n d u n g  d e r  K o h l e n s ~ u r e m e t h o d e n .  

0ber  die Anwendbarkeit der K-Methoden ftir feine Schnitte versehiedener 
Bereitung im allgemeinen babe ich bereits gesprochen. Ich erw~thnte aueh 
bereits, daft diese Methoden den Luftmetboden nicht obne weiteres gleich zu 
setzen sind, wie dies yon allen frfiheren Untersuchern geschehen ist. Nut A p o - 
1 a n t berfihrte kurz diesen Punkt, indem er angab, dal~ die Luftfiillung viel 
vollstandiger sei als die Kohlens~urefiillung und oft sehr ausgesprochen auf- 
trete, wenn die K-Fiillung versage. Man darf nicht vergessen, da f  die L-Methoden 
ein Verfahren darstellen, bei dem aller Voraussicht nach etwa vorhandene 
Spaltr~ume (durch den Akt der Austrocknung) erweitert werden mfissen; die 
K-Methoden dagegen flnden die Spaltritume in ihren natfirliehen, wohl feineren 
u ~,or. Abet auch die drei K-Methoden sind unter sich ebensowenig 
gleichwertig. Wie ich bereits vorher zeigte, kommt bei der K G1,-Methode 
fiberhaupt keine Kohlens~ureffillung zustande, sondern die bei Schliffen und 
dieken Schnitten auftretenden Bilder entstehen dutch die versehiedenen Licht- 
brechungsverh~ltnisse der nieht sofort in allen Teilen diffundierenden fliissigen 
Medien. Bei den yon uns angewandten dfinnen Sctmitten erfolgt nun die 
Diffusion so raseh, daft nut  ab und zu an umschriebenen Stellen die Knoehen- 
kSrperchen optisch hervortreten. Daf  hier die Gitterbildungen fiberhaupt 
nicht kenntlieh werden, kann nieht wundemehmen. 
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Und bei der K Gl~-Methode ist die Entstehung der K-Ffillung streng an 
den Kalkgehalt des die Kaniflchen umgebenden Knochengewebes gebunden, 
da eben aus diesem Knoehen die Kohlens~iure entsteht. Schon bei P1-Pfitparaten 
gelingt die Ffillung der KnoehenkSrperehen auf diesem Wege bei weitem nicht 
in der Vollut~tndigkeit wie bei den O-Pfitparaten. Wo also fiberhaupt kein 
Kalkgehalt ist,  kann man aueh keine Kohlensiturebildung und daher weder 
geffillte KnochenkSrperchen, noch Gitter erwarten. Die Folge ist, dab bei 
der Untersuchung yon O-Sehnitten naeh dieser Methode die o s t e o i d e n 
S ~ u m e  u n d  d i e  o s t e o i d e n  Z i i g e  g e f l e e h t a r t i g  g e o r d n e t e n  
K n o e h e n g e w e b e s  y o n  g a s g e f f i l l t e n  K n o c h e n h 5 h l e n  u n d  
G i t t e r n  v o l l s t ~ n d i g  f r e i  s e i n  m f i s s e n .  

Nach den vo~ausgegangenen Ausfiihrungen dfirfte es aber wohl verst~nd- 
lich sein, daft sowohl die KuochenkSrperchen im kalkhaltigen Anteil gasgefiillt 
sind, als aueh die KnoehenhShlen und die Spaltr~ume in der P o m m e r - Zone ; 
denn aueh in den letzteren, besonders in dem ungef~rbten, stiirker kalkhal t igen 
Anteil, geniigt der Kalkgehalt zur Bildung von Kohlens~ure, die nun die Spalt- 
ri~ume des eingesehlossenen kalklosen Knochengewebes zu ffillen imstande ist. 
Nur ist die Gitterbildung hier auch nicht ann~hernd so fiber das ganze Pri~parat 
verbreitet wie bei den L-Methoden. Man sieht sie auch bei sofortiger Unter- 
suehung immer nur an einzelnen Stellen in kurzen Strecken, ganz besonders 
an den Stellen tiefer Buchten, in denen bekanntlieh die P o m m e r -  Zone 
stets eine besondere Breite aufweist. Hier finden sieh zuweilen aueh die kon- 
zentrisch fibereinander gelagerten Gitter, entspreehend den dutch die etappen- 
weise erfolgende Verkalkung konzentriseh fibereinander gesehichteten P omme  r - 
Zonen. Es entstehen also auf diese Weise genau die Bilder, die v. R e c k 1 i n g - 
h a u s e n  seinen Ausffihrungen zugrunde gelegt hat. Es ist die Luftffillung 
der Knoehenk5rperchen streng gegen die kalklosen S~ume abgeschlossen; 
Gitter treten vorwiegend an den Grenzzonen auf, gehSren aber durchaus dem 
kalkhaltigen Anteil an und reiehen nicht in den kalklosen Saum hinein. Und 
aueh das gelegentliche Auftreten von Gittern des Typus II  im Innern des kalk- 
haltigen Knoehengewebes dfirfte nach dem Vorangegangenen versti~ndlieh sein. 
Viel h~ufiger finden sich abet die Gitter des Typs I (vgl. Fig. 7, Taft X); sie 
entstehen hier ebenso wie in der folgenden K Gl3-Methode, wo ich ihnen noch 
einige Worte widmen werde. 

Aueh die K G13-Methode ist wieder yon den anderen beiden wesentlich 
untersehieden, und zwar, wie schon erw~hnt, dadurch, daii hier die Kohlens~ure- 
bildung nicht an den Ka]kgehalt aus chemisehen Griinden gebunden ist, weft 
sie aus den Medien w~ihrend der Behandlung selber entsteht. 

Dail bei dieser Methode die Kohlens~ure aueh in die R~ume des k a l  k -  
1 o s e n Knochens e i n d r i n g t ,  konnte ich, wie bereits erw~hnt, erweisen. 
Sind die Knoehenh5hlen des kalklosen Anteils gefiillt, so finden sieh auch hier 
und da zarte g i t t r i g e Figuren innerhalb des kalklosen Gewebes. Beides 
versehwindet aber fast momentan. Hierzu paflt vorziiglich die Angabe v. R e c k - 
1 i n g h a u s e n s ,  dal~ in dem kalklosen Anteil ,,hSchstens einmal vereinzelte 
geffillte KnoehenkSrperchen und federfahnenartige Gebilde vorhanden sind". 
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Es ergibt sich daraus, dab die Kohlens~iure auch in die KnochenkSrperchen 
und Spaltr~tume des kalklosen Knochengewebes eindringt, da6 sie aber bei 
G1- oder Z-Zusatz so rasch wieder entweicht, da/] die entstehenden Bflder einer 
Beobachtung kaum zuggnglich sind, viel raseher jedenIalls als die Luft bei tier 
L G/- oder L Z-Methode. Es ist eben die Kohlens/iure ein anderes Gas als die 
Luft und daher auch in ihrem Verhalten gegeniiber feinsten Spaltr~iumen und 
gegeniiber dem andringenden Glyzerin nicht unbedingt den g leichen Gesetzen 
unterworfen wie die Luft. Und andererseits ist nich~ zu verkennen, da6 durch 
die Austrocknung aucl'_, eine Ver~nderung der Spaltr~tume (Erweiterung 9der 
dgl.) vor sich gehen mag, die ftir alas unterschiedliche Resultat yon Bedeutung 
sein mag. Vielleicht dringt auch die Kohlens/~ure bei der Feinheit der n a t i i  r - 
l i c h e n Spalten nut  in den oberfl~ichlichen Anteil dersJben ein, w~hrend 
die Erweiterung der Spaltr/iume beim Austrocknen die Luft aueh in die tiefer 
gelegenen Spaltr~tume dringen l~il~t, wo sie dann auch begreiflicherweise fester 
und l~inger halter. 

Genau so aber wie bei der L G1-Methode bleibt die Gasfiillung aus physi- 
kalischen Grfinden in dem kalkhaltigen Anteil ltingere Zeit bestehen, so dal~ 
auch bier fiir die einfache Beobachtung Bilder entstehen, die den vorher bei der 
K Gl~-Methode gemachten Angaben entsprechen. Hier aber lal~t sich dann eben 
aueh direkt nachweisen, dal~ die Spaltr~iume oder die von ihnen abh/ingigen 
Gitterfiguren zun~ehst a u c h  a u f  d a s  k a l k l o s e  K n o c h e n g e w e b e  
s i e h a u s d e h n e n ,  und dal] die der gewShnlichen Beobachtung zugang- 
lichen Bilder nur einem S c h w i n d e n  d e r  u r s p r i i n g l i c h e n  G a s -  
f i i l l u n g  und einem aus physikalisehen Grtinden auftretenden l ~ n g e r e n  
H a f t e n b l e i b e n  a n  d e n  S t e l l e n  v o r h a n d e n e n  K a l k g e h a l t s  
i h r e  E n t s t e h u n g  v e r d a n k e n .  

Recht h~tufig und oft in grol~er Verbreitung finden sich hier die bereits 
bei der K G12-Methode erw~ihnten Gitter I. In Fig. 7, Taf. X ist ein solches 
Pr~tparat gezeichnet, das bei der K Z3-Methode gewonnen wurde. Auch hier 
ist die zarte Zeichnung, wie bei der L B-Methode beschrieben, aus zarten, rund- 
lichen und l~nglichen TrSpfchen zusammengesetzt, die in ihrer Anordnung 
dem Verlauf der quergetroffenen Lamellen entsprechell~ Der morphologische 
Unterschied der beiden Gitterarten geht aus der in dem gleichen Prfiparat 
gezeichneten Gitterbfldung in der P o m m e r - Zone deutlich hervor. 

Zweierlei ist hier fiir die Gitter I zu bemerken: Erstlich liegen die gefiillten 
KnochenkSrperehen n i e m a l s  i n  d e r  g l e i c h e n  E b e n e  wie  d i e s e  
G i t t e r  - -  im Gegensatz zu Gitter II. Man kann dutch verschiedenes Ein- 
stellen des Tubus leicht feststellen, da6 die I_age der Gitter fast immer der 
Unterflgche des Pr~tparats, seltener der Oberfl~tche entspricht, ein Punkt, der 
auch von v. R e c k 1 i n g h a u s e n gelegentlich kurz erw~ihnt wurde. In 
Fig. 7, Tar. X sind <lie KnoehenkSrperchen nur zum Vergleich scharf gezeichnet 
worden. Weiter konnte ich mehrfach beobachten, da6 mit d e m p 1 5 t z - 
l i c h e n  V e r s c h w i n d e n  d e r  L u f t f i i l l u n g  i n  e i n e m  
K n o c h e n k S r p e r c h e n  g l e i e h z e i t i g  d i e  G I - F i g u r  u m  
e i n i g e  A n s ~ i t z e  g l e i c h e r  F o r m  s i c h  v e r g r S l ~ e r t e .  Es 
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is~ also dutch einen Luf~austritt aus der Tiefe unter unseren Augen ein Bild 
gleicher Art en~standen. Auf alles dieses komme ich noch bei der Deutung 
der Gitter [ zuriick. 

5lach dem, was ich vorher ausgefiihrt babe, glaube ich den 
Beweis erbracht zu haben, datI das Phanomen der gittrigen Luft- 
ftillung, wie es dutch die L-Methoden so iiberaus sch6n darzustellen 
ist, nicht an einen unvollkommenen Kalkgehalt gekniipft, sondern 
an dem ganzen iiberhaupt vorhandenen k a 1 k 1 o s e n Knochen- 
gewebe selber darstellbar ist und in dem Bau des kalklosen Knochen- 
gewebes seinen Grund findet. Die gegenteiligen Angaben der 
frtiheren Autoren erkl~ren sich entweder durch eine unzutreffende 
Deutung der Befunde (s. spiiter), oder dadurch, dal~ die Beobachter erst 
spi~tere Stadien zu Gesicht bekamen, in denen die Luft zum Tell 
schon wieder ausgetreten war. Da dieser Luftaustritt  nachweislich 
von dem dem Markraum zugekehrten Ran@ her nach dem kalk- 
haltigen Knochen resp. der P o m me r-  Zone zu fortschreitet, so 
stellen die yon v. R e c k l i n g h a u s e n ,  A p o l a n t  u. a. be- 
schriebenen, auf die Grenzzone beschr~inkten Gitter (Gitter I I )nu t  die 
R u d i m e n t e  d e r  u r s p r i i n g l i c h e n G i t t e r b i l d u n g  
d a r ,  die sich fiber das ganze kalklose Knochengewebe hin aus- 
dehnte. 

Und welter! Am wenigsten der Beobachtung zughnglich 
wegen der Verg~inglichkeit der Gasfiillung sind die Gitterbildungen 
des kalklosen Anteils bei der K G13-Methode. Und bei der KG12- 
Methode k 6 n n e n i m  kalklosen Anteil die zweifellos ebenfalls 
vorhandenen Spaltr~iume nicht sichtbar gemacht werden, well 
zum Entstehen der Kalkgehalt die notwendige Voraussetzung ist. 
Hier m ti s s e n die Gitterfiguren auf den stark kalkhaltigen 
(ungef~irbten) Anteil der P o m m e r - Zone beschriinkt sein. Hieraus 
ergibt sich, dal~ bei der vorzugsweisen Benutzung der K-Methoden 
die yon v: R e c k l i n g h a u s e n  gegebenen Bilder als das Typische 
erscheinen miissen, und die von ibm gegebene Deutung, wenn sie 
auch an sich nicht zutrifft, wird hierdurch verst~indlich. 

4. 1Jber das Wesen der Gitterfiguren. 

Ich beginne mit den zarten Gittern I (vgl. Fig. 7, Tar. 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 
KG12- und KG13- resp. KZ 2- und KZ~-Methoden darstellen 
lassen. Den Schlfissel ffir das VerstiindniS dieser Bilder gibt die 
LB-Methode. 

Wie schon erw~ihnt, erscheint ein ausgetrockneter Knochen- 
schnitt wie ein trockner Schliff bei durchfallendem Lichte durchweg 
schwarz. Vr kennen seit K r u k e n b e r g  und v. E b n e r  
als Ursache hierffir neben der Luftffillung siimtlicher Hohlraume 
die Unregelm~Bigkeiten der Schnittoberfli~che. Um grSberen 
Stiirungen dieser Art zu begegnen, wurde von v. E b n e r u .a .  
stets auf das Polieren fertiger Schliffe als ein notwendiges Erfordernis 
hingewiesen, und gerade in dem Ausgleich dieser Unregelmii$ig- 
keiten bestand, wie schon betont, tier dutch die K r u k e n b e r g - 
sche Methode gegebene groBe Fortschritt. 

DaB solche UnregelmaBigkeiten bei einem Schnitt dutch kalk- 
haltigen lamellSsen Knochen, in dem unverkalkte Fibrillen und 
verkalkte Kittsubstanz zusammengelagert sind und eine innige 
Durchkreuzung aufweisen, auf den Schnittfli~chen entstehen 
mfissen, liegt auf der Hand. Gerade in der wechselnden Anordnung 
der Lamellen liegt eine reiche Quelte yon 7Niveaudifferenzen der 
Schnittflache beschlossen. Hiervon kann man sich leicht auf 
die folgende Weise fiberzeugen: Nimmt man einen S C-Schnitt 
einer normalen Kompakta und wendet man die Methode K r u k e n - 
b e r g s an, so sieht man bei starkerem Eindringen des Balsams 
jede Struktur verschwunden; findet man aber in dem gleichen 
Praparat, wie das nicht selten vorkommt, an einer oder der anderen 
Stelle eine ausgedehnte flache Luftschicht (flache Luftblase) fiber 
dem Schnitt in dem Balsam eingeschlossen, so zeigt sich genau in 
dem gleichen Bezirk die lamellOse Struktur des Knochens in fiber- 
raschender Deutlichkeit. DaB diese Erscheinung nur v o n d e r  
darfiber liegenden Luftschicht abhi~ngig sein kann, darfiber kann 
sich bei dem jedesmaligen Zusammentreffen der beiden Faktoren 
ein Zweifel nicht erheben; dazu kommt, dal~ sonst an diesen Stellen 
yon einer Luftlfillung im ]nnern des Knochens nicht das Geringste 
mehr zu erkennen ist. Es scheint mir, soviel ich sehe, dab es ffir 
diese Erscheinung nicht recht eine andere Erklarung gibt, als das 
Bestehen yon Niveaudifferenzen, die "con der lamelli~ren Struktur 
abhiingig sind. 
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Bei dem Eindl~ingen 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 Oberfiache ausgefiillt sind, die zarten Figuren, die ich 
als Gitter I zusammenfa6te. Wie sind diese Bilder zu erkl~ren? 

Nach dem, was vorher fiber die Wirkung des Kanadabalsams 
iiberhaupt gesagt wurde, ist meiner Ansicht nach die einzig m6g- 
liche Erklarung die, da6 der Balsam sich zuni~chst den Lamellen 
mit li~ngs getroffenen Fibrillen anschmiegt und noch zwischen 
sich und den quer getroffenen Fibrillen einige Zeit eine feinste 
Luftschicht belfi.6t. Hier sind also die optischen Erscheinungen 
i~hnlich wie bei den oben geschilderten Verhaltnissen der deckenden 
Luftschicht bei S-Schnitten, nur ist alles den Verhaltnissen ent- 
sprechend viel feiner und zarter. Vor allem abet setzt sich hier 
die dunklere Zeichnung der quergetroffenen Fibrillen deuthch aus zahl= 
reichen rundlichen und l~nglichen Tr6pfchen zusammen (vgl. Fig. 7, 
Taf. X). Wenn nun aber der Balsam beim Einwirken auf die freie 
Oberfii~che des Schnittes sich zunachst mit den Lamellen 1 i~ n g s - 
getroffener Fibrillen verbindet, und es erst weiterer Erw~rmung 
bedarf, bis er sich auch den Lamellen q u e r getroffener Fibrillen 
in allen Teilen anschmiegt, so folgt daraus, dal~ 5rtliche Verhiilt- 
nisse vorhanden sein mfi~sen, die das Andringen des Balsams an 
die Lamellen q u e r getroffener Fibrillen erschweren. Es kann 
dies wohl mit dem Verlauf der Fibrillen in diesen Bezirken in 
Zusammenhang gebracht werden, sei es, dab die unverkalkten 
Fibrillen hier und da in kurzen Stummelchen vorstehen, sei es, 
da~ sie sich nach dem Durchschneidcn etwas in ihren Kanal zurtick- 
gezogen haben. Ftir die erstere Annahme sprechen die Bilder, die 
ich bei der Karminfi~rbung von alaunvorbehandelten Schnitten 
besprach (vgl. S. 391); ffir die letztere lassen sich andere unter- 
stfitzende Befunde unschwer erheben. 

Die zweite Annahme wird besonders ffir die Trockenmethode 
in Frage kommen kSnnen. Hier wird eine Verktirzung der Fibrillen 
durch Schrumpfungen bei der Austrocknung leicht vorstellbar 
sein. Hierbei wtirden sie sich yon der Schnittfl~che innerhalb 
ihrer verkalkten Scheide zuriickziehen kSnnen, wodurch an der 
Oberilache der Anfangsteil der Scheide leer wird, also eine kleine, 
kanalartige Vertiefung der Oberfi~che entsteht. Hier wird der 



412 

Balsam nicht ebenso rasch eintreten kSnnen, wie er sich der tibrigen 
Oberfli~che anschmiegt, so dal~ optisch bei einem bestimmten 
Grad der Luftftillung diese blinden, kurzen Kani~tchen als feinste 
rundliche oder l~ngliche Luftbli~schen erscheinen mtissen, was in 
der Tat ,  wie schon erwhhnt, der Fall ist. Bei der Kiirze dieser 
Luftkaniilchen - -  es handelt sich nur um oberfli~ehliche IXiveau- 
differenzen - -  miissen die optischen Erscheinungen na turgem~ 
zart sein, was, wie erwahnt, ebenfalls zutrifft. Der gleiche Vor- 
gang kann sich bei den lgngsgetroffenen Fibrillen deswegen nicht 
abspielen, weil diese ihrer ganzen Lgnge nach, z. B. in den konzen- 
trischen Lamellen eines H a v e r s schen Systems, an ihrer Stelle 
gehalten werden dadurch, da6 sie einen in sich geschlossenen Ring 
bilden und in ganzer L~nge in den Kalkmantel eingeschlossen 
sind. 

Die gegebene Deutung ftir das optische Hervortreten der quer- 
getroffenen Lamellenziige bei bestimmten Stadien der Luft- 
ffillung wird nun  sehr wesentlich in ihrer Verli~131ichkeit dutch die 
Bilder untersttitzt, die man dureh die K r u k e n b e r g sche 
Methode an g e g 1 ti h t e n G-Schnitten yon O-Prhparaten 
machen kann. Hier sind die kollagenen Fibrillen durch den Akt 
des Gliihens vollstiindig zerstSrt: wit erhalten also statt der ober- 
flachlichen Vertiefungen an der Stelle der quergetroffenen Fibrillen 
durch das Priiparat hindurchziehende feinste Kanglchen. Optisch 
mu~ die Erscheinung in diesen Bezirken i~hnlich sein wie an den 
gleichen Stellen der zuletzt besprochenen Praparate, nur mti6ten 
die entstehenden Zeichnungen dunkler sein. Da aber die Zeich- 
nungen, um als solche erkennbar zu werden, einer relativ hohen 
Aufhellung bedfirfen, die nur durch Eindringen des Balsams in die 
Anfangsteile dieser R6hrchen geschaffen werden kann, so wird es 
im wesentlichen darauf hinauskommen, dal~ auch im gegltihten 
Pri~parat die quergetroffenen Fibrillen bei gentigender Aufhellung 
als diehtgedrgngte, leinste Punkte erseheinen miissen, ~enn die 
oben gegebene Deutung richtig ist. Die Fig. 9, Tar. X zeigt nun mit 
v(illiger Deutlichkeit, da~ diese Annahme zutrifft. An Stellen, w0 
das zungchst sichtbare, undurehdringliche Gewirr von Punkten und 
Strichen sieh dureh Eindringen des Balsams in die Kani~le optisch 
aufhellt, sehen wit die feinen Luftpiinktchen der quergetroffenen 
Fibrillenkanale mit hinreichender Deutlichkeit. Zum Unterschiede 
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yon einfachen ausgetrockneten 0 G-Pri~paraten mfissen bier natfir- 
lich auch die lhngsgetroffenen Lamellenzfige ein optisehes Bild 
geben, da sie yon l~ngslaufenden RShrchen, den nach dem Gltihen 
leeren Fibrillenkani~lchen, durchsetzt werden. In vSlliger l~ber- 
einstimmung hiermit sieht man in der Fig. 9, Taf.!X die li~ngsge- 
troffenen Lamellen aus feinsten Striehelehen und diehtgedriingten 
Linien zusammengesetzt. Man muB naeh allen diesen Bildern an- 
nehmen, da6 auch die inter f i b r i 11 ii r e ,  nieht nut die inter- 
f a s z i k u 1 ii r e Kittsubstanz verkalkt ist. Insofern unterscheidet sieh 
dieses Bild yon dem yon v. E b n e r gezeiehneten, da der letztere 
diese li~ngsgetroffenen Lamellen als eine einheitliche dunkle Linie 
zeichnet, wi~hrend sie sieh in den yon mir beobaehteten Bildern 
deutlieh als Ziige dichtgedriingter paralleler oder anni~hernd parallel 
laufender Linien zusammensetzen. Es mag wohl der Untersehied 
nicht zum wenigsten in der Diinne meiner Sehnitte liegen, die auch 
wohl tier feinste Schliff nicht erreichen kann. Jedenfalls sprechen 
diese, wie alle sonstigen von mir erhobenen Befunde, in roller 
1Jbereinstimmung fiir die Richtigkeit der Annahme v. E b n e;r s 
fiber die Anordnung des Kalks im Knochengewebe. 

Da6 aber die dutch die Austrocknung gegebene Verkfirzung 
der Fibrillen a l l  e i n  das Aussehlaggebende nicht sein kann, 
beweist die Tatsaehe, da6 i~hnliche, wenn auch im allgemeinen 
noch zartere und durchsichtigere Bflder aueh bei den K-Methoden 
erhi~ltlich sind. Es mu6 also wohl schon die einfache Durchsehnei- 
dung der Fibrillen in querer Richtung zu Unregelmi~l~igkeiten der 
Oberfl~tche an den betreffenden Stellen ftihren, in der Art, wie ich 
es oben vorher angab, - -  zu Unregelma6igkeiten, die die Lamellen 
mit li~ngsgetroffenen Fibrillen in der gleiehen Reichhaltigkeit 
nicht abgeben kSnnen. 

Da6 es wirklieh 5~iveaudifferenzen der ~tul~eren Oberflaehe 
sind, die die zarten Gitter t auch bei den K-Methoden hervorrufen, 
geht neben der Ubereinstimmung mit den Bildern, die man beim 
allmi~hliehen Eindringen des Balsams erhi~lt, auch noch aus anderen 
Momenten hervor. Ich  erwahnte vorher, da6 die Gitter I nicht 
mit den geftillten KnochenkSrperchen in einer Ebene liegen, 
sondern in ihrer Lage der Oberflhche oder, noeh gewShnlieher, 
der Unterflache des Pr~parates entspreehen.: Ferner ist die 
Abhiingigkeit yon der lamellSsea Struktur und die Zusammea= 
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setzung aus feinsten TrSpfchen, die besonders bei starkster 
VergrSl~erung erkennbar ist, hOchst bemerkenswert. Und sehlie6- 
lieh ist auch sonst die Anpassung der deckenden Luftsehicht an 
vorhandene ~Tiveaudifferenzen g r (i b e r e r Art oft genug zu 
konstatieren. In Fig. 8, Tar. X ist z. B.  das Bild gezeiehnet, 
das ich in demselben Priiparat (also o h n e Austrocknung) in 
dem derben Bindegewebe des Periosts erhielt. Aueh hier ist die 
Anpassung der Luftblase an die fibrilli~re Struktur unverkennbar, 
ebenso die Bildung yon - -  sit venia verbo - -  Luftwtirstehen, die 
als VergrSl~erung und VergrSberung der angegebenen li~nglichen 
TrSpfehen der Gitter I imponieren. Und aueh eine weitere Analogie 
lie~ sieh konstatieren. In dem gezeichneten Falle trat niimlieh 
mehrfach ruekweise, unter Verkleinerung der Blase, ein Ausschie6en, 
eine Verl~ngerung der parallel laufenden Luftwiirstchen auf. 
Genau den entsprechenden Vorgang konnte ich nun auch mehrfach 
bei der Beobachtung der Gitter I feststellen. Ich sah mehrfach, 
da]~ plStzlich ein oder zwei luftgeftillte KnochenhShlen verblal~ten, 
und gleichzeitig wie mit einem Ruck sich die zarten Figuren der 
Gitter I etwas welter fiber die Fl~iche a u s d e h n t e n. Es ist 
dieser Vorgang im Zusammenhang mit jener Beobachtung wohl 
nut so zu deuten, dal~ die aus den KnochenkSrperchen aus- 
tretende Kohlens~ure sich in allerdiinnster Schicht an der Unter- 
resp. Oberflache des Knochenschnittes ausdehnte und sieh in 
feinste TrSpfchen aufl(iste, die sich den vorhandenen feinen Un- 
regelma6igkeiten dieser Oberfli~che in der beschriebenen Weise 
anpal~ten. 

Nach ahem, was ich gesehen habe, diirfte es keinem Zweifel 
unterliegen, da~i das optische Hervortreten der quergetroffenen 
Lamellen eine Folge der geschilderten ~qveaudifferenzen ist, und 
dal~ die zarteren Figuren, die durch Ausdehnung solcher Zeiehnungen 
tiber eine grSBere Fl~che entstehen, und die mit dem yon A p o 1 a n t 
in Fig. 8, Tar. X gezeichneten Bilde eine so auffanende Uberein- 
stimmung haben, ebenfalls diesem Umstande ihre Entstehung ver- 
danken. Danach waren diese als Gitter I bezeichneten Figuren 
n i c h t s  a n d e r e s  a l s  d e r  d u r c h  d i e  A u f l a g e r -  
u n g  f e i n s t e r  G a s p a r t i k e l e h e n  b e w i r k t e  
o p t i s c h e  A u s d r u c k  v o n  N i v e a u d i f f e r e n z e n  
a n  d e r  O b e r f l a e h e ,  d i e  d e r  K n o e h e n s c h n i t t  
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i n f o l g e  s e i n e r  S t r u k t u r  a u f w e i s t .  DaB sie nur 
im kalkhaltigea Anteil zur Beobachtung gelangen, kann 
schon deswegen nicht wundernehmen, weft im kalklosen 
Knochen und 'in der P o m m e r - Zone die durch die Spalt- 
r•ume bewirkten Bilder (Gitter II) das ganze Bild beherrschen, 
so dab die optischen Phanomene feinerer Art nut dort erkennbar 
sein kSnnen, wo keine luftgefiillten Spaltr~ume 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 yon v. R e c k - 
1 i n g h a u s e n und seiner Schule abgeben und die allein von 
H a n a u  und B e r t s c h i n g e r  beriicksichtigt wurden, um 
die sich in der Tat die ganze Streitfrage dreht, das sind die dichten, 
aus gekreuzten Linien zusammengesetzten Figuren, die yon allen 
bisherigen Beobachtern ausschlieBlich auf die P o m m e r-Zone loka- 
lisiert wurden. Es diirfte aus dem Vorangegangenen mit Sicherheit 
hervorgehen, dab die A n n a h m e ,  d i e  G i t t e r b i l d u n g  
sei  au l  die Z o n e  e i n e s  p a r t i e l l e n  K a l k g e h a l t s  
b e s c h r ~ t n k t ,  d u r c h a u s  u n h a l t b a r  i s t .  Eshandelt 
sich hierbei vielmehr um eine E i g e n s c h a l t  d e s  k a l k -  
l o s e n  K n o c h e n g e w e b e s ,  d i e  i h m  w e g e n  s e i n e r  
S t r u k t u r  i n n e w . o h n t ,  u n d  d i e  i h m  a u c h  b e i  
p a r t i e l l e m  K a l k g e h a l t  e r h a l t e n  b l e i b t .  

Worin besteht nun das Wesen dieser gittrigen Zeichnung? 
Ich will zuerst die bei der L-Methode gewonnenen Bilder 

bertieksichtigen. DaB es sich hierbei um feinste, luftftillbare 
Spaltrhume handelt, geht aus der ganzen Morphologie mit Sicher- 
heir hervor. 

Wenn man berticksichtigt, dab das kalklose Knochengewebe 
sich aus dichtgedrangten Fibrillen zusammensetzt, die zu Btindeln 
zusammengeordnet sind, und dab diese Btindel teils sich wirr 
durchfieehten (gefiechtartig geordnetes Knoehengewebe), tells 
nebeneinander gereiht Lamellen bilden, die in ihrem Zusammen- 
schluB eine regelm~Bige Abwechslung der Fibrillenrichtung auf- 
weisen (lamellBser Knochen), so kann die Deutung der durch die 
Gasftillung entstandenen gittrigen Figuren nicht auf Schwierig- 
keiten stoBen. Wenn die Fibrillen in ihrer Anordnung dutch eine 
weiche Kittsubstanz zusammengehalten werden, so ist es  ersicht- 
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lieh, dal~ im ganzen kMklosen Knoehengewebe zahlreiche Spalt- 
bildungen vorhanden sein miissen, yon denen man drei Arten 
unterscheiden kann: 

1. die zwisehen den Fibrillen und der interfibrill~tren Kitt- 
substanz liegenden, 

2. die zwischen den Fibrillenbiindeln und der interfaszikul~ren 
Kittsubstanz liegenden, 

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

Auf diese Verhi~ltnisse wurde sehon in der grundlegenden 
Arbeit v. E b n e r s kurz hingewiesen. Ich m6chte ftir die folgen- 
den Ausfiihrungen alle diese Spaltbildungen als ,,I n t e r f i b r i I- 
1 ~t r s p a 1 t e n" zusammenfassen. Ob nun diese Spalten sehon 
intra vi tam r i~ u m 1 i c h e Ausdehnung haben und dann viel- 
leicht yon Gewebsfltissigkeit erftillt sind, oder ob die R~ume an 
diesen Stellen a 1 s s o 1 c h e erst durch die Behandlung entstehen, 
das mu6 ich dahingestellt sein lassen. In jedem Falle ist es voll- 
kommen verst~nd]ich, da6 bei der A u s t r o c k n u n g s methode, 
die begreiflicherweise zu einer Schrumpfung nicht nut der kollagenen 
Fibrillen, sondern auch der organischen Kittsubstanz ffihren wird, 
nachweisbare R i~ u m e an den Stellen der Spalten auftreten, so" 
dag jetzt das kalklose Knochengewebe yon einem zusammen- 
hiingenden dichten Kanalsystem leerer, lufthaltiger Spaltri~ume 
durchsetzt ist, das in seiner Anordnung der Anordnung der Fibrillen 
durchaus entsprechen mu6. Und wenn wir, wie in der L B-Methode, 
ein so feines Mittel zur Darstellung lufthaltiger feinster R/iume 
besitzen, so ist es durchaus verstiindlich, da6 die interfibrill~ren usw. 
Spaltraume zu den beschriebenen Figuren ftihren m ti s s e n. 
Dafiir, da6 auch unter n a t ii r 1 i c h e n Verhhltnissen eine 
gewisse Raumausdehnung der Spalten vorhanden ist, spricht der 
Befund bei der Kohlensi~ureftillung f r i s c h e r Pri~parate, es sei 
denn, dag schon die Alaunbehandlung Veri~nderungen der organi- 
schen Substanz bedingt, die zur Entstehung von nachweisbaren 
Ri~umen an den Stellen der Spalten ~tihren. Sicher ist, da6 die 
l u f t g e f t i l l t e n  g i t t r i g e n  F i g u r e n  m i t  d e n  I n -  
t e r f i b r i l l i ~ r - u s w .  S p a l t e n  v. E b n e r s  d e r  L a g e  
n a c h  z u s a m m e n f a l l e n .  Nicht abet treten diese lult- 
fiillbaren Spalten nur da auf, wo die Interfibrill~ITi~ume dutch 
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partielle Kalkablagerung ,,abgesteift" werden, wie dies yon allen 
friiheren Autoren angenommen wurde, sondern, wie ich zeigen 
konnte, in dem g a n z e n  k a l k l o s e n  K n o c h e n g e w e b e  
~ b e r h a u p t als Zeiehen der fibriUiiren Struktur und infolge 
fehlender Kalkeinlagerung. 

Dal~ nach erfolgter vollkommener Kalkeinlagerung die Luft- 
ftillung yon Spaltriiumen unmSglich ist. erg!bt sich von selber: 
Die organische Kittsubstanz wird dutch den Kalkgehalt in ihrer 
Lage festgehalten: eine Schrumpfung ist nicht m0glich. Und auch 
die Fibrillen sind in der verkalkten Umgebung zu fest eingemauert. 
um mehr entstehen zu lassen, als auf Quersehnitten die 
Gitter I. 

Da6 abet der Kalkgehal~ eine v o r h a n d e n e Luftftillung 
relativ lange festhalt, das ergibt sieh am besten aus dem verschie- 
denen Verhalten der Luftfiillung in den KnochenkOrperchen des 
kaJkhaltigen und kalklosen lamellSsen Knoehengewebes. Schon 
wenn die Luft aus allen KnoehenkSrperehen der kalklosen Saume 
gesehwunden ist. halt sie sich in den benachbarten, im kalkhaltigen 
Knochenanteil gelegenen KnochenkSrperchen noch li~ngere Zeit 
unverandert: dabei ist die Grenze. abhi~ngig vom Kalkgehalt. 
absolut scharf. Nicht abet riihrt dieses Faktum davon her, da6. 
wie v. R e c k 1 i n g h a u s e n annahm, die KnochenkSrperehen 
des kalklosen Knoehens gegen den kalklosen Saum bin abgesehlossen 
seien, oder dab gar in den kalklosen Saumen die KnochenkSrperehen 
'iiberhaupt geschwunden whren, sondern emzig und allein daher. 
dal3 die Luft aus dem kalklosen Knochengewebe unverhaltnismiil~ig 
leichter entweicht. Denn es lie6 sieh leicht naehweisen, dal~ zun~chst 
auch in den kalklosen S~umen 'Knochenh6hlen, wie Interfibrillar- 
raume aufs sehSnste geftillt sind. Man wird nieht fehlgehen, wenn 
man in physikalisehen Verhaltnissen (Rauhigkeit der Wandungen, 
Oberflachenspannung usw.) den Grund fiir das unterschiedliehe 
Verhalten der Luftfiillung sueht.  Auch ist es denkbar, dal~ die 
feinen Kanale der Auslaufer dureh die Einlagerung yon neuen 
Substanzen bei der Verkalkung der Grundsubstanz noeh weiter 
eingeengt werden. Dazu kommt, da6 die gleichzei~ige Anwesen- 
heit des interfibrillaren Kanalsystems im kalklosen Knoehen- 
gewebe reiehliehe Wege for den Austritt der Luft gewi~hrt, die 
dem kalkhaltigen Knochen vollkommen fehlen. 

Virehows Arehiv f. pathol. Anat. Bd. 194. Heft  3. ~7  
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Das gleiche Moment ist nun auch zweifellos der Grund, warum 
die Gitter sieh in der P o m m e r-Zone relativ lange halten. Der 
Vorgang des Verschwindens der Gitter ist nieht so, d a 6  die Er- 
scheinung vom freien Rande her bis zum vflligen Abblassen in 
gleichmii~iger Bewegung fortfiihrt; dies ist nur so lange der Fall, 
bis der Rand der P o m m e r-Zone erreicht ist; dann sistiert der 
Vorgang zun~chst auf einige Zeit, und die Reste der Gitter in der 
P o m m e r-Zone verblassen erst, kurz bevor die Knochenkfrperehen 
im kalkhaltigen Knochen selber verschwinden. In der P o m m e r - 
Zone ist einerseits noch genfigend kalkloses Knochengewebe vor- 
handen, um die Erseheinung der Gitterbildung zuwege zu bringen, 
andererseits wird aber durch den sehon vorhandenen Kalkgehalt 
bewirkt, da6 aus den oben erw~hnten Griinden der Austritt 
der Luft verz6gert wird. Noeh ein weiterer Umstand kommt jedoeh 
bei der P o m m e r-Zone hinzu, der hier zu einer leichten morpho- 
logischen Eigenheit der gittrigen Zeichnung fiihren kann. Aus 
dem Wechsel yon verkalkter und unverkalkter Kittsubstanz - -  
hier liegt nach P o m m e r das Wesen der partiellen Verkalkung - -  
ergeben sich morphologisehe Verhaltnisse, die wohl geeignet sind, 
auch bei der Austrocknung und Luftftillung einen sichtbaren 
Unterschied gegentiber dem einfachen kalklosen Knochengewebe 
hervorzurufen. Ein soleher Unterschied ist naeh dem, was ich 
gesehen habe, bei der L G1-Methode n i c h t wahrnehmbar; die 
Diehte der Gitter und das rasche Einschmelzen lassen bier wohl 
die Beobachtung feinerer Nuaneen nicht zu. Wohl aber l~6t sich ein 
soleher Unterschied bei der LB-Methode feststellen (man vergleiche 
hierzu die Fig. 6, Tar. X). Wi~hrend schon im reinen kalklosen 
Knochengewebe die diehte Ffillung geschwunden ist, besteht in 
der P o m m e r -  Zone, und zwar deutlieh abgesetzt gegen die 
Umgebung, eine dichte Ftillung, die z w e i f e 11 o s g e g e n - 
f i b e r  d e r  L u f t f t i l l u n g  a n  d e m  k a l k l o s e n  G e -  
w e b e  U n t e r s c h i e d e  zeigt. Es kommt eben dureh die 
partielle Verkalkung ein Umstand hinzu, der eine Variation der 
Spaltraumbildung und damit eine Nuance der Luftffillungsbilder 
zuwege bringt. Doeh mul~ daran festgehalten werden, da~ im 
Wesen die Gitterbildung in der P o m m e r - Zone mit der der kalk- 
losen Saume durchaus identisch ist und im Prinzip a u c h  mor- 
phologisch mit ihr fibereinstimmt. 
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Drei weitere Momente sind es, die die gegebene Deutung der 

Gitter I I  als Luft-  resp. Gasftillung der interfibrillaren usw. Spalt- 

r~ume noch mehr unterstiitzen: Erstens sieht man nicht selten 
auch in einem gewissen Stadium der Luftffillung eine deutliche 
Zeichnung in dem straffen kollagenen B i n d e g e w e b e des 
t)eriosts auftreten. Die Zeichnung besteht hier im wesent- 

lichen aus parallel laufenden, dichten, tiefschwarzen Linien, 
die dem Verlauf der Fibritlen folgen. Auch bier mul~ es sich um 

Spaltri~ume handeln, die zwischen den Fibrillenbtindeln resp. 
zwischen den einzelnen Fibrillen vorhanden sind, und in denen 
die vorhandene Gewebsfltissigkeit dutch Luf t  ersetzt wird. Der 

Unterschied der Zeichnung entspricht durchaus dem Unterschied 
der Anordnung und Form der Fibrillen in den Geweben beider Art. 

Nicht unerwi~hnt lassen mSchte ich bier, da6 man auf diesem 
Wege sich auch yon dcr ieinen fibrilli~ren Struktur  des Faser- 
knorpelgewebes tiberzeugen kann. 

Bei meinen Untersuchungen fiber die osteoplastische Kaxzinose land 
ich an den Knorpelstticken, die den untersuchten Wirbeln anhafteten, ander- 
weitig interessante Bilder. Wenn hier die urspriingliche Schw~rzung all- 
m~hlich dutch Eindringen des Balsams in die Spaltr~ume verschwindet, 
sieht man, daft der Schwund nicht gleichm~Big erfolgt, sondern es liist das 
Ganze sich in eine groi~e Anzahl yon elliptischen feinfibrillitren Figuren auf, 
deren Zeiolmung aus dem Schwarz mehr in ein lichtes Braun iibergeht. 
Diese Braunf~rbung ist schon yon v. E b n e r bei dichter Ftillung yon 
Knochenkani~len beschrieben und in ihrer optischen Bedeutung gewiirdigt 
worden. Das zwischen diesen Ellipsen liegende Knorpelgewebe zeigt eben- 
falls eine fibrill~re Struktur, doch ist die Zeichnung zarter und die An- 
ordnung der Fibrillen mehr unregelm~l~ig. Bei weiterer Aufhellung tritt 
nun das Schwinden der Luftfiillung immer zun~chst in dem Zentrum jeder 
einzelnen elliptischen Figur auf, and man sieht, da~ hier jedesmal eine 
Knorpelzelle liegt. Ist die h_ufhellung fast bis zum Rande der Ellipsen vor- 
geschritten, so besteht das ganze Knorpelgewebe aus zartfibrill~ren ellipti- 
schen Ringen, in deren Mitte jedesmal eine KnorpelhShle liegt. Diese Ringe 
verschwinden dann allm~hlich auch. Nan hat hier den bestimmten Eindruck, 
da~ die interfibrillgren Spaltr~ume jedes einzelnen ,, Z e 11 t e r r i t o r i u m s '" 
gegeneinander abgeschlossen sind. 

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

Und z w e i t e n s: Wenn durch die Behandiung zwischen den 
Fibrillen und im engen Anschlui~ an sie luftgeftillte Spaltri~ume 
darstellbar sind, so ergibt sich aus der vorhandenen Struktur  als 

27* 
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wahrscheinlich, da6 durchaus i~hnliche ,, ~N e g a t i v b i 1 d e r "  
s i c h  w e r d e n  e r z e u g e n  l a s s e n  m t i s s e n ,  w e n n  
m a n  im k a l k h a l t i g e n  K n o c h e n  d i e  F i b r i l l e n  
d u r c h  G l t i h e n  e n t l e r n t .  5Tur kann man hier ftir die 
Interfaszikul~ir- und Interlamelliirspalten ein Analogon nicht er- 
warten, wohl aber durchaus fiir die InterfibriU~rspalten, die schlie~- 
lich den Gitterfiguren das charakteristische Gepr~ge verleihen. 
Ein Blick auf die Fig. 10, die eine Stelle eines gegliihten MIIP1C- 
Schnittes nach der LB-Methode behandelt wiedergibt, zeigt sehr 
sch6n, wie richtig diese Vermutung ist, und wie sch6n das hierbei 
entstandene Bild z. B. mit dem durch Luftftillung des kalklosen 
Knochengewebes hergestellten Bilde der Fig. 6 (MIIP~ C-Schnitt) 
iibereinstimmt. 

Und an d r i t t e r Stelle stehen die Ergebnisse der durch 
M ti 11 e r sche Fltissigkeit vollkommen entkalkten Knochen; an 
dem auf diese Weise k t i n s t l i c h  k a l k l o s  g e m a c h t e n  
K n o c h e n g e w e b e  e n t s p r e c h e n  d i e  P h a n o m e n e  
d e r  G i t t e r b i l d u n g  d u r c h a u s  dem am u r s p r t i n g -  
l i c h  k a l k l o s e n  K n o c h e n g e w e b e  e r h o b e n e n  
B e f u n d e .  

Allerdings stimmen hiermit die Bilder bei anderen Ent- 
kalkungsarten, wie oben erwfi.hnt, nicht immer vollkommen fiber- 
ein. Schon bei der als schonend angesehenen E-Methode zeigt sich 
ein Unterschied, insofera die E-Pri~parate der Luftftillung nach 
der L G1-Methode nicht mehr zugiinglich sind. Immerhin ist auch 
bei E-Pr~paraten nach der LB-Methode die fibrilliire Struktur 
des  gesamten Knochens durch die Luftfiillung der Interfibrillar- 
usw. Raume noch nachweisbar, wenn auch fei:nste Unterschiede 
in dem Aussehen der Bilder vorhanden sind. 

Ganz anders ist dagegen das Verhalten der S-Pri~parate, 
insofern als ich hier im vorher kalkhaltigen Gewebe auch dutch die 
LB-Methode niemals gittrige Luftfiillung herstellen konnte. Viel- 
mehr gleicht das Bild im wesentlichen denienigen Bildern, die 
man bei der Luftftillung g~nzlich unentkalkter Schnitte durch die 
LB-Methode gewinnt. 

Man mu~ iedoch ohne weiteres zugeben, da~ diese unter- 
schiedlichen Ergebnisse nicht so vollstandig unverstandlich sind. 
Zunachst ist es noch keineswegs sicher, ob der kalkhaltige Knochea 
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einfach als kalkloses Gewebe plus Kalksalz anzusehen ist. Wit 
kennen die Bilder der pr~iliminaren Eisenablagerung, die dutch 
G i e r k e  und S c h m o r l  aufgedeekt wurden; es liegt nahe 
anzunehmen, da6 auch im fertigen verkalkten Knochengewebe 
aui~erl den Kalksalzen noeh andere Salze sich fin@n, die 
dutch die Entkatkungsmethoden nicht in gleicher Weise 
beeinfiu~t werden, Wil" wissen feraer noch keineswegs sicher, 
wie die verschiedenen Entkalkungsmittel auger der Kalkentziehung 
auf die chemischen und physikalischen Verh~ltnisse des verkalkten 
Knochengewebes einwirken. D a 6  bier Unterschiede bestehen 
mtissen, lehrt  uns am besten die Karminf~rbung. F ~ b t  man 
zwei Stticke des gleiehen Knochenstficks, die im iibrigen viillig 
gleich behandelt wurden, yon denen aber eins durch M fi 11 e r - 
sehe Fltissigkeit, das andere nach S c h a f f e r dutch Salpeter- 
s~ture vSllig entkalkt wurde, in der gleichen Karminl6sung die 
gleiche Zeit, so nimmt das gesamte Knoehengewebe des P:-Schnittes 
eine tiefkirschrote Farbe an, genau der entsprechend, die bei P1- 
Priiparatea an dem kalklosen Knochengewebe a l l e i n  auf- 
tritt, wahrend das kalklose Knochengewebe der S-Schnitte kaum 
iiberhaupt die rote Farbe angenommen hat. 

Man konnte also wohl darauf gefa~t sein, da~ auch bei den 
Luftftillungsmethoden, die in hohem Grade vonder physikalischen 
Beschaffenheit der Fibrillen und der Kittsubstanz, insbesoader.e 
wohl auch yon dem Freisein der Kittsubstanz yon irgendwelcher 
besonderer :Einlagerung abhhngig sind, unterschiede an dem 
Material versehiedener Entkalkungsart auftreten wiirden. Und 
bevor die Einzelheitea der Wirkung der verschiedenen Flfissig- 
keiten vSllig~ klargelegt sind, wird man gut tun, sich einfach an die 
Tatsacheu zu halten. Immerhin scheint es mir yon besonderer 
Bedeutung zu sein, daft gerade bei d e r Entkalkungsart (P-Methode), 
die auch t i n k t o r i e 11 (Karminfarbung) das entkalkte, ur- 
spriinglich kalkhaltige Knochengewebe dem urspriing]ich kalk- 
losen gleichstellt, auch die bei der Luftftillung auftretenden Bilder 
in beiden Anteilen vSllig gleich sind. In diesem Falle finden wit 
sowohl bei der L G1- wie bei der LB-Methode in dem gesamten 
Knoehengewebe die gleiche Erseheinung "wie an dem kalklosen 
Anteit der 0 und P1-Priiparate - -  gewil~ ein Beweis, da6 das Auf- 
treten der gittrigen Figuren ganz allgemeia yon der Anwesen- 
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heit kalklosen Knoehengewebes und seiner fibrilli~ren Struktur ab- 
hangig ist. 

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

Ich glaubte bei den Befunden zun~chst, da6 die Schnitte 
doch noch etwas Kalk enthielten, fiberzeugte mich aber dureh 
entsprechende Behandlung bald, dal~ diese Annahme nicht zu- 
treffend sein konnte. Da auch zahlreiche an@re Pr~parate, ~or 
allem auch normaler Femur- und normaler Humerus-Knoehen 
in S C-Schnitten das gleiche Verhalten des kalkhaltigen Knochens 
aufwiesen, mul~te ieh hierin ein gesetzmi~l~iges Verhalten erblicken. 
Der Gedanke, der zuniiehst auftritt, ist wohl der, dal] dureh die 
Salpetersaurebehandlung eine Veranderung, vielleicht eine Quel- 
lung der Fibrillen erfolgt ist, so dal~ die spi~tere Austrocknung 
nicht in gleicher Weise das Aultreten der Spaltr~ume herbeiffihrt. 
Dies l~ann aber aus dem Grunde nicht zutreffen, well dann un- 
bedingt auch die Fibrillen des kalk 1 o s e n Anteils das gleiehe 
Schicksal treffen mtil~te. Und doch ist bier im Gegensatz zum 
kalkhaltigen Anteil eine dichte Gitterbildung nachweisbar. Man 
wird sieh den Vorgang kaum anders erklaren k6nnen, als dal~ 
entweder bei der Verkalkung neben den Kalksalzen noch andere 
Stoffe abgelagert werden, die bei der Salpetersiiurebehandlung 
nicht in gleicher Weise weiehen oder aber dal~ durch die aus der 
Behandlung folgenden chemischen Umsetzungen bei der Ent- 
fernung der Kalksalze in der Kittsubstanz ein anderer Stoff nieder- 
geschlagen wirdl der seinerseits yon der S~ure nicht gelSst werden kann. 

Jedenfalls ist es sicher, dal~ die Befunde an den P~-Pr~paraten, 
in denen aueh tinktoriell das kalklos gemachte Knochengewebe 
dem urspriinglieh kalklosen Knochengewebe gleieht, die schSnste 
Bestiitigung ftir die von mir gegebene Deutung der gittrigen Figuren 
ergeben. Die abweiehenden Befunde bei der S-Entkalkung dtirften 
einer Erklarung in anderer Richtung zuganglich sein. 

5, Uber die diagnostisehe Bedeutung der Gitterfiguren und fiber 
die halisteretiseh-destruktive Theorie der Osteomalazie. 

Wenn ich auf Grund der neu gewonnenen Erkenntnis auf die 
einzelnen Angaben der frtiheren Autoren einzugehen habe, so 
kann icb gleichzeitig hiermit auch die praktisch im Vordergrunde 
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stehende Frage nach der diagnostischen Bedeutung dieser Figuren 
ededigen, weil alle diesbeztiglichen Angaben stets die diagnostisehe 
Wertsehatzung zum Hintergrunde haben, 

a) Was zunaehst die Angabe von v. R e c k 1 i n g h a u s e n 
anlangt, da6 bei gelungener Gas- resp. Luftltillung an den osteoiden 
Saumen jenseits der Gitterfiguren weder KnoehenkSrperchen noch 
Interfibrilli~rriiume nachweisbar seien, so dtirfte sich naeh meinen 
Feststellungen als sicher ergeben, da~ diese Annahme unzutreffend 
ist. Gewi6 stS~t man auf solche Bilder; sie kommen aber allein 
dadurch zustande, dal~ erst ein sp~teres Stadium der Luftftillung 
zu Gesicht kommt, oder da6 die gewahlte Methodik die Luftfiillung 
im kalklosen Antefl unm(iglich maeht (KG2-Methode). Hieraus 
ergibt sich nun, da6 auch die von diesem Forscher gezogenen 
Folgerungen, als seien in den osteoiden Saumen die Fibrilli~rspalten 
dureh Verbacken der Fibrillen geschwunden und als seien auch 
die ursprtinglieh vorhandenen KnochenkSrperchen verschwunden, 
nieht zu Recht bestehen kSnnen. Durch geeignete Technik 
la6t sieh im Gegentefl nachweisen, da]~ tiberall in siimtlichen 
osteoiden Si~umen sowohl Knochenk6rperchen saint Ausliiufern, 
als auch Interfibrillarraume vorhanden sind. Damit schon ist 
die Basis beseitigt, die der Annahme eines regressiven Vor- 
gangs bei der Osteomalazie zugTunde liegt. 

Ich mSchte hierbei nicht zu erwahnen vergessen, dal] v. R e c k = 
l i n g h a u s e n  keines~egs a l l e  osteoiden Saume fiir ent- 
kalktes Knochengewebe ansah; er mul~te zugeben, dal3 an vielen 
Stellen offenkundige Osteoblastenbesatze den Beweis lieferten, 
da6 an diesen Stellen der osteoide Saum als neugebildetes, un- 
verkalktes Knochengewebe aufzufassen sei. 

Nun glaubte aber v. R e c k 1 i n g h a u s e n ,  eine Trennung 
beider Arten osteoider Shume ermSglichen zu kSnnen auf Grund 
der Beobachtung, dal~ in den eben erwahnten Fallen s i c h e r e r 
Neubildung die Gitterfiguren an den Grenzzonen fehlten. Hier- 
dutch glaubte er nahelegen zu k6nnen, dal~ man gerade das Auf- 
treten der Gitterfiguren in der P o m m e r - Zone ffir eine differential- 
diagnostische Trennung solc~er Saume verwerten kSnne. 

Die erwiesene Tatsache nun, dal~ die Gitterbildung eine Er- 
seheinung j e d e s kalklosen Knochengewebes ist, dal~ die Gitter 
sich in jedem lamell0s geordneten kalklosen und in jedem geflecht- 
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art ig geordneten kalklosen Knochengewebe darstellen lassen, 
dtirfte jene Beobachtungen v. R e c k l i n g h a u s e n s  als 
einen ZufaU und die daraus gezogenen diagnostiscben Schliisse 
als unberechtigt erscheinen lassen. Auf die iibrigen Befunde an 
den S~umen, die yon v. R e c k l i n g h a u s e n  zur Sttitze 
seiner Annahme einer regressiven ~Tatur derselben beigebracht 
wurden (atrophische KnochenhBhlen. matt gef~rbte Kerne usw.), 
glaube ich nicht eingehen zu mtissen. Es handelt sich hier, wie 
ich in der in diesem Archiv demnachst erscheinenden Arbeit fiber 
die osteoplastische Carcinose weiter ausftihren werde, meiner 
festen Uberzeugung nach entweder um Trugbilder, die yon opti- 
schen und tinktoriellen Eigenheiten. besonders bei der Karmin- 
farbung, abh~ngig sind oder aber um Erscheinungen, die sich in 
gleicher Weise auch beim sicher neugebildeten Knochen finden 
(vgl. S c h m o r l, 1. c.). Und gerade aucb da, wo an der Natur 
des kalklosen Knochengewebes als neugebildet, unverkalkt kein 
Zweifel sein kann, so vor ahem bei M V (durch Periost-Implanta- 
tion experimentell erzeugtes Knochengewebe), wo eine schmale 
Zone kalklosen Knochengewebes ringsum in der Peripherie z~ischen 
der periostalen Wucherungsschicht und dem kalkhaltigen Knochen 
liegt, tritt die gittrige Fiillung mit der gleichen Deutlichkeit in die 
Erscheinung wie iiberall sonst. Hiermit stimmen die Angaben 
S c h m o r 1 s tiberein, der Gitter (allerdings nut in der Grenzzone) 
auch an solchen Stellen sah, wo der osteoide Saum yon Osteo- 
blasten bedeckt war. 

Und wenn schon ein gewisser Widerspruch in den beideIi 
Angaben v. R e c k l i n g h a u s e n s  besteht, einmal dab die 
Spaltraume mit den Interfibrillarr~iumen v. E b n e r s identisch 
seien, und das andere Mal, dab die Spaltraume aus den Knochen- 
kaniilchen durch Erweiterung entstiinden, so dtirfte sich aus meinen 
Befunden als sicher ergeben, dab die letztere Annahme nicht zu- 
trifft. Im kalklosen Knochengewebe sind beide Arten yon feinsten 
Kan~lchen nebeneinander vorhanden. 5~irgends ist der Vorgaag 
so, dad sich erst Spaltraume durch Umwandlung yon Knochen- 
kan~lcben oder auch sonst irgendwie b i 1 d e n. Aucb ein solcher 
Vorgang, der wieder in die Richtung regressiver Ver~nderungen 
wiese, mu] zweifellos als irrtiimliche Deutung vorhandener Bilder 
angespr0chen werden. 
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Auch alle weiteren Folgerungen, die v: R e e k 1 i n g h a u s e n 
aus seinen Befunden ziehen zu mtissen glaubte, der Zusammenflul] 
der neugebildeten Interfibrill/irr/iume zu interlamellaren Spalten, 
die einerseits die Bedeutung yon Lymphbahnen gewinnen sollten, 
andererseits zur Abspaltung yon Lamellen und ganzen Ringen 
ftihren und schliel]lich sich dureh Eintreten yon Zellen zu Resorp- 
tionsr/~umen umbilden sollten, - -  alle diese Folgerungen mtissen allein 
sehon na~h den mitgeteilten Befunden iiber die wahre Natur  der 
Gitterfiguren hinfallig sein. Aber aueh abgesehen yon dieser Tatsaehe 
habe ieh bei meinen ausgedehnten Untersuehungen niemals Bi!der 
gesehen, die mir die MSg]iehkeit einer lamellSsen Abspaltung oder 
einer Abtrennung ganzer Ringe oder sehlie61ich die Entstehung yon 
Resorptionsr/iumen oder von V o 1 k m a n n schen Kan/ i len auf 
diesem Wege als einen natiirlichen Vorgang annehmbar machten; 
yielmehr habe ieh mieh im Laufe der Untersuchungen davon fiber- 
zeugt ;  dal] es sieh bei Bildern, die solche Vorg/inge zu illustrieren 
seheinen, stets um Kunstprodukte handelt. Die eigenartige Form 
der Artefakte ents teht  dadur(h, da6 bei dem lamellOsen Bau des 
Knochens aueh a~ den Zertriimmerungsprodukten oft die lamell6se 
Struktur, die konzentrisehe Schiehtung usw. bewahrt bleiben. 

Gewil] erhalt man nicht selten, besonders beim Gebrauch 
yon Gefriersehnitten, Bilder, die das Vorhandensein einer lamell/isen 
Abspaltung nahezulegen scheinen. Man sieht jedoch, da$ die Bilder 
mit  besonderer Vorliebe an Stellen der Schnitte auftreten, wo auch 
sonst Zeichen der Gewalteinwirkung unverkennbar sind, be- 
sonders an den Randpartien. Aber auch an anderen Stellen 
zeigt sich eine Bevorzugung ffir die Spaltbildung. So sah ich 
z. B: bei = meinen Untersuehungen fiber die Knoehentransplanta- 
tionl)2) ~) an den Stellen, wo auf erweiterte H a v e r s sche Kanale 
( H a v e r s sche R~tume) sich ein wandst/~ndiger Halbring neuen 

1) A x h a u s e n, tlistologische Untersuehungen tiber Knochentransplant. 
am Mensehen. Deutsche Zeitsehr. f. Chit. 91, S. 385. 

2) A x h a u s e n, Die pathologisch-anatomischen Grundlagen der Lehre 
yon der freien Knochentransplantation. Beiheft 2 der ,,Medizinischen 
Klinik", 190& 

a) A x h a u s e n ,  Die histologisehen und klinischen Gesetze der freien 
Osteoplastik auf Grund yon Tierversuehen. Arch. f. klin. Chir. Bd. 88, 
Heft 1, 1908. 
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Knochens abgelagert l~atte, der sich durcb intensive Kernf~irbung 
als lebender, neugebildeter Knochen yon dem umgebenden kern- 
losen Knochengewebe sofort unterschied, nicht selten den Halb- 
ring ganz yon der Umgebung gelSst. Und auffallend war es, wie 
gleichmii6ig sieh das Markgewebe in den Spalt hineingelegt hatte. 
Da6 es siel ~. hier um einen regressiven Vorgang handeln kSnnte, 
ist bei der Natur des Knocbengewebes als Neuanlagerung auf 
totes Gewebe selbstversti~ndlich ausgeschlossen. Und es ist ~a auch 
vollkommen versti~ndlich, dai~ gerade an den Stellen, wo eine ein- 
fache Anlagerung durch Kittsubstanz erfolgt, wi~hrend das Knochen- 
gewebe (altes wie neues) s e 1 b s t dureh die Verfilzung der 
Fibrillen eine so tiberaus dichte, leste Textur hat, eine LSsung 
besonders leicht effolgen mu6. Zum Uberflu6 zeigen aber aucb 
vorsichtig angefertigte Zelloidinsehnitte der gleichen Stfieke, 
da~ es sich um Kunstprodukte handeln m u 6; denn bier fehlea 
die Abspaltungsbilder an den entsprechenden Stellen vollkommen. 
~hnlich war aueh das Verhiiltnis bei der Ablagerung sieher neu- 
gebildeten Knochengewebes auf die lebenden oder nekrotisehen Be- 
zirke alter Kompakta im osteoplastischen Karzinom (M IV). Aber 
auch sonstige artefizielle Spaltbildungen, Sprtinge, die die Lamelten 
quer durchtrennen, gewinnen oft eine verzweifelte s 
mit V o 1 k m a n n schen Kanhlen, die noeh dadureh erhSht wird, 
da~ sieh das Markgewebe hier und da in die Spalten hineinlegt. 
Ich hatte in der ersten Zeit meiner Untersuchungen, namentlich 
bei einem Falle yon Osteodystrophia iuvenilis (frtihe Osteomalazie), 1) 
selber den bestimmten Eindruck, da6 hier nattirliehe Kanal- 
bildungen vorlagen, und glaubte - -  wie ieh meinte - -  V o 1 k -  
m a n n sehe Kanale zu erweiterten KnoehenkSrperchen in Be- 
ziehung setzen zu kSnnen. Erst weitere Untersuchungen, nament- 
lich unter Benutzung vorsiehtig angelertigter Zelloidinschnitte 
und weitere Studien yon Knochenbildern iiberhaupt, haben mir 
unzweideutig gezeigt, da6 es sich bei diesen Bildern ebenfalls 
um Kunstprodukte handelte. 

Wenn schon hier bei den Gelrierschnitten am v611ig ent- 
kalkten Knochen solche Mi6deutungen mSglieh waren, wird es 

1) A x h a u s e n, Osteogenesis imperfecta oder friihe Osteomalazie als 
Grundlage der idiopathisehen Osteopsathyrosis? Deutsche Zeitschr. f. 
Chir. Bd. 92, S. 42, 1908. 
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unschwer zu verstehen sein, daiI gleiche Ti~usehungen bei heraus- 
gebrochenen Spongiosabalken und bei Sp~hnen kalkhaltigen 
Knoehens noch in viel h6herem Grade vorkommen kiinnen. Von 
diesem Gesichtspu~kte aus mahnen auch die ~/teren Angaben 
yon S o l o w e i t s c h i k  u.a.  tiber das Entstehen V o l k -  
m a n n scher Kanltle durchaus zu skeptischer Beurteilung. 

Hier nicht einbegriffen sind nattirlich die Ringe osteoider 
Substanz, die zwar an einem Abschnitt der Peripherie mit dem 
umgebenden Knoehen lest in  Verbindung sind, mit dem iibrigen, 
gr61~eren, jedoch frei in einen Markraum hineinragen - -  Bilder, 
die schon yon P o m m e r eingehend gewardig~ w~rden; and die 
yon v. R e e k l i n g h a u s e n  ebenfalls mit seinen Ansehau- 
ungen in Verbindung gebraeht wurden. Ffir sie kann nur die Er- 
kliirung herangezogen werden, die sehon P o m m e r nahelegte, 
und auf die ktirzlieh L o o s e r 1) von neuem zuriiekkam, da/~ 
ni~mlieh der lakuni~re Abbau das umgebende kalkhaltige Knoehen- 
gewebe in ungleieh sti~rkerem Grade betroffen hat als den kalk- 
losen Innenteil eines H a v e r s sehen Systems (vgl. die Ab- 
bildungen bei P o m m e r  und L o o s e r ) .  

Und was nun die von v. R e e k 1 i n g h a u s e n angegebene 
Hi~ufigkeit der Gitter im Innern des kalkhaltigen Knoehens an- 
langt, so diirfte aueh hierfiir die Erkli~rung jetzt night sehwer sein. 
Von vornherein standen ja der Deutung v. R e e k 1 i n g h a u s e n s 
dal3 hier im Innern die Entkalkung beginne, sehwere Bedenken 
gegentiber, wie ieh bereits erw~hnte. AuI der anderen Seite wurde 
yon B e r t s c h i n g e r eingehend auf die notwendige H~ufigkeit 
yon Tangentialschnitten kalkloser Siiume im osteomalazischen 
und rachitischen Knoehen hingewiesen. 

Erstlich wissen wir ja durch P o m m e r s klassisehe Unter- 
suchungen, da6 die Verkalkung des osteoiden Gewebes bei tier 
Osteomalazie und bei der Rachitis oft etappenweise erfolgt. Da- 
dureh entstehen nicht selten an den Stellen ausgedehnter Knochen- 
anlagerung, so besonders bei der Ausffillung tiefer Buchten und 
Nischen, abwechselnd kalklose und kalkhaltige Sehichten, und 
ebenso, und zwar noch h~ufiger, abweehselnde Schichten yon total 

1) L o o s e r ,  Uber 8p~ttrachitis und die Beziehungen zwischen Rachitis 
und Osteomalazie. Mitteilungen aus den Grenzgebieten. XVII], S. 678, 
1908. 
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und partiell verkalktem Knochengewebe. Bei weiterer Entwicklung 
mtissen solche Bezirke partieller Verkalkung welter ins Inhere 
vorrticken, und so kann  es nicht wundernehmen, da~ gerade im 
osteoma!azischen Knochen, wie tibrigens auch.in seltenen F/i31en 
im normalen Knochen ( P o m m e r ) ,  im kalkhaltigen Anteil 
relativ haufig Lamellenztige mit partiellem:Kalkgehalt sich vor- 
finden. Auch hier mfissen nach den vorangegangenen Ausftihrungen 
Gitter entstehen und sich l~nger halten. Nehmen wir dazu, da6 
au6erdem im Innern des kalkhaltigen Anteils oft in grol3er Aus- 
dehnung jene Zeichnungen sich finden, die ich vorher als optischen 
Ausdruck vorr Niveaudifferenzea der Oberfli~che erweisen konnte 
die schon A p o 1 a n t morphologisch yon den anderen Figuren 
-trennte, und die ich im Anschlu6 hieran als Gitter I bezeichnete, 
nehmen wir weiter hinzu, da6, wie schon erwahnt, bei deni~lteren 
Untersuchungsmethoden oft grfbere Luft- resp. Gasansammlungen, 
die der Oberfliiche anhaften, als schwarze Gittermassen erscheinen, 
so diirfte wohl versthndlich sein, dal~ auch innerhalb des kalk- 
haltigen Aateils mancherlei gittrige und gitter/~hnliche Figuren 
gesehen werden konnten. 

5Tach ahem dtirfte es einem Zweifel nicht unterliegen, dai] 
die ganze Lehre v. R e c k 1 i n g h a a s e n s ,  in dem Auftreten 
der Gitterfiguren d ie  Zeichen eines regressiven Vorgangs zu er- 
blicken, unhaltbar ist, und dag die im einzelnen geschilderten 
Stadien der Einschmelzung und Abscbmelzung in Wirklichkeit 
nicht  existieren. In gleicher Weise dfirfte es sicher sein, dal~ luft- 
resp. gasftillbare Spaltr~ume, wo sie auch vorkommen mfgen, 
irgendeine diagnostische Bedeutung nicht besitzen, dal~ sie nichts 
weiteres anzeigen, als die Anwesenheit kalklosen oder partiell 
kalklosen Knochengewebes, und da6 sie im besonderen in geneti- 
scher Richtung nicht das geringste ftir die Deutung der Natur 
dieses Gewebes besagen. 

Hiermit werden auch die Schwierigkeiten beseitigt, auf die 
v. R e  c k 1 i n g h a u s e n bei der konsequenten Durchftthrung 
seiner Auffassung stoi~en mu6te. Da v. R e c k 1 i n g h a u s e n 
die gleichen Bilder, wenn auch nicht mit derselben Haufigkeit, 
im normalen Knochen land, mu6te er sch!ie6en, da6 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, dab auch bier der gleiche 
Vorgang beim Abbau eine grol]e Rolle spiele. Gerade dieser letzte 
Punkt  fiihrte ihn zur Annahme einer Kombination yon Rachitis 
und Osteomalazie bei gewissen Fallen: Alle diese Anschauungen 
miissen nach dem Vorangehenden als unhaltbar oder ~enigstens 
als durchaus unbewiesen angesehen werden. Da tiberall das Knochen- 
gewebe kalklos angelegt wird und dann erst, wenn auch beim nor- 
malen Kno(hen fast unmittelbar, verkalkt, so mtissen wir auch 
beim normalen Knochen, der, wie P o m m e r uns lehrte,  in 
stetem Umbau begriffen ist, auf Gitterfiguren in Form sehmaler 
Randsi~ume stol~en. Und da~ v. R e e k 1 i n g h a u s e n gerade 
beim jugendlichen Knochen, gema$ der vom Wachstum abhi~ngigen 
massenhaften Anbildung und dem dauernd tatigen formativen 
Umbau, solche Bilder so hi~ufig land, kann gewi$ nicht tiber- 
raschen. 

Ich komme zu den erganzenden Ausfiihrungen A i 0 o 1 a n t s. 
Nach dem von mir Ausgeftihrten und nach allem, was wir 

sonst wissen, kann es keinem Zweifel unterliegen, dal~ die Angaben 
A p o t a n t s fiber die Vorgange bei tier Entkalkung im einzelnen 
auf Irrtum beruhen. 

Was zunachst die Erweiterung tier pri~formierten Hohlraume 
des kalklosen Knochengewebes anlangt, so wurde schon yon B e r t = 
s c h i n g e r darauf hingewiesen, da$ diese Angaben keinen Weft 
besal~en, weil nicht deutlich aus ihnen hervorging, dag die Bilder 
am l a m e l l f s e n  Knochen gesehen wurden. Und d ag  die 
Knochenh(ihlen des geflechtartig geordneten Knochengewebes 
von vornherein ~veit und plump sind, ist allgemein bekannt. Der 
gleiche Fehler wurde auch, wie wir jetzt wissen, yon L o ss e n 
begangen, auf dessen Angaben s ich A p o t a n t im tibrigen eben- 
falls bezieht. 

Die Bilder der plumpen KnochenhShlen des geflechtartig 
geordneten Knoehengewebes werden nun noch in ihrer Eigenheit 
verstarktl wenn die in ihnen enthaltene Luft resp: KoHensi~ure 
Sich sammelt und sich zur Entweichung anschickt. (Vergl. Fig. 5, 
Tar. X.) Abet hiermit nicht genug. Die beschriebene und ab- 
gebildete K o n f l  u e n z der  KnochenhShlen, die nach A p o -  
l a n t  yon einer N e u b i l d u n g  y o n  K a n a l e n  in : ihrer  
Umgebung begleitet ist, stellt nichts weiter dar a 1 s d i  e R es  t e 



430 

d e r  L u f t f i i l l u n g  i n  d e n  b e n a c h b a r t e n  I n t e r -  
f i b r i l l a r r ~ u m e n .  Die yon A p o l a n t  beschriebenen 
verschiedenen Formen der E r w e i t e r u n g  und K a n a l -  
b i t d u n g entstehen einfach dutch die verschiedenen Stadien 
des Luftaustrittes, die man unter der yon mir angegebenen 
�9 Technik leicht an d e r s e l b e n  Stelle n a c h  e i n a n d e r  
beobachten kann. Um sich von der Richtigkeit dieser Erkl~ung 
zu iiberzeugen, ist es nur nStig, die yon A p o 1 a n t gegebenen 
Zeichnungen mit den gleichen Bildern auf meiner Fig. 5, Tar. X 
zu  vergleichen. Und ebensowenig wie hier in der Umgebung der 
KnochenhShlen Spaltr~ume n e u g e b il d e t sind, sind sie es 
auch in der P o m m e r -  Zone; hierffir gelten die Ausffihrungen, 
die ich v. R e c k l i n g h a u s e n s  Lehre gegeniiber stellte, 
in gleicher Weise. Voll verstandlich ist hiernach die kurze, 
nebenbei geau6erte Bemerkung A p o 1 a n t s ,  da~ e r  bei der 
LB-Methode yon karmingefiirbten Schnitten die Gitter zuweilen 
b i s  i n  d i e  o s t e o i d e  Z o n e  s e l b e r  h e r e i n r e i c h e n  
sah. Und auf der anderen Seite gibt gerade die yon A p o 1 a n t 
in Fig. 8, Taf. X gegebene Zeichnung der zarten, im Innern nach- 
weisbaren Gitter und ihre vSllige Ubereinstimmung mit meiner 
Fig. 7, Tar. X die beste Stiitze fiir die Annahme, da6 auch die 
yon mir als Gitter I bezeichneten, zweifellos yon Niveaudii~erenzen 
der Oberflache abhi~ngigen Figuren unter die Reihe der von 
v. R e c k l i n g h a u s e n  und A p o l a n t  gesehenen und als 
Entkalkungszeichen gedeuteten Phiinomene gehSren. 

Gleich erheblich ftir die vorliegende Frage sind die Irrttimer, 
denen A p o 1 a n t bei der Deutung seiner Entkalkungsversuche 
unterlag. Wenn er angab, da6 auch bei der kiinstlichen Ent- 
kalkung eine Erweiterung der priiformierten H0hlraume auftritt, 
so dab auch im lamellSsen normalen,Knochengewebe ,,die Kanal- 
chen und H6hlen eine auffh|lige Plumpheit" aufweisen und ,,die 
Querschnitte der Kanhlchen als recht erhebliche LOcher erschei- 
nen", so lehrt schon ein einfacher Blick auf ein nach S c h m  o r 1 
gefi~rbtes v. E b n e r - Praparat, dal~ hier ein Irrtum vorliegen m u 1~. 
Aber auch bei richtig angewandter Luftftillung konnte ich an Pr~- 
paraten aller Entkalkungsstadien, besonders auch an vollkomm*en 
entkalkten Pr~paraten der verschiedenen Methoden (P2-, E-, S- 
Schnitte) nachweisen, da~ yon einer E r w e i t e r u n g d e r p r a- 
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f o r m i e r t e n  K a n i ~ l e  k e i n e  R e d e  s e i n k a n n .  Selbst 
beim vollkommen mit Salpetersi~ure entkalkten Knochen sind 
bei der Luftftillung die feinen Kani~lehen, z. B. eines H a v e r s -  
schen Systems, in der Anordnung und Form mit der gleiehen 
Feinheit und Zierliehkeit zu erkennen wie am Knoehensehliff. 
Es  ist ia aueh yon vornherein schwer zu verstehen, warum die 
Entkalkung zu einer Erweiterung der H6hlen ftihren sollte. Ist  
doeh nicht der Kalk allein dasienige , was die Form der praformierten 
Kani~le garantiert; wissen wir doeh dutch B r 5 s i e k e ,  da6 
gerade die Wandung der pri~formierten HShlen eine besonders 
resistente organische Substanz enthiilt. Hier mu]~ sieh also A p o - 
1 a n t dureh Bilder, die vielleieht dureh den Luftaustri t t  entstanden 
sind, haben ti~uschen lassen. 

Dal~ A p o 1 a n t bei zunehmender Kalkentziehung gittrige 
Zeiehnungea in  zunehmender Verbreitung land, wird nach meinen 
Ausftihrungen vollkommen versti~ndlieh sein. Allein sie sind nieht 
fiir p a r t i e 11 e Entkalkungsvorgi~nge pathognomoniseh, sondern 
sie zeigen einzig und allein an, da6 an den betreffenden Stellen 
k a l k l o s e s  G e w e b e  vorhanden ist. Da A p o l a n t  die 
LB-Methode ftir diese Versuehe aussehlie$1ich anwandte und zur 
Entkalkung v. E b n e r sches Gemiseh benutzte, m u $ t e bei 
riehtiger Luftffillung das nunmehr vorhandene kalklose Knochen- 
gewebe Gitterbildung zeigen. Aueh bei v o 11 k o m m e n naeh 
v. E b n e r entkalkten Knoehensttieken li~$t sieh ja nach 
dieser Methode eine, nun natiirlieh to t a l e  Gitterbildung dar- 
stellen. 

Ein I r r tum von A p o 1 a n t war es aber, da$ er in seinen 
Pri~paraten die Stellen, die vom~ommen durehsiehtig, wie hyalin 
erschienen, als Stellen v o 11 k o m m e n e r Entkalkung anspraeh, 
wi~hrend er die gittrigen als u n v o 11 k o m m e n e n t k a 1 k t 
ansah. Diese vollkommen durehsiehtigen Stellen, die man genau 
so aueh an vSllig unentkalkten Schnitten und Sehliffen erzielen 
kann, entstehen nur dadureh, da$ bier das E i n d r i n g e n d e s 
B a l s a m s  k o m p l e t t  geworden, d i e A u f h e l l u n g  v o l l -  

s t ~ i n d i g  ist, w~hrend ix Wirkliehkeit auch die v o l l -  
k o ' m m e n  e n t k a l k t e n  Sehnitte eine t o t a l e ,  d i c h -  
t e s t e G i t t e r b i 1 d u n g bei riehtiger Luftftillung erkenneu 

lassen,  wie ieh schon im einzelnen ausftihrte. 
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b) Aber auch die Anschauungen H a n a u s  und B e r t ,  
s c h i n g e r s, die beide manchem offenkundigen Irr tum der 
Lehre  v. R e c k 1 i n g h a u s e n s mit Erfolg entgegentraten, 
brachten nicht eine vollstandig richtige Deutung der vorliegenden 
Verh~ltnisse, weil beide Autoren in der Annahme befangen warea, 
dab die Gitterbildung a u f  d i e  B e z i r k e  u n v o l l s t a n -  
d i g e r  V e r k a l k u n g  b e s c h r ~ i n k t  s e i .  Der Gegensatz 
zwischen ihrer Auffassung und der v. R e c k 1 i n g h a u s e n s 
konzentrierte sich im wesentlichen darin, da6 sie den Nachweis er- 
brachten, da6 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 yon v. R e c k l i n g h a u s e n  ge- 
gebene diagnostische Bedeutung nicht innewohnen konnte, und sie 
schlossen welter, dal~ auch nach diesem Phanomen im osteoma!a- 
ziscben Knochen die osteoiden Saume ebenso durch Ausbleiben 
der Verkalkung, wie durch Entkalkung erkl~rt werden konntem 

Die der A~'beit B e r t s c h i n g e r s beigegebenen Zeich- 
nungen zeigen die Gitterbildung in solcher Verbreitung, und die 
Photogramme lassen die Gitter in so kontinuierlichen, bis an die 
Markraume heranreichenden Saumen und die Rasenfiguren in 
solcher Ausdehnung erkennen, da6 man kaum verstehen kann, 
warum B e r t s c h i n g e r nicht auf die richtige Deutung der 
Befunde gekommen ist; so sind z. B. in Tafel 8 offenkundig samt- 
liche osteoiden Saume in ganzer Ausdehuung luftgeftillt. Diese 
Erscheinungen sind auch B e r t s c h i n g e r wohl aufgefallen: 
aus seinen Angaben geht deutlich hervol', dal3 er den Kontrast  
zwischen der Breite der osteoiden Saume bei einiacher Karmin- 

.f~rbung und der Breite der bei Luftfiillung (LZ-Methode) mark- 
w~-ts yon den Gittern freibleibenden S~ume sowie das Fehlen der- 
selben bei der LB-Methode wohlbemerkt h a t .  Er nahm als Erkl~rung 
daftir an, ,,da6 die osteoiden Zonen durch die Eintrocknungs- 
methoden (sowie infolge der zur Entfernung des Marks vorge- 
nommenen Auspinselung der Schnitte) u n d e u t l i c h  u n d  z u m  
T e l l  g a n z  u n s i c h t b a r  g e w o r d e n  s i n d " .  Dal~ dieseAnnahme 
nicht den wahren Sachverhalt trifft, dtirfte wohi aus meinen Aus- 
fiihrungen klar hervorgehen. Unter dieser Annahme hielt B er  t -  
s c h i n g e r an der Anschauung der Iriiheren Autoren lest ,  da]~ n~m- 
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lich die Gitter a u s s c h l i e 6 1 i c h  a u f  d ie  G r e n z z o n e  l o k a l i -  
sie r t s eie n. Und well beide Autoren nicht zum vollen Ver- 
sti~ndnis der Phiinomene vordrangen, konnten sie auch die prinzi- 
piellen Ausftihrungen v. R e c k 1 i n g h a u s e n s fiber die Einzel- 
heiten des regressiven Prozesses und die vermeintlichen Ergebnisse 
der Entkalkungsversuche A p o i a n t s nicht au~ ihr richtiges 
Niveau zurfickffihren. 

c) Wenn nun auch die DarsteUung der luftffillbaren Spalt- 
r~ume als diagnostisches Hilfsmittel zur Erkennung einer vermeint- 
lichen halisteretischen Einschmelzung nicht in Betracht kommt, 
so mu• auf der anderen Seite betont werden, dal~ deswegen nicht 
etwa das ganze Phiinomen als diagnostisches Mittel unverwert- 
bar sei. 

Ganz im Gegentefl bin ~ch der festen Uberzeugung, dal~ die 
Darstellung der Interfibrillarspalten ein wertvolles diagnostisches 
Hilfsmittel darstellt, ganz besonders nach der yon mir eingehend 
beschriebenen Methode yon K r u k e n b e r g ,  abet n ich t  zum 
Nachweis yon halisteretischen Prozessen, sondern zum 1Nachweis 
yon kalklosem Knochengewebe oder fiberhaupt yon Apposition 
neuen Knochengewebes. Wie allgemein bekannt, erfolgt bei der 
gewShnlichen Karminfi~rbung nur zum kleinen Tell die Rotf~rbung 
der P o m m e r -  Zone, wiihrend der breitere Abschnitt farblos 
bleibt. Zum Unterschied hiervon findet bei der Luftfiillung die 
Gitterbildung im kalklosen Gewebe S a m t der ganzen P o m m e r - 
Zone statt. So kann man z. B. beim normalen Knochenumbau 
und bei den normalen Verkalkungsverh~ltnissen, wie sie die Knochen- 
anbildung fast stets im osteoptastischen Karzinom aufweist, sehr 
haufig an Stellen offenkundiger Apposition einen deutlichen Karmin- 
saum nicht nachweisen. Hiichstens, dal~ der durch H~malaun 
blau gef~rbte kalkhaltige Knochen eines P1-Praparats am Rande 
einen zarten rosa Beiton hat. Im Gegensatz hierzu ist in diesen 
F~llen leicht dutch die Luftffillung ein deutlicher schwarzer gittriger 
Saum darzustellen, well eben auch in dem partiell verkalkten, 
der Karminf~rbung nicht mehr zug~glichen Anteil noch die L u f t -  
ffillung auftritt. Aber auch im sonstigen pathologischen, besonders 
dystrophischen Knochen ist diese Methode des Nachweises des 
kalklosen Knochengewebes deswegen so emplehlenswert, weft sie 
ohne besondere F~rbmittel mit den stets vorhandenen Ftiissig- 

Virchows Archly I. pathol. Anat. Bd. 194. Hit. 3. ~ 8  
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keiten Alkohol, Chloroform und Balsam, mSglich ist, well sie 
zum mir/desten ebenso rasch herzustellen ist wie die Karminfiirbung, 
und wei l  gleichzeitig mit der Differenzierung auch die fibrillare 
Struktur des kalklosen Knochens und die zierliehe Zeiehnung der 
KnochenkSrperehen und Ausli~ufer erhiiltlich ist (vgl. Fig: 1, Taf. X). 
5Timmt man weiterhin den schwerwiegenden Umstand hinzu, da$ 
die Methode auch die Differenzierung des ursprtinglich kalklosen 
vom ursprfinglich kalkhaltigen Knochengewebe in solchem Knochen, 
der m i t  S a l p e t e r s i ~ u r e  v o l l k o m m e n  e n t k a l k t  wurde, 
bei vorsiehtiger Anwendung gestattet, so glaube ieh wohl, dal~ die 
Methode K r u k e n b e r g s auch heute 'noch einen Platz in der 
histologischen Diagnostik der Knoehenpathologie verdient. 

Z u s a m m e n f a s s u n g .  

1]berbliekt man noeh einmal die Ergebnisse. der Unter- 
suehungen, so sieht man, da$ alle Befunde durchaus einheitlieh sind 
und sich gegenseitig in befriedigender Weise ergi~nzen. Das gleiehe 
Verhalten findet sieh in jedem kalklosen Kn0ehengewebe, gleieh 
ob wires im osteomalazisehen Knoehen (M I), ob im rachitisehen 
Knochen (M II) oder im Kallusgewebe (MIII), ob in der Knochen- 
anbildung der osteoplastischen Karzinose (M IV), oder ob wires 
schlie$1ieh im heterotopischen, experimentell erzeugten Knoehen 
(M V) untersuchen; das gleiehe Bild entsteht im lamell(is geord- 
neten, : wie im gefleehtartig geordneten kalklosen Knoehengewebe, 
variiert nur entsprechend den Anordnungen der Fibrillen in beiden 
Typen; und das gleiehe Verhalten zeigt aueh der durch 
M ti 11 e r sehe Fltissigkeit vollkommen entkalkte, ursprtinglieh 
kalkhaltige Knoehen. Und im Wesen das Gleiche ist es aueh, 
was die versehiedenen Methoden erzeugen, wenn auch im 
Einzelnen Untersehiede bestehen, die yon der Versehiedenartig- 
keit der gewiihlten Methodik nachweisbar abhiingig sind. 

Das Vorhandensein darstellbarer Interfibrillii~raume stellt 
eine ganz allgemeine Eigensehaft des kalklosen Knoehengewebes 
dar, die ihm infolge seiner Struktur zukommt. Diese Eigensehaft 
zeigt das kalklose ~ Knochengewebe auch noeh dann, wenn es sehon 
zum Teil Katkeinlagerungen enthi~lt; bier sind die optisehen Pha- 
nomene nut unwesentlieh different, naehweisbar nut dutch die 
Anwendung tier feinen Methode der dosierten LB-Behandlung. 
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Eben dieser partielle Kalkgehalt abe t  bewirkt die bei der 
frfiher gefibten Methodik so auffallige Bevorzugung der P o m m e r - 
Zone ffir die Gitterbildung, sei es daft er die Ursache ffir das Zustande- 
kommen der Gitter an dieser Stelle fiberhaupt ist (KG12-Methode), 
sei es dal3 er alas li~ngerdauernde Haften der Gitter an diesen Stellen 
zur Folge hat (KG13- und L G1-Methode). 

Aus den Einzelheiten der vorangehenden Ausffihrungen dfirfte 
es wohl mit Sieherheit hervorgehen, da~ die universelle, dutch Gas- 
ffillung der Interfibrilli~rriiume entstehende gittrige Zeiehnung des 
kalklosen Knochengewebes ( Gitter II) mit den yon v. R e e k 1 i n g- 
h a u s e n ,  A p o l a n t  und H a n a u - B e r t s c h i n g e r  be- 
sehriebenen Gitterfiguren der Grenzzone im Wesen identiseh ist. Die 
Gitterfiguren jener Autoren stellen niehts anderes dar, als die R e s te  
der ursprtinglich universellen Luftffillung des ganzen kalklosen 
Knoehengewebes, die beim Schwinden der Ffillung zurfiekgeblieben 
sind; oder abet sie stellen eine p a r t i e l l e  Gasffillung der fiber das 
g a n z e kalklose Knoehengewebe ausgebreiteten Interfibrill~rraume 
d a r -  p a r t i e l l  nur, well dies durch die gewiihlte Methode 
(K G12) bedingt ist. 

Was die innerhalb des kalkhaltigen Anteils auftretenden 
Gitter anlangt, so handelt es sich bei ihnen entweder urn tangential 
getroffene Partien kalklosen resp. partiell kalkhaltigen Knoehen- 
gewebes oder um die Bezirke der yon P o m m e r aufgedeckten 
ungleichmi~6igen, etappenartigen Verkalkung (konzentriseh fiber- 
einander gestellte Halbringe usw.), oder aber sie stellen als eine 
Erscheinung differenter Art (Gitter I) einfach den optischen Aus: 
druek yon Niveaudifferenzen der Oberfli~ehe des Schnittes dar, 

Weiter glaube ich bewiesen zu haben, da$ alle jene regres- 
siven Erseheinungen, die v. R e e k 1 i n g h a u s e n und A p o 1 a n t 
an dem kalklosen Knoehengewebe des osteomalazisehen Knochens 
beobachtet zu haben glaubten (Erweiterung praeformierter 
Knochenh5hlen, Neubildung yon Kaniflen und Spalten, Ver- 
sehwinden der Knochenkfrperchen und Spattritume u. a. m.) 
auf irrigen Deutungen beruhen, die darauf zurfickzuffihren sind, 
daf~ jene, wie auch die fibrigen A~toren infolge der gewiihlten 
Teehnik die wahre Verbreitung und das Wesen der Gitterfiguren 
nicht zu erkennen und die beim S e h w i n d e n  der  L u f t f i i l l u  ng 
auftretenden Phiinomene nicht riehtig zu bewerten vermoehfen, 

28* 



436 

Mit zwingender Notwendigkei t  ergibt  sieh hieraus die Folge-  

rung, daI~ die Anschauung der v. R e c k 1 i n g h a u s e n sehen 

Schule, als seien die Git terf iguren als ein Kennzeiehen einer hali-  

s teret ischen Einschmelzung zu verwerten,  nieht  mehr  ha l tba r  is t .  

Die Kenntnis  der  wahren Na tu r  dieser Git terf iguren lehrt ,  

da~ die ganze Vorstel lung einer typiseh  0steomalazisehen, d . i .  

hal is teret iseh-regressiven Knochenveranderung,  soweit sie sich auf 

jene Annahme  grtindet,  n ieht  aufreehterhal ten  werden kann.  Und 

d~e Summe jener  Tatsaehen,  die ftir  eine einheitl iche Genese des 

kalk losen Knochens im ostemalazischen und rachi t ischen Knochen 

spreehen in dem Sinne, dal~ es sieh s t e t s u m  n e u g e b i l  d e t e n ,  

n o e h  u n v e r k a l k t e n  Knoehen handele - - s i e  wurden noch 

kiirzlieh von L o o s e r in so t iberzeugender Weise zusammenge-  

stellt ,  - -  die Summe jener  Ta t sachen  liil~t es je tz t ,  nach Be- 

sei t igung der vermeint l iehen Bedeu tung  t ier  , ,Git terf iguren",  als 

s i c h e r  erscheinen, da~ die Annahme  des Vorkommens  bali-  

s teret iseh-regressiver Vorgange ti b e r h a u p t ftir den os teomala-  

zischen und raehi t ischen Knochen  wie fiir den normalen fallen 

gelassen werden mu~. 

Z u s a m m e n s t e l l u n g  d e r  i m  T e x t  g e b r a u c h t e n  

A b k i i r z u n g e n .  

M I = Material I (Querschnitt einer osteomalazischen Rippe). 
M II ~ Material II (Schnitt aus einem raehitisehen Sehadeldaeh). 
MIII  = Material III  (L~ngsschnitt aus der Bruchstelle einer Fraetura cruris 

yon einem einj~hrigen Kinde mit reiehliehem Callus). 
M IV = Material IV(Schnitt aus einem osteoplastischen Karzinom des Sternums). 
MIV = Material V (Schnitt aus einem dutch Periostimplantation erzeugten 

Knoehens lick vom Hund). 
MVI =Material VI (Quersehnitt des normalen Femurs eines 12jiihrigen 

M~dchens). 
0 --Original (unentkalkte Stiieke). 
P1 = unvollkommene Entkalkung dureh M ill 1 e r sehe Fliissigkeit naeh 

P o m m e r .  
P o = ~r Entkalkung dutch M ii 11 e r sehe Fliissigkeit. 
E = vollkommene Entkalkung dureh v. E b n e r s Gemiseh (Salzsaure+ kon- 

zentrierter KochsalzlSsung). 
S = vollkommene Entkalkung durch Salpetersiiure nach S c h a I f e r. 
G-Schnitte = Gefriersehnitte. 
C-Schnitte = durch Alkoholitther yon Zelloidin befreite Zelloidinschrdtte. 
L G1-Methode = Ausixocknung dutch Alkohol-Chloroform; Glyzerineinschlul~. 
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L Z-Methode= Austroeknung dutch Alkohol-Chloroform; Einschlufi in dieke 
ZuekerlSsung. 

LB-Methode = Austroeknung dutch Alkohol-Chloroform; Einschlu[~ in batten 
Kanadabalsam naeh K r u k e n b e r g. 

K Gll-Methode= Einbetten aus Wasser in Glyzerin. 
K G12-Methode = Vorbehandeln mit starker Maunl6sm~g; Einbetten in Glyzerin. 
K G13-Methode= Abwechselndes Eintauchen in starke Alaun- und Natrium 

biearbonicum-LSsung; Einbetten in Glyzerin. 

K Z1-Methode = ~ den K G1-Methoden entspreehend; aber Einbettung in dieke 
K Z2-~ethode = 
K Za-YIethode __ J Zueker16sung. 

E r k l a r u n g d e r A b b i l d u n g e n  a u f  T a f t  X .  

Fig. 1. Gelrierschnitt aus einer o s t e o m a l a z i s c h e n  R i p p e  nach 
unvollkommener Entkalkung dutch M ii 11 e r sehe Fliissigkeit. Vor- 
fiirbung mit neutralem Ammoniakkaxmin. AustTocknungsmethode. 
Glyzeriueinschlu6. 

Die Figur stellt den Befund u n m i t t e l b a r  naeh dem 
Auffallen des Deekgl~isehens dar. Ka. Kn. = kalkhaltiger Knochen; 
zierliche Zeiehnung der luftgeffillten KnochenhSh]en und Knoehen- 
kaniilehen. O.S.= osteoide Siiume, yon diehten gittrigen Gebilden 
total erffillt; nur sehwaeh sehimmert noeh das Rot der Karmiafiirbung 
dutch. T.O.S.=tangential  angesehnittene osteoide Si~ume, zu 
Gittern innerhalb des kalkhaltigen Knoehens fiihrend. U.V. = Un- 
gleichm~liige Verkalkungszone, zu fibereinander gereihten, konzen- 
trischen Gittern fiihrend (N~heres im Text). Rfl .= Resorptions- 
fliiehen. M = Markraum. 

Fig. 2--4. Verlauf der Luftentweichung an einer Stelle des vorigen Prgparates 
bei st~kerer VergrS~erung. 
Fig. 2. U n i v e r s e l l e  G i t t e r b i l d u n g ;  TypderGitter II  (1.Stad.) 

Ka. Kn. = kalkhaltiger Knochen. G.O. = GitterbiMung im 
osteoiden Gewebe. G.Pz. = Gitterbfldung der P o m m e r - 
Zone. G.Ka.= Gitterbfldung innerhalb des kalkhaltigen 
Knoehens (vgl. U.V. Fig. 1, Taft X). D.Knkp.= Dureh- 
sehimmerndes KnoehenkSrperchen. 

Fig. 3. P a r t i e l l e  G i t t e r b i l d u n g  (2. Stadium). 
O.S. = osteoider, karmingefiirbter Saum mit wohtgeformten, 
luitgefiillten KnoehenkSrperchen. H. Knkp. = aus der Gitter- 
bfldung heraustretendes KnoehenkSrperchen. G.Ka. = Gitter- 
bildung im kalkhaltigen Knoehen. G.Pz. = Gitterbfldung in 
der P o m m e'r - Zone. L.B1. = Luftbl~sehen. 

Fig. 4. A u f  d i e  G r e n z z o n e  b e s c h r ~ i n k t e  G i t t e r b i l -  
d u n g (3. Stadium). 

G.Ka.= Gitterbfldung im kalkhaltigen Knoeheu. G.Pz.= 
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Fig. 5. 

Fig. 6. 

Fig. 7. 

Fig. 8. 

Fig. 9. 

Git terbi ldung der Grenzzone (P o m m e r - Zone). AiKnkp. --  
Abgebla6tes KnoehenkSrperchen (dutch Luftaustri t t) .  

Gefrierschnitt  aus einer o s t e o m a 1 a z i s c h e n Enostose (Rippe) 
nach unvollkommener En tka lkung  dutch M fi 11 e r sche Fliissigkeit. 
Vorfitrbtmg mi t  Ammoniakkarmin.  Austrocknung. E inbe t ten  in 
erstaxrenden Kanadabalsam (K r u k e 11 b e r g). 

Die verschiedenen S t a d i e n  d e r  L u f t f i i l l u n g  im 
g e f 1 e c h t a r t i g g e o r d n e t e n kalklosen Knoehengewebe. 

G I = totale  gittrige Luftfiillung (Rasenfigur). G 3 -  Zuriick- 
t re ten  der Rasenfiguren yore Rand  naeh der ) i i t t e  Zu. G3=  Reste 
der Luftffillung in der Umgebung einiger Knoehenh5hlen.  Knochen- 
hShlen teils selbst noeh luftgefiillt (J. Knkp.), teils abgeblaltt.  Bei 
G 4 =  KnoehenhShlen kurz vor dem Luf taus t r i t t ;  zum Teil verblalt te 
KnochenhShlen.  
Knoehenbalken aus einem r a c h i t i s e h e n Seh~deldaeh. Un- 
vollkommene Entka lkung  dutch  M ii 11 e r sche Fliissigkeit. Zelloidin. 
Aus dem Sclmit t  Zelloidin durch Alkoholather  entfernt.  Vorf~rbung 
mi t  Hiimalaun. Differenzierung dutch Salzs~urea~kohol. Nach- 
fiirbung mi t  Ammoniakkarmin.  Austroeknungsmethode.  Ers tar render  
Kanadabalsam. 

K.Kn. = kalkhaltiges, geflechtartig geordnetes Knoehengewebe 
mi t  luftgefiillten KnoehenhShlen. 0. Kn. = osteoide lamellSs geordnete 
Knoehenauflagerung mi t  hfftgeiiill ten KnoehenhShlen und Fibrillen- 
zeiehnung. O.Kn 1. osteoides, gefleehtartig geordnetes Knochen- 
gewebe mi t  deuflicher Fibrillenzeiehnung. Pz . - -d i eh t e r e ,  unregel- 
m~t6ige Luftffillung der P o m m e r - Zone (N~iheres im Text). Qu. = 
Zeiehnung der quergetroffenen Fibrillen. 

Schni t t  aus d e m  K a l  1 u s einer Fraett tra cruris (einj~hriges Kind);  
d~s gezeichnete Stfick stellt den Randtei l  der al ten Kortikalis dar. 
Unentkalkt .  Gefriersehnitt .  Kohlensgurefiillung (KG13-Methode). 
E inbe t tung  in dicker ZuekerlSsung. Ka.Kn. = k~lkhaltiger Knochen. 
In ihm bei G I die zarte Zeichnung eines Gitters I (N~heres siehe im 
Text). Die Striehe setzen sich aus feinsten TrSpfchen zusammen und 
sind abh~ngig von tier Lamellenanordnung.  O.S. = kalkloser Saum. 
G I I  = Gitterfigur der Grenzzone (P o m m e r - Zone) vom Typ tier 
Gitter IL 1.Knkp. = luftgeffillte KnochenkSrperehen. a .Knkp.  = ab- 
geb!aBte KnochenkSrperchen. 

Die luftgeffillten KnoehenkSrperehen sind nur  zum Vergleieh 
seharf gezeichnet; sie liegen im Pr~iparat jedoeh n icht  in derselben 
Ebene  wie das Gitter  I, sonde rn  hSher. 
Aus demselben Pr~parat .  
Anpassung des Kohlens~iuregases aa  grobe Niveaudifferenzen des 
derben Bindegewebes, 
Sclmit t  aus dem K a l  1 u s einer Fraetl lra cruris (einj~hriges Kind);  
unentka lk ter  Geffierschnitt .  G e g 1 ii h t. Ers tar render  Balsam. 
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Fig. 10. 

Die gezeichnete Stelle entsprieht dam Randbezirk alter Kompakta. 
Man sieht bei 01immersion auf das SchSnste die feine Struktur des 
lamellSsen Knochengewebes. Qu.F. = quergetroffene luftgefiillt e 
Fibrillenr5hrchen. L .F .~  l~ngsgetrotfene luftgeftillte FibrfllenrSba-- 
chen. Knkp. = KnochenhShlen saint Ausliiufern. 
Sehnitt aus einem rachi~isehen Schiideldach. Unvollkommen entkalkt. 
Zelloidin. Zelloidin entfernt. G e g 1 ii h t. Einsehlul~ in erstarrenden 
Balsam. 

Nan sieht die sich wirr durchflechtenden FibrillenrShrehen iu 
dam gefiechtartig geordneten, verkalkten Knoehenb~lkehen. 

XXIII. 
Uber das Vorkommen von Glykogen in 

Kernen yon Leberzellen. 
Von 

Dr. J. K a r a m i t s a s .  
(Aus dem Pathologischen Institute der Universit~t Mtinchen.) 

ttierzu Tar. XI. 

den 

Das Glykogen findet sich in den normalen Leberzellen diffus 
in Tropfenform abgelagert. Seine Mange h~ngt im wesentlichen 
yon der Kohlehydratzufuhr ab. Nach dam Tode wandelt sich das 
Glykogen in Zueker urn; dieser Vorgang geht zuerst sehr schnell 
vor sich, his er eine gewisse Grenze erreicht hat, sodann nimmt 
diese Umwandlung wieder mehr und mehr ab, so dag sich noch nach 
Tagen in den ausgeschnittenen Leberstiicken reichliche Glykogen- 
mengen finden kSnnen. Diese Zuckerbildung wird durch ein Fer- 
ment bedingt, welches yon der Leberzelle selbst produziert wird 
(vgl. P f l t i g e r ) .  

Bei Diabetes mellitus hat man bisher sehr wechselnde Bilder 
gesehen; dabei hi~ngt natiirlich das Vorhandensein yon Glykogen 
zum Tail von den verschiedenen Graden des Diabetes ab. Nach 
N a u n y n besteht Dyszoamylie bei Pankreasdiabetes speziell in 
der Leber. trotz starken Zuekergehaltes des Blutes, d.h. er Iand 
in den Leichen an Diabetes verstorbener Mensehen die Lobar-in 
der Regal glykogenfrei. 

Da aueh die Fermentbildung eine wechselnde ist, so wird auch 
das Glykogen bei starker Fermentbildung sofort in Zucker um- 
gewandel~. Bei allen Lcbern ist sehlieglich zu berticksichtigen, 
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