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gen grol]e Kfirze auferlegt, Der Gesamteindruck, den ich yon meinen Unter- 
suehungen gewonnen habe, ist der, dal3 eine individuelle Disposition bei der Ent- 
stehung des kindlichen Skorbuts eine sehr bedeutende Rolle spielt. Denn yon den 
10 Affen, die nahezn ein Jahr lang unter meiner Beobachtung standen, erkrankten 
einige frfih und sehwer, wahrend andere sp~ter erkrankten and auch wahrend tier 
Krankheit widerstandsf~higer zu sein schienen. Auch bin ich geneigt, keineswegs 
in der kondensierten Milch als soleher die auslSsende Seh~idlichkeit ~u erblicken, 
sondern nur insofern sie ffir den Ausbrueh des Skorbuts verantwortlieh zn machen, 
als sie in einseitiger Verabreichung ein unzweckm~iges ~ahrungsmittel darstellt, 
noeh zumal wenn sic unter der Einwirkung starker Hitze gestanden hat. Am wert- 
vollsten ist mir der endgfiltige Nachweis der Skorbutnatur der M.-B. K. Abet 
auch auf die Rachitisfrage haben meine Versuche ein Lieht geworfen, dessen Schein 
man wird nachgehen mfissen. 

Xu 
Beitr ige zur Kenntnis des Markes der R hrenknochen 

beim Pferde 
Von 

Dr. E b e r h .  A c k e r k n e c h t ,  
Prosektor des vet.-anatomisohen Instituts der Universitgt Ziirich. 

(tIierzu 6 Textfiguren.) 

Uber das Knochenmark ist zwar seit B i z z o z e r o ,  N e u m a n n  und 
v. R e c k 1 i n g h a  u s e n sehr viel gesehrieben worden; diese und die meisten 
der nachfolgenden Forschungen galten aber vorwiegend den Elementen des Markes, 
deren genaue Kenntnis als unbedingte Voraussetzung far das Verstehen der Mark+ 
funktionen anzusehen ist. Zum Studium der gewebliehen Konstitution genfigten 
in der Regel Proben, die aus kanstlichea Knochenwunden dem Innern der Rippeu, 
Wirbel oder eines RShrenknoehens, meist des Oberschenkelbeins, entnommen 
wurden. So kam es, dal~ beim Mark der RShrenknoehen eine der sonst bei tier 
Dissektion yon Organen geabte Betrachtungsweise (ira Sinne V i r e h o w s und 
0 r t h s ) im Itintergrunde blieb. Dies ist ffir die Huhmnmedizin mehr vet- 
standlieh, well hier meist Geffihlsmomente die dazu erforderliche weitestgehende 
Zerlegung der Leiehe verbieten. Am Tierkadaver sollte jedoeh, wenn irgend 
mSglich, die anatomisehe Untersuehung des Marks tier RShrenknoehen durch regel- 
m~ige Besichtigung der sagittalen Schn'ittfl~chen (der Sehnitt in der ]~[ittelebene 

~) Diese Ausfiihrungen bieten, besonders im literarisohen und kasuistisehen Teil stark gekiirzt, 
den wesentlichen Ilflmlt meiner Dissertation, die im Pathologisahen Institute der K. Tier- 
~rztlichen ttochsehule (Vorstand: Professor L f ipk e) gr~6tenteils verfertJgt ist. 
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geftih~t) der ganzen RShrenknochen vorgenommen werden. Dies gesehah bis jetzt, 
soviel mir bekannt, nut in solchen Fallen, wo der Obduzent den Gedanken an 
etwaige Sonderbefunde schon vorher hatte; so besonders bei Krankheiten des 
Blur- und Lymphstoffweehsels. Ferner allerdings auch bei Versuchstieren, als 
welche zumeist Kaninchen, Katzen, ~Ieerschweinchen und andere kleine, meist 
jugendliche oder fiberhaupt knrzlebige Individuen benutzt warden, so dai~ sie wohl 
Gelegenheit boten, die anatomischen Eigenheiten des roten, d. h. tatigen Knoehen- 
markes zu studieren, kaum abet fiber die Erscheinungsformen bis zum Fett- und 
Gallertmark Erfahrungen zu sammeln. V i r c h o w hatte zwar, wie S t i e k e r 
(1887) mitteilt, schon die Beobaehtung gemaeht, dal~ auch beim ~enschen ,,der 
obere Knoehenteil des Femur besondere Verh~ltnisse'~ darbiete; jedoeh inwieweit 
die Befunde yon roten ~a~'kbezirken im Obersehenkelknoehen gesunder und 
kranker ~enschen ale normalanatomische Erseheinungen anzusprechen seien, 
dariiber seheinen bis heute keine prazisierenden Forsehungen mehr angestellt 
worden zu sein, seit im Jahre 1882 N e u m a n n sein ,,Gesetz der Verbreitung 
des gelben und roten Markes in den Extremit~tenknochen" aufgestellt hat. Zu 
diesem Ziele fiihrt allein die Zerlegung des ROhrenknoehens naeh bestimmter 
Methode; denn am Sagittalschnitt kSnnen wir uns zum wenigsten so~ort fiber 
folgende Fragen orientieren: fiber die E p i p h y s e n g r e n z e n ,  die z e n - 
t r a l e  H S h l e n b i l d u n g ,  den a l l g e m e i n e n  B l u t g e h a l t ,  die 
G e I fi 13 v e r t e i 1 n n g (besonders b~i InjektionsrSte des Fett- und Gallert- 
marks), tiber die S t i i r k e  d e r  K o m p a k t a ,  die h u s d e h n u n g  u n d  
B e s c h a f l e n h e i t  d e r  S p o n g i o s a ,  des eventuellen , , G r u n d -  
m a r k e s  ''~) und der weehselnd r o t e n  L y m p h o i d m a r k b e z i r k e .  
Zugleich gestattet diese Dissektion die Entnahme von Material ffir die versehieden- 
sten histologischen Zweeke. Ffir gewShnlich geniigt eine derartige Untersuehung 
je eines Obersehenkel- und Oberarmknoehens. Bei ehirurgisehen Leiden der Glied- 
maiden sollte sie sieh abet womSglieh auf si~mtliehe RShrenknochen beider KSrper- 
h~lften erstreeken. 

Solchen Uberlegungen und Zielen Iolgend, gelang es mir, im Laufe der Jahre 
120 Fi~lle zu sammeln. Dieses Materi~l umfa]t Pferde versehiedensten Alters 
und Ernii~hrungszustandes , gesunde uud kranke, die eines kiinstlichen oder eines 
natfirlichen Todes gestorben sind. Um meine Fiille in angedeutetem Sinne aus- 
werten zu kSnnen, wurden am frischen Kadaver die Siigefli~ehen yon Femur und 
Humerus jeweils bildlieh festgehalten und womSglieh flit histologisehe Zwecke 
~Iaterial entnommen; gleiehzeitig gesehah natfirlieh die genaue Aufnahme des 
gesamten Obduktionsbefundes ~). Wir beschauten Ierner regelm~Big die Sagittal- 

~) Unter ,,Grundma~k ~ verstehe ich die aus AbkSmmlingen des Stfi~zgewebes bes~ehende, 
oit alleinige Fiillmasse der Knoehenhohh'•ume (aueh der Spongiosa), die in tier Regel ]eweils 
allen RShrenl~lochen ehles Tieres geme'msam chara]~teristisch ist: also das Fettmark und 
sei~e Entaxtungszusti~nde his zum reinen Gallertmark. 

2) Die ni~heren Angaben fiber alle die letztgenannten Punk~e finden sieh in der 0riginalarbeit! 
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schnittfliichen yon Radius und Tibia; hiiufig legten wit, vergleichsweise, aueh 
Frontalsehnitte dutch die KnochenrShren; nicht selten wurden die fibrigen Kuoehen 
(Schulterblatt, Beckenknocheu, Wirbel usw.) mit obduziert. 

Anfiinglich glaubte ieh, infolge mancher Angaben der mir zugiingliehen Litera- 
tur, dab eine prinzipielle Trennung meiner gesunden, verunglfiekteu uad getiiteten 
Pferde yon den kranken insofern notwendig werde, als nm" jene zu meinen normal- 
anatomischen, diese aber nut zu Betrachtungen fiber die Pathologie des Knochen- 
marks brauehbar wrirden. Doeh wiihrend der Ansammlung unc[ Verarbeitung 
meines materials uud infolge des weitergehenden Studiums besonders der Arbeiten 
yon G e e 1 m u y d e n (1886), H e 1 1 y (1906) und S k i b a (1908) gelangte 
ieh zu der Uberzeugung, dal~ ich alle meine 120 Fiille zunaehst ffir die Beantwortung 
der oben aufgestellten Fragen und im Verein mit den Forschmlgsergebnissen 
anderer zu einer Lehre yon allgemeinem Werte verarbeiten dfirfe. W~hrend ieh 
dieser Absicht bei Abfassung meiner Dissertation in entsprechender Weise dutch 
eingehende Darstellung der Literatur und der Einzelgesehichten meiner Falle 
Rechnung tragen konnte, wird es hier nur mSglich, den Gang und die Ergebnisse 
der Untersuchungen in zusammenfassender Beschreibung zu geben. 

I. A n a t o m i e .  

1. E p i p h y s e n g r e n z e n .  

Gelegentlich der Erforschung des L~ngenwaehstums der RShrenknochen habeu 
sieh W o 1 f (1869, 1870 und 1874), V o 1 k m a n n (1870), B i d d e r (1875 und 
1878), ~[ a a s (1877), H e 1 f e r i c h (1878), V o g t (1878), Z s o h o k k e (1892) 
und U s s o w (1901/02) mit jenen Grenzbezirken zwisehen dem ~ittelstfiek und 
den Endstticken besehaftigt, die bei jugendliehen Individuen dutch eine inter- 
medlar eingeschobene Knorpelschieht, den Fugenknorpel, charakterisiert siud. 
Trotz mancherlei Widerstreit der ~einungen dfirfte seine Bedeutung ~rir das 
Langenwaehstum ( B i d d e r ,  H e 1 f e r i c h ,  V o g t ) und Anpassungsvor- 
g~nge der inneren Architektur an aul~ere Vorgiinge ( Z s e h o k k e ) als be- 
wiesen gelten. Zu dieser Aufgabe wird die Epiphysengrenze dadurch befiihigt, 
dal3 die Gefal~verhi~ltuisse in ihrem Gebiet waehstumsbegtinstigende sind und 
versehieden lange bleiben, je nachdem die Art. nutritia ihr zu- oder yon ihr abge- 
wendet in das Knocheninnere eindringt. Im Gegensatze zu U s s o w (1901/02), 
der ,,bei allen Hauss~ugetieren zuerst die uateren Epiphysen verwaehseu" la6t, 
mu~ ieh reich zu S t i c k e r s (1887) Ansieht bekennen, der ,,jene Epiphyse, 
gegen welehe die in die ~arkhShle eindringende Art. autritia gerichtet ist, frfiher 
als die andere" verschmelzen sah. So versehwindet z. B. ,,beim Femur des Pferdes 
die obere Diaphysengrenze frfiher als die untere, beim Humerus uud der Tibia 
die untere frriher als die obere:'. Dadurch werden wir wiederholt auf Besonder- 
heitea der Zirkulationsverh~ltnisse in dem Grenzgebiet zwisehen ~Iittel- und End- 
stricken hingewiesen, deren Bedeutung nicht allein flit die Waehstumsirage, sondern 
aueh, wie sparer erhellt, ffir die Lokalisation lymphoider Markbezirke im ,,Grund- 
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mark" in Anspruch genommen werden mug. Wean U s s o w der knSehernen 
Verwachsung der Epi- mit den Diaphysen eine solche Regelm~l~igkeit naeh Kon- 
sistenz, Aussehen und Zeit zumil~t, dab sie zu ,,Altersbestimmungen an menseh- 
lichen Leichen" verwendbar wire, so mfehte ieh im Gegensatze hierzu fiirs Pferd 
behaupt~n, dal~ zwar in der Regel d i e  p r o x i m a l e  E p i p h y s e n f u g e  
a m 0 b e r a r m b e i n sich bis ins 3. Lebensjahr knorpelig erhalt, bei vier- 
jiihrigen Tieren verknfchert abet meist noch saftig, lebhaft gerStet ist und sieh 
bis ins 8. und 12. Lebensjahr als deutliehe Grenzzone markieren kann. l)abei ist 

Fig. 1. Epiphysenfugen and Mark- 
hShle des Femur. 

Fig. 2. Epiphysenfugen 
und MarkhShle des 

Humerus. 

jedoch zu bedenken, dab ich bei einem vierjihrigen, drei filafiihrigen and sechs 
sechsj~Lhrigen keiae im l?arbenton charakterisierte Grenze mehr land, w~hrend 
die Spongiosastruktur noch lauge - -  ich mSchte sagen, immer - -  die Grenzlinie 
fiir ein geiibtes Auge lokalisieren liBt. s liegen die Verh/iltnisse fiir d i e 
d i s t a l e  E p i p b y s e n g r e n z e  a m  F e m u r ;  nurdauerthierdasknorpe- 
lige Stadium nicht bis zum 3. Lebensiahre, mad meistens fehite sie schon bei vier- 
und fiinfj~ihrigen Tieren. Beim einjihrigen Pferde diirften jedoeh noch allerorts, 
auch an Tibia and Radius, die Fugenknorpel zu konstatieren seia. Gleichzeitig etwa 
mit der distalen Epiphysengrenze des Oberschenkelknochens versehwindet d i e 
p r o x i m a l e  d e r  T i b i a  and d i e  d i s t a l e  d e s  R a d i u s ,  so dab 
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an der eiaheitlichen KnochenrShre auch die obe.n erwahnten Uberreste im spongi- 
(isen Gewebe. der cinstigen Grenzzone. me.hr oder weniger vSllig ve.rwise.ht sind. 
Imme.rhin kann man sagen, dal3 beim dreijiihrigen Pferde. schon we.de.r die p r o x i - 
ma l e .  Gre .nze .  d e s  F e m u r  nochaueh d i e  d i s t a l e  d e s  H u m e r u s  
mehr zu erwarte.n sind, wiihrend in Radius und Tibia ja noch beide Epiphysen- 
grenzen angede.utet sein kSnnen. Vom 4. Lebensjahre an beginnt das Verschwinden 
tier le.tztgenannten Grenzen sehr unrege.lmii~ig zu werde.u, so dal~ ie.h bei 5�89 ja 
7 jahrigen Tie.re.n (ausnahmsweise.) noch rote. Grenzlinien fund. Jedenfalls dtirften 
me.ine Befunde. dartun, dai3 U s s o w s Annahmen sieh nieht best~itigte.n und dal3 
be.ira Pferde an eine Altersbestimmung nach den Epiphysengrenze.n nicht zu 
denken ist; dal~ vie.lmehr neben dem Lebensalter ganz e.rheblieh uncle.re, physio- 
logische, individuell verschie.dene Faktoren, kaum aber Rasseeige.ntiimlichke.iten 
die. be.sproe.henen Ersehe.inungeu an den Epidiaphyse.ngre.nzen bewirke.n; Umstande., 
welche speziell auf das Wachstum und die Fe.stigung der RShrenknochen Einflul~ 
haben. 

2. M a r k g e f ~ 1 3 s y s t e . m .  

An den RShrenknocheu, de.ten Inneres beim jugendliehen Tiere alliiberall und 
beim erwachseuen manche.rorts zeitle.bens als Blutbildungsorgan mit Blutraumen 
ve.rse.hie.denen Charakters erftillt sein mu~, interessieren uas hier weniger die Ge- 
fi~e, wele.he die. Kompakta durchsetzen (Rindengefiifisyste.m), als vie.lmehr der 
Verlauf des Blutes, welches dutch die Art. nutritia in das Knocheniauere geschickt 
wird. Was B i z z o z e r o  ftir den Kanine.henknoehen als M a r k g e f a ~ -  
s y s t e. m be.sehrieben und was Eingang in die Lehrbticher gefunden hat, wiire 
folgende.s: an der Wand der MarkhShle 1) liegt ein weitmaschiges Venenne.tz, weshalb 
aue.h de.r Markzylinder peripherisch oft sehr blutreieh und auf de.m Li~ngssehnitt 
eine blutige Randzone zu sehen ist; die weitmasehigen, reichlie.hea Kapillareu 
gehen in ~u~e.rst dtinnwandige, weite, klappenlose Venen tiber, die mit denen der 
Kompakta (s. oben) im Zusammenhang stehen und so ihr Blur den periostalen 
Venen tibersenden, w~hrend eine gro~e Vene mit der Art. nutritia, also zentral, 
verliiuft. 

Obgleich meine Bemtihungen, an den RShrenknoche.n tier Pferde ein makro- 
skopisches Gefi~$praparat 2) he.rzustellen, bis jetzt nieht gelangen, so gaben mir 
wenigstens die histologischen Praparate Gelegenheit zu Befunden, deren Deutung 
uns den Gedanken nahelegt, dab mit der Umbildung des lymphoiden in fettige.s 
Mark e.ige.nttimliche Wandhmgen auch ha Zirkulationsapparat vor sieh gehen. 
Abgesehen davon, dal~ im funktionellen, lymphoiden Markgewe.be die beschriebene.n 
Ge.faSverhaltnisse und offenbar wandungslose., lakuniire Blutraume zu sehe.n sind, 
scheint den im Fett- und Gallertmark (Grundmark) dutch Vermehrung des Stiitz- 

~) Hier ,,MarkhShle" im Gegensatze zur massiven Kompakta, also bestehend aus Spongiosa 
und eigentlichem zentralen Hohlraum. 

~) Versuche, die zu diesem Ziele Iiihren sollen, sind zurzeit im Gauge. 
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geriistes ersGhwerten raeGhanisGhen Verhhltnissen entspreeMnd eine Anpassung 
yon seiten der A r t e r i e n w ~ n d e sigh allm~hlich einzustellen, deren Resultat 
eine auffallende Dickwandigkeit ist; diese wird erstellt dutch eine innere Kreis- 
und eiae ~ul~ere L~ingsfasersGhicht glatter Muskelzellen. Besonders auf Quer- 
schnitten der letzteren sehen wit sehr h~ufig lockere, raehr oder weniger netzartige 
Strukturen rait versGhieden gelagerten, racist zcn~ralen Kerngebilden in vielen 
tier Maschen. Diese Erseheinungen halte ich (zura grSBten Tell) f fir Querschnitte 
glatter ~Iuskelfasern, deren Protoplasma sich night gefarbt hat, die deranach als 
besonders geartet (entartet ?) anzuspreGhen wa, ren. Ferner beobachtete iGh F~lle, 
yon bi]ndelartiger Zusararaenfassung tier auf~eren Langsschicht (den Tanien am 
Caecum und Colon des Pferdes vergleichbar) oder: ein allraahliches Sp~rlicher- 
werden der Liingsfasern, wodurch ebenfalls jene loGkeren Strukturbilder entstaaden. 
Endlich finden sigh in der reiGhlichen Intiraa raittelstarker Arterien lockere, netz- 
artige Parfien, die nicht selten den vorbeschriebenen ~hneln. Hier haben wit as 
abet rait Intiraazellen verschiedenster Forraen zu tun. 

Finden sich nun derlei Arterien in lyraphoiden Markbezirken, so dfinkt fair 
die Wahrscheinlichkeit groB, dab wir hier neubesiede]tes, reaktiviertes Grundraark 
vor uns haben. 

Die V e n e n bMben dfinnwandig und zeichnen sich oft durch enorrae Lichtun- 
gen aus; ira Gegensatze dazu gibt es Arterien, deren Lumen raehr oder weniger 
verlegt ist und die iGh vorerst als obliterierende GefiiBe rait den raechanisGhen 
Wirkungen der gallertigen Atrophic in Zusaramenhang bringen raOchte. Ira 
Gallertraarkbilde sah ich Klappen grO6erer Venen. 

Soweit verraochten racine UntersuGhungen neues Material ffir die Keantnis 
des Markgef~Bsysteras beizusteuern. Ira iibrigen sah ich auch die eigentfiraliche, 
ich raOchte sagen iolOtzliche, Aufzweigung der Gefal~e: aus starkwandigen kleinen 
Arterien entspringen dh'ekt feinste, raeis~ netzbildende und sehr weite, mehr 
isoliert bleibende Kapillaren, die dana in der ngchsten Uragebung ihres Ursprungs- 
gebietes als solche verbleiben bzw. sich rasch ia gerguraigere, oft anscheinend 
wandungslose Behgltnisse verlieren. Dies die gewOhnlichen Befunde im ,,Grund- 
mark% Im lyraphoiden Mark stellen sich die Gef~Bverhgitnisse im allgemeinen 
vM zartwandiger, ger~uraiger dar; lakun~re, physiologische Extravasate erseheinen 
sehr haufig ira Bilde. Zugleich mit dera Studiura der GefgBe, welche in meiner 
Dissertation eingehender gewfirdigt werden, betrieb ich das der i~brigen Bestand- 
teile des Stfitzgewebes ~ jedoch rait tier Einschrhnkung, tier Knochensubstanz 
selbst noch nicht n~herzukoraraen. Die En~stehung und Bedeutung der Fett- 
zellen und deren SGhwund kann ich als geniigend beschrieben fibergehen bzw. ira 
folgenden Kapitel diskutieren; nicht abet d i e n e r v 5 s e a E 1 e m e n t e ,  
fiber deren Vorkoramen ira Innern yon RShrenknoGhen noah keine Einigkeit herrsGht. 
S k i b a (1908), dessen weitgehende und wertvolle Untersuchungen ebenfalls 
das Mark der RShrenknoehen des Pferdes rait zura Ziele hatten, land hie nervOse 
Eleraente. Er hglt abet ihr sp~rliehes Vorkoraraen dennoch aufrecht, wahrend 

Virehows Arehiv f. pathol. Anat. BG 208. Heft 3, 9 6  



402 

M a r t i n (1902) sogar reichliche ~erven im Mark annirarat. Wie H e 11 y (1906) 
beira ~enschen, so sah ieh beira Pferde in Praparaten vora Fettraark des Humerus 
zahlreiche kri~ftige und zarte, raarkhaltige =Nervenfaserbfindel, welehe sieh innig 
an Venenwande anlehnten und in Quer-, Sehief- und Langssehnitten zu sehen 
waren. 

Das Fehlen yon L y In p h g e f i~ ~ e n im Innern der R(ihrenknochen wird 
allgemein ongenoraraen. 

3. G a l l e r t r a a r k .  

Die Histogenese des Fettraarks aus den sternfSrmigen Bindegewebszellen des 
Retikulura und die dadurch bedingte Verdrlingung der hyalinen Grundsubstanz 
des lyraphoiden Marks dfirfte alt bewiesen gelten (H e l l y  1906 und S k i b a 
1908 u.a.).  Der Anschauung Z i e g 1 e r s (1906) und E 11 e n b e r g e r - G ii n - 
t h e r s (1908), welehe durch Schwund des Fettes je~e Ausgangszellen sich wieder 
in den sternfOrraigen Zelltypus zurfickbilden lassen, wiihrend der dadurch frei 
gewordene Raum nicht dutch Morkzellen, sondern dutch schleiraige Flfissigkeit 
erfiillt wfirde, widerspricht jedoch S k i b a (1908) rait oller Entschiedenheit: das 
Stiitzgerfist des Gallertraarks nahrae seine Bildung yon der Adventitia der Gefal~e 
aus, w~hrend die gallertige Interzellularsubstanz an die Stelle eines Teiles der 
Bindegewebsfasern trate. Zu dieser Frage raSchte ich noch in besonderen Unter- 
suchungen Stellung nehmen. Hier verwende ich raeine 19 F~lle yon gallertigefia 
Mark der l:~6hrenknochen zuniichst zu Schliissen fiber die Griinde ffir ihr Ent- 
stehen. Sehoa im Jahre 1878 hoben B l e c h r a a n n  und N e u I n a n n  au[ 
Grund ihrer Hungerversuche an Hunden hervor, daI~ i n f o l g e  B e -  
s c h r ii n k u n g d e r C h y i i f i k a r io  u ein Mangel des ffir die Bilduug neuer 
Blutzellen erforderliehen Materials oder gar, was rair wichtiger erscheint, e i n e 
noch w e i t e r g e h e n d e  a l l g e r a e i n e  U n t e r e r u i ~ h r u n g  besteht, 
als deren Fo]ge nur die gallertige Entartung anzusehen ist. Wenn 
nun ouch E l l e u b e r g e r - G f i n t h e r  und S k i b a  ira allgeraeinen 
dieser Lehre beistimmen, so halten tie doch darau lest, da~ beira normal ge- 
hal!enen Arbeitspferd in der l~egel dos Fettraark ira 15. bis 16. Lebensjahre dureh 
Gallertraark ersetzt wlrd. Dieser Anticht verraag ieh raieh auf Grund raeiner Be- 
obachtungen, die in der Dissertation ira einzelnen und eingehend betprochea 
werden, nicht anzuschtiel~en. 

Vielraehr mSehte ieh, wie sehon G e e 1 in u y d e n (1886) ffir alas raenschliehe 
Knochenraarkestat,  d o s  K r a n k h a f t e  d e r  E r n i ~ h r u n g s s t S r u n g  ~) 
als Ursaehe ffir seine gallertige Atrophie in den Vordergrund stellen; ohne dadurch 
leugnen zu wolleu, da]3 dot A 1 t e r b e g fi n s t i g e n d auf die Gallertraa.rk- 

~) Es sei noch kurz darauf hingewiesen, dal~ wohl zwischen der GrSBe der roten Markbezirke 
und der Ausbitdung galler~ige~t Gl'undmal'ks gewisse dete~minierende Beziehungen herrschen 
(siehe n~heres im Original), so, dab eine verhaltnism~tJig geringe Ausdehnung der lymphoiden 
Markbezirke bei Gullet• die Regel w'are. 
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bildung wirkt, welehe nach meinen Befunden in den reinen Grundmarkbezirken 
ihren A nfang nimmt. Die Rasse und die Konstitution des Tieres nehmen insofern 
Einflu8 auf diese Besehaffenheit des Grundmarks, als z.B. sehr alteTiere leiehter 
Schlgge (Trabpferde) bei zehrenden Krankheiten wohl eher nine Disposition zu 
gallert~er Ver~nderung ~ller Fettdepots gaben, da ihr ReservematerM an Fett  
sowieso zeitlebens geringer bleibt als das der sehwammig gebauten sehweren 
Sehrittpferde. Ferner lggt sich an einigen meiner Gallertmm'ktiere abnehmen, 
dag die am meisten distal gelegenen Extremitgtenknochen das klarste Gallert- 
mark zeigen, wghrend dasselbe ira Femur und Humerus noeh mehr oder weniger 
(fettig) getrtibt erseheint; woraus wir, im Gegensatze zu E 11 e n b e r g c r - 
G t i n t h e r u n d  S k i b a ,  auf n i n e  b e s o n d e r e  A n o r d n u n g  d e r  
V o r g ~ n g e  b e i g a l t e r ~ i g e r  A t r o p h i e  d e s  F e t t m a r k s ,  wenig- 
stens auf deren MSglichkeit in einigen F~llen, sehliegen kSnnen. 

4. ? ~ a r k h 5  h l e n .  

Die RShrenknoehen der Gliedmagen demonstrieren, win aueh die Kopfknoehen 
maneher Tiere, dal3 der Zweck der Ht}hlenbildung ist: den Knoehen leicht zu 
maehen, ohne seiner statisch-meehanisehen Vollkommenheit Eintrag zu tun. 
Dies geschieht einmal dutch die Anordnung der Knochcnbglkchensysteme, zum 
andern dutch die Ausbildung ciner spongiosafreien bzw. -armen zentralen HShle 
( S t i c k e r 1887 u. a.), die bei der Geburt und in jungen Jahren fast den ganzen 
Knochen einnimmt, ~ahrend die Spongiosa sich auf die beiden Enden besehrgnkt; 
mit dem Alter aber greift das B~lkchengert~st winder um sieh und engt den eigent- 
lichen ~arkraum Schritt ffir Schritt winder ein (S k i b a 1908). 3s Befunde 
lehrten reich jedoch, dab ira allgemeinen das Lebensalter der Pferde keine be- 
stimmte GrSt~e noch Form des ~arkraumes bedingt, dag diese in der Regel die in 
Textfig. 3 und 4 eingezeichneten Grenzen zeigen und bei nicht mehr ganz iugend- 
lichen Tieren von denen alter Tiere keine wesentlichen Unterschiede aufweisen, 
was reich veranla.l~t, die ~arkhShlenbildung im einzelnen yon den Lebensumstgnden 
des Individuums abhgngig zu maehen. Dafiir sprechen aueh m. E. die bei einigen 
F~llen gemachten Beobaehtungen: dal~ im Oberarmbein nine quer verlaufende, 
etwa daumenbreite Spongiosabr~ieke an der Grenze vom mittleren zum distalen 
Drittel tier Diaphyse sich finder; dal~ ferner, iedoch snitcher, alas Obersehenkelbein 
in ganzer Ausdehnung yon einem mehr oder weniger loekeren Knoehenbglkchen- 
gerfist erfCtllt wird. 

5. R o t e  3 s  

]~inleitend wins ich schon darauf hin, dal~ insbesondere den Erseheinungs- 
formen des roten, lymphoidea 3s in den RShrenknoehen des Pferdes racine 
Untersuehungen galten; die F~rbe, der Sitz und die Ausdehrmng warden iewefis 
am frischen Fall skizziert. Das weehselnde Rot (Graurot, Schwarzrot, Ziegelrot 
usw.) der mehr oder weniger seharf umschriebenen Bezirke hMt reich, besonder.s 

26* 
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nach Kem~tnis der S k i b a schei1 Arbeit, lficht ab, sie prinzipiell zuniiehst flit 
wesensgMch, d.h.  ftir ,,{)berreste roten Marks '~ zu halten; ebenso ihre je 
nach der Zusammensetzung (Verhiiltnis zwischen Sttitzgewebe und ~arkzellenl) 
verschiedene Konsistenz. DaB ieh reich mit diesem Vorgehen keines Fehlers 
schuldig gemacht habe, bewiesen mh" die histologischen Prtifungel~, welche eines- 
teils dm'ch Organabdrticke, andernteils durch Paraffinschnittpriiparate geschah. 
Die Lokalisation der BlutrOten, ob und wo im Bereich der Epi- oder der Diaphyse, 
ferner ihre Form und Gr6i3e gaben Gelegenheit, sowohl beim Sehnittfliiche~bi]de 
des Obersche~lkel- als auch des Oberarmknochens gewisse Typen, eine Art Schema- 
tismus, feststellen zu kSnnen, wie die Textfigg. 3 und 4, 5 und 6 illustrieren sollen. 
~ach dem Vorhergehenden ist es nut natfirlich, wenn sich gewisse Beziehungen 
zwisehen Epiphyseogrenzen ~), Verlauf der Gefi~l]e, Eintritt der Art. nutritiae 
einerseits und dem Vorkommen roter Markherde in Grunchnarkbezirkeja anderseits 
herausste]lten, ungeachtet der Besehaffenheit letzterer. Wit erhalten dadurch die 
morphologisehe Seheidung in BlutrSten 2), d. h. lymphoide, rote )/iarkbezirke der 
Epiphysen und solche der Diaphysen. 

a) D a s  O b e r s c h e n k e l b e i n .  

G r o h 6 e (1884) und S t i c k e r (1887) betonten jene Zusammenhiinge und 
wiesen darauf bin, dal~ die ern~hrenden Gefa~e des Femur in seinem proximalen 
Tefl abgingen und auf ihn einstrahlten, wodureh er ftir die Lokdisation lymphoiden 
(roten))~arkes geeigenschaftet werde. S t i c k e r scheint sieh abet nieht dazu 
entschliel~en zu kSnnen, wie vor ibm schon N e 1J m a n n und spater S k i b a 
(1908), denen ieh nut beistimmen kann: mehr oder weniger seharf umschriebene, 
vielgestattige Herde roten Markes, welche in dem proximalen und mittlerea Drittel 
des Oberschenkelknochens (Epi- u n d Diaphyse) beim Pferde wiihrend des ga.nzen 
Lebens sieh finden, ftir regelreehte, normale Erscheinungen anzusprechen, womit 
jedoch nieht postuliert sein soll, dal] anders lokalisierte, ungewShnliehe ,,Blut- 
rSten 'sa]s krankhafte Bildungen beurteflt werden miissen. Ferner werden lymph- 
oide Markherde von sehr verschiedener Besehaffenheit sein, je naehdem sie eventuell 
Zumischungeu yon Grundmarkelementen aufweisen. 

Wenn abet S k i b a die IN e u m a n n sche Lehre yon der zentripetalen Ver- 
fettung des Marks (d. h. ftir die Gliedmal~en: yon der Zehellspitze dem Gtirtel, 
den Wirbeln zu) insofern kritisiert, als bei unseren Haustieren der Prozel~ nieht 
vom distalen zum proximalen Ende, sondern vom Zentrum der Markh6hle zur 
Peripherie verlaufe, so erseheint mir diese Kritik fiir meine Untersuchungsobjekte 
unberechtigt, was schoI1 ein Blick auf die beigegebeneu Abbi]dungen erkliirlieh 

1) S t i c k e r sagt: ,,Der 0rt der roten Zone ist histogenetisch dort, wo die Verschmelzung 
yon Diaphyse mit Epiphyse statthat." 

:) 0frets wurden Versuche dariiber anges~eIlt, ob postmortale ]~inflfisse das Schni~tfl~chenbild 
wesentlich beeinflussen: hypostatische Ver~nderungen sahen wit hie; die Fgulnis dring~ 
iiir gewShnlich wiihrend tier ersten 48 Stunden kamn ins Innere der RShrenknoehen vor, 
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machen diirfte. Vollends S k i b a s Atffste[lung, dal~ gerade an den von mir 
untersuchten Knochen ,,sehr hiiufig"- ,,die distalen Epiphysen mit rotem und die 
proximalen nebst der Diaphyse mit Fettmark angefii[lt" seien, mu• ich fiir die 
RShrenknochea des Pferdes als unrichtig bezeichnen. Dies mSgen die 11achfolgend 
zusammengefa~ten Befunde an mehr als 480 RShrenknochen beweisen. Bestiitigt 
fand ich dagegen S k i b a s 1) Schilderung: da~ oft die lymphoiden Markbezirke 
,,entweder am Rande der Diaphyse und Epiphysea liegen, gleichsam wie der 
Knoehen, ein unregelma6iges Rohr um das andere Mark bildend und mit Aus- 
lliufern verschiedenster Art in dieselbe hineinragend, oder es sind bur einzelne 
Herde vorhanden (worauf H e 11 y hinweist), die sich auf den ganzen Knoehen 
verteilen oder bur auf den Bezirk der Spongiosa beschriinken". 

Diese Erscheinungen im Kopf- undMittelstiiek des Femur und, wie ieh gleieh 
vorausnehmen will, in der Diaphyse des Humerus sind weder auf besonders jugend- 
liches Lebensalter noch auf krankhafte Vorgiinge zuriiekzufiihren, sondern kommen 
vielmehr bis ins hSchste Greisenalter in den genannten Knoehen (beim Humerus 
in 112 unter 120 Fallen!) vor und sind offenbar, im engsten Verhi~ltnis zur Lebens- 
weise und Erni~hrung und Arbeitsleistung, von individuellen, physiologischen 5Io- 
menten bedingt, indem, nach S k i b a ,  Tiere von wenig Bewegung Bin schnelleres 
Fortschreiten der Fettmarkbildung beobaehten lassen und, ftige ieh naeh Z i e g 1 e r 
(1906) hinzu, in Zeiten gesteigerter Blutbildung ,,der splenoide Tell ~* vergrSl3ert 
werden mul~ (N e u m a n n s und G e e 1 m u y d e n s ,,kompensatorische Hyper- 
plasie ~ 

5Taeh diesen mehr oder weuiger a[lgemeinen, sehr wohlbegriindeten, ma~geben- 
den Aufste[lungen tfihren wit uns die Erfahrungen, welche meine Falle uns beziiglich 
der Morphologie geben, kurz vor. Von der p r o x i m a 1 e n E p i p h y s e,  dem 
Caput femoris, gilt: verh~ltnism~i~ig selten (in 19 unter 120 F~llen) beobachtet 
man rote Spongiosamarkbezirke, auch bei vSllig gesunden, vollkr~ftigen Pferden; 
im Vergleich zu solchen Bildern auf Epiphysen anderer RShrenknochen aber mu[~ 
dieses Vorkommen noch h~ufig und als in der Regel durehaus normal bezeichnet 
werden. BlutrSten der d i s t a 1 e n E p i p h y s e des Obersehenkelbeins sah 
ich nnr bei drei kranken l)ferden; damit so[lea aber diese Befunde nicht etwa als 
pathologisch, sonderu vorerst ais ungewShnlich und selten hingestellt sein. In 
der D i a p h y s e  des Femur erwarten wit nach dem Voratffgegangenen besonders 
im proximalen Drittel, anschliel~end an die Epiphysengrenze, abet diesseits yon der- 
selben die BlutrSte, welehe sich dana je nachdem peripheriseh schmalsaumig oder 
kranial, d.h. gegeniiber der Stelle besonders ~eit in die HShle vorspringend, wo 
die Art. nutritia einmtindet, in das mittlere Drittel herunterzieht und nut 
manchmal sieh noeh ab und zu in isolierten Herden, im distalen Diaphysen- 
drittd finder. 

1) gu S k i b a s .Pigmeatkugeln" im Mark ~ilterer Tiere bemerke ich aur, da6 ich diese Funde 
hie gemacht babe. 
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Textflgg. 3 und 4 geben die Stuienleiter der Bilder in drei Typen wieder, wie ich sie yon den 
Schnittflgchen der sagitta!en )[itten yon 103 Oberschenkelknochea abgenommen babe: Der 
I. Typus begreift Ffille, deren Spongiosa des proximalen Drittels nicht in der ganzen Breite blutrot 
und deren randlgufige Rt}ten schmal, d.h. ebenfalls nut in der Spongiosa, loka]isiert silld: geringe 
und geringste Ausdehnung. Der h~ufigste, mittlere Grad, Typus II, zeigt das ganze p~'oximale 
Drittel lymphoid und zieht sich noch in die )~arkhShle hinein, h'anial massiger als kaadal, meist 
rim" eine geringe Gmndmarkbrficke freilassend. Zum III. Typus zahlen solche Schnittfl~chen, 
welche, auBer den Charakteristika Itir Gmppe I u n d  lI, isolierte rote Bezirke im }IShlen- und 

Fig. 3. Gruppe I Fig. 4. Gruppe III. a) - -  
und b) c) - . . -  . . . . . . .  . 

Gruppe II 
und . . . . .  . - . - , -  

Spongiosamark des mittleren oder gar distalen Drittels aufweisen. Und zwar umfaltt Gruppe Il l  a: 
Falle mit sons~ ,,geringer oder geringstex Ausdehnung'~; I lI  b: solche mit soitst ,,mittlerem Grad ';~, 
endlich III  c dieienigen , bei denen die lymphoiden Bezirke gariz besonders ausgedehnt sind. 

Unsere Kasuistik yon 120 FglIen lehrt, dal] die Schwankung im Lympho id -  

markgehalt  (der sagittalen Schnittfl/~chen) des Femur  yon besollderen, noeh nieht 
erforschten physiologisehen Faktoren  abh~ngig gemaeht  werden mul~, die yon 
den Ursaehen zur Gallertmarkbildung prinzipiell verschieden, d .h .  auf einem 
andern G ebiete des Gesamtstoffwechsels zu suchen sind. Das Lebensalter, die 
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Art und derVerlauf einer Krankheit 1), die seither als die hauptsgehliehst bestim- 

menden ijaneren Grt~nde angesehen wurden, kSnnen bei Klgrung dieser Frage 
mindestens nieht mehr an erster Stelle ins Feld gefahrt werden. 

b) D a s  O b e r a r m b e i n .  

Fgr den tlumerus kann das Gesagte m. m. gleiehermal3en gelten. Aueh ibm 
hat sehon N e u m a n u lymphoide rote ~{arkbezirke zugesproehen; ferner mug aueh 
hier, mehr als ffir das Femur, betont werden, dal~ in der Epiphyse rotes Mark eine 

Fignr 5. Fig. 6. 
Gruppe I . . . . . . . . . .  .. Gruppe VI . . . . . . .  , . . . .  
Gruppe II Gruppe VII : 
Gruppe III a) 
Gruppe I V . - . - . - . - . - . -  b) 
Grnppe V c) . - . - . - . . . .  

Seltenheit, ~a ein ungewShnliehes Vorkommnis genannt werden kann; w~hrend 
die Diaphyse regekeeht in den meisten Fallen jene umsehriebenen BlutrSten 
aufweist. 7 real zeigten (sehwerkranke) Pferde in tier p r o x i m a 1 e n E p i - 
p h y s e des Humerus, I real eines dieser 7 Pferde aueh in seiner d i s t a 1 e n 
E p i p h y s e tterdehen roten Marks, xx-hhrend yon 120 Tieren nut 18 StClek 
keine BlutrSte auf der sagittden Mittelebene des Oberarmbeins erkennen liegen. 
Sonst erseheillen in der D i a p h y s e die lymphoidel~ Bezirke in prinzipiel! 
~hnlieher Weise loka, lisiert, wie wit es fiir die Femurdiaphyse beobaehteten; im 

1) Natiirlich betrifft diese XuBerung vorerst nut die mir erreichbaren tr 
welche im III. Hauptteil aufgeitihrt werden. 
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allgemeinen mnB aber ffir das ~ittelstt~ck des Oberarmknochens e;ne geringere 
Ausdehnung der Markbezirke angenommen werden. Obwohl auch hier eine ana- 
tomische Einheitlichkeit der Erseheinungen zu konstatieren ist, so erfordert doch 
das schematisierende, morphologisehe Prinzip das Herausheben yon Typen, also 
Gruppendefinitionen: 

I. E i n e grSBere oder mehrere kleinere ]31utrSten in der Spongiosa des proximalen Dritte]s. 
I1. Za den erstgenannten kommt eine kaudal randlg.ufige BlutrSte in der Spongiosa des mittleren 
Dl~ittels. ]II. Die ill Gruppe II  geschildertea Bezirke erstreeken sieh fiber das spongiSse ins 
ItShlenmark hinein. IV. Nur im mit~terea Drittel die bei Gruppe l I  erw~thnte kaudal randl~ufige 
Blu~rSte yon geringer and grSl]erer Ausdehnung. V. Zu den in Gruppe I l i  fixierten rotea I~ark- 
partien kommt eine solehe, h'ania! randl~ufig, im mittleren Drittel, oft in die MarkhShle reiehend. 
VI. Zu dem in Gruppe IV kennzeiehnende~l lymphoiden Bezfi'k treten die in Gruppe V auf- 
tretendea la'anial und kaudal randl~iufigen Mar~Sten. VII. In dieser letzten Gruppe werden 
(wie in I I I  a, b und e der Femurbilder) F/file mit ,,isolierten BlutrSten im Spongiosa- und tt5hlen- 
mark des mittleren oder gar noeh distalen Drittels" gesondert vereinigt. Im tibrigen mag das 
Sehnittfl~iehenbild der Gruppe II zugehSren: VII a, oder der Gruppe V: VII b, oder endlieh der 
Gruppe III:  VIIc. 

Wit k6nnen aus tmserem Material yon 120 Sehnittfl/~ehenbildern des Ober- 
armbeins schlieBen, dab zwar, wie sehon gesagt, im allgemeinen der Oberschenkel- 
knochen verh/fltnism~Big grSBere Bezirke roten Markes w/~hrend des ganzen Lebens 
enth~It, beim Hnmerus jedoch ein reines Grnndmarkbild gefunden werden kann: 
Dieser Befund ist in der ttauptsache unabh/~ngig yon Krankheiten, Rasse und 
Lebensalter; wenn anders man nicht aus der Tatsache, daft nur 4 Tiere (yon 18) 
u n t e r ,  dagegen 14 t~ b e r 10 Jahre alt waren, anf eine diesbeziigliehe Pra- 
disposition alterer Pferde schlieBen will. Vermutlieh unterliegt die vSllige Ver- 
fettung des Humerusmarks denselben noch unerforsehten Grt~nden wie alle die 
Erseheinungsfonnen und das Verschwinden des funktionellen, lymphoiden, roten 
Marks. Ferner ist es durehaus keine Seltenheit, dab bei einem und demselben 
Pferde das Femurbild als hoehgradig, das Humerusbild als geringgradig registriert 
wird ~ und, allerdings viel seltener, umgekehrt. 

e) D a s  S e h i e n b e i n  u n d  d i e  S p e i c h e .  

Ft~r die Tibia gilt, wie fiir den Radius und die noch mehr distal gelegenen 
Xnoehen, dal] in ihrem Innern bei dreij~hrigen Pferden in der Regel sehon keine 
lymphoiden, roten Markbezirke mehr vorkommen; ohne damit gemeinhin iede 
Blutr6te ihrer Schnittflaehen als pathologisch bezeichnen zu kSnnen, noch zu 
wolMt. Vielmehr ist es nicht oft mSglich, in Anbetraeht der oben niedergelegten 
Erfahrungen eine verl~Bliche Erkl/~rung aus der Gesehichte des I~'ankheitsfalles 
zu geben; .a b g e s e h e n natfirlieh yon lokalen ~arkreaktionen, z. ]3. bei Gelenk- 
leiden. Ft~r Schienbein und Speiche mag es gelten, da6 Befunde yon B 1 u t -  
r ~ t e n  in  E p i -  w i e  D i a p h y s e n  als , , u n g e w S h n l i e h  ~'+ zube-  
zeiehnen und naeh Pr~ifung und AussehluB event, lokaler Grgnde entweder als 
individuelle, normalphysiologische Erseheinungen zn deuten oder aber, was mir 
wahrseheinlicher deueht, als pathologiseh-physiologisch d.h.  irgendw[e zum 
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Kra.nksein gehSrig zu erachten sind; racine Befunde roter Bezirke im Grundmark 

der Tibia und des Radius, die hierin eine Art Parallelismus erkennen lassen, s tammen 

n~mlieh alle yon k r a n k e n Tieren. 
Kasuistisch eriibrigt n o e l  zu sagen, da f  4 real die proximale Epiphyse der 

Tibia gezeichnet war, die distale nie; ihre Diaphyse enthielt 5 real rote Mark- 
bezirke. W~hrend ferner die proximale Epiphyse des Radius in keinem, die distale 
jedoeh nur in einem Falle BlutrStea aufwies, hielten die Diaphysenbilder des 
Radius in 4 F~llen einen Parallelismus der Erseheinung mit denselben 4 Bildern 
yon der Tibia ein. 

II .  H i s t o l o g i e .  

Fiir die makroskopische Verwertung des Knochenmarkbefundes empfahl ich die sagittale 
Zerlegung der Knochem'Shre in der ~Iittelebene und deutete schon an, daft man auf diese Weise 
zugleich fiir histol%ische Zwecke am besten h[aterial en~nehmen kSnne. Neben der hiiufigst ge- 
fibten Untersuchung des Narks durch sogenannte Z e 11 a b s t 1" i c h e, welche frisch und nach 
den verschiedensten Fi~rbemethoden durch~orscht warden, wird, immer noch zu wenig, die Aus- 
wertung der E i n b e t t u n g s m e t h o d e n ,  d. h. S c h n i t t p r i i p a r a t e ,  geiibt. Den 
Vorzug jener Zellpri~parate (mehr oder weniger unversehrte, ganze Zellorganismen) vefbindet mi~ 
dem yon Schnittpr~iparaten (topographische Bilder) die Nethode der 0 r g a n a b d r ii c k e ~), 
die fiir andere Organe schon l~nger geiib~ und technisch vervollkomnmet wurde. Zur Auswertung 
meiner Fiflle benutzte ich sowohl Organabdriicke als Paraifinschnitte; wenigemal, zum Vergleich, 
beide an demselben Fall. Wo nStig, erIolgte vor der Einbettung die Entkalkung mit R a n v i e r - 
scher .~Iisehung. Die Fi~rbung der Pr~parate geschah in der Regel mit ttiimatoxylin und Eosin; 
einige Organabdriicke f~rbte ich mit 1% w~isseriger Gentianaviole~tlSsung. 

Dicses Vorgehen nach den einfachsten Methoden erkli~rt sieh aus dem eigent- 
lichen Zweck meiner mikroskopischen Untersuchungen: festzustellen, ob die viel- 
gefundenen, normalanatomisch verwerteten BlutrSten oder roten Bczirke auch 
in der Tat  die Zusammensetzung lymphoiden Marks aufweiscn, d.h.  ob man sie 
als funktionclle Herde im (minderwertigen) Grundmark mit  Fug und Reeht an- 
sprechen darf. Das Ergebnis erfiillte die nach den voraufgegangenen Literatur-  
studien berechtigt ersehienenen Erwartungen, so, daft si~mtliche 2) untersuchten 
lymphoiden und Grundmarkbezirke die ihnen nach den Festlegungen P a 11 a - 

d i n o s (1869), S t i e k e r s (1887) und S k i b a s u. a. zukommenden Eigen- 
schaften und Elemente besafen. Zugleieh m u f  aber betont werden, dag ich nicht 
allein zur Histologie des S t ti t z g e r ti s t e s ,  d. h. der Bindegewebszellea und 
ihrer AbkSmmlinge, der GefN]e und Nerven, die an den betreffenden Often schon 
eingeltigten Ergi~nzungen zu machen habe, sondern daft aus meinen Befunden 
sich aueh beztiglich der p a r e n e h y m a t 5 s e n E 1 e m e n t e des lymphoide~ 
Marks Neues abstrahieren 1N~t. Abgesehen yon einem meist  au6erordentlichen 
Reichtum an Erythrozyten und einem wechselnden Prozentsatz yon Fettzellen, 
Gef~fen usw. (s. oben), erwarten wit als charakteristische Zellen: die kernhaltigen 

~) Das Kapitel ,,Histologie" mugte leider starke Kiirzungen el~ahren, so daft ich auch beziiglich 
der Angabe der Technik auf meine Dissertation verweise. 

-~) 32 F~ille wurden auf die angegebene Weise mikroskopisch untersucht. 



410 

Vorstufen der roten BlutkSrperehell; die versehiedenen farblosen ~{arkzellen, fiber 
deren morphologisehe und histogenstisehe Klassifizierung ja,trotz aller K~tmpfs 
noeh keine Eil~igksit herrscht, zu denen Lympho-, 3/iyelo- und Leukozyten ohne 
bzw. mit spezifisehen Gra~ulationen geh6rsn; femer die Riesenzellen, fiber deren 
zwei Erseheinungsformen und ihre Uberg~nge ieh besoMere Reflexionen anstellte; 
endlieh Pigment in Zellen und frei. Dis Erythroblasten sah ieh bald grSl3er, bald 
kleiner, mit einem und zweien, in der Regel pyknotisehen, exzentriseh gelegenen 
Kernel1; yon den farblosen, Mmoglobinfreien Zellen, den myeloisel~en und leuko- 
zytaren Elemente~, beobaehtete ieh besonders die eosinophilen Granulationen - -  
und im Untersehied dazu die Pigmentzellen und das freie Vorkommen yon griinlieh- 
gelben bis br/iunliehen FarbstoffkiSrnehen. 

Am besten jedoeh sehiell mir die Gelegenheit zum Studium der R i e s e n - 
z e 1 1 e n ,  welehs in allen lymphoiden Markbildern Mufig, oft aber in enormer 
~enge zu sehen waren. Wir kSnnen haupts~ehlieh zwei Typen unterseheiden: 
d i e m e h r k e r n i g e n R i e s e n z e 1 1 e n ,  Polykaryozyten, haben bl~sehen- 
artig lsieht gebaute, gekSrnte, mit KernkSrperehen gezierte, ovale, in der I~egel 
wasssrblan und nieht intensiv sieh f~rbende Kerne, welehe sntwedsr in diehtem 
Haufen zentral beisammen liegen oder unter Freilassung eines mehr oder weniger 
deutliehen Zentrums im Kranze gruppiert sin& Der Zelleib tritt in der RegeI sehr 
in den HinteNrund , weniger dureh geringe Ausdelmung ale dureh seine sehwaehe, 
blagviolettrStliehe F~trbung. Die e i n k e r n i g e n Riesenzellen dagegen --- 
~egakaryozyten--treten dutch die intensive Ffirbung des massigeu Kerns (dunkel- 
blau) und des meist ausgedehnten, unregelm~/?ig gestalteten Protoplasmas (hoehrot) 
hervor. Der Kern zeigt zaekige, nieht abgerundet ovale Konturen und einen 
rissig-sehollig-derben Bau. Der Zelleib weist keine besondere Struktnr auf. Beide 
Riesenzelltypen k6nnen je in versehiedenen G-r01aen beobaehtet werden. Wit 
finden abet aneh Ubergangsformen yon einem zum andern Typus: z. B. einkernigs 
mit sehwaeher F~trb.nng oder mehrkernige intensiv tingiert. K6nnten nieht die 
mehrkernigen Riesenzellen ale ein Produkt regressiver, mit Kernteflung eingelsiteter 
nnd einhergehender ?r aufgefagt werden ? Entstanden aus riesenhaft 
ausgewaehsenen Zellen des ~arks, aus ~yeloblasten? Aus Knoehen und Nark 
bildenden oder aueh zerstSrenden Zelien? Hat diese Auffassung (z. B. aneh 
P a p p e n h e i m s ) weniger Grund ffir sieh als die, welehe die mehrkernigen 
Riesenzellen dureh Apposition von Lymphozyten entstehen lalat, sie also zu Syn- 
zytien stempelt ? 

Nan kann dann verstehen, dag das Protoplasma einkerniger RiesenzelM~ 
zungehst an seiner F~trbbarkeit einbt~13t; dabei qnellen Kern und Zelle.ib, jsner 
erhNt ein gebl~thtes Aussehen, so dag die bei den einkernigen Riesenzellen ver- 
diehtet ale Sehollen usw. auftretenden Teile, K6rnehen, des zaekigen Kerns aus- 
sinanderriieken (Karyorhexis) und daher die jetzt ovalen Kerngebilde als degenera- 
tive Produkte, dureh asthenisehe Vermehrung entstanden, aufzufassen wgrenI 
Daftir m N aueh der niel~t seltene Fund anseheinend freier lRiesenkerne, d.h. 



411 

Kernkonglomerate ohne Protoplasm~saum, geltend gemacht werden; manchmal 
scheinen dem Kernhaufen noch Protoplasm~reste anzuhi~ngen. Das vermehrte 
Vorkommen yon Riesenzellen spricht meiner Ansicht naeh funktionell ftir eine 
Steigerung der resorptivea T~tigkeit im roten M~rk, die ~ber durehaus an sieh 
in das Bereich normul-physiologischer Notwendigkeit gehSren kann. 

III. D a s  M ~ r k  d e r  R S h r e n k n o c h e n  b e i  e i n i g e n  
K r a n k h e i t e n .  

Das Verhalten des M~rkes tier RShrenknochen bei kTankhuften Allgemein- 
sch~digungen des K#rpers n~eh dem V o r h a n d e n s e i n (dem Sitz, der Aus- 
dehn~ang and der Besehaffenheit) 1 y m p h o i d e r M u r k h e r d e in beiden 
grSl~ten RShrenknoehen zu beurteilen, halte ieh n~ch den eben geschilderten Be- 
funden noch nicht ftir mSglich. Selbst rote Herde ira Innern yon Tibia und Radius 
vermug ich, abgesehen yon lokMer Markre~ktion in der ~Naehbarsehuft erkrankter 
Gelenke, nrs~chlich n i c h t einwandsfrei a u f p a t h o l o g i s c h e V o r - 
g g n g e  z u r L i c k z u f t i h r e n .  Dies betont schon G e e l m u y d e n  (1886), 
der ,,den lymphoiden Zust~nd des Marks im allgemeinen als eine physio]ogische 
und kuum als pathologisehe Veri~nderung angesehen" wissen will, der infolgedessen 
anch bei An~mien das rote Mark nicht fiir einen spezifisehen Befund hi~lt. Den 
oft enormen B 1 u t r e i c h t u m ~) lymphoider Bezirke duff man n~ch meinen 
Erfahrungen nicht ohne weiteres etwo~ als Symptom einer Krankheit beurtefien. 
Doch l~l~t sich's gut verstehen, dal~ bei man~igfaehen and weitgehenden Bltttungen 
im sonstigen TierkOrper die lymphoiden Markpartien get,de keine Ausnahme 
machen, um so weniger, als die Alterationen des Blares and der defal~wande, 
z.B. bei langdauernden fieberhaften Zustiinden, bier leicht st~rkeren Ausdruck 
finden kOnnen. Jedoch lassen sich mikToskopisehe Merkmale ffir kleinere H~mor- 
rhagien in sonst myeloischem Mark in[olge der Eigenart seines Blutr~ume k~um 
yon physiologisch-l~yperi~misehen MSglichkeiten diagnostisch trennen, wenn man 
vielleicht aueh yon Alterationen deft sprechen kOnnte, wo grOl~ere Blutherde und 
besonders solche mit mehr oder weniger deutliehen Gerinnungserseheinungen za 
konstatie~en sin& In G r u n d m ~ r k b e z i r k e n ist anderseits eine gewisse 
Torpiditi~t jenen Faktoren gegen~iber ebenso versti~ndlieh, so dal~ ich S t i c k e r 
beipflichten runS, nach dessen Erfahrung ,,das gelbe Fettmark'~ - -  und, fiige ich 
hinzu, das Gallertmark -- ,,der KnoehenhShte wie d~s iibrige Fettgewebe des 
K Srpers bei akuten Krankheiten meist keine Veriinderung erleidet". Dies mSchte 
ich sog~r fiir manehe chronisehe Leiden aufrecht erh~lten; es sei denn, wie oben 
gezeigt, dal~ die gallertige Ver~nderung selbst ~ls deren Wirkung anzusehen ist. 

D~I~ abet der Organismus b e i 1 ~ n g e r e r D a n e r einer B]utk0rperchen 
zerstSrenden Krankheit dutch mOglichst massenbMte Ersatzlieferung reagiert, d. h. 
gezwungenwerdenk~nn, s e l b s t  i n  d e n  p e r i p h e r i s c h e n  K n o c h e n -  

~L) Von allgemein hyper~mischen Zust~nden ganz abgesehen! 
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m a r k g e b i e t e n neue Blutbildungsst/~tten zu grfinden ( 5'I e t a p 1 a s i e ) 
bzw. seine bisherigen zu vergrSl~eru ( I t  y p e r p 1 a s i e ), ist leieht verstgndlich. 
Doeh gelang es mir nieht, hiefffir die erwarteten Belege zu erbrirtgen; ja, ich konnte 
sogar bei sehwersten Krankheiten einigemal abnorm geringe Ausdehnung der 
]ymphoiden Bezirke konstatieren. 2~hhnliches geht auch aus der Literatur fiber 
sehwere and schwerste Blutkrankheiten hervor. 

Wie im einzelnen sieh der Xnoehenmarkbefund zu dem gesamten Obduktions- 
befund verhielt und weleher Zahl and Art die Griinde sind, die reich zu obigen 
Aufstellungen veranlassen, finder sieh in den grnppenweise gegebenen Detail- 
sehildernngen meiner Dissertation. Dort verwendete ieh zugleieh die 9 S t i e k e r - 
sehen Fi~lle mit. Ferner suehte ieh noeh ieweils die Z u s a m m e n h i~ n g e 
z w i s e h e n  M i l z -  u n d  K n o e h e n m a r k b e f u n d ,  ferner zwischen 
letzterem u n d  d e n  G e l e n k s e r k r a n k u n g e n  festzustellen. Die Er-  
gebnisse dieser ~J~beflegungen werden anhangsweise gegeben. 

l~{eine K a s u i s t i k besteht aus: 9 verunglfiekten, kliniseh gesunden Pferden; 4 getSteten 
und 4 sehlagartig gestorbenen Tieren mit geringen und deutlicheren Symptomen cl~-oniseher Leiden; 
2 Fallen von sehwerem Sieehtum; 12 Pferden, denen ein Volvulus des Diinndarms bzw. intravitale 
Zwerehfellsrupturen den Tod braehten; 16 Pferden, die an den Folgen einer Aehsendrehung des 
Colon ascendens, einer Obstipa~ion, einer Darm- und 3{agenruptur oder einer Dysgenesia coli 
zugrunde gingen; 5 Fallen yon Peritonitis traumatiea; 16 Nerden mit Wundhlfektionen (wobei 
die 21 Tetaniker und die le~cztgenalmten 5 Falle yon operativer Bauehfellentzfindung Ns besondere 
Grappen gepriift werden); 21 an Starrln'ampf gestorbenen Pferden; 7 Fallen yon H~moglobin~mie; 
4 Tieren mit Gehirnentzfindung; 1 Fall yon 3fol"bus maeulosus; 11 Pferden mit Pneumo-Pleuresia 
contagiosa (Brustseuehe); 7 Lungenbrandkadavern and 1 Nephritiker. 

Aus tier Zahl dieser l(rankheitsgruppen mOehte ieh die Beobaehtungen f~ber 
die t t  ~ m o g 1 o b i n/ i  m i e herausgreifen. Diese Pierdekrankheit hat  nhmlieh 
in der Tierhei]kunde sehon friihe den Verdaeht auf Ver/inderungen im Mark der 
R6hrenknoehen erweekt: S t i c k e r ,  D i e e k e r h o f f (1887 und 1888) and 
in neuerer Zeit S e h 1 e g e 1 (1907) wollten solehe gesehen haben, w/ihrencI ich 
reich K i t t (1905) and D a m m a n n (1908) ansehliel]en, also ein regelreehtes 

Vorkommen yon Affektionen dieser Teile entsehieden bestreiten mu6. 
Den S/itzen fiber das aas meinem 5Iaterial hervorgehende, mehr oder weniger 

negative Verhalten des lVIarks der R0hrenknochen mSchte ich noeh hinzuffigen, 
dab nattirlieh eine mehr spezialisierte Forschung auf diesem Gebiete die Kritik 
des histologisehen Bildes verfei~ern nnd den quantitativen Sehwankungen der 
Markelemente bestimrate Bedeutungen zumessen wird; so vermSchten dann neben 
den individuell-physiologischen Faktoren solche aus dem Gebiete des krankhaft 
gestSrten Stoffweehsels z. B. ftir die gesteigerte Yenge der Riesenzellen, der Eosino- 
philen oder tier Pigmentbildungen in and augerhalb tier Zellen bestimmt verant- 
wortlieh gemaeht werden. Zuvor miissen jedoch der Charakter und die Einfliisse 

iener Faktoren erforseht sein! 
Immerhin ist es auffallend, wie gering naeh unseren Erfahrungen in der tlegel 

die allgemeine Wirkung yon Krankheiten grSgter Intensiti~t, Ausbreitnng und 
]anger Dauer, auf das Mark der Riihrenknoehen des Pferdes ist. Das Mark der 
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Wirbel, der Rippen, des Brustbeins, der Sehulterblatter usw. scheint demnaeh 
auch bei stark vermehrtem Blutbedfirfnis verh~ltnisma$ig sehr lange Zeit dis 
Ersatzbfidung der Eleme~lte des Blutes ohne VergrSgerung oder Neugrfindung 
peripheriseher Bildungsst~tten, d.h. allein bewaltigen zu kSnnen und schwere 
Sehadigungen des ganzen Organismus in sieh anatomiseh allei~l zu reflektieren, 
d.h. ohne das Markbild der RShsenknoehen merkbar zu alterieren. 

IV. D a s  K n o e h e n m a r k  b e i  G e l e n k s e r k r a n k u n g e n .  

Die E m p f i n d l i e h k e i t  d e s  M a r k s  der RShrenknochen, d.h. die 
Fortleitung des Prozesses ins Innere ist b e i E r k r a n k u n g b e n a c h b a r t e r 
G e 1 e n k e verhaltI~ism~ftig g e r i n g. Wh" unterscheiden zwischen ,, 1 o k a 1 e n 
Reaktionen" des Marks, welehe eine zonal oder herdfSrmig umschriebene Wiskung 
in mehr oder weniger direktem Anschlug an das erkrankte Gelenk darstellen, und 
,, a 11 g e m e i n e n R e a k t i o n e n :', die darin bestehen, dab nur mehr eine 
diffuse RStung (der benachbarten oder meist) aller Knochen derienigen Glied- 
mage, in deren Bereieh das kranke Gelenk liegt, beobachtet wird. 

Bei unserem Pferdematerial (19 Falle) haben 
1. besonders heftige lokale Entzfindungsreize (infizierte Brennstiche bei 

operativer Behandlung chronischer Gelenkleiden), 
2. ausgedehnte, tiefgreifende, mit Gelenkaffektionen vergesellschaftete, phleg- 

monSse Psozesse, 
3. - -  in den seltensten Fallen - -  die ausnahmsweise schweren Folgen eines 

Nageltritts solchei~Fernwh'kungen aufs Mask zu eszielen vermoeht. 

V. D i e ) I i l z  u n d  alas l y m p h o i d e  M a r k  d e s  R 6 h r e n -  
k n o e h e n  b e i k r a n k e n  P f e r d e n .  

Die mannigfachen physiologisehen und anatomischea ~hnlichkeiten und Be- 
ziehungen zwischen den weehselnd roten Geweben von 5[ilz und Lymphoidmark 
(van Z i e g 1 e r ,  1906, splenoides Mark genannt!) sind heute noeh nicht genii- 
gend esforscht, nachdem die mikroskopische und experimentelle Bearbei~ung 
beider Organe schon frtihe begonnen und yon Forschern wie v. R e c k 1 i n g -  
h a u s e n ,  N e u m a n n ,  B i z z o ~ e r o ,  P o n f i e k ,  O r t h ,  S t i c k e r ,  
W e i d e n r e i c h ,  N ~ g e l i  und vielen andern~) betrieben wurde. Denn 
nieht allein dis Eigenai~ des Gefagsystems, sondern auch dis parenchyma- 
tOsen Elemente, ihre Bedeutung u~d Leistung, ihre Histogenese und Verwandt- 
schaft fanden bei gesunden und kranken ~enschen und Tieren fast ebensoviele 
Auslegungen ~vie Untersueher. Hier will ich reich darauf beschr~nken, meine Er- 
fahrungen wiederzugeben, welehe ieh mir aus tier iedesmaligen Beobachttmg des 
Milzzustandes in Ansehen des gesamten Obduktionsbefundes, insonderheit abet 
des Innern der R6hrenknoehen zu bilden vermoehte; denn keineswegs war, wie 

~) Die Literatur und Kasuistik dieses Kapitels fi~det sich in mehle~ O~iginala~beit dar- 
gestellt. 
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auch yon anderer Seite mehrfach betont wurde, die ~ i 1 z s c h w e [ 1 u n g ein 
regelmtiBiges Symptom z. B. yon infekti6ser Erkrankung; oder umgekehrt: fund 
ich bei gesunden, bei ausgebluteten, getSteten Pferden ,,geschwo!lene ~ ~ilzen. 
Deshalb sehen wir uns beziiglich der Beurteilung der sogenannten Intumescentia 
lienis ( n i c h t M i 1 z t u m o r ! ) zu groBer Vorsicht veranlaBt. Noch mehr 
aber ist letztere geboten, wenn man beim Pferde etwaige Beziehungen zwischen den 
beiden funktionsverwandten Organen )/[ilz und Knoehenmark ,,konstatieren" will. 

Dort, wo die Ursaehen zur VergrSBerung der ~ilz im Blutstoffwechsel liegen, 
wie dies b e i  c h r o n . i s e h e n ,  f i e b e r h a f t e n  K r a n k h e i t e n ,  auch 
z. B. bei Emphysematikern, der Fall ist, k a n n ei~le V e r g r (i B e r u n g d e r 
B l u t b i l d u n g s s t i ~ t t e n  a u c h i m 3 I a r k d e r  RShrenknoehen a u f  s y m -  
p a t h i s c h e r  B a s i s  erwartet und g e f u n d e n  w e r d e n  u n d  u m g e -  
k e h r t. Keineswegs diirfen wit aber annehmen, dab etwa die Milzschwe]lungen 

regelm~Big mit den Funktione~l und damit ~uch mit den anatomisehen Zustiinden 
der lymphoiden ]~Iarkgebiete in den RShrenknoehen der GliedmaBen in Beziehung 
zu bringen sin& VMmehr beschri~nken sich einerseits die funktionellen ~Xarkreak- 
tionen oft auf die zeitlebens lymphoid bMbeMen Bezirke (der Wirbe|, Rippen usw. 
und deren ,,Reste ~176 ira Obersehenkel- und meist auch im Oberarmbein); anderseits 
gibt es a u B e r den p h y s i o 1 o g i s c h e n ,  haupts~chlich durch Verdauungs- 
phasen bedingten ~ I i l z v e r g r 6 B e r u n g e n  und a u B e r  den a k u t e n ,  
r e a k t i v e n  und, wie die erstgenannten, a u s  d i r e k t  h g m a ] e n  U r -  
s a e h e n  e n t s t a n d e n e n  ) / [ i l z s c h w e l l u n g e n  s o l c h e ,  deren ~tio- 
logie auf direkte oder indirekte S t 5 r u u g e n der Assimilation, d. h. d e s c h y 16 s e n 
S t o f f w e c h s e 1 s,  i~hnlich der Gallertmarkbildung, sich zurtickfiihren liiBt. 

I. i t  e r a t u r .  
Li~eraturangaben enthi~lt die Dissertation. 

XVI. 
Uber das Verhiiltnis des Thymus zum chromaffinen 
System, fiber die Elelnente der inneren Sekretion des 
Thymus und fiber das Verh~iltnis des Thymus und des 

chromaffinen Systems zmn Sympathikus. 
(Aus dem Instit, u~ fiir pathologische Anatomie der Universit~t Lemberg.) 

Von 

Privatdozent Dr. J. H o r n o w s k i. 
(Hierzu 1 Textfigur.) 

Vorliegende Abhandlung bezweckt die Besprechung des bisher wenig be- 
kannten Verhaltnisses zwischen Thymus und chromaffinem System, sowie die 




