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Yorwort.

Die Heilung der Knochenbriiche per primam intentionem ist schon hiufig
ler Gegenstand wissenschafllicher Untersuchungen geworden und hat zuletzl durch
Miescher's Arbeit besonders eine Erledigung gefunden, welche bisher wenigstens
in Deulschland fast allenthalben als abschliessend angesehen wurde. Es diirfle
desshalb auffallend erscheinen, in der vorliegenden Arbeit diesen Gegenstand noch-
mals zur Sprache gebracht zu sehen.

Gegen die Miescher’sche Ansicht miissen aber bei genaverer Priifung
_erselhen nothwendig Zweifel rege werden, denn wir finden iiberall, dass Heilung
von Verwundungen und Narbenbildung auf so einfachem Wege zu Stande gebracht
wird, dass eine so complizirte und gekiinstelte Darstellung wie die Miescher’sche
den Eindruck hervorrufen muss, als kionne §ie unmoglich eine naturgemiisse seyn.
Mussten nun schon diese Zweifel zu neuer Unlersuchung des Gegenstandes auf-
fordern, so lag noch ein neues Moment fiir die Nothwendigkeit derselben in den
neuen Gesichtspunkten, unter welchen die jingsten Fortschritte der Wissenschaft
die pathologischen Prozesse ansehen lernen. Seit der Miescher’schen Arbeit
hat das Mikroskop eine vorher kaum geahnte Wichtigkeit wie in den physiologischen
‘80 in den pathologischen Forschungen erlangt. FEs geniigl jelzt nicht mehr, die
Yerinderungen zu beschreiben, welche man mit blossem Auge oder allenfalls mit
der Loupe erkennen kann; man macht jelzt auch Anspriiche daran, durch Hiilfe
les Mikroskops das Verhalten der Gewebtheile in den verschiedensten patholo-
schen Prozessen kennen zu lernen. Eine histologische Verfolgung der
Knochenneubildung in dem Callus musste demnach als zeitgemiisse Aufgabe
rkannt werden, und ich musste mich um so mehr zu dieser Arbeil aufgefordert
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der bekannten Knochenelemente zu bekommen. Im Verlaufe der Arbeit bek
ich iiber den oben beriihrlen Gegenstand so viele AufSchliisse, dass ich dadure
veranlasst wurde, die Metaniorphose der Knorpelelemente im Verkndcherun
prozess auch in andern verknichernden Knorpeln zu untersuchen. Die Verfolgu
der Enistehung der Knochenelemente von dem ersten Aufireten des Kerns de
Knorpelzelle an bis zur vollendeten Ausbildung des Knochens bildet desshal
einen zweilen, wesentlichen Theil dieser Untersuchungen. ]

Die Zahl der Versuche, welche ich angestellt habe, beliuft sich iiber hun
dert. Dieselben wurden an den Extremiliten sowohl von Vierfiisslern, wie Katze
Meerschweinchen, Kaninchen, als anch und meistentheils von Tauben vorg
nommen, wobei ich bemerke, dass simmiliche Thiere ohne Verband gelasse
wurden. Zugleich bot mir mein Aufenthalt in Ziirich, wo diese Versuche an
gestellt wurden, auch Gelegenheit, die Priparate von Knochenbriichen dés Men
schen, welche die pathologisch-anatomische Sammlung daselbst besitzt, zur Ve
gleichung zu beniilzen.

Obgleich meine in der vorliegenden Arbeit ausgesprochene Ansicht in sel
wesenllichen Punklen von der seither herrschenden abweicht, so glaube ich die
selbe doch hinlinglich begriindet durch die Resultate meiner zahlreichen Versuch
und durch die genaue histologische Untersuchung der durch dieselbe gewonnene
Priiparate. Ich habe in einem besonderen Abschnitte, welcher die Vergleichun
meiner Resultate mit den Miescher’schen enthilt, meine Ansicht noch mehr
begriinden und die Unhaltbarkeit der seither angenommenen darzulegen gesucht

Ziirich im November 1846.

A. Voelsch.




Erklirung der Tafeln.

Taf. L

Durchschnitte in der Heilung begriffener Knochenbriche von Thieren in natirli-

Grisse. .
Simmtliche Figuren, mit Ausnahme von Fig. 25, belreffen Extremiliten von Tauben, und zwar, ausser
den Fige. 7, 8, 11 und 20, den Humerus derselben. Nur die Fig. 12 zeigt simmtliche Weichtheile
erhalien; die Beinhaul ist nur da, wo es nithiz schien, mil in die Zeichnung aufgenommen.

L Fig. 1. Schematische Figur. Langsdurchschnitt eines gebrochenen Knochens im Stadium der begin-

i Verknicherung des Callus. (Vergl. Seite 10.)

Durchschnilt des normalen Knochens.

b. Markhohle.

c. Beinhaut.
d. Ersles Aufirelen der Yerknicherung zonichst der Slelle, wo Beinhaut und Knochen noch in Zusam-

menhang geblicben sind. Markkanilchen darin, welche dieselbe Richlung haben wie f und ',
e. Lamelle neugebildeler, aber spiter als d aoftretender Knochensubstanz,
L. Streifen, welche von der innern Peripherie der noch knorpligen Calluskapsel nach der Beinhaut hin senk-
recht verlaofen.
f'. Verknocherung lings dieser Streifen auf der linken, ein weiler vorgeschriltenes Stadiom bezeichnenden,
Seile.
g. Raum zwischen und um die Bruchenden, oft mit Blutkoagulum (Substantia intermedia) auvsgefullf,
1l. Figg. 2—10. Callushildung bei* normu!er Richiung des Glieds oder bei nur geringer Dislokation
und ohne bedeulendere Storung im Verlauf der Heilung.
Fig. 2.
Bruch von 6 Tagen. Callus noch ganz knorplig, nur zunichst den Bruchenden bereils Verknicherung.
en von der innern Peripherie des Callus nach der Beinhaut. Zwischen den Bruchenden Blutkoagulum. In der
hohle des untern Fragments gleichfalls bereils Knochenneubildung.
Fig 3.

Bruch von 8 Tagen.

Fig 4.

‘Bruch von 10 Tagen. — Callus in beiden Figuren zum grissten Theil noch knorplig. Zunichst den Bruch-
Verknicherung, welche sich fast allenthalben bis zu den Bruchrindern erstreckt; aus ihr zieht sich eine
zung in Form einer dinnen, mit der Beinhaut parallel laufenden Knochenlamelle durch den Knorpel hindurch,
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sehr entwickelt, verknochert, im oberen Fragment die Markhohle total verschliessend.
Fig. 5.

Bruch von 16 Tagen. Callus ganz verknichert. Aul der linken Seite ein Knochensplitter von der neug
bildeten Knochenmasse allenthalben fest umschlossen. Im dusseren Callus beginnende Erweilerung der Markkandl
welche im innern Callus schon bedeutende Forlschritte gemacht hat, besonders im oberen Fragment zuniichst des 1
Bruchenden. -

Fig. 6.

Bruch von 30 Tagen. Callus durchweg verkndchert, alle Rdume zwischen den dislozirten Bruchenden gleich
massig ausfillend.

Figg. 7 und 8.
Bruch der Ulna von 25 Tagen. Callus verknochert, den Raum zwischen den wenig verschobenen F
menten ausfullend.
Fig. 9.
Bruch von 40 Tagen. :
Fig. 10.

Bruch von 24 Tagen. Callus mit bedeulender Erweilerung der Markkanile.

III. Fig. 44. Durchschnitt eines vor 8 Tagen resezirfen Radius.

a. a'. Knorpel

b. Anders gefirbte, weichere Substanz, durchweg aus denselben Elementen gebildet, welche Taf. II. Fig.

abbildet.

¢. Neugebildete Knochensubstanz.

d. Hohle, mit Blutkoagulum gefullt.

e. Isolirter Knochenpunkt.

Die genauere Beschreibung s. Seite 18. : _

IV. Figy. 12—148. Briache, welche in Folge bedeutenderer Dislokation der Bruchenden oder ander
weitiger ungiinstiger Einflisse wdhrend der Heilung mehr oder weniger Abweichung von den in den vorig
Figuren dargesteliten einfachen Verhdllnissen zeigen.

Fig. 12,

3 Tage aller Bruch
Muskeln.
Beinhaut,

Neugebildete Knochensubslanz zunichst den Fragmenten.
Blutkoagulum.

B & =om

Figg. 13 und 14
6 Tage alter Bruch.

a. Wahrer Knorpel.
b. Dasselbe wie Fig. 11. b.
¢. ¢'. Neugebildete Knochensubstanz.
d. Raum zundchst um die Bruchrander, Blutkoagulum enthaltend.
Fig. 13.
10 Tage alter Bruch.
a. b. ¢. d wie in den vorigen 2 Figuren.
e, In die Hihle des obern Fragments eingetriebener Knochensplitter,
Fig. 16.
15 Tage alter Bruch. : ' ; ' Vs
a. Letzte Resle des Knorpels. '
b. Hihle, welche als fistulise Oeffaung durch die nekrosirten Weichtheile sich fortsetzte.

{ie i
‘.-F_."...'lr"_:‘ﬁ\ ot
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Figg. 17 und 18. 3
Bruch von %0 Tagen. Auf der rechten Seite der Fig. 18. zwischen beiden Fragmenten ein von glatlen
yichernen Winden ausgekleideter Canal, welcher durch eine eingeklemmte Falte der Beinhaut ausgefullt war.
V. Figg. 19—25. Briche , welche im Verlauf der Heilung durch den Collus hindurch wiederholt, theils
lich theils zufilliq ‘gebrochen wurden,
Fig. 19.
Bruch kunstlich hervorgerufen.
a. Aellerer, verknocherter Callus.
b. Newe, noch knorplige Cellusmasse, den ganzen Raum zwischen den Fragmenien ausfillend
Fig. 20.
J0tagiger, kinstlich wiedergebrochener Callus der Ulna.
a. b, wie in der vorigen Figur.
Fig. 21.
Kinstlich wiedergebrochener Callos.

A 4 pelterer Callus von 73 Tagen.

|,

E: Jingerer Callus von 12 Tagen,
b. Neugebildele Knochensubslanz.
¢. Knorpel.

d. Hahle.

Vergl. Seile 14.
Fig 22
fitdgiger Bruch,
e

a' g Aelterer, verknicherter Callus.
a -

E,i jungerer, verknicherter Callus.

¢. RKnorpel.
d. Hohle.
Vergl. Seile 13.
Fige 23 und 24
Kanstlich wieder gebrochener Callus (nach aufzetrocknelen Priparaten gezeichnel). Zwischenraume zwischen
m zerrissenen [riheren und schon verkniocherten Callus mit Knorpelmasse ausgefillt,
Fig. 2J.
38 Tage aller Bruch der Tibia einer jungen Katze
Vergl. Seite 16.

Die histologischen Abbildungen der Taf. II—V sind meistens bei 280facher Ver-
rung gezeichnet. }

Tat L

Sammiliche Figuren, mit Ausnahme von Fig. 2, sind den gebrochenen Extremititen von Tauben enlnommen..
Fig. 1.
Entziindungskugeln mil oder ohne eingeschlossene Blutkirperchen aus der Beinhaut und der Subslantia in-
edia. Die gelbrothliche Farbung der kleineren, welche ungefihr von gleicher Grosse smd wie die Blulkirper-
. [+
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chen, rechtfertigt die Vermuthung, dass diese nicht wie die grosseren durch Fettn"lomrlﬁul mit ndu- ob
Blulkorperchen enlslanden, sondern metamorphosirle Blutkorperchen selbst seyen.
Fig 2. el
Zellen aus der Subslantia intermedia eines 11 Tage alten Bruchs einer jungen Kalze, wahrscheinlich !
des normalen Marks.
Fig. 3.
Verschieden geformte Haufen von Fetttripfchen aus der Subslantia intermedia eines 2 Tage altem Bruck
einer Taube. (In der Entslehung begriffene Entzindungskugeln 7)

Fig. &
Spindelformize Zellen aus der enlziindelen Beinhaut.
Fig. 3.

Schnitt durch den der Beinhaul zunichst gelegenen Theil des jungen Callus einer jungen Taube, in radialef®
Richtung aul die Lingenaxe des Glieds gefihrt. Auf der Seile der Beinhaut sieht man in undeutlichen Umrisse
die Spindelzellen der vorigen Figur, aul der andern Seile junge Knorpelzellen, in der dazwischen gelegenen Me
erkennt man als einzige Spur der Organisation nur undeatlich sichtbare, an einzelnen Stellen jedoch schérfer hep
vortretende Kerne.

Fig. 6.
Ersles deutliches Auftreten der Kerne der kunfligen Knorpelzellen mit deutlich sichtbarem Kernkirper.
Figg. 7 und B.
Weiler enlwickelle Kerne der Knorpelzellen, '
Fig. 9.

Kerne der Knorpelzellen mit kirnigem Inhall.

Fig. 10, .

Dichigedringte Masse von Kermen der Knorpelzellen von verschiedemen Grissen: vom untern Rand de
Priparals gegen den obern zu nehmen dieselben allmilig an Grisse zuw; in den meisten ist der Kernkorper sichi
bar; am untern Ende des Priparals hal die Bildung einer Membran um einzelne Kerne begonnen.

Fig. 11. :

Weiter vorgeschrillenes Stadium. Die Kerne der Knorpelzellen, in welchen kaum mehr Kernkdrper zu ul
terscheiden sind, zeigen sich von einer Zellmembran umschlossen. Die Kerne selbst sind gegen die rechle Se
des Priparals hin scharfer umschrieben.

Figg. 12 und 13.
Dichigedringle Haulung junger Knorpelelemente. In Fig. 13 lassen sich deutlich vereinzelle Kerne
mit Zellmembranen umgebene Kerne erkenmen, wahrend Fig. 12 fast nur aus jungen Zellen gebildet !uhullrt.
Fig. 14
Maschennetz, gebildet theilweise durch die Interzellularsubstanz allein, theilweise durch diese und die
ihr verbundene Zellmembran. Herausgefallene Kerne und kleinere Zellen (7) frei daneben.

Taf'lll. :

Sammiliche Figuren, mit Ausnahme von Fig. 8, aus dem Callus von Tauben.
oy e
Knorpelzellen, deren Wandung mit der Interzellularsubstanz verschmolzen ist, so dass nur die llmm i
fliche der Zellwandung sich durch eine scharfe Linie abgrinzt.
Fig 2.
Vermengung von fasrigen Elementen mil Knorpelelementen. & i s i
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Fig 3.
Knorpelzellen mit verdickter, nicht mit der Interzellulsrsubstanz verschmolzener Wandung, viele ohne Kerne,
¢ mit (verschrumpflen) Kernen. Auf der untern Seile der Fig. ist eine der Zellen von der Interzellularsub-

losgelist.

Fig. &

Zwei isolirle Knorpelzellen derselben Art.

Fig. 5.

Knorpel (von ungefibr derselben Entwicklungsstufe wie in Taf. II. Fig. 11.), in welchem einige Zellen mit
Kernen sichibar sind.

Fig. 6.

Schmtt durch Beinhaut und Knorpel (aholich wie Tafl. II. Fig. 5., nur ecine spatere Enlwicklungsstufe),
his deutliche, der Beinhaul zogehorige Fasern, links Verknocherungsrand, und zunichst demselben deolliche
inorpelelemente; in der Mille zwischen diesen und den Beinhaulfasern verwischt sich durch allmaligen Uebergang
Charakler der Elemente so sehr,-dass nur noch langgestreckle Kerne von unbeslimmter Natur sichlbar sind
Figg. 7, 8 und 9.
igen den Anfang der Verknocherung.

Fig. 7.
Feinkirnige Ablagerung auf der innern Oberlliche der Wandung der Knorpelzellen, wodurch dieselbe leicht

nulirt erscheinl.
Fig. 8.

Sliick avs einem verknichernden Schildknorpel des Menschen, in welchem dasselbe wie in Fig. 7., nur in
em elwas vorgeruchleren Sladiom, sichtbar ist. Auch in der Inlerzellularsubstanz zeigen sich bereils kirnige

lagerungen.
Fig. 9.

Weiler vorgeschriltene Verknicherung; die feinkornize Ablagerung ist zu grisseren Kirnern verschmolzen.
einigen Zellen flinden sich moch die Kerne.

Taf. IV.
Fig. 1.
Aus dem Callos einer Taube. Ringlirmige Anbdufung grobkiorniger Massen wm die Reste der Hihlen der
jorpelzellen.
Fig. 2.
Aus emem verknichernden Rippenknorpel des Menschen. — Bildung der Kalkkanilchen.
Fig. 3.
Aus einem verknichernden menschlichen Schildknorpel. — Mehr oder weniger vollstindig verknicherte
rpelzellen.
Fig. 4.
Aus dem Callus einer Taube. — Vorgericklere Ausbildung der Kalkkanale.
Fig. 5. :
Isolirte Knochenzellen von verschiedenen Stadien, aus dem Callus von Tauben.
Fig. 6.

Zellen aus den steinigen Concrementen einer Birne.

Taf. V.

Fig. 1.
-Siehe Nachlrag.






Nachtrag,

Nach Vollendung gegenwiirtiger Arbeit beobachiete H. Prof. Killiker bei der Untersuchung rhachiti-
er Knochen eine Ari des Uebergangs der Knorpel — in Knochenelemente, welche mit der von mir
denen vollstindig iibereinstimmte. Da jedoch der Verkniicherungsrand dieserKnochen auf eine iiberraschend
hiime Weise alle die verschiedenen beschriebenen Stadien der Verknicherung auf Einem Schnitte neben ecin-
der erkennen lisst, so haite derselbe die Giite, mir diese Beobachtung zur Benutzung zu iiberlassen, und
th freue mich, in Fig. 1. Taf. V. noch eine Abbildung des angegebenen Verhiltnisses beifiigen zu kiinnen.

Man sieht an dem untern Rand des Priiparats noch deutliche Knorpelzellen, zum Theil mit verdickter
andung, welche gegen den obern Rand hin allmiliz zu Knochenzellen sich umgestalten, die frei in einer
sichtizen Interzellularsubsianz gelagert sind. In manchen hnorpelzellen findet man Tochterzellen, deren
e fir sich den Verknicherungsprozess durchliuft, und es wird dadurch zugleich eine Erklirung fiir das bei
- 4. Taf. V. erwiihnte Vorkommen mehrerer Knochenkirper in Einer Knochenzelle gegeben.







Geschichtlicher Ueberblick.

Ansicht Galen’s als die cinzige dagestanden hatte, nach welcher die ‘-.‘L-ri:'inigurlg oebrochener Knochen
reh dazwischengelagerten Callus geschehe, gleichsam einen Leim, der um die Bruchrinder herwachse und
5 der iiberschilssizen Nahrunz des cebrochenen Kunochens selbst sich hervorbilde: — driingten sich von je-
s Zeitpunkte an in rascher Reihenfolge® die widersprechendsten Meinungen iiber den Antheil, den die ver-
hiedenen Gewebe der Umgebungz des Bruchis vom Augenblick der Continuitéitstrennung bis zur vollendeten
eilung nehmen, und iiber die Verinderungen, welehe sie in dieser Zeit erleiden. Es wurde der ganze Prozess
il als ein besonderer, im normalen Leben kein Analogon findender, aufzefasst, bald nur als eine durch
issere Veranlassung gegebene, modifizicte Wiederholung der normalen Entwicklung des Knochens geliend
acht.

Von siimmtlichen Forschern wurde indess angenommen, dass, sobald ein Knochenbruch erfolgt sey, der
reuss einer Flilssigkeit auftrete, iiber deren Ursprung, Natur und weitere Schicksale aber die Angichten sehr
theilt waren. Wiihrend es die Einen bei dem cinmalizen Ereuss eciner Fliissigkeit fiberhaupt bewenden
ssen und dafiic (indem sie es theils als solches wirklich erkannten, theils aber sich um die Eigenschaften
il den Ursprung desselben nicht bekiimmerten) bald das aus den zerrissemen Gefissen ergossene Blut, bald
gentliches Exsudat und Entziindungsprodukt von irgend woher in Anspruch nalimen: nahmen dagegen Andere
. dass zu verschiedenen Zeiten Erguss von verschiedenen Fliissigkeiien um die Fraktur erfolze. welche bei
Heilung eine mebr oder weniger wesentliche Rolle spielten, und wollten in dem gleich nach dem Bruch
plzenden Austreten von Fliissigkeit nur ein Blutextravasat erkennen. Dieses sollte entweder keinen weiteren
nfluss auf die Callusbildung iiben und durch Resorption allmiiliz verschwinden, oder aber sollte dasselbe,
n nicht eine Hauptrolle spielen, wie unter Andern Hunter, Meckel wollen, (die dieses Blut sich orga-
und die Grundlage des Callus bilden lassen), gleichwoll nicht unbedeutenden Verdnderungen unter-
prfen und fiir die Heilung von Bedeutung seyn.

Es erscheint zweckmiissig, bel Eriirterung der verschiedenen Theorieen iiber Heilung der Knochenbriiche
vei Perioden zu unterscheiden.

In der ersten gilt die Callusbildung als das Produkt entweder Eines Organs allein, oder aber,
auch als Resultat des Zusammenwirkens verschiedener Gewebe, so doch durch gleichzeitige Thiitigkeit
rselben gegeben, sie erscheint als Ein Akt, der mit der erreichien Verkniicherung des Callus vollendet
. — Zwei Ansichten sind es bauptsichlich, die in Hinsicht auf den Ursprung des Callus sich entgegen-
ten, wie wir diesen Streit selbst bis in die neueste Zeit fortgefiihrt finden. Willirend némlich nach
T einen Ansicht die Weichtheile allein dem Callus seine Enistehung geben, soll diese nach der andern dem
lochen zuzumessen seyn. — Beiderlei Meinungen ziahlten zahlreiche, zum Theil leidenschaftliche, Vertheidiger.
pss scheint es, dass bei manchen derselben nicht sowoll verschiedene Deutung derselben Objekte, als viel-
der Umstand die Ansichten bestimmte, dass nicht unterschieden wurde zwischen der Heilung der Knochen-

1

Nachdﬂll iiber die Heilung der gebrochenen Knochen bis gegen die Mitte des vorizen Jahrhunderis Geschichthicher Ueber-

blick.
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briiche per primam und jener per secundam intentionem, und es finden ohne Zweifel nur darin die u,;
chenden Resultate von Bonn, van Heekeren, sowie von Scarpa, Leveillé, Boyer, Richera
und Bichat ihre Erklirung. — Als Vorkidmpfer jener beiden Partheien aber fraten Du Hamel und
brecht Haller auf. 3

Du Hamel suchte im Jahr 1742 die Uebereinstimmung der Bildung der Knochen iiberhaupt mit
Callusbildung Dbei gebrochenen Knochen nachzuweisen; er liess den Callus auf die Weise sich bilden, d
sowohl das #ussere als das inmere Periost anschwelle, hiirter werde und verkniichere; der Knochen selbst sol
zur Callusbildung nicht beitragen.

Seine Ansicht theilten Fougeroux, Schwenke und A. Nach Marrigues sollten die inr
Schichten des Periosts und der Markhaut erweitert, ihre Zwischenrdume vergrissert werden, und in diese s
erdige Substanz ablagern. Zugleich wies er, durch Darstellung des Knorpels aus dem Callus miltelst Sa
die ohnedem von Haller anderwiirts selbst widersprochene Ansicht desselben zuriick, dass der Callus ein
organisches Concrement sey.

Blumenbach liess den Callus aus einem erst weichen und gallertigen, allmilliz knorpliz und :.ul
kniichern werdenden Exsudat aus den zerrissenen Gefdssen der Beinhaut entstehen.

Koeler schreibt den Erguss der genannten gallertizen Masse, als der Grundlage des kiinftigen
theilweis dem Knochen, theilweis der Beinhaut zu; glaubt aber, dass unter Umstiinden, wo vermiige der b
sondern Beschaffenheit des Bruches aus den Bruchenden selbst nicht exsudirt werden kinne, der Callus anfax
nur aus dem Erguss des Periosts sich bilde.

Macdonald suchte das Bildungsmaterial fiir den Callus im Blut, und seine hauptsiichliche Bildung
stiitte im Periosi; unter ihm werde Blut ergossen, welclies gerinne, nachher seine Farbe verliere und e
kniichere.

Troja erkennt in der Beinhaut das Organ, in dun das Miissize Material zur Bildung von Knochensu
stanz bereitet wird, aber sie selbst soll nicht verkniichern:; doch gibt er spiiter zu, dass das Periost, .o
nur zufillig, selbst verkniichern kiinne, wenn es mit spiter verknichernder Gallerie angefiillt werde.

Boettcher erklirte sich die Callusbildung auf doppelte Weise : es solle das eine Mal Knochenmasse
die Schichien des Periosts sich ergiessen, das andre Mal aus den Gefissen der Bruchenden gallertige Masse
sudiren, worin sich Gefisse bilden, und diese zuletzt knichern werden; doch gibt er die Bedingungen nig
an, unier denen das Eine oder das Andere stattfinden soll. !

Von den Genaunten abweichend hatten sich vor Du Hamel die Friiheren, Galen’s Ansicht ﬁ)]g
die Bildung des Callus so vorgesielli, dass derselbe aus einem ausgeschwitzten und geronnenen ,.Succus oss
ficus® hervorgehe:; so behauptete z. B. Boerhave, an allen Punkten des gebrochenen Knochens werde K'
pel exsudirt, der sofort verknichere. — Ehe noch Du Hamel mit seiner neuen Ansicht aufgetreten war, hal
Petit die Ansicht aufgestellt, dass die Vernarbung der Knochen auf dieselbe Weise und nach densclben G
setzen vor sich gehe, wie in den Weichtheilen, und dass die Lymphe in den Knochenkandlen auf die B
enden sich ergiesse und an der Austrittsstelle jedes Kaniilchens gerinne, der niichst folgende Tropfen dad "
sich einen Weg suche und gleichfalls gerinne und s, f., also etwa in ilmlicher Weise, wie die Tropfstei
dung vor sich geht, bis von beiden Seiten die dem aiten Knochen dhnliche Masse zusammenstosse und verwacl

Haller und mit ihm manche Andere kiimpfien eifrig gegen die zuerst von Du Hamel ausgesproc |:_':
Enistehung des Callus. Er liess iln aus einem besondern .,Succus ossificus hervorgehen, der vom Knoch
ausgeschwitzt werden sollie, und, wie aus den Versuchen von Detlef ersichilich, nichis anderes vorstellt,
den Erguss von Blut zwischen die Bruchenden, das allmiliz sich enifiirbte. Diesen hatten Du Hamel
Andere gleichfalls bemerkt, ohne jedoch grossen Werth darauf zu legen, indem sie ihn wieder dureh Resorpfi
entfernt werden liessen. — In Ucehereinstimmung mit Haller und Detlef, jedoch mit Annahme eines ande
Ursprungs des Ergusses, liess auch Macdonald dieses Blut sich organisiven und die eigeniliche Gru il
des Callus bilden. i

Nach Hunter entstelen in dem geronnenen Bluterguss um die Bruchenden Gefisse; die Brucheny
sollen sich entziimden und ein Exsudat liefern, zugleich aber weich und sehr gefissreich, die scharfen Rin




r resorbirt werden. Die VerknSicherung nimmt vom Knochen selbst ihren Anfang und schreitet von da ge-
n die dazwischen liegende Substanz fort, obschon sie auch hier an mehreren Orien auftreten kann.

Nach Soemmerring wiirden die Knochen in der ersten Zeit eigenilich verklebt, die Bruchriinder soll-
n sich in der Weise erweichen, dass sie eine sehr gefidssreiche Gallerte darstellen; zugleich sollte sich zwi-
sie eine belebte klebrige Masse ergiessen, die binnen wenigen Wochen vollstindig zu Knochenmasse
umgestalte,

Mit Dupuytren beginnen wir billiz einen neuen Zeitabschnitt, indem er es war, der zuerst im Jahr
815 nachwies, dass man sich bis daher den Prozess zu einfach vorgestellt, und der darum die Wissenschaft
die Unterscheidung der Begriffe des provisorischen und definitiven Callus bereichert hat. Wir
jun diess um so mehr, als seine Theorie von da an, nur mit mehr oder weniger Abiinderung, im Wesentlichen
' fast simmitliche neuere Schriften sich hindurchzieht. Dupuytren dehnte die von Du Hamel aufge-
pllte Ansicht fiber Callusbildung weiler aus und wollte gefunden haben, dass ausser der Beinhaut auch noch
8 dariiberliegende Zellgewebe, Sehmen, selbst die tieferen Muskelparthicen in die Verkndicherung eingehen.
unterscheidet 2 Hauptstadien der Heilung: 1) Das Markgewebe beider Bruchenden verwiichst, bildet inner-
b gleichsam einen knichernen Pfropf, wiihrend zu gleicher Zeit die umliegenden Weichtheile, Periost, Zell-
swebe, Muskeln verkniichern und einen Ring um die Brochsielle bilden, innerhalb dessen sich der Bruch be-
det. Die Bruchenden selbst sind noch nicht vereinigt, weshalb der Callus noch weniz Widerstand zu leisten
rmag; er nennt diese beiden Callusmassen den provisorischen Callus, Dieses Stadium hat binnen 30
ler 40 Tagen seine Vollendung erreicht. — 2) Indem nun nach Verlauf von 4—5 Monaten die in die Mark-
hle ergossene Knochensubstanz resorbirt wird und ausserhalb Periost, Zelleewebe und Muskeln in den nor-
alen Zustand zuriickkehren, was in S—12 Monaten erst geschehen ist, beginnen gleichzeitie die Bruchenden
bst sich mittels einer durch ecinen neuen Heilungsprozess gebildeten Callusmasse zo vereinigen, und damit
E der definitive Callus zebildet und die Fraktur seheilt,

Kaum haite Dupuytren diese Theorie aufzestellt, als auch schon unter seinen Landsleuten Cruveil-
ter sie nach cigenen Untersuchungen als richtiz nachzuweisen suchte, Delpech aber, friher mit Haller
mmend, gleichfalls sammt Boyer und Beclard dieselbe annchmen. Aber rasch verschafie sich dieselbe

n allenthalben auch ansserhalb Frankreichs Griinzen Anhiinger und das gange firztliche Publikum wandie
izt seine Aufmerksambkeit auf die seither iibersehene spiitere Callushildung.

Breschet und Villerm¢é machten wenige Jahre nachher iiber denselben Gegenstand neue Unter-
thungen bekannt.  Sie statuirten mit Dupuytren einen doppelten Boden fiir die Bildung des Callus; es
Ite ein Callus auf der dussern sowohl als der innern Oberfliche der Bruchenden auftreten, aber in spitern Zeiten
ieder verschwinden, wilrend zwischen den Bruchenden selbst derselbe Prozess der Knochenneubildung aut-
Dieselben erscheinen anfangs mit coagulictem Blut bedeckt, in welchem bald eine klebrige Materie zum
schein kbmme, welche allmilig an Menge und Festigheit zunehme, aus der Markhihle zu kommen scheine
| jene Bruchriinder, die vom zehnten Tag an einigermassen abgerundet und glatter werden, iiberziehe und
letzt mil den angriinzenden Weichtheilen verwachse; —- diese wiire die jetzt so wichtig gewordene Sub-
antia intermedia. Jene Knochenbildung zwischen den Bruchenden soll mit der Zeit mehr und mehr
P Festigkeit zunehmen und nimmer verschwinden. Ersterer Callus entspriche also Dupuyiren’s provisori-
Callus, leizterer seinem definitiven.

Howship stimmte in Bezug auf die Entstelung des Callus wieder mit der frither von Macdonald
esprochenen Annahme iiberein und war der Ansicht, dass der Callus aus dem Dluterguss hervorgehe, der
len Weichtheilen, den Riiumen der Beinhaut, zwischen den Bruchenden selbst sich vorfinde ; derselbe sollte
th nach und nach entfiirben, Gefisse bekommen; die Beinhaut, in welcher sich dieser Prozess zuerst und
) raschesten entwickle, sollte nach und nach in Knorpel iibergehen und s, f. Die Bruchrinder fand er in
iner Weise veriindert, weder erweichi, noch anfzetrieben. -
- Meding unterscheidet eine zeitige und eine spiitere Ossification; nach ihm geht die nene Knochen-
bstanz aus der Beinhaut hervor, die nicht selbst in die Verkniicherung eingeht, sondern nur das Material
20 liefert. In der Oberfliche des Knochens soll keinerlei Veriinderung stattfinden (keine Anschwellung, keine
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Erweichung), aber dadurch, dass in der Folge die Knochensubstanz resorbirt werde und zahlreiche Gefids
aufireten, eine organische Vereinigung zwischen altem und neuem Knochen za Stand kommen ; iibrigens
steht seine spiitere Ossification durch Verknicherung der Substantia intermedia.

M. J. Weber spricht von einer voriibergehenden und bleibenden Ossification. Erstere Jiss
sich so bilden, dass die Bruchenden, soweit sie von der Beinhaut entblist sind, sehwinden und in Erweichu
iiberzehen, daher eine Abrundung der Rinder erfolge; da, wo noch die Beinhaut anhiingt, soll sie sammt d
Knochen ansehwellen und sich erweichen.  Die losgetrennte Beinhaut nun entziinde sich, schwelle an und |
fere plastische Lymphe. nehme faserknorplize Consistenz an und endlich Knochensubstanz in sich selbst a
und ergiesse solche im ganzen Umfang der Fraktur, wodurch eine Anliithung an den Knochen zu Stand kom
Sehnen und Zellzewebe zuniichst der Beinhaut nehmen an dieser Verinderung gleichfalls Antheil; in der Marl
hiihle trete in Folze von Entziindung der Markhaut gleichfalls Knochenneubildung auf. Diese Ossification
aber nur voriibergehend: denn jetzt trete ein Erguss plastischer Lymphe zwischen den Bruchriindern ael'
auf, der von dem Zellgewebe zundichst den Bruchrindern ausgehe, welches sich in eine pleuraéihnliche Membs
umgestalte; diese Exsudation werde gallertiz, spiter Knorplig, und es treten Knochenlamellen in ihr auf, I
zwischen ilmen und den Bruchrindern werde eine organische Vereinigung hergestellt, wiilhrend jenes Zellge
Beinhautnatur annehme.  Im dussern Umfang des Bruchs falle jetat die Knochensubstanz aus der Beink !
nach und nach der Resorption amheim und verschwinde durchaus; in gleicher Weise stelle sich das Lumg
der Markhiihle durch Resorption der Knochensubstanz her, doch nie ganz, indem zwischen beiden Fragm ent
eine kniicherne Scheidewand stehen bleibe.

Wenig davon abweichend stellt Gendrin die Ansicht auf, dass sowohl ausser- als innerhalb der Brug
enden aus dem gelockerfen und aufeetriebenen Knochen Knochensubsianz hervordringe, wiihrend gleichzeil
Beinhaut und Zellzewebe um die Bruchstelle herum ebenfalls anschwelle und sich in eine faserknorplige Mas
verdichte, worin Knochenpunkte aufireten. Auf diese Weise entstehe eine Knochenkapsel um die Frakty
Auf der innern Seite soll eine weiche Subsianz, aus der Markhiihle kommend, den iibrizen Raum ausfil
und sich an die Bruchenden anlegen, deren beide Seiten resorbirt werden und zahlreiche rothe Punkte zeige
diese Substantia intermedia gehe allmiliz in eine rithliche, knorpelharte Masse iber, in der Knochenpun!
auftreten. Dieser Prozess schreite nach Aussen fort, so dass der knorpel endlich ganz darin untergehe,
ilie Vereinizung der Fraktur sey damit gegeben. il

Brodie nimmt 3 Perioden bei der Heilung der Briiche an, wevon die beiden ersten der Bildung |
provisorischen Callus entsprechen, ohne dass er die Bruchenden seibst Antheil nehmen lisst; die letzte umfag
die Yerbindung beider Bruchenden selbst durch Knochensubsianz. withrend der provisorische Callus nach u
nach verschwindet.

Im Jahr 1536 machte Friedr. Miescher (De inflammatione ossium eorumque anatome generig
Berolini 1836) iiber den vorliegenden Gegenstand neue Untersuchungen bekaunt. Er gibt (auf Seite 141 uf
142 nach denselben folzende Darstellung des Prozesses: &

Der Calluz bildet sich, wie bei jeder [lt-ih'mg per primam intentionem, durch eine exsudative Entziindug
aller durch die Frakiur verletzten Theile, der kniicherne Callus aber verdankt seinen Ursprung einer Exsudatij
von Seiten des Knochens. — Die Entziindung tritt erst in den Weichtheilen, Periost, Zellgewebe, Muski
auf; sie alle schwellen an, werden hart, verwachsen unter cinander und schliessen die Bruchstelle gleick
in eine, hinreichend feste, Kapsel ein. Die entziindliche Exsudation gibt sich am reichlichsten kund auf (g
inmern Oberfiche dieser Kapsel. wo eine riithliche, halbfiiissige Substanz sich erzeugt, welche allmiilig Fes
keit wnd Gefiisse und nicht selten das Ansehen von Granulationen (Caruneula) bekommi. Aus dem Markg
sprosst durch gleichzeitige Entziindung an der Bruchstelle eine weiche. rithliche Substanz, welche die Br
rinder iiberzieht. mit dem Exsudat der Weichtheile verschmilzt und so die Substaniia intermedia darsi
Dieses ganze, von den entziindeten Weichtheilen gelieferte, Exsudat wandelt sich in ein zellig-fibriises (iewils
um und fiillt die Zwischenriiume zwischen den Fragmenten aus, wiilirend Muskeln, Zellzewebe und Periust.
miilig in den normalen Zustand zuriickkehren. — Jetzt wird der Knochen seibst von der Entziindung ergri
und zwar zuerst an den Stellen, wo der Blutzufluss und die Erniihrung ungestirt geblieben ist, d. h. auf
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gsern Oberfliiche des Knochens da, wo das Periost vom Knochen nicht losgerissen wurde, auf der innern
berlliiche dagegen da, wo die Gefisse des Marks und des Knochens noch unter einander zusammenbiingen.
er wird eine weissriithliche, durchscheinende, gallertartize Fliissigkeit anseeschwitzt, die sich von dem Ex-
dat der entziindeten Weichtheile nicht unterscheidet. Diese wird durch neugebildete Gefiisse in ihr allmilic
| organisirtem Gewebe, und wiihrend sie auf der einen Seite an Menge zunimmt, wandelt sie sich aunf der
dern, und zwar vorerst da, wo sie mit dem Koochen in Verbindung steht, in Knorpel- und Knochensubstanz
i. So wird die Markreiihre zuniichst der Fraktur durch newgebildete Knochenmasse verschlossen, und ausser-
il schreitet diese Masse allmiliz und von beiden Bruchenden gegen die Bruchstelle hin fort, fiberragt die
bliisie Oberfliche der Bruchriinder und wiichst. je unier Umstiinden, eniweder im ganzen Umfang oder nur
pllenweise von beiden Seiten zusammen. — Diess ist die Bildung des ersten Callus (Provisorischer Callus
Dupuviren).

Wiihirend dessen wiichst die vorher entbliiste Oberfliche des Knochens mit der aus den Weichtheilen
dem hervorragenden Theil des fritheren Callus selbst gebildeten Kapsel, die Bruchriinder aber mit der
bztantia intermedia zusammen.  Dadurch wird ein Siftezulluss hergestellt, und es tritt auch hier die Bildung
n Knochensubstanz, d. h. die Bildung des zweiten Callus, auf (Definitiver Calus nach Dupuytren).
pn allen den genamiten Stellen her also wiichst neue Knochenmasse hervor und schreitet gegen einander
: die Substantia intermedia, die indessen ligamentose Struktur angenommen hat, wird weggetrieben, und
b kommen sie endlich von allen Seiten zusammen. Es bildet sich demmnach der Callus aus der Knochensub-
iz, welehe von beiden Bruchenden allenthalben zuniichst der Fraktur zum Vorschein kommt, und ganz auf
selbe Weise, wie der urspriingliche Knochen, erreicht er allmiiliz seine Vollendung., Dann stellt er einen
heil des Knochens selbst dar und verwiichst mit demselben zuletzt so in Eines, dass man oft selbst unter
ent Mikroskop nicht im Stand ist, zu unterscheiden, was dem Callus, was dem alten Knochen angehiirt.

Obgleich seit Miescher noch Mehrere mit Bearbeitung desselben Gegenstandes aufgetreten sind, so
at sich doch Miescher’s Ansicht wenigsiens in Deutschland am meisien Anhénger erhalten. — Mit ihr
immt im Wesentlichen auch Rokitansky iberein (vergl. sein .,Handbuch der patholog. Anatomie, Wien
844, Bond L Seite 154 und folzende).

P. Flourens, dessen Ansicht — eine Reproduction der alien Du Hamel’schen — noch am meisten
nlimerksamkeit aul sich gelenkt hat, kommt in seinem Werk: _Recherches sur le développement des os et
ps dents. Paris 1842.% Dbei Gelegenheit der Bildung neuer Knochensubstang anf die in derselben Weise zu
tande kommende Heilung der gebrochenen Knochen zu sprechen und sieht in dem soz. provisorischen Callus
ir ¢in Produkt aus den zerrissenen Gefissen des Periosts oder der benachbarten Weichtheile; er nimmt Kkei-
Bruch an ohne Zerreissung des Periosts oder selbst der benachbarten Theile, wodurch Erguss von Lymphe,
on Blut gegeben sey, die hernach verhiirten. Der eigentliche Callus entsteht nach seiner Ansicht durch Ver-
Inicherung eines Theils des Periosts. Aeusseres und inneres Periost machen eine Reihe von Umwandlungen
h, indem es, anfangs hiutig, sofort in einen fasrig-gallertigen Zustand iibergeht, nachher zu Kuorpel und
fuletzt zu Knochen wird. ;

Die Art und Weise,-wie sich Lebert (Physiologie pathologique. Paris 1845. Tome IL 435 —477)
Ber-den Heilungsprozess der Knochenbriiche ausspricht, konnte nicht gecignet seyn, seiner Ansicht viele An-
dnger zu verschaffen. Er ldsst, soviel ich aus seiner nicht ganz klaren Darstellung entnelmen Konnte, das
en Callus bildende Exsudat an den beiden Endpunkten des Callus an beiden Fragmenten entstehen und den
allus von Aussen nach Innen zwischen die Bruchenden hineindringen und mit der Markhaut verwachsen; er
rkennt Keinen in der Markhihle sich bildenden Callus an.

B. Heine's Versuche bedaure ich nur aus den wenigen Notizen in der ,Zeitschrift fiir rationelle Me-
izin von Henle und Pfeufer® Jahrgang 2. Seite 219 zu kemnnen, da mir die Originalabhandlung nicht zu
elol Stﬂ,l'llﬂ.
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Darstellung  des Hei-
lungsprozesses nach Erguss von Blut zwischen und in die benachbarten Gewebtheile. Die allzemeinen Decken zeigen sich darus

eigenen  Untersu-
chungzen.

Darstellung des Heilungsprozesses gebrochener Knochen nach eigenen
Untersuchungen.

Die erste anatomische Verinderung, welche sich im Gefolge eines Knochenbruehs einstellt, ist de

bald mehr bald weniger in ihrer Farbe veriindert, je mach der Art des Bruches, der Art und Dauer der
walt, welche eingewirkt hatte. Nicht selten haben sie entweder durch letztere selbst in verschiedenem G
in ihrer Continuitiit Veriinderungen erlitten, die bald oberfliichlich bleiben, bald tiefer greifen, oder ist eine
oder das andere der Bruchenden von Inmen nach Aussen verschieden weit, selbst bis unter die allzemeine
Decken vorgedriingt, die sogar noch von ihnen durchbrochen werden kinuen, wodurch dann das Bruchend
frei zu Tag kommt. — Unter den allzemeinen Decken findet sich gewdhnlich in verschiedener Menge und Aug
dehnung Blutexiravasat. In gleicher Weise trifft man auch zwischen den Muskeln Bluterguss; die oberfliicl
lichen oder ticferen Muskelparthieen oft zerrissen und gleichfalls von Extravasat durchdrungen. Die Beinhat
zeigt sich bald unverletzt, bald ist sie zerrissen, letzteres namenilich bei Schiefbriichen und Splitterbriiches

achnung von unterliegenden Knochen losgetrennt  was sowohl an beiden Bruchenden als an den verschiedeng
Stellen eines und desselben Bruchendes verschieden ist. Unter der Beinhaut, die anfangs Kkeine Verdnderum
zeigt, erscheint der Knochen auf jene verschiedene Weise gebrochen, welche Veranlassung zu der bekannte
Unterscheidung von Querbruch, Schiefbruch, Splitterbruch w. s. w. gibt. Die von der Beinhaut entbliste Obe
fliche der Bruchenden ist glatl, glinzend, riithlich- oder gelblich-weiss; die Bruchriinder zeigen dasselbe Ve
halten, wie man es kiinstlich noch am mazerirten Knochen hervorrufen kann, sie erscheinen uneben, zackig
oft in scharfe Spitzen auslaufend; ilre Farbe ist nicht verschieden von der an gesunden Parthieen. Zwische
den Bruchenden ist, je nach der Qualitit des Bruchs, ein bald grisserer, bald kleinerer Zwischenraum zu treffen
der mit einer zusammenhéingenden, zihen, gallerlizen Masse von rother Farbe ausgefiillt ist, die sich nic
anders wie ein gewdhnliches Blutcoagulum priisentirt. Diese Masse ist in verschiedener Quantitit anzulreffer
oft driingt sie die losgetrennte und nur lose um die Bruchenden herumgelegte Beinhaut vom Knochen weg
bildet s0 einen an den Bruchenden leicht klebenden Ueberzug derselben. Oefters ist aber keine Spur ein
solchen blufiggefiirbten, einem Coagulum ihnlichen, Masse zu finden, und man erkennt beim Durchsehnitt
beiden Bruchenden durchaus keine fremdartige, dazwischengelagerte Substanz zwischen den Bruchenden, s
dern die Markhihle ist durchweg mit gesundem, keine Abweichung vom normalen zeigenden Marke angefiil
So findet man die Sache besonders bei Querbriichen, die ohne oder mit sehr geringer Verschiebung einhe
gehen. Anders verhiilt es sich allerdings in der Regel bei griisserer Dislokation der Bruchenden, wo jene &
wiihnte Substanz hiiufiger, wenn auch nicht regelmiissig, sich findet und dancben die Marksubstanz, besong
in der Nihe der Bruchenden, da und dort blutig tingirt erscheint. Ist der Knochen in Splitter gegangen,
finden sich diesc an verschiedenen Stellen und sind entweder noch in Zusammenhang mit der Beinhaut, ¢
sie sind ginzlich aus der Verbindung mit derselben gelist und werden theils gleichwohl in ilrer normai
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ge fixirt, theils werden sie im Augenblick der einwirkenden Gewalt durch diese aus ilirer Lage bald da —
ald dorthin verdriingt und an dieser neuen Stelle erhalten. So finden sich solche Splitter bald zwischen Bein-
aut und Bruchenden, bald zwischen die Bruchenden hineinragend, bald tief in die Markhihle hineingetrieben
. 8. W., wo sie sich auf verschiedene, unten weiter anzugebende Weise ferner verhalten. -
Bald — und diess schon in den ersten 48 Stunden — tritt eine newe Reihe von Erscheinunzen auf.
5 erfolgt allmilig eine oft bedeutende Anschwellung des betreffenden Glieds, welche einerseits durch das
lutextravasat hervorgerufen wird, das theils der den Bruch selbst veranlassenden &ussern Gewalt, theils wohl
ch iifters den hervorgetriebenen und selbst wieder zu Zerreissungen Gelegenheit gebenden scharfen Knochen-
aden und -splittern seine Entstehung verdankt; andererseits aber wird eine Volumsvergrisserung des Theils durch
2 sofort im Gefolge der angegebenen Umstinde auftretende Entziindung bedingt. Das Glied fithlt sich jetzt
er an; die allgemeinen Decken dariiber zeizen verschiedene Firbung (roth, violeit, blau, griin, gelb).
iter denselben findet sich oft eine Klebrige, durchsichtige, gelbliche Fliissigkeit, die auch zwischen Faszien
nd Muskeln erscheint, wo zugleich das ergossene Blut jeizt verschiedene Farbveriinderungen zeigi; die Mus-
In selbst sind hiirter. Die wichtigsten Erscheinungen jedoch geben sich jetzt in der Beinhaut kund. Die-
lbe riithet sich, wird dicker, aufgelockert, und zwar der Theil der Beinhaut, welcher vom Knochen losgelist
, Qoch so, dass sich diese Verdinderung noch eine kleine Strecke weit iiber die Stelle hinaus erstreckt, wo
50 Knochen und Beinhaut noch in gegenseitiger Beriihrung geblieben sind. Zu gleicher Zeit zeigt sich die
nze Innenfliiche der losgelisten, so verfinderten Beinhaut mit einer gelblichen, klebrigen Fliissigkeit beschla-
in, die sich haupisiichlich in dem Winkel am leichtesten finden lisst, welcher durch den entblisten Knochen
id die hier von ihm abgelisie Beinhaut gebildet wird. Hier gerade ist auch die Stelle, wo sich am friihesten
derweitizge Veriinderungen zeigen.

In dieser Ecke niimlich sicht man schon in den ersten Tagen nach der Fraktur die Exsudatschichte
n Knochen eine kleine Sirecke weil als eine gallerfige, selbst knorplige Masse iiberzielien, unter welcher
it Knochen durchaus keine Verdinderung bemerken lisst.  Dieser blaurdthliche Ueberzug haftet einerseits am
ochen, withrend er auf der andern Seite mit der Beinhaut fest zusammenhiingt. Bald zeizt er entschieden
wrpelartige Consistenz, und obschon dem blossen Auge keine weitere Verinderung aull@llt, so fiihlt man
ch jelzt schon beim Ablisen der ziemlich fest am Kuochen haftenden Masse denselben merklich raub; doch
zst sich unsehwer die glaite Oberiliche des Knochens darunter dorch leichtes Dariiberstreichen mit dem
erriicken herstellen.  So findet es sich zuweilen schon am zweiten Tag unach der Fraktur, — In sebr
Zeit wird jetzt auch dem freien Auge eine Verdinderung sichtbar. Da, wo sich der knochen rauh ge-
gt hatte, erscheint ein diinner Anflug einer kreideartizen Masse von rithlich-weisser Farbe, die beim Ein-
jcknen des Priiparates nicht, wie die iibrigen den Knochen umgebenden, Theile verschrumpft, sondern
reh die weisse Farbe und die Erhebung iiber die Oberfliche des Knochens erst recht deutlich wird. Die
d an Dicke zunehmende Auflagerung zeizgt nunmehr die Eigenschaften einer nengebildeten Knochensubstanz:
hat den grissten Durchmesser in einiger Entfernung von dem erwiihnten Winkel zwischen Beinhaut und
pochen und nimmt wieder ab gegen die Bruchstelle hin, woselbst sie bald bis an die Bruchriinder hervor-
icht, bald aber in griisserer oder kleinerer Enifernung davon aufhiirt. — Es verdient immerhin Beriicksich-
gung, dass diese Auflagerung neuer Knochensubstanz nicht an beiden Fragmenten gleich ist, sondern dass
selbe zuerst und am meisten entwickeli an dem obern Bruchstiick auftritt, wiihrend an dem untern oft
keine Spur sichtbar ist. Wihrend diess hier zuniéichst dem Knochen geschieht, hat auf der ganzen innern
¢ der Beinhaut jener klebrige Beschlag allmiiliz gallertige Consistenz angenommen und zeigt, wiihrend
eitiger Zunahme an Dicke, auf dem Durchschuitt bald eine glinzende, bliulich- oder riithlich - weisse,
rchscheinende Fliiche ; sie erscheint immer fester, bis sie die Consistenz eines weichen Knorpels erreicht
t, von welchem sie sich bald in keiner Weise mehr unterscheiden lisst. An der ganzen Innenfliche der
getrennten Beinhaut hatte sich bei jungen Tauben innerhalb 8 Tagen der erwiihnte knorplige Ueberzug ge-
det, der somit von einem Knochen zum andern iiberspringt, und, da diess im ganzen Umfang des Bruches
schieht, dadurch eine Kapsel bildet, in deren Hihle die Bruu:hemlen unverdindert hineinragen . nur iiberzogen
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auch noch zwischen diesen einerseits und der Kapsel andererseits ausfiillt. Je weniger Dislocation der Bru
enden vorhanden ist, je weniger Zerreissung der Beinhaut u. s. f., desto gleichmiissiger geht dieser Proz
vor sich. — Diese knorplige Kapsel nimmt ziemlich rasch an Masse zu und ibre Wandung erreichl da,
sie den gn‘js'sten Durchmesser besitzt, durchschnittlich nicht den Durchmesser des gebrochenen Knochens selb
Das Glied hat jetzt bereits wieder einige Festigkeit erlangt. — Ist, was sebr gewdhnlich bei dltern Knoche
der Bruch gesplittert, so erleidet das angegebene Verhalien wenig Abiinderung. Hingt ndmlich der vom iib
cen Knochen losgerissene Splitter noch mit der Beinhaut zusammen, so findet man das organisirte, Knorf
eewordene Exsudat um und unter demselben; ist der Splitter durchaus frei, weder mit dem Knochen ng
der Beinhaut mehr im Zusammenhang, so wird er gleichfalls und nach allen Richtungen von der m.-ugel:ﬂd'
Masse umschlossen, und diese durchliuft, hiedurch ungestirt, die weiteren, nunmehr anzugebenden, Veriing
rungen. — Die oben erwihnte Verkniicherung schreitet nun, wiilrend gleichzeiliz die knorplige Kapsel no
fortwihrend an Umfang zunimmt, mehr oder weniger gleichmiissiz fort, und zwar in der Weise, dass an d
den Bruchenden zugekehrten Seite der Kapsel zuerst eine, nicht geradlinig und scharf abgegrinzte, in
Hauptsache aber parallel der Beinhaut und gegen diese hin fortschreitende Lage von neugebildeter Knoche
substanz auftritt, welche in Farbe und Consistenz die verschiedensten Uebergangsformen zwischen Knorpel ug
Kunochen zeigt und bald mehr bald weniger weil gegen die Beinhaut hin Vorspriinge zeigt. Diese Vorspriin
endigen mit einer gezen die Beinhaut gekehrten Spitze, wiihrend ihre Basis mit der innern, schon Kniichern
Wandung der Kapsel verschmolzen ist; sie entsprechen auch genau einer Reihe von verwaschenen, dunkl
Linien, welche, wie an dem einen Priiparat deutlicher, an dem andern weniger ausgesprochen zu erkennen
durch die knorplize Kapsel hindurch von dem innern Umfang nach der Beinhaut zu verlaufen.

Die auf dic angegebene Weise vorriickende Verkniicherung hat bald — bei jungen Tauben nach el
14— 18 Tagen — die Beinhaut an allen Stellen erreicht und die Bruchenden sind jetzt von einer solid,
neugebildeten Knochenmasse wie in einer Kapsel eingeschlossen. Die Bruchriinder zeigen sich darin no
immer unverindert.

Der jetzt giinzlich verkniicherte Callus zeigt auf dem Durchschnitt ein gleichmissiges Aussehen; er |
in Farbe und Hirte der Kreide nicht uniihnlich und mit feinen Markkanilchen durchzogen. Wenn auch nig
in allen Fillen eine gewisse Regelmissigkeit in der Anordnung dieser letzieren nachiweisbar ist, so ist e
solche doch in vielen Fiillen nicht zu verkennen, wo diese Kanilchen deutlich von der Beinhaut gegen d
Bruchstelle hin, also senkrecht durch den Callus, verlaufen. — Auf seiner Oberlliiche zeigt der Callus v
schiedene Erhabenheiten und Vertiefungen, welehe simmilich von der Beinhaut iiberkleidet werden. Die
letziere erscheint noch etwas verdickt und leichter zerreisslich, als im normalen Zustand; sie lisst sich fib
dem Callus leichter ablosen als da, wo sie mit dem allen Knochen in Beriihrung geblieben ist. Der Ca
zeigt sich unter ibr rauh aufl seiner Oberfidche und leicht rithlich zefirbi.

Wihrend dieser ganzen Zeit hat auch in den Weichtheilen eine Verdnderung statigefunden; die A
schwellung derselben hat allmiliz abzenommen, der Bluterzuss ist mehr und mehr verschwunden, die allg
meinen Decken haben nach und nach ihre gewihnliche Firbung und Consistenz wieder erlangt und der n
male Zustand stellt sich immer mehr her; sie bieten fiir die weiteren Schicksale der Fraktur kaum m
Interesse.

Anders verhiilt es sich mit dem Zustand der Markhiihle; die Erscheinungen daselbst sind von Wicht
keit. Um dieselbe Zeit etwa, wo sich auf der Hussern Fliche der Bruchenden jene, wie wir gesehen, zieml
rasch auf einander folgenden Verinderungen zeigen, treten ganz entsprechende auch in der Markhiihle a
Auch hier auf der innern, der Markhihle zugekehrien, Seite der Bruchenden erscheint zwar nicht in all
aber doch bei weitem den meisien Fillen ringfirmig eine Exsudatablagerung, welche dasselbe Verhalten ze
wie die die Bruchenden aussen umschliessende Kapsel, doch mit dem Unterschied, dass die Umwandlung
Kuochensubstanz in diesem soz, innern Callus ungleich rascher vor sich geht. Derselbe erscheint am obeé
wie am untern Bruchstiick. Diese innere neugebildete Knochenmasse ist iibrizens ihrer Menge und Ausdel 1
pach verschieden; sie erstreckt sich bald so weit gegen das Gelenkende des Knocliens, wie die ausserls
abgelagerte Schichte, bald bleibt sie auf nur geringe Entfernung von den Bruchriindern beschriinkt. S
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dchst den Bruchriindern am dicksten und verdiinnt sich nach der enfgegengeseizten Seite entweder allmilig,
, nachdem sie durchweg fast gleiche Dicke gezeigt, hirt sie oft mit einem rasch der innern Seite des
wechens sich niihernden und fast rechtwinkliz auf ihn treffenden Rand auf. Was auf der andern Seite ihr
rhalten an den Bruchriindern anbelangt, so zeigt sie auch hierin kein constantes Verhiiltniss, was mit der
seenseitigen Lage der Bruchenden und deren Beschaffenheit selbst (ob glatt oder gesplittert u. s. w.) zusam-
ienzubiingen scheint. Es zeigt sich niimlich das einemal — und diess vorzugsweise bei reinen Querbriichen
\ die Knochenneubildung bis an den Bruchrand sich ersireckend und endigt hier in ciner Ebene mit ilm
s andremal — und diess mehr bei Verschiebung der Bruchenden und unebenen Bruchrindern — erreicht
die letzteren nicht und hirt in grisserer oder geringerer Entfernung davon auf, so dass hier also die
mere Seite der Bruchienden wnverdindert und ohne Auflagerung erscheint. — Die neugebildete Knochensubstanz
it so entweder die Markhihle vollstindiz aus, indem sie von allen Seiten in der Mitte zusammentrifft, oder
ssi sie einen weiteren oder engeren Kanal zwischen sich. Die gegen das Centrum der Markhihle liegende
te dieses inmern Callus ist compakt, gleichmiissiz und glait abgeschuitten, ohne Hervorragungen und Ver-
fungen, wiihrend auf der gegen den Knochen gekehrien Seite oft griissere und kleinere Hihlen diesem Theil
hon cin spongitses Anschen geben. Zuweilen ist die Masse vom obern und untern Bruchende zusammen-
schmolzen, wenn nicht die Gfters erwiihmte rothe Zwischensubstanz sich zwischen sie gelegt hat,  Den
, Welehen dieser innere Callus nicht ausfillt, nimmt normales Mark ein, oder jene blutiz gefiirbte Sub-
iz, die sich auch zwischen den Bruchenden findet, und deren Analyse an einem andern Orte gezeben wer-
n soll. — Es ist demnach das Lumen der Markhible bald, wenn auch verenzt, doch offen und die Mark-
pstanz beider Bruchenden in Continuitiit, wo sich nicht die letzigenannie Substanz dazwischengedriingt hat ;
i ist das Lumen verschlossen und dadurch oder durch die erwiilnle Substanz eine Scheidewand zwisehen
Marke beider Bruchhiillten zegeben.

Nachdem auf die angefiihrte Art durch Verknicherungz sowoll des édussern als des innern Callus die Con-
dation der Fraktur erfolzt und das Glied seinen normalen Funktionen wiedergegeben ist, kann damit der
pzess noch nicht als zeschlossen angesehen werden, sondern es tritt jetzt ein weiteres und letzies Stadium
welehes indessen keine bestimmie Grinzen zeigt. Es beginnt niimlich die newe Knochenmasse, welche die
achenden aussen umschliesst und welche anfangs, nachdem aller Knorpel verschwunden, gleichmissiz dicht,
bidedihnlich ist, allmiliz kleine Hihlen zu zeizen, was vorzugsweise wm den alten Knochen herum Dbeginnt
1 wieder in derselben Weise, wie die Verkniicherung von Inmen nach Aussen forizeschriiten war. so auch
2t, wenn gleich weniger auffallend, M derselben Ordnung vor sich geht. Diese anfangs nur kleinen Riume
rilen immer griisser, bis endlich die urspriinglich solide Masse ein spongiiises, von wenigen diinnen Kuochen-
gllen durchzogenes Gewebe darstellt, dessen Riume mit rithlichem Mark ausgefiillt sind, welehes indess bei
aben wenigstens bald, nebst dem in der Markhihle selbst befindlichen Mark, giinzlich verschwindet. Die
pherie der Kapsel stellt zuletzt eine diinne, glatte Schaale, dhnlich der Substantia dura spongitser Knochen,
dieses weilmaschige Koochengewebe dar. — So durchliuft also diese neugebildete Knochensubstanz die-
en Veriinderungen, wie wir sie in der Entwicklung des normalen Knochens sehen.

Derselbe Vorzang zeiet sich, nur ungleich friiber, innerhalb der Bruchenden in der hier theilweise oder
¢ dorch den Callus versehlossenen Markhiihle. Hier beginnt, selbst noch ehe die dussere Kapsel durchweg
Anochen umgewandelt ist, auf gleiche Weise ein Auftreten von immer grisser werdenden Markriiumen. Die
] Centrum zugekehrte Seite des inmern Callus widerstelt am lingsten dieser Umwandlung und Dbleibt, wiih-
i die dem alten Knochen zugekehrte Seite jene spongiiise Natur angenommen hat, noch am Jingsten als
e kniicherne Schaale besiehen, bis endlich nur wenige Reste des innern Callus iibrig und die Mark-
i beider Bruchenden wieder durchgiingiz geworden sind.

Aber wenn seit geraumer Zeit schon die umgebenden Gewebe keine merkliche Veriinderung mehr er-
| hatten (ausser etwa, dass dic Beinhaut mehr und mehr ihre normale Bescha@enheit vollstindiz wieder-
at hat): so zeigt sich jetzt eine solehe in auffallendem Grad an den Bruchenden selbst. Die Unterschei-
x gwischen alter und neuer Knochensubstanz latte anfangs bei der andern Firbung, dem grissern Glanz,
e der Liangenrichtung der Markkaniilehen im alten Knochen durchaus keine Schwierigkeit. — Um die Zeit
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nun, wo die neugebildete Knochensubstanz spongitis wird, doch mitunter viel frilher schon und zu einer
wo der Callus noch lange nicht verkniichert ist, zeigt sich ein i#hnliches Schwinden des Gewebes im &
Knochen, soweit er von der neuen Auflagerung bedeckt ist; es freten da und dort gleichfalls illihlunm
ihm auf, die in ihrer Richtung den Markkaniilen folgen, und nur eine diinne Lamelle behilt zuletzt den u
spriinglichen Charakter der Substantia dura bei, und selbst deren Continuitéit ist hiiufiz durch griissere )
riume unterbrochen. Da nun unterdessen das Gewebe des neugebildeten Knochens die vollstindige Fﬁtig
der ausgebildeten Knochensubstanz erreicht hat, so ist nunmehr auf dem Durchschnitt die Gréinze zwisch
alter und neuer Knochensubstanz in keiner Weise mehr wahrzunehmen, hiichstens dass man etwa an der Gep
stalt und Richtung der Markriume noch erkennen kann, welche Theile urspriinglich dem alten Knochen a
xehiirten.

Die Bruchriinder endlich, wenn sie micht von der nengebildeten Knochensubstanz umschlossen wurd
erscheinen um diese Zeit meist etwas abgerundet, dann und wann durch Kniicherne Striinge mit dem maschige
tiewebe des iussern oder innern Callus verbunden. Sie zeigen iibrizens noch immer deutlich die Umrisse d
Zacken und Spitzen, welche sie von Anfang an besassen.

Der ganze durch den Callus um den Bruch gebildete kniicherne Ring nimmt, wiihrend die genano
Verdnderungen vor sich gehen, mehr und mehr an Umfang ab, so dass nach kiirzerer oder lingerer Zeit
Durchmesser des Knochens an der Stelle, wo sich der Callus befindet, wenig von dem des iibrigen abweich

Noch hat cines Puuktes Erwihnung zu geschehen, néimlich der Schicksale jener mehrfach erwiihntes
rothen Substanz zwischen und um die Bruchenden; wenige Worte reichen hin, dariiber Auskunft zu geben
Diese Substanz, die anfangs gelatiniis, blutroth war, wird allmiiliz fester, dunkler gefirbt, und Kisst sich spiite
wenn sie sich iiberhaupt vorfindet, noch als éne braune, trockene, ziemlich fest zusammenhiingende Masse au
dem durchschnittenen Knochen mit Leichtigkeit herausnehmen; von einem organischen Zusammenhang mit dels
Bruchenden war in den von mir untersuchten Fiillen nirgends etwas wahrzunehmen. d

Obige Darstellung des Heilungsprozesses gebrochener Knochen per primam intentionem begreift n
aber durchaus nicht alle vorkommenden Fille; es iiberwiegt im Gegentheil die Zahl derjenigen Fille, welch
mil dem eben, geschilderten Hergang in direktem Widerspruch zu stehen scheinen, und welche im Voranstehe
den noch keine Beriicksichtizung fanden. ~' :

Da sich uns aber in den folgenden Abschnitten die Nothwendigkeit ergeben wird, diese und kﬁhe
dere Art der Callusbildung anzunehmen, da wir im weitern Verlauf dieser Abhandlung die Ueberzeugung ge
winnen werden, dass alle selbst moch so widersprechend scheinenden *Fille von Callushildung auf diese
zuriickfiihren lassen, so erschien es zweckmissig, dieselbe voranzustellen, wenn schon die Beweise fiir
Richtigkeit dieser Auffassungsweise erst spiiter geliefert werden kinnen. Um indess die Abweichungen vog
dieser Art der Callusbildung schiirfer herzorzuheben, mag eine kurze Wiederholung des Obigen hier Plaiz finder

Fassen wir in Kiirze nochmals die wesenilichsten Punkte der Callusbildung zusammen, so ergibt sig
daraus Folgendes als Typus der Heilung, welchem die schematische Figur 1. Tafel 1. entspricht. Zwischel
den Bruchenden und der auf verschieden grosse Strecke von ihnen losgelisten Beinhaut tritt allenthalben e
Exsudat auf, das allmiliz wiichst und dadurch die Beinhaut immer mehr erhebt und von den Hmhmden
fernt. Ohne Zweifel wird durch die nicht auf einmal erfolgende Exsudation die Beinhaut noch efwas n
vom Knochen losgeliist, als diess im Momente des Bruchs selbst geschah. Das Exsudat durchliduft in k re
Zeit verschiedene Stadien, es wandelt sich zuerst in Knorpelsubstanz um. Es wird so eine Kapsel g
in welcher die Bruchenden, ohne selbst irgendwie vorerst Antheil zu nehmen, in mehr oder weniger norr
Richtung gegen einander befestigt werden. — Ebenso tritt, wenn auch nicht in allen Fillen, in der Markl i}
eine Exsudation von meist viel geringerer Ausdehnung auf, die indess ungleich rascher die verschiedenen E
wicklungsstadien durchliuft. Beide Exsudate, das Hussere wie das innere, erstrecken sich auf verschied
Weite gegen die Bruchriinder hin, und es bleiben so entweder inneres und #usseres von einander g
wie in den allermeisten Féllen, oder aber fliessen sie zusammen und es ersd:eint dann der Bm
Exsudat fest eingegossen. sksbindy
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So kann es kommen, dass simmtliches Exsudat sowohl von der #Husseren Seite der Bruchenden, als
ch das aus der Markhiihle des oberem und unteren Fragmentes zusammenfliessen und die Bruchenden in eine
eichmiiss ge Exsudatmasse eingesenkt erscheinen, wie diess in Fig. 6. Taf. 1. der Fall ist (wo indess das
sudat schon durchweg verkniichert ist). Diess kann indess nicht als das gewdhnliche Vorkommen bezeichnet
erden, sondern meist ist zwischen den Bruchréndern und. auf grissere oder geringere Strecke iiber diese
s gine lockere riithliche Substanz zu finden (Fig. 1. ) — An der Stelle nun, wo Beinhaut und Knochen
ch in Beriihrung geblieben sind, tritt zuerst die Umwandlung des knorplizen Exsudats in Knochenmasse auf,
il dort einerseits die Gelisse der benachbarten Beinhaut rascher die niithige Menze Material zur weiteren
twicklung des Exsudats liefern kiinnen, andererseits die Exsudatschichte daselbst geringen Durchmesser be-
zt (d). Unglinstiger in beiderlei Beziehungen sind die Verhiltnisse an den von den Bruchenden weiter ent-
rnten Stellen; die Exsudaischichie ist ungleich dicker und eine Durchdringung derselben in’ ihrer ganzen
sicke mit weiterer Exsudatfliissigkeit ist erschwert. Erst dann, wenn, wie in anderen Exsudaten diess zu

pschehen pflegt, Gefissneubildung in dem Exsudat statt gefunden hat, wodurch eine Communication mit den
efiissen der Beinhaut eriiffnet wird, kann eine Weiterentwicklung des nur bis zur Stufe des Knorpels ent-
ickelien Exsudates eintreten. Wir sehen solche Gefidsse von der inneren Peripherie der Knorpligen Kapsel
fangs als zarte, etwas dunklere Streifen (f) gegen die Beinhaut hin verlaufen, wobei sie die letztere anfangs
#cht erreichen, aber bald vollstindig bis dahin zu verfolgen sind. Um diese Geldisse nun tritt zuerst die
rkniicherung des Exsudats ein, die daran erkennbar ist, dass die genannien Streifen weisse Farbe annehmen,
wie sie sich auch unter dem Messer rauh zeigen. Diese Erscheinung beginnt wieder zuerst an der innern
deripherie der knorpligen Kapsel, woselbst die weissen Streifen am breitsien sind und bald zu einer dinnen
wicheraen Lamelle zusammenfliessen (e), wiihrend sie gegen die Beinhaut hin spitz endigen und nur als jene
sterwiihnten zarten, kaum eine Farbverschiedenheit zeigenden Streifen gegen die Beinhaut sich fortsetzen (f).
ese diinnen kndichernen Streifen fliessen von jener ersten kniichernen Lamelle (e) aus immer mehr zusammen,
b dass also die Verkniicherung immer weiter gegen die Beinhaut vorschreitet und zwar im ganzen inmern
nfang der Kapsel, bis zuletzt aller Knorpel verschwunden und an seine Stelle Knochensubstanz getreten ist.
iese ist anfangs ganz solid, gleichmiissiz und zeigt kaum bemerkbare Markkanélchen, an denen sich dle
eiche Richiung noch erkennen lisst, welche die erwiihnten Streifen zeigien, lings deren wir die Verkniiclre-
iz fortschreiten saben vergl. Fig. 1. d.  Diese Markriume nehmen immer mehr an Umfang zu und werden
durch Zusammenfliessen von mehreren unregelmiissig; der ganze Callus hat endlich ein spongitses
ssehen angenommen. Diese Veriinderung in dem verkniicherten Callus geht in den einzelnen Theilen des
s in derselben Reilienfolge vor sich, wie die Verkniicherung desselben. — Weilere Verdnderungen, z. B.

‘den Bruchenden selbst, interessiren uns hier nicht.

1 vereinizen scheint, indem man hier unfirmlich dicken. Willsten von sehr verschiedenem Umfang an den
schiedenen Stellen begegnet, Fille dieser Art gelen immer mit bedeutender Verschiebung der Bruchenden

5 verschiedenen Stadien der Heilung. Man trifft an solchen Fillen fast regelméssig auf eine eigenthiimliche
schiedenheit der Substanz, welche den Callus zusammensetzt, Wihrend man an den Stellen, wo der Callus
ch mit den Bruchenden zusammenhiingt, eine bliulich- oder rithlichweisse Masse von der gewdhnlichen
prpelconsistenz sieht, welche gegen das gegeniiberliegende Bruchende zu abgerundet aufhiirt, erkennt man
schen je 2 solchen knorpligen Massen von verschiedenen Bruchenden eine mehr gelblich gefirbte, weichere
bstanz, die indessen ganz allmilig und ohne nachweisbare scharfe Griinze in die vorige iibergeht. Die Ver-
hiedenheit dieser beiden Substanzen erweist sich auch unter dem Mikroskop. Jene erstgenannte, bliulich-
knorplize Schichte zeigt die gewihnlichen Kunorpelelemente, dagegzen die weichere, gelbliche zeigt sich
s lauter verwaschenen, spindelfiirmig aussehenden und dichi an einander gedringten Elementen zusammen-
pselzt, die uns spiter unier d@hnlichen Umstéinden wieder begegnen werden. Durch die beiden, an einander
orbeigeschobenen und ziemlich weit von einander entfernten Bruchenden und die sie verbindenden beider-
eitigen Callusmassen wird eine Hihle begriinzt, welche mit der gewdhnlichen lockeren riithlichen Substanz

Man findet nun aber hiufiz Fille; in welchen das Exsudat auf eine ganz andere Weise die Bruchenden Modifikationen desHei-
lungsprozesses.

1 damit bedeutender Verkilrzung des Glieds einher. Die Taf. 1. gibt in den Fig. 12—18 solche Beispiele Verhalten der Callus-

bildung bei beden-
tender  Dislokation
der Brochenden.



_ diese Hiihle gekehrten Stellen der Bruchenden sind glatt, obne irgend welche Veriinderung.

Verhalten der Callus-
bildung in Gliedern,
welche zwei Kno-
chen enthallen,

ausgefiillt ist, ohne dass diese mit den Umgebungen der Hohle irgendwie in Zusammenhang stinde. ml‘é

So befremdend diese Fille auf den ersten Bliek erscheinen, so selir sie mit der seither m
stellung im Widerspruch zu stehen scheinen, so weist doch die niihere Untersuchung derselben und die
gleichung mit den Resultaten anderer Versuche zur Genilige nach, dass diese Fiille nur anzusehien sind
durch besondere Umstiinde hervorgerufene Modificationen der obem geschilderten Art der Heilung, was in mel
reren dieser Fille, z. B. Fig. 13, 14, nicht zu verkennen ist, und dass gerade sie keinen Anspruch darag
machen kimnen, als typisch zu gelten. Die Vergleichung dieser Beispiele zeigt, dass sie darin fibereinstimmen
dass die Bruchenden mehr oder weniger bedeutend dislocirt sind. Darin ist der Grund zu suchen, warum de
Callus in so unregelmiissizer Gestalt und stellenweise bedentendem Umfang aofiritt.  Denn einerseils muss be
bedeutender Dislocation an sich schon die Losreissung der Beinhaut durchschmittlich in grosserer Ausdehnu
erfolgen.  Sodann ist gerade durch die Dislocation wieder Gelegenheit zu bestindiz neuen Schiidliehkeiten g
geben, indem dadurch die Bruchenden durchaus ibren Halt verloren haben und bei jeder geringen Veranlassur
dezshalb eine Ortsveriinderonz erleiden miissen.  Die entziindliche Exsudation davert darum bei diesen Brlh:h
ohne Zweifel ungleich linger fort. Wird schon durch die Dislocation iiberhaupt stellenweise fiir das E
bedentender Raum gewonnen, so mag durch die leichte Beweglichkeit der Bruchenden der entziindliche P
selir in die Linge gezogen und Exsudat aof Exsudat gehiioft werden. Exsudate aber sehen wir auch ander:
wiirts in der Art ihrer Orgzanisation dureh #ussere Verhilinisse wesentlich bestimmt werden. Es kann desshal
gegen den Schluss nichis eingewendet werden, dass anch hier durch bestindige Einwirkung schiidlicher Ein
fliisse, wie Mangel an Ruhe, an den Stellen, wo dieselben am stirksten einwirkten, das Exsudat Verschieden
heiten zeigen konnte. Wiihrend dort, wo immer zuerst Exsudat aufiritt und zuerst verkniichert, also an der
Enden des Callus, das Exsudat aoch in den vorliegenden Fillen sich so verhiclt und dadurch die anfangs gz
lose Beinhaut eine Strecke weit an die Bruchenden heftete, war dadurch ebendaselbst die Bewegung aufg
hoben und das Exsudat kommte seine gewihnliche Entwicklung durehlaufen und sieh in Knorpel- und Knochen
gewebe verwandeln, wogegen an den von den Bruchenden entferntesten Stellen der sehiidliche Einfluss der
dort fortdavernden Bewegung sich am lingsten geltend machte und diess in der Weise, dass das Exsudat auf
der niedersten Organisationsstufe stehen blieh, d. l. in eine faserige Masse sich umwandelte, welche die G
lage des Bindegewebes bildet. Uebrigens mag da und dort ein anderer Umstand mitgewirkt haben, um die
genannte Verschiedenheit des Callus an seinen verschiedenen Stellen zu veranlassen. Ohne Zweifel néimlich
konnte in Fillen dieser Art die Beinhaut nicht immer widerstehen und wurde durch den Andrang der Bruch-
enden zerrissen, wie denn nicht so selten bei derartigen Briichen eines derselben spiiter noch frei Enrch len
Callus hervorragend gefunden wird. Dadurch miisste wenigsiens die Beweglichkeit der Bruchenden ve
werden, wenn nicht etwa auch von den die Beinhaut umgebenden Weichtheilen ein Exsudat gm wm-ﬂ
in dessen Eizenthiimlichkeit es an sich schon lag, dass es sich in Rindegewebe umgzestaliete, il 0

Sey dem, wie im wolle, es ist interessant, unter ganz entsprechenden Umstiinden die sog. kiinstlichen
Gelenke auftreten zu sehen und wir diirfen vielleicht in den oben gezebenen Verhiiltnissen die Bedingung
und die Anfinge derselben suchen. Poordteidigoaliy 4

Es war bisher von der Heilong des Knochenbruchs die Rede. sofern dieselbe einen elmigen Mh
betriffi. Interessant ist nun aber das Verhalten da, wo 2 Réhrenknochen neben einander liegen. i

Wirkt eine Gewalt auf ein Glied mit 2 solchen neben einander liegenden Knochen ein, mkﬂdﬂ 2
von verschiedenen Umstiinden abhiingig: einmal von der Stirke der hmchendmﬁmﬁlt"mmﬂ"
von der Art und Weise der Gewalt, ob dieselbe direkt auf die Bruchstelle einwirkt, oder nur indirekt und
entfernt davon; ferner von der Richtung derselben, ob sie also auf die neben einander liegenden Knoehen
trifft, oder ob sie auf die hinter einander liegenden Knochen einwirkt, so dass dadurch 'uum
den andern gelrieben wird u. 8. w. — Es zeizt sich darnach ein sehr verschiedenes Verhalien,
den Erfund unmittelbar nach der Einwirkung der Gewalt anbelangt, als auch in' Bezug auf mﬂﬂm
lauf der Heilung. Was zuniichst den ersten Punkt betrifft, so findet man bald nur Einen Knochen g
wiihrend der andere durchaus unverletzt ist: bald ist der eine gebrochen. der andere lﬁfgﬂﬂﬂt
endlich sind beide zugleich gebrochen.
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Man wiire nun aber selir im Irrthum, wenn man glaubte, daraus fir alle Fille das Resultat der Heilung
th der oben gegebenen Darsiellung des Bruchs des einzelnen Knochens a priori schon construiren zu kimnen,
hne aul gewisse Momente noch Riicksicht zu nehmen, die hier von Wichtigkeit werden. Allerdings sind die
nicht selien, dass die Heilung auch hier ganz nach denselben Regeln vor sich gehi, dass beim Bruch
jnes Knochens allein dieser durch einen Callus wieder vereinigt wird, ohne dass der andere Knochen irgend-
gie. Antheil nimmt, oder dass selbst, wenn beide Knochen gebrochen sind, jeder Knochen fiir sich durch einen
bgesonderien Callus eingekapseli wird, ohne dass die beiden Callusmassen sich beriihren oder in einander
ergehen.  Wohl hiiufiger aber sind jene Fille, die dem Praktiker bekannt genug sind, der wohl die Gefahr
ennt, welche beim Bruch auch nur des einen von zwei neben einander licgenden Knochen dadurch entsteht, dass
er andere noch unverletzte Knochen ebenfalls in den Krankheitsprozess hercingezogen wird, sofern niimlich
beide durch eine kniicherne Briicke verbunden und dadurch zum Mindesten in ihrer Beweglichkeit gestiirt wer-
War néimlich selbst nur der eine Knochen gebrochen, so mag es noch gut gehen, wenn es an der ent-
jrechenden Stelle des andern Knochens mit einer Osteophytenbildung entweder ringsum oder nur auf der
em gebrochenen Knochen zugekehrien Seile sein Bewenden hat, welche ihren Grund darin findet, dass die
sdeinhaut des unverletzien Knochens Antheil an der Entziindung um die Bruchstelle nimmi. Gar leicht aber
wieschicht es, dass von beiden Seiten diese Knochenneubildung zusammenfliesst und durch eine griissere oder
_-'-a pere Knochenbriicke beide Knochen an einander fixirt werden.  Geschieht diess aber schon, wenn nur Ein
_".I gebrochen ist, so tritt dieser Fall ungleich leichter dann cin, wenn beide zugleich gebrochen sind.

1 Im Uebrigen bedarf es keiner weiteren Beschreibung dieser Fille, da der Prozess der Callusbildung stets
Jlerselbe bleibt.  Nur Ein Punkt verdient hier noch Beriicksichtigung, welcher dem Chirurgen nicht minder
.-' eresse gewdihet, als die oben erwihnte Gefabr des Zusammenwachsens beider Knochen, es betriflt diess das
Werhalten dieser Briiche in Bezug auf Form, Richtung und Linge des Glieds nach der Heilung. Wird némlich
; h aul der cinen Seite beim Bruch des einen Knochens allein durch den andern unverleizien die Erhaltung
oller Linge und Richtung des Glieds begiinstigt, so sind es hinwieder auf der andern Seite die Fille von Brii-
hen beider Knochen, welche in Bezug auf die genannten drei Punkie am meisten Abweichungzen zeigen; sofern
bei ihuen gerade Dislocationen nach allen Richtungen so hiiufiz sind, geben eben diese fir die Wiederherstel-
ung der Brauchbarkeit des Glieds die ungiinstigste Prognose.

Es kiinnen aber selbst die zwei wesentlich verschiedenen Formen, unter denen wir Knochenbriiche heilen
ehen, nicht als die einzigen, alle Fiille in sich begreifenden angesehen werden; wir begeznen im Gegentheil
und gerade bei Versuchen iiber Heilung der Knochenbriiche an Thieren und besonders Vierfiisslern — so
Jpedeutenden Abweichungen von dem seither beschriebenen Verhalten, dass manche solcher Fille auf keine
AWeise mit der als typisch hingestellten Art der Heilung der Knochenbriiche vereinbar erscheinen. Die hiebei
":l"l beobachtenden Erscheinungen liessen mich vermuthen, dass ich es hier mit Fillen zu thun hatte, in wel-
tthen der Gebrauch des Gliedes wiilhrend der Heilung Veranlassung dazu geworden war, dass der noch in der
JBildung begriffene Callus aufs Neue gebrochen wurde. Diese Fille forderfen mich auf, in einer Reihe von
besonderen Versuchen das Verhalten des neugebrochenen Callus zu untersuchen. Es diirfte nicht unwillkommen
1, dem Seitherigen eine Darstellung dieses letzteren beizufiigen.

- . S N

gebrochen gewesene Knochen an ja]ler andern Stelle eher wieder brechen als da, wo der erste Bruch sich be-
Jfand, hat durchaus keine so allgemeine Geltung. Bei Versuchen an Tauben und Katzen (denen dieselbe Ex-
Iremitiit zum zweiten Mal erst dann gebrochen wurde, als den iibrigen Erfahrungen zufolge jedenfalls schon
furch den ganzen Callus hindurch Verkniicherung eingeireten seyn musste,) wollte es mir in keinem einzigen
4lFall gelingen, an einer andern als der frithern Bruchstelle wieder zu brechen, obschon diese Fiille nichts we-
sitiger als einander &dhnlich waren, indem der friihere Callus bald einen sehr dicken Knochenring darstellte,
ald dusserlich kaum melr bemerklich gewesen und nur auf dem Durchschnitt noch zu erkennen war; ebenso
var das Alter des Callus in den verschiedenen Fiillen ein sehr verschiedenes, wie sich schon auf den ersten
tk beim Durchschnitt erkennen liess. Obschon es nun einleuchtend ist, dass bei schiefzeheilten Briichen
e meiste Wahrscheinlichkeit vorhanden ist, dass eine neue Gewalt an der frilhern Bruchstelle neuerdings
2 *®

Der Erfolg ist in solchen Fillen wieder von verschiedenen Umstinden abhingiz, und der Satz, dass friilher Verhalten des Callus

bei Stirung der Heid-
lung durch. einex
neuen Broch durch
denselben.
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brechen muss, so geschieht dasselbe gleichwohl selbst bei solchen Briichen, die ¢hne drgend welche
bung der Bruchenden geheilt waren, wie diess umter Andern bei Fig. 21. Taf. 1. .offenbar der Fall war.

Was nun die Veriinderungen betrifft, welche der neuerfolgte Bruch durch den Callus hervorruft, so -
sie im Wesentlichen dieselben, die wir an erstmals gebrochenen Knochen fanden. Die Beinhaut wird in grd
serem oder geringerem Umfang wieder vom fritheren Callus und selbst iiber diesen hinaus losgerissen, und
gleicher Weise, wie friiher, ergiesst sich jetzt wieder Exsudat zwischen sie und zwischen und um die Bruch
enden, das erst knorplig, hernach kniichern wird in der [rither angegebenen Weise und nach derselben Ord
nung. Desgleichen kommt oft wieder um und zwischen den Bruchréindern dieselbe riithliche, gallertize Substam:
zum Vorschein. Es ist jederzeit sehr leichi noch zu unterscheiden, was dem ilteren, was dem neueren Callm
angehirt; vergleiche die eben genannie Figur, wo sich auch wieder, obwehl in beschriinktem Maasse, el
Callus in der Markhiihle gebildet hat, ausserdem die Figg. 19, 20 und folgende. E

Um einerseits das Verhalien dieser Art von doppelten Briichen selbst deutlicher zu machen, andererseif
aber, um spiiter an cinem geeigneteren Orte daraul verweisen zu kiinnen, wo das hiebei beobachtete !Jerhaiq
von Wichtigkeit werden wird, mag hier die Beschreibung einiger solcher in dem Callus wieder gebrochenes
Knochen Platz finden. “

Der Humerus einer jungen Taube war 61 Tage nach dem ersten Bruch wieder gebrochen mdj

f Tar.

12 Tage nachher wurde das Thier gettidtet; der Durchschnitt des wieder gebrochenen Knochens ist au

Fig. 21. gezeichnet. Der Knochen ist in seiner Mitte etwas schief durchgebrochen; die Bruchenden sind
dentend an einander vorbeigeschoben, so dass dadurch der Knochen um ein Ziemliches verkiirzt erscheint, ung
ein Zwischenraum von mehreren Linien zwischen den beiden Bruchstiicken sich findet. An beiden Bruchenden
erkennt man geren die Bruchstelle hin ein mit vielen griisseren und Kkleineren Hihlen durchsiites Knoche
gewebe aul den alten Knochen aufgelagert, das auf dem Durchschuitt die Farbe, Hiirte und den Glanz des
alten Knochens zeigl (a und a'). Als Verbindungsmitiel zwischen beiden dislocirten Bruchenden legt sich eine
nengebildete Knochenmasse von kreideartizem Ansehen (b) in Begleitung einer bald da bald dort dazwiscl 1
gich eindringenden knorplizen Masse (c¢) briickenartig fast queriiber. Dazwischen findet sich eine ziemlick
umfiingliche Hiihle (d), die mit ciner rithlichen Masse erfillt ist, welche sich ganz verhiilt, wie die, sonst of
zwischen den Bruchenden vorkommende, vielfach erwihnte Substanz. — Jene neue Knochenmasse ist auf dem
iiltern Callus aber nicht allenthalben aufgelagert, sondern nur an den gegen einander gekehrten Seiten der :'
ginander vorbeigeschobenen Bruchenden (a’), wiihrend auf den entgegengesetzten Seiten der beiden Bruchend
der alte Callus (a) von aller neuen Auflagerung frei ist.  Ausserdem findet sich, wie gewihnlich, auch in de
Markhishle eine Ablagerung neuer Knochensubstanz. — Die genannie neue Kuochensubstanz (b) nun zeizt eit
ganz eigenthiimliches Verhalten, namentlich auf der untern Seite der Figur. Beriicksichtigt man die dn .
ungewishnlicher Form aufiretende Verkniicherung und fasst dabei den (freilich in der Figur micht wi der
zugebenden) Verlauf der Markkanilchen niher ins Auge, wie derselbe in der neugebildeten Knochenmasse (B
sich darsielli, welche aus einer zusammengefalteten nachgiebigen Knochenplatte wma  bestehen  scheint
durch welche ganz in derselben queren Richtung die Kandlehen verlaufen, wie wir diess zum Theil frilles
schon in ausgesprochenem Grad im Callus fanden (vergl. Fig. 1. d. £ £); erwligt man ferner die Be
~ schaffenheit der Oberfiéiche des Callus, sofern dieselbe sehr uneben ist durch zerstrente, isolirte, unregeélmiiss
Stiicke neugebildeter Knochensubstanz,, welche ringsum von Knorpelsubstanz umschlossen sind md mitunte
genau in eine Liicke der benachbarten, durch Knorpel davon getrennten, Ubrizen neuen
passen scheinen, so kann man sich nicht erwehren, auf folgende Weise diese so abweichenden Verlilinisse
erkliren. Es musste bald nach dem neuen Bruch, der alsbald eine bedeutende Dislocation setzte, auf die ge
withnliche Weise iiber den fritheren Callus her der neue sich gebildet und bereits theilweise in Knochensubstan
sich umgewandelt haben, iibrigens die Beinhaut auf dem @lteren Callus bei a. micht mit losgerissen wa
seyn. Nun musste irgend welche neue Gewalt das (lied getroffen haben, die diinne Schaale von neugebil
Knochensubstanz aber dadurch von dem einen Bruchende loszelist, und, da sie noch diinn und nachgichig we
zusammengeknickt worden seyn; dadurch musste auch eine Loslosung derselben wvon der Beinhaut eérfolg
aber die leeren Riiume, die dadurch zwischen ibr und der loszetrennten Knochenplatte entstanden, wu
durch neues Exsudat ausgefiillt, das eben jetzt knorplige Natur angenommen hat.
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~ Man vergleiche mit diesem Fall einen andern, bei welchem fibrizens der Knochen pur einmal kiinstlich
brochen worden war. Es handelt sich gleichfalls wm den Humerus einer jungen, vor 11 Tagen gebrochenen
| , dessen Durchschmitt in Fig. 22. Taf. 1. abgebildet ist. Die Achnlichkeit dieses Falles mit dem vorher-
gehenden ist nicht zu verkeunen: Dieselbe bedeutende Verschichung der Bruchenden, derselbe masseubafte
Gallus in demselben Stadium. Aber ein Verhdiliniss besonderer Art zeichnet <diesen Fall aus. — Man erkennt
quf der untern Seite an beiden Bruchenden dicke Wiilste von neugebildeter Knochensubstanz (b), welche in-
dessen in der Mitte nichit zusammenllicssen, sondern durch eine noch nicht verkniicherte Schichie getrennt
werden (c¢). Yom Bruchrand des obern Fragmentes sichi man oun einen, am Bruchranid sélbst noch den
' n PBurchmesser zeigenden, diinnen Sireifen von neugebildeter Knochensubstanz gich in schiefer Richtung
serabzichen gegen die Mitte des unteren Fragmentes; an beiden Endpunkien ist dieser kndicherne Sirang Fest
et. Nach oben bildet derselbe die Grinze einer Hihle (d), welche die gewithulich an solchen ‘Stellen
: findende lockere Substanz zeigt; nach unten ist dieser Sirang gleichfalls scharf abzegrinzt und ist zom
griissten Theil von den vorhin genannien Wiilsten (bb) iiberzogen. — Auf der entgegengesetzien Seite beider
mﬂnﬂﬂn erkennt man gleichfalls von beiden Gelenkenden her newaufeelagerie Knochemmasse, die, je niiher
Bruchstelle, desto mehr an Durchmesser zunimmt (') -das obere Fragment zeigt einen ziemlich bedeuten-
en Wulst, doch erreicht derselbe den Bruchrand nicht, sondern cine kleine Strecke des Knochens ist ganz
¢l von Callusmasse. Gleichwohl zeigt der Bruchrand eine, wenn auch nur geringe Menge von neuer Kknochen-
bstanz (a“), die besonders hier mehr aus der Markhihle zu Kommen scheint. Sie hat dieselbe Richiunz ange-
hom: pen, wie der diinne Knochenstreif (a), der von dem gegeniiberliegenden Rand dieses Bruchendes sich in
erwiihnten schiefen Richtung abwiirts zieht. Zwischen beiden ist nur eine enge Spalie, welche die Mark=
le des obern Fragmentes mit der zwischen diesem wnd dem untern Fragmente emtsiandenen Hible verbindet.
as untere Fragment, welches auf der die Hihle begrinzenden Seite giinzlich frei von aller Knochenaullagerung
Bt und diess aufl eine nicht unbetriichiliche Strecke, zeigt aul der dusseren Seite -einen Wulst von Knochen-
stanz, der aber nicht die Ausdehnung besitzi, wie die enisprechende Seite des obern Fragmentes, Dagegen
st sich am untern Fragment die neue Knochenmasse aus zwei Schichien besiehend, die sich dewtlich vom
_ er unterscheiden lassen und ungleiche Dicke besitzen. Die dem Knochen zundichst legende (a') niimlich
‘iinn, Kkeilfirmig: die Basis des Keils ist gegen den Bruchrand gekebri, ohne ibm jedoch zu errcichen.
gae Schichte ist von einer zweiten, ungleich dickeren (b') iberdeckt, wmd zwar in der Art, dass sie zwar
ier an dem Gelenkende -des Knochens anfiingt, als die unterliegende, dagegen auch Trither wieder abzerundet
gen den Bruchrand hin aufhiirt, so dass alse die wnterliegende diinne Schichie darumter hervorragt.
i Obschon dieser in seiner Art eingige Fall auf den ersten Blick cin charakieristisehes Bild eines provi-
schen und defiitiven Callus zu geben scheint, so kann ich doch nicht mmbin, bei Zusammenstellung mit
elen andern Fiillen eine Erklirung dieses Falles zu geben, welche densclben’ auf die frither geschilderten
eren Verhiltnisse zuriickfiihet,
Per Bruch hatte sich anfangs fast als reiner Querbruch verhalten: die Beinbaut war aul nur geringe
ernung von den Bruchriindern losgetrennt gewesen, jedoch am wntern Bruchetick in weiterem Umbang.
te sich aul die gewihnliche Weise ein aus dem eben genannten Gruad weniz wmfangreicher Callus ge-
Die kurze Zeit von 11 Tagen vom Augenblick, wo der knochen gebrochen wurde, bis zu dem Moment,
den Bruch in seiner jetzigen Gestalt sehen, weist darauf hin, dass damals die Festizgkeit des in der
filung begriffenen Bruchs keine grosse gewesen seyn komnle, daher es deun leicht miiglich war, dass eine
sue Gewalt den Bruch an derselben Stelle wicder brechen komwic. Eine soiche batte aber hier gewiss ein-
irkt; es wurden aber jetzt die Bruchenden dadurch bedeutend aus ihrer fritheren, riemkich normalen Lage
ghen und so Giber cinander geschoben, wie wir sie jetzt sehen. Wenn sun aber auch der damals gebildete
allus an seinen dussersten Inserfionspunkten mit den Bruchenden schen sebir Test verbunden war. so besass
doch nicht Festigkeit genug, uvm aBenthalben der Einwirkung einer dwszern Gewalt Widerstand leisten 2zu
en. Daher kam es, dass er zwar vom untern Bruchende losgerissen wwrde, aber immerhin noch als Gan-
ler diinne Knochenstreif {a), der vom eobern Bruchrand nach dem untern Fragment schief herabliuft, ist
ser losgerissene Callus, der auf dem jetzt von aller Auflagerung freien, die Hihle begrinzenden Stiick

|

S W A

B



e S T

——

—— T i i T

A

16

des untern Bruchendes auflag. Auf der enigegengeselzten Seile beider Bruchenden (bei a") gestalteten s
die Verhiiltnisse ungiinstiger. Da der Callus daselbst ohnehin keine grosse Ausdehnung besass, so hiitte er
aller Dehnbarkeit nicht vermocht, das weit vorgetriechene untere Fragmeni noch zu bedecken und seinem _'
drang zu widerstehen, und er mussie nothwendig bier zerreissen. So kommt es, dass wir am Rand des ol
Fragmentes ein Stiick (a') neugebildeier Knochensubstanz finden, welehe, wenn wir uns die beiden verschoben
Bruchenden in ihre normale Lage zuriickdenken, genau an die unmittelbar auf dem Knochen liegende Schichs
neuer Knochenmasse (a”) der enisprechenden Seite des untern Fragmenies passi, wiihrend die entgegengeseta
Seite durch den diinnen Knochenstreifen (a) dann gerade bedeckl wiirde. — Diess war indess nicht die ei
zige Folge der Einwirkung neuer Gewalt. Wie in andern derartigen Fillen, so wurde auch hier zugleich d
Beinhaunt nicht allein von dem schon gebildeien Callus, sondern an den verschiedenen Stellen verschieden
dariiber hinaus noch vom alten Knochen losgerissen und um so mebr, da die Bruchenden nun so bedeuote
dislocirt wurden. Ohne Zweifel war damit sogar Zerreissung der Beinhaut selbst verbunden. — Der Erfo
der Lostrennung der Beinhaut vom alten Knochen sowobl als vom schon vorhandenen Callus war nun wied
der gewihnliche, schon bekannie: es bildete sich neuerdings ein Callus, aber natiirlich entsprechend der gri
seren Loslosung der Beinbaut in grisserem Umfang, als der friihere zeigte; wo der neugebildete Callus d
friiberen beriihrt, zeigt er sich durch eine deutliche, scharfe Grénze von ihm geschieden, wie die Figur zeig
Wir sehen den zweilen Callus bereits wieder zu cinem grossen Theil verkniichert und dem diusseren Calls
entsprechend in der Markhihle des unteren Fragmentes gleichfalls eine, wenn auch geringe, Knochenneubildur

Nicht minder interessant ist ein dritter Fall, der die Tibia einer jungen Katze betrifft und in Fiz. 2
gezeichuet ist.  Die Tibia sammt der Fibula war vor 38 Tagen etwas iiber dem untern Dritttheil gebroch
worden; da letztere nichts Besonderes zeigie, so wurde sie auf der Zeichnung weggelassen. Dagegen zei
der Durchschuitt der jetzt unter einem stumpfen Winkel in Heilung begriffenen Tibia folgendes Aussehe
Etwa in der Mitte des obern Bruchstiicks erhebt sich vom Gelenkende desselben her allmiiliz der verkniiche
Callus und zwar ringsum so ziemlich in gleicher Hihe; seine Oberfliiche ist glatt, aus mehr compakter Substs
bestchend.  Aufl der Seite von a nun, nahe der Bruchstelle, entfernt sich am obern Fragment die Oberfliic
des Callus rascher vom Knochen in einem nach Aussen convexen Bogen, unter welchem die dem Bruchen
selbst zuniichst liegende Schichie desselben eiwas mehr spongiises Ausschen hat. In der Hihe des Bruchran
hiirt die Knochensubstanz des Callus mit einem, unregelméssize Hervorragungen und Vertiefungen zeigende
Rande auf. In diesen greift eine Lage von Knorpelsubstanz ein, welche von der Peripherie des Callus oc
von der Beinhaut an keilfirmig zugespitzt bis unter den Bruchrand dieser Seite sich fortsetzt. Das Mikrosk
wies hier die gewdihnlich im Calluskunorpel vorkommenden Knorpelelemente nach. — Diese Knorpelschichie |
nach unten in Verbindung oder geht allmilig iiber in eine andere, dem untern Fragment angehiirige, kniicher
Callusschichte, welche gleichfalls einen nach Aussen convexen Bogen, mit glatter, compakier Oberfliiche w
darunter wieder spongiiiser Substanz, bildet. Der eine, obere Theil dieses Bogens ist gegen die eben genann
knorplige Schichte gekehrt, seine Forlsetzung gegen den Bruchrand hin aber wird bald ungleichmissiz u
spongiis; die andere, gegen Unten gekehrte Seite des Bogens dagegen griinzt gleichfalls wieder an eine ande
knorplige Schichte, welche ein unregelméssiges Dreieck darstellt, dessen Spitze gegen das Bruchende gekehrt
und dessen Basis von der Beinhaut gebildet wird. Den gegen Unten sehenden Schenkel dieses knorpligen Dreiec
bildet der schmale Schenkel eines andern Dreiecks, dessen Spitze gegen das Gelenkende des unieren Fra
mentes gekehrt ist und das Ende des Callus bezeichmet. Der eine Schenkel dieses wieder aus Knochensubsts
gebildeten dreieckigen Stiickes liegt auf dem wuntern Bruchende auf, der andere wird durch die Beinhaut g
bildet. — Aechnlich, doch einfacher, zeigen sich die Verhiltnisse auf der entgegengesetzien Seite bei b. I
kniicherne Callus erhebt sich hier gleichfalls von dem Gelenkende der beiden Fragmente her, doch mit d
Unterschied, dass er am unteren erst viel niiher der Bruchsielle seinen Anfang nimmt. Aber auch hier
der Seite von b. bildet der Callus kein ununterbrochenes und gleichmiissiges Ganze, sondern es hat sich au
auf dieser Seite eine keilfirmig von der Oberfliche des Callus nach den Bruchriindern sich zuspitzende kng
lige Schichte zwischen den kniichernen Callus gedriingt; doch ist auch hier keine scharfe Grinze zwisch
Knorpel- und Knochensubsianz. Auch hier verliert sich die knorplige Schichte zwischen den beiden Bruchriinde
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ser Seite. Wie auf der andern Seite ist iibrigens auch hier die Oberfliche der kniichernen Schichte glatt,
yehr compakt, wiibrend sie je niiher den Bruchenden des Knochens desto spongitiseren Charakier annimmt. —
i Markhihle zeigt nun gleichfalls Ablagerung von Knochensubstanz , wodurch dieselbe in der Nihe der
suchstelle vollstindig verschlossen wird. Dabei sind aber bemerkenswerthe Verschiedenheiten der hier vor-
pdigen Knochenneubildung nicht ausser Acht zu lassen.  Zuniichst den Bruchriindern ndmlich, die hier schief
einander treffen, erscheint die Substanz compakter. Man kann deutlich an dem Ende des obern Frag-
mis eine im Halbkreis gebogene Schichte solcher compakterer Substanz erkenmen, welche sich um das in
Markhiihle des obern Bruchstiicks hineingetricbene Ende des unteren Fragmentes auf der Seite von a her-
legen scheint und im Verlauf der MarkKandlchen auch entschieden dieselbe Richtung erkennen liizsst. Die
den Enden dieses Bogens gehen allmilig @iber in die schon erwiihnten knorpligen Parthieen auf beiden Sei-
Die Convexitit des Bogens griinzt sich von der iibrigen, in der Markhihle des obern Fragmentes vor-
ndenen ., spongidseres Aussehen zeigenden Knochenschicht deutlich ab, namentlich durch den in ihr dieser
e ng — parallel gehenden Verlauf der Markkanidlehen. [Im unteren Fragment ist diese Griinze Kaum
ahrzunehmen und der Uebergang des Endes jenes Bogens in die iibrige Knochenmasse der Markhihle,
e in den hier eindringenden Knorpel ein ganz allmiiliger. — Sehr bemerkenswerth fiir die Deutung dieses
alles ist endlich noch die Vergleichung der dussern Oberfliiche der Bruchstelle. Dieselbe zeigte, entspres
jend dem grissten Durchmesser des Callus zwei isolirte Knorpelpunkie, die ringsum von Knochensubstanz
pechlossen waren , den einen bei a, den andern bei b; es sind dieselben, die sich auf dem Durchschuitt ein-
r gegeniiber zeigen. Ausserdem zeigte sich ein dritter uﬁpaarrr Knorpelpunkt, von unregelméssiger Ge-
und eleichfalls geringer Ausdehnung und ebenso allenthalben von Knochensubstanz umschlossen; es st
st be, dessen Durchschnitt am untern Fragment auf der Seite von a beschrieben wurde.

Ueber die Art, wie dieses auf den ersten Blick so befremdende Verhalten zu deuten ist, kann kaum ein
weifel herrschen, wenn die erwihnten Momente zusammengefasst werden. Es dringt sich uns die Nothwen-
igkeit auf, hier, wie im vorigen Fall, die Einwirkung einer brechenden Gewalt wiihrend der schon vorge-
hrittenen Heilung des Bruches anzunehmen, wozu ohnedem bei einer frei und ohne Verband herumlaufenden
datze leicht die Veranlassnng sich finden konnte. Der Callus, der an allen Stellen desselben Fragments ziem-
: gleich weit sich erstreckt hatte, wurde durch die neueinwirkende Gewalt auseinander gerissen, wodurch
ieleich das untere Bruchende in das obere zum Theil hineingeiricben und in seiner jeizigen Lage fixirt wurde.
g der Callus aber bereits verkntichert war und fest an den Bruchenden haftete, so konnte nur da eine
: *.: pissung stattfinden, wo durch die nach Einer Richtung wirkende Gewalt die griisste Zerrung statt hatte
@d es musste daher nur an zwei sich gegeniiber liegenden Punkien eine Ruptur des Callus erfolgen, die

verschieden ausfallen musste. Wihrend durch diese cin wirkende Gewalt, deren Richtung noch jetzt
8 der Stellung beider Bruchenden gegen einander ersichtlich ist, der Callus bei b einfach auseinander wich,
. sste bei @ zugleich eine Einknickung stattfinden, daher die die Bruchstelle des Callus dieser Seite begrin-

de Oberfliiche desselben nach einwiirts gebogen und zugleich das Callusbruchstiick des untern Fragments
ich unten zuriickgedriingt werden musste, indem es sich theilweize vom Knochen losliste. Vielleicht fand
e solche Loslisung des Callus in der niichsten Umgebung der Bruchrinder auch an andern Stellen statt
' keinem Falle war dieselbe von Bedeutung. Zugleich aber mit der Ruptur des Callus musste an dem un-
n Fragmente auf der Seite von a nothwendig die Beinhaut wicder auf eine weitere Strecke losgerissen
erden. — Von jetzt an begegnet uns wieder Bekanmies. Wir selien wie gewihnlich unter der Beinhaut ein
gsudat anfireten, das eben jetzt knorpliche Natur angenommen hat; dasselbe hat alle durch den neuen
fuch entstandenen Zwischenréiume ausgefiillt, und wie gewihulich hat dasselbe dort, wo die Beinhaut mit
I Knoclien in Beriihrung geblieben ist, vom Gelenkende des untern Fragments bei a bereits wieder ange-
ghgen, in Verknicherung iiberzugehen, daher dort jene keilfirmiz mestaltete Schichte neuer Knochensub-
janz, die also dem ersten Auftreten von Knochensubstanz in den gewihnlichen Fillen entspricht. — Da durch
b newen Bruch auch zwischen den Bruchenden hindurch Zerreissung des innern Callus erfolgte, so ergoss
¢h auch in die dadurch entstandene Spalte das Exsudat, das wir um die Bruchréinder zum Theil schon
der verkniichert finden, indem die oben erwiihnte, sich bogenlfirmiz um das untere Fragment bei a her-
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umlegende, aus compakterer Substanz bestehende Knochenlamelle wohl als bereits verkniticherte Parthie
ses Exsudats anzusehen ist.

Es gewinnt die Deutung der soeben ausfiihrlicher beschriebenen Fiille, wovon die beiden letzteren a
dings nicht absichilich wiedergebrochen worden waren, noch an Wahrscheinlichkeit, wenn man damit
Figz. 23 und 24 zusammenstellt, welche absichtlich zum zweiten Mal gebrochen wurden, deren nihere
schreibung aber um so eher unterlassen werden kann, da in den genannten Beispielen, welche Fig. 21,
und 25 abbildet, auf die diese Ansicht begiinstizenden Verhiltnisse aufmerksam gemacht worden ist. U
gens sind Fille, welche den vorangehenden sich anreihen, eben nicht selten, wenn sie auch weniger an
fillig ihre Entstehung erkennen lassen.

Es ist mir immer auffallend gewesen, dass Miescher’s Darstellung der Callusbldung, welche er
die typische Dbezeichnet, und in seinen Abbildungen, Taf. I. Fig. X. XI, Taf. II. Fig. Il. — V. versinnli
s0 wenig mit meinen frither, zu Anfang des Iten Abschnitfes mitgetheilten Beobachtungen iibereinstimmien.
nachdem ich die zuletzt erwiilinten Versuche angestelll hatte, wurde es mir deutlich, dass das Verhalten
Callus in den von Miescher abgebildeten Féllen nur so erklivt werden kann, dass wir annehmen, es
hier der in der Bildung begrifene Callus noch einmal gebrochen worden. Gerechiferligt wird diese Meir
durch die Vergleichung seiner Fiille mit dem oben Dbeschriebenen Verhalien des wieder gebrochenen Ca
insbesondere aber mit den 3 soeben aunsfiihrlicher beschriebenen Fiillen, und noch wahrscheinlicher gem
wird sie, wenn wir beriicksichtizen, dass die von ihm beschriebenen Fille die Extremitiiten von Vierfiiss
angehen, welche vorzugsweise leicht wiihrend der Heilung neu einwirkenden mechanischen Gewalten ausges

_seyn miissen. Eine bestimmtere Entscheidung hieriiber konnte jedoch nur eine genaue histologische Untersuck

der verschiedenen Substanzen gewiihren, welche sich in der Masse des Callus vereinigt finden. Es ist dess
zu bedauern, dass uns eine darauf beziigliche Belehrung fehlt.

Wenn es nun anerkannt ist, dass es oft gerade die indirekten Versuche sind, welt:he dadurch ,
sie auf verschiedenem Weg dasselbe Resnltat gewihren, grossen Werth erlangen, welc]m nicht selten s
allefn iiber eine schwebende Frage vollstindigen Aufschluss zu geben im Stande sind: so findet diess s
volle Anwendung auf den Vorgang bei der Heilung der Knochenbriiche, und es iiberrascht die Uebereins
mung desselben mit dem Prozess der Heilung resezirter Knochen. Obschon gegenwiirtig die Resektion der ]
chen bereits allenthalben in ihrer Wichtigkeit erkannt ist und fiir die Zukunft die Erhaltung manches Gli
in Aussicht stellt, welches sonst der Amputation anheim gefallen wiire, so rechifertigt sich hier gerade di
diese Analogie eine genauere Angabe des Heilungsprozesses resezirter Knochen.

Um Fille der Knochenneubildung nach Resektionen zu einer solchen Vergleichung beniitzen zu kin
machte ich folgende Versuche.

1. Einer jungen Taube wurde auf der rechten und linken Seite aus dem Radius ein etwa 1/; Zoll
ges Stiick des Knochens resezirt, wobei der bekannte Grundsatz bei dieser Operation, dass die Beinhaut n
lichst zu schomen und der Knochen erst mach vollstindiger Loslisung derselben zu entfernen sey, bef
wurde; nachdem die Operation vollendet, wurde die Wunde miiglichst genau durch blutize Hefte vereir
und die Heilung erfolgte per primam intentionem. Am 8ten Tag wurde die Taube getiidiet. Der Radius ]
an der Stelle, wo das Knochenstiick entfernt worden war, einen bedeutenden Wulst erkennen; derselbe ze
sich , nachdem er von der Ulna losgelist war (die keine Spur von Osteophytenbildung erblicken liess) ge
an der Stelle des Wulstes elastisch biegsam. Der Durchschnitt des Priparates, welches nach Entfernung
Muskeln auf Taf. I. in der Fig. 11. abgebildet ist, zeigte nun folgendes Aussehen. Der obere Theil, fast
Hiilfte des Knochens, war erhalten, dagegen war von der untern Hilfte nur ein kleiner Theil zundchst
Grelenke noch geblieben. Der Raum zwischen und um beide resezirte Knochenenden war durch eine Subs
von knorpeldhnlichem Aussehen und Consistenz ausgefiillt. Dieselbe zeigte sich indess nicht allenthalben gle
miissig in ilrer Masse, sondern es begegnet uns hier dieselbe Verschiedenheit der Exsudatmasse, deren
schon bei belegenhent der Beschreibunz der mit Dislocation heilenden Briiche Erwihnung geschah.
beiden Seiten des obern Fragmentes niimlich ersireckt sich eine mehr bliulich gaﬁrhte, griissere Consis
zeizende Schicht von gleicher Dicke in Form zweier Wiilste (a und a’) iiber die Rénder der Resectionss
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mlich weit hinaus, diese kommen zuletzt gegen einander und jedes endigt daselbst mif einem abgerundeten
il. Ehe diese zwei Willste an einander treffen, lassen sie zwischen sich und der Resectionsstelle des Knochens
en Zwischenraum (d), der mit derselben Substanz ausgefiillt ist, wie oft der Raum zwischen und um die Bruch-
der bei Frakturen. Diese Hihle setzt sich lingsder einen Seite des obern Fragments fast bis zu der Stelle hinauf fort,
dieser. Wulst sich vom Knochen zu erheben beginnt; dieser Raum ist mit derselben Substanz erfiillt, die
1 also hier zwischen den, eine ganz glatte Oberfliche zeigenden Knochen und den knorplizen Wulst (a) als

eidewand gedriingt hat. Eben dieser Wulst (a) zeigi ausserdem noch ein bemerkenswerthes Verhalten. An:

ier innern Peripherie, welche den gedachten Zwischenraum begriinzt, zieht sich vom Anfang des Wulstes
in die Gegend der Resectionsstelle ein diinner Streifen neugebildeter Knochensubstanz (¢) herunter, auf wel-
q von der Beinhaut her viele zarte Limien in senkrechter Richiung ireffen. — Auf der andern Seite liegt
egen der knorplige Wulst (a') auf dem Knochen auf, soweit dieser reicht. Der Anfang dieses Wulstes
et sich gleichfalls verkniichert; und wie auf der andern Seite, so treffen auch hier eine Menge feiner Streifchen
y der dussern Oberfliiche des Wulstes senkrecht auf dessen innere Periplierie; sie sind, je niiher der letz-
en, desto deutlicher. — Beide Wiilste zeizten in Bezug auf die histologischen Bestandtheile die gleiche Zu-
umensetzung wie der Knorpel des Callus bei Briichen; die feinen Streifen, die wir senkrecht beide Wiilsie
Menge durchsetzen sehen, begegneten uns gleichfalls schon oben, als vom Beginn und Forischreiten der
kniicherung des Callus die Rede war; sie erweisen sich als nichis anderes, denn als (ohne Zweifel nenge-
ete) Gefiisse, um welche zuerst Verkniicherung auftritt, daher wir die Streifen in den angefiihrten Fiillen,
die Entwicklung weiter vorgeschritten ist, weiss finden, d. h. schon fertige Knochensubstanz um die Gefdsse, vergl.
. 1. — An jene abgerundeten Enden der knorpligen Willste nun schliesst sich unmittelbar und ohne ganz scharfe
inze eine Substanz (b) an, welche weniger Consistenz und mehr gelbliche Farbe besiizt als jene, Enispre-
nd dieser mit blosem Auge sichtbaren Verschiedenheit zeigte diese Parthie auch unter dem Mikroskop Ab-
chungen, indem sie sich als eine gelbliche, feinkirnige, mit kurzen, feinen, meist parallelen Streifen ver-
ene Masse zeigte, welche wir frither schon fanden und die wir spiter als die Grundlage eines Fasergewe-
 wiederfinden werden. — Etwas unter der Mitte, deutlich getrennt von dem knorpligen Wulst (a‘), erkennt
n einen vereinzelten Knochenpunkt (e), von dem iibrigens dahin gestellt bleiben muss, ob er wirklich als
irt aufiretender Knochenpunkt anzusehen ist, oder ob derselbe nicht ein aus seiner Continuitit mit dem
jren Callus durch die Richiung des Schnittes zufillic getrenntes Stiick desselben ist. — Die leizizenannte
bliche und weichere Parthie geht nach Unten allmiliz wieder in eine consistentere iiber, die wieder mehr
| Charakter des wahren Knorpels friigt, was auch wieder die mikroskopische Untersuchung nachwies. Es
en in dieselbe zwei nach Oben spitzig aufhirende Knochenstreifen (¢) herein, welche von den Seiten des un-
n Fragmentes iiber die Resectionsstelle hinaus sich erstrecken. Dieses untere Fragment des Radius hat
p schiefe Richtung gegen das obere; die beiden oben erwiihnten Sireifen von neuer Knochensubstanz, die
en Oben sich zuspitzend aufhiren, haben die Richtung dieses Fragmentes verlassen, und sind beide nach
entzegengesetzten Seite gebogen, um in gerader Richtung gegen das obere Fragment zu verlaufen. — Zn
dhnen ist nun noch, dass hier, wie bei gebrochenen Knochen, eine Ablagerung verknicherten Exsudates
i in der Markhihle des obern und des untern Fragmentes stattgefunden hat.

Dieser Fall bietet in mehrfacher Beziehung grosses Interesse. Da bei Verglejchung desselben mit in
Heilung begriffenen, gebrochenen Knochen auf den ersten Blick die Uebereinstimmung beider ins Auge
ingt, so wiire es iiberfliissiz, darauf im Einzelnen noch besonders aufmerksam zu machen. Ich begniige
th, noch einen Punkt hervorzuheben, ndmlich die gleichfalls oben gefundene Verschiedenheit der den Cal-
constituirenden Substanzen, der eigentlich knorpligen und der mehr gelblich gefirbten, weicheren, die zwi-
en der vorigen eingeschoben ist. Der Grund des Aufireiens dieser zweierlei Substanzen scheint in dem
n geschilderten Fall ein ganz dhnlicher zu seyn, wie der, welchen wir bei jenen Briichen mit bedeutender
location aufzusiellen uns veranlasst sahen, und es scheint eben dieser vorliegende Fall zugleich eine Besti-
mg fiir die dort ausgesprochene Ansicht zu enthalten, dass nimlich durch die bestindige Hc\.’:‘fgu"g des
Folge der Continuitiitstrennung alles Haltes entbehrenden Glieds das Exsudat an den Stellen, welche dieser
ddlichen Einwirkung am meisten ausgesetzt sind, nur eine niedere oder die niederste Organisationsstufe zu

L4
i
< B

rmmiE Ty rlEmeatm T o e mmeerwie e

T o — &

-

s g







L S R, R

Histologische Verfolzung der Callusbildung.

- O e

Wl’nn schon wicht in Abrede zu stellen‘ist, dass manehe der Vorgiinge ‘im 4hierischen Organismus schon
'iir dem Sektionstisch ihre Erledigung finden, wie sich eben oft ganz aulillic Material «dazn Dietet; so gibt es
loch hinwieder genug andere, welche nur mittelst Tanger Reiben von Versuchen und in Begleitung genauer mikrosko-
gischer Forschungen sich studiren lassen. Unter die Zahl der letzicren gehiirt auch das vorliegende Thema,
lessen bisher zu mangelhafte Bearbeitung in der angegebenen Richtung wolil die Schuld daven {riigt, dass die
rewonnenen Resultate so wenig befriedigend auvsgefallen sind, ja dass sie, wie sich im weitern Verlauf noch
arzeben wird, in Hauptpunkten geradezu der Natur widersprechen, -obs¢hon sie fast von allen Seiten angenom=
nen wurden. — Ich habe mir die Aufzabe gestellt, bei Verfolzung der Callushildung an einer mijglichst gros-
en Zahl von gebrochenen Knochen durch die verschiedensten Stadien steis das Mikvoskop zu Rath zu ziehen
md durch anderweitige dalin einschlagende Versuche die Resultate zu sichern.

: Die Erfolze dieser 'Unfersuchungen warden theils oben bereils gegeben, soweit schon ohne Beihiilfe op-
fscher Instrumente ein Blick in derartize Vorgiinge mestattet ist, theils sollen sie im Folgenden dargelegt wer-
len, untersiiizt durch eine Reihe von Zeichmungen, die ich miglichst getren der Natur nachzubilden mich be-
wrebt habe.  Zugleich diirfle es kein geringes Interesse bicten, der Entwicklung cimes organisationsfihigen
&suﬂats Sehritt ‘fiir ‘Schritt zu folgen und die aul pathologischem Wege zustandkommende Knochenbildung mit
ler normalen zu vergleichen.

g s ist schon oben gezeizt worden, welche Veriinderungen im Verlauf der Dauer des Heilungsprozesses
‘on Knochenbriichen schon dem Dlosen Auge sichtbar -sind; wie entziindliche Exsudation in den verschiedenen
Cheilen auftritt, wie nur der Knochen selbst an einer solchen keinen Antheil zu nehmen seheint, wie man denn
ch — um es hier zum Voraus zu sagen — unter dem Mikroskop selbst keine Veriinderung von irgend wel-
hem Belang in demselben nachweisen kann, Die folzende Untersuchung hat -¢inerseits daraul Bedacht zu neh-
aen, weleches die Verinderungen sind, welche die normalen Gewebe selbst in dieser ganzen Zeit erleiden,
mdrerseits die Umwandlungen des Exsudats nachzuweisen, ‘wie es sich an-den verschiedenen ‘Stellen  gestaltet.

msserhalb der Beinhaut verhiltnissmissiz weniger betheiligt erscheinen, wie sie, zwar anfangs geschwollen,
onsistenter, doch bald wieder in den normalen Zustamd zuriickkehren; so weist .auch die Untersuchung mit
lilfe des Mikroskops verbilinissmiissiz unbedeutende Vewinderungen «daselbst pach.  Man cerkennt kurze Zeit
lmch der Fraktur in dem extravasirten Blut zwischen ‘den Theilen die gewtihulichen Fibringerinnungen, zrosse
lengen von mehr oder weniger veriinderten Blutkiirperchen, desgleichen Fettiroplen yonden verschiedensten Giriissen,
deht selten zertriimmerte Muskelfasern, und endlich an verschiedenen Stdlen eigeniliimliche, bald grissere bald
ginere, blasse Kugeln, welche vinen verschiedenen Inhalt zeigen; entweder niimlich sind darin in verschiede-
Menge Kleinere und grissere, mit einem ziemlich breiten, dunkeln Rand versehene und in - der Mitte einen
hr lichten Punkt umschliessende Blischen enthalten, die sich in keiner Weise von Fetitropfen unterscheiden
en; oder es sind in diesen Kugeln bald einzeln, bald in mehrfacher Anzahl deuntliche Blutkirperchen ecinge-
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Wie, schon laut der frilheren Darstellung der Veriinderungen in Folge ciner Frakiur, die Weichtheile Verinderungen in den
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: Organisation des den
I Callus bildenden EX- ypger dem Mikroskop als eine undeutlich feinkirnige Masse von leicht gelblicher Fiirbung, indess ohne alle b

sudats in Knorpel und
Knochen.

schlossen: — kurz essind jene Formen von pathologischen Elementen, die man unter dem Namen Entz
kugeln oder Exsudatkugeln zusammenfasst, und deren welche auf Taf. II. in Fig. 1. gezeichnet :
Je lingere Zeit seit der Frakiur verflossen ist, um so mehr treten diese zuriick und verschwinden endlich sa
dem fliissiz gebliebenen Theil des Exsudats wieder ganz, wihrend die betreffenden Theile auch die fiir
unbewafnete Auge und das Gefiihl walirnehmbaren Abweichungen vom Normalzustand mehr und mehr wiede
verlieren. Anderweitige Veriinderungen konnte ich bei der, zwar hiufig, doch nicht mit gleicher Consequen
wie bei der Beinhaut verfolzten Entwicklung des Exsudats in den Weichtheilen ausserhalb der Beinhaut nich
finden; ob und wie sich das Exsudat daselbst etwa hilher organisirt, muss ich desshalb dahin gestellt seys
lassen, da die Verfolgung desselben an diesen Stellen zu unwesentlich erscheint, um zu weitliiufigeren Unter
suchungen aufzufordern.

Wenn nun aber im Folgenden die mikroskopische Analyse der Elemente des Exsudats zwischen Beinhau
und Knochen von seinem ersten Auftreten an bis zur vollendeten Verkniicherung gegeben wird, so kann au
eine vollstindige Angabe der Erfunde an den einzelnen Stellen der Priparate aus den \erschedenen Ee:llri‘iq
men hier wenigstens darum Verzicht geleistet werden, weil an einem und demselben Priiparat sowohl, als 2
solchen aus den verschiedensten Perioden friihere und spiitere Entwicklungssiadien des Exsudals vorkommen
was zu bestindigen Wiederholungen filhren miisste, ohne das Verstindniss des Prozesses wesentlich zu fiirdery
Die Ordoung , in welcher das Exsudat seine Metamorphosen erleidet, wurde zum Theil in dem friiheren Al
schnitte schon angegeben, soweit dies schon mit blosem Auge erkennbar ist: indem daselbst gezeigt wurd
dass an der Innenfliche des Callus zuerst Verkniicherung auftritt, und von hier aus nach Aussen fc
schreitet. Diese Reihenfolge wird sich auch im Verlauf der folgenden Darstellung ferner erweisen. — I
ziehe vor, iiberhaupt die Entwicklung des in Folge der Fraktur gesetzten Exsudats vom ersten Anfang an b
zu dem Zeitpunkt zu schildern, wo in der neugebildeten Knochensubstanz keine weiteren Veriinderungen mel
sichibar sind. Uebrigens muss bei dieser Schilderung der Entwicklung, wie sich dieselbe nach vielfachen Unte:
suchungen auf einander folgend darstellt, zum Voraus darauf aufmerksam gemacht werden, dass keinesweg
iiberall alle sofort zu erwihnenden Stufen in gleich ausgesprochenem Grad vorhanden sind, sondern dass o
eine oder die andere Stufe iibersprungen zu werden scheint. Es scheint in Bezug auf solche Verschiedenhe
des Verhaltens sowohl Zeit als Ort in der Art von Einfluss zu seyn, dass da, wo die Umwandlung am rasch
sten vor sich geht, die einzelnen Stadien nicht immer so scharf ausgepriigt sind, und selbst einzelne ganz z
fehlen scheinen. An den Siellen, wo zuerst die Organisation des Exsudats auftritt und am ehesten ihre Vol
endung erreicht hat und daher (wie wir diess an der ifters besprochenen Stelle sehen, wo die Beinhaut noe
mit dem Knochen zusammenhiingt) schon sehr friihe Verkniicherung sich findet, ist auch die Ausbildung all
einzelnen Stufen der Organisation keine so vollstéindige, als diess spiiter der Fall ist. Die am schiinsten au
eebildeten Formen von Knorpelzellen z. B., deren spiter niiher erwihnt werden wird, waren an den Stelle
des Callus besonders zu finden, wo unter der Beinhaut die letzten Reste von Knorpel der Verkniicherung noc
nicht anheimgefallen waren, woran vielleicht das vermiige des ailmiilig erloschenen Exsudationsprozesses wen
ger reichlich gelieferte Material die Schuld trigt, wodurch langsamere, aber vollsifindigere Aushildung der e
zelnen Entwicklungsstufen des Exsudats miiglich wurde,

Das entziindliche Exsudat zwischen Beinhaut und Knochen erscheint bald nach seinem ersten Entsteh

stimmte Formelemente, ausser den sehr zahlreich vorhandenen, allenthalben eingestreuten Fettirdpfchen ¥
jeder Grisse. Allmilig jedoch werden in dieser Grundmasse bestimmie Formelemente sichtbar; es zeigen s
niimlich, gemischt mit Feftiropfchen, zersireute, kleine, unregelmiissiz rundliche Kirperchen, welche sich dw
dunkler gefirbte Umrisse von der umgebenden Grundmasse abgrinzen. Dieselben zeigen sich in ilhrem Inne
nicht gleichfiirmigz, sondern, von einem hellen Hof umgeben, befindet sich darin noch ein kleiner Kern, der si
entweder als ein verwaschener dunkler Fleck oder als ein solcher mit einem lichten Punkt in der Mitte da
stellt; dieser Kern liegt bald in der Mitte, bald am Rand. — Hiufig lassen sich diese Kiirperchen isolirt
der dem Priparat zugeselzten Fliissigkeit schwimmend erkennen. Sie sind auf Taf. IL in Fig. 6. gezeichn
sowie auf der untern Seite der Fig. 10., woran sich sofort die Fizg. 7. und 8. anschliessen und die iibrig
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thieen, von Fig. 10. Was die Griisse derselben anbelangt, so zeigen sie sich bedeutend kleiner als Blutkir-
wie sich aus der Vergleichung der Fig. 6. mit den kleineren Exemplaren von Fig. 1. ergibt.
' Aus der Verfolgung der Entwicklung des Exsudats ergibt sich, dass diese Kirper als die Kerne der
finfticen Knorpelzellen anzusehen sind.  Fiir ihre Bedeutung als Kerne spricht noch der Umstand, dass sie
i Zusatz von Essigsiiure in keiner Weise veriindert werden.
: Diese Kerne scheinen nicht aus einer homogenen Substanz gebildet , sondern hohl zu seyn: es ist dies
enigstens aus der Verschiedenheit ihres Verhaltens zu schliessen, indem man hiiufig alle Kerne durchsichtig,
h_ fhegriinzt, und mit deutlichen Kernkirpern versehen antrifft, wie eben in den genannten Figuren, wiilirend
e in andern Fillen in ilirem Innern eine griissere oder geringere Menge einer granulirten Substanz zeigen,
spel. Taf. IL. Fig. 9. und Fig. 11., durch welche der Kernkirper mehr oder wenigzer verdeckt wird, so dass
 erst in spiiterer Entwicklung, wenn der Kern lichter geworden ist, zum Yorschein kommt, vergl. Taf. [L
. 14. Uebrigens lassen sich keineswegs in allen Kernen, auch wenn diese vollkommen durchsichlig sind,
ernkiirper erkennen, vergleiche Taf. 1L Fig. 1.
' Nach und nach sieht man diese Kerne immer hiiufizer werden und zugleich an Umfang zunelimen, sowie
¢ auch allmiillig an Schiirfe der Umrisse gewinnen. Mit der Zunahme derselben an Grisse (refen zugleich
g Fetttripfchen mehbr zuriick, so dass man bald durch das ganze Objekt kaum noch hie und da ein Fett-
pfchen erkennt, wogegen bald die ganze Masse fast nur aus jenen Kernen zu bestehen scheint und die
vischen diesen einzelnen liegende Zwischensubstanz mehr in den Hintergrund tritt, wie aul Taf. II. Fig. 12,
d 13.
i Bald aber, und selbst oft noch ehe die genannien ersten Formelemente durch schiirfere Umrisse von
irer Umgebung sich abgriinzen, bemerkt man um sie einen etwas lichteren, ziemlich breiten Hof, welcher sich
ch Aussen mit einer verhiiltnissmiissiz scharfen Linie gegen einen dunklen Streif abgriinzt, der sich mit
erwaschenem Rande in die Zwischensubstanz verliert, siehe Taf. II. Fig. 11, 13, dasselbe ist zum Theil schon
j Fig. 10. sichtbar. Wir erkennen hierin das erste sichtbare Aufireten der knorpelzellen um die vorher ge-
ldeten Kerne und haben den hellen Hof um den Kern als Zellenhiihle zu deuten, deren umgebende Wandung
an jetzt noch nicht als scharf begriinzten Kirper erkennen kaun, Oefters geschieht es, dass in einem Theil
mes Priiparates die Kerne aus der Zellenhiihle herausfallen und dann freischwimmend in der Fliissigkeit an-
effen sind.  Man sieht alsdann nur noch ein Netzwerk, dessen Maschenriiume (die leeren Zellenhiihien) von
o nicht fir sich zu erkennenden Wandung der Zellen und der Interzellularsubstanz umschlossen werden;
Taf. 1L, Fig. 14, Taf. Il. Fig. 13. (unteres Ende des Priiparates), Taf. lll. Fig. 1. u. 5. w. Allmilig tre-
@ die Zellenhihlen in hérteren Formen hervor und sind alsdann nur noch von einer dunklen Linie umgeben
durch dieselbe von der inzwischen heller gewordenen Zwischensubstanz abgegriinzt, vergl. besonders Fig.
. auf Taf. IIIL
3 Oefters begegnet man Knorpelzellen, welche zwei Kerne enthalten, vergl, Fig. 5. auf Taf. IIl.; doch muss
h es dahin gestellt seyn lassen, ob in solchen Fillen die beiden Kerne urspriinglich der Zelle, in welcher sie
ich finden, angehiiren, oder ob wir in diesem Yorkommen eine Andeutung einer Vermehrung der Knorpelzellen
on sich aus annehmen diirfen.
_ Wiihrend bis dahin keine messhare Dicke der Zellenwandung zu erkennen war. finden wir in der letzten
ntwicklung der Knorpelzelle vor der Verkniicherung eine Wandung von oft selir betriichilicher Dicke, welche
th durch eine mehr oder weniger scharfe Linie von der Interzellularsubstanz abgriinzt. Man findet niimlich
0 einzelnen Priiparaten in einer gleichmiissizen Substanz vollstindige Ringe von unregelmissig rundlicher Form
ud leicht gelblicher Firbung, welche sowohl nach Aussen als nach Innen durch scharfe Linien begriinzt sind
id einen hellen Raum einschliessen, in welchem bald ein unregelmiissizer granulirter Kern sich findet, bald
ht.  Solche Zellen sind anf Taf. IIl. in Fig. 3. abgebildet. An einzelnen Stellen konnte ich selbst frei-
wimmende Zellen erkennen, die sich ganz auf die angegebene Weise verhielten und gleichfalls bald einen
n enthielten, bald nicht. Zwei solcher isolirter Zellen sind auf Taf. III. Fig. 4. gezeichnet. Wo sich die Kerne
h fanden, da erschienen sie selien mehr mit feingranulirten oder glatten Rindern und gleichfirmigem Inhalt
m den Kernkirper herum versehen, welcher letztere in den wenigsten Fillen mehr zu unterscheiden war,
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“kann friiher oder spiiter eintreten. Die Bedingungen fiir ein frilheres oder spiiteres Eintreten lassen sich 2

... ’
sondern sie waren unregelmiissiz gebuchtet, wie geschrumpfi, welches Ansehen sofort, wie bald weiter gez
werden soll, mehr und mehr zunimmt. '

Die letzierwiihnte Metamorphose der Knorpelzelle ist indess durchaus kein nothwendiges Moment fiir
Verkniicherung, indem man hiufig auch Knorpelzellen den Verkniicherungsprozess eingehen sicht, ohne
dieselben die beschriebene Verdickung ihrer Wandung erfahren hitten.

Es gehen niimlich die Knorpelelemeénte nunmehr unmittelbar in Knochenelemente iiber. Dieser Uebe
ist jedoch, wie gesagt, keineswegs an ein bestimmies Entwicklungsstadium der Kuorpelzelle gebunden, sond

Theil wenigstens deutlich nachweisen. Man findet die Knorpelzelle, ohne dass sie den zuletzt geschilderd
Girad der Ausbildung zeigte, an den Stellen bereits in den Prozess der Verknicherung iiberzegangen, wo el
reiehliche Zufuhr von Bildungsmaterial siatifindet. Daher zeigt sich die Knerpelzelle selbst in einem
Stadium schon in der unmittelbaren Umgebung eines Gefdsses verkndchert; es erscheint die Verkniiche
des Knorpels in seiner ganzen Masse daher da am friihesten, wo zahlreiche Gefisse vorhanden sind, seyen
dltere, oder neugebildete, von welchen aus der Knorpel nach allen seiwen Richtungen mit einer, zu seiner
tern Umwandlung das Material liefernden Fliissigkeit durchdrungen wird. So kommt es daher auch, dass ¢
woll in der vielbesprochenen Ecke des Callus zwischen Beinhaut und Knochen, wo die Exsudatschichte dilx
daher von den alten, hier moch unverletzten Geféssen der Beinhaut aus leicht mit Fliissigkeit zu durchdring
iat, als auch in der gefissreichen Markhiible so sehr friihe schon Verknicherung zu finden ist. An den Stell
eines gebrochenen Knochens dagegen, wo vollstindige Loslisung der Beinhaut vom Knochen mit Zerreissy
der Gefisse stattfand, also namentlich im ganzen Umfang der Bruchriinder, wo ein organisiries Exsudat v
betrichilichem Umfang aufiritt, (wie eben hier der Callus einen bedeatenden Durchmesser zeigt,) da findet a
viel spiter erst Verkniicherung statt, womit iibrizens zugleich (efidssneubildung angetroffen wird, wel
letztere aber der neuen Metamorphose des knorpligen Exudats ohne Zweifel vorangehen musste. Ein ras
Forischreiten der Verkniicherung an den von den Bruchenden entferntesten Stellen wird aber auch dad
noch aufgehalten, dass mit dem allmiligen Erliischen der Entziindung die Lieferung von plastischem Exsu
fast bis zum physiologischen Niveau herabsinkt. Diess hat dann woll auch zur Folge, dass die einzeln
Flemente Zeit finden, ihre hichste Ausbildungsstufe zu erreichen, wie wir diess an den letzien Resten v
Kuorpelsubstanz in dem sonst durchweg verknicherten Callus fanden. Dasselbe gilt auch fiir die weiteren Ve
sinderimgen der Knorpelzelle, wenn sie in den Verkniicherungsprozess eingeht. Hand in Hand mit der langs
nieren oder rascheren Verknicherung gebt der Grad der Ausbildung der einzelnen Stadien im Verlauf des ‘F
knticherungsprozesses. Man sucht darum an Stellen, wo die genannten Bedingungen eine rasche Entwicklug
der Elemente begiinstigen, nicht allein vergebens nach jener hohen Ausbildung der Knorpelzelle, sondern m
findot auch nicht leicht Gelezenheit, die Anfangsstadien des Verkniicherungsprozesses nachzuweisen, oder ilbe
haupt in schimer Reihenfolze alle die Formen neben emander zu sehen, welche in den folgenden Abschnitte
Yesclirieben werden. Belege filr das hier Ausgesprochene finden sich ibrigens auch noch anderwirls und
mentlich gibt solehe die vergleichende Untersuchung verkniichernder Rippenknorpel, Kehlkopfknorpel des Me
schen an die Hand, wovon in den beizezebenen Tafeln Abbildungen aufgenommen sind.

Wir sahen frifher, dass uicht allein an den Stellen Verknicherung aultritt, wo die knorplige Callusks
el unmittelbar auf dem Knochen aulliegt, sondern auch von demselben entfernt dasselbe statifindet; wir fande
Jdass diese Verknoeherung immer zuerst an der innern Peripherie 4les Callus aufiritt, selbst wenn fremdarti
Qubstanzen sich zwischen Callus und Bruchenden auf eine weite Sirecke hin eingeschoben haben, z. B. Bl
Yoagulum, was bei mehreren der vorliegenden Kuochenbriiche und bei Fig. 11. Taf. I. der Fall war; es wur
ferner gezeigt, wie von der soeben erwihnten puerst verkniicherien, innern Fliche des Callus nach der Husse
Wand desselben, also gegen dic Beinhaut zu, gleiclifalls feine Streifen von neugebildeter Knochensubstanz ve
Jaufen, welche mit breiter Basis auf der schon verknicherien, innern Wand des Callus aufsitzen und gegen ¢
Beinhaut hin almilig sich zuspitzen und verschwinden, vergleiche die Figg. 3. 4. u. 6. w. auf Taf. L. Fass
wir Qiese Punkte ins Auge, so bediirfen wir hier wenigstens zur Lrklirung des We;knichmnﬂprw e
jenes von Vogel aufgestellien Gesetzes der analogen Bildung, und wir anerkennen in dem Yerkniicherupgsp
zess nur eine weitere Entwicklungstufe der Knorpelzelle.
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~ Die Veriinderungen nun, welche mit der Knorpelzelle ferner vor sich gehen bis zur vollendeten Ver-
miicherung, sind folzende:

Man entdeckt zuniichst an der innern Wandung der Membran der Knorpelzelle, und zwar oft nur auf
ner Seite der Zellhishle, eine anfinglich ganz geringe Anzahl von feinen Kirnern, welche erst nur mit Miihe
als solche kennilich sind, wie auf Taf. III. Fiz. 7., welche aber bald dunklere Riinder zZeigen. Durch das
Ueberliandnehmen dieser Kirnchenmasse verliert die innere, der Zellhihle zugzekehrie Seite der Zellwandung
iren olatten Rand und erscheint nunmehr kirniz, wiihrend die fussere, wenn sie iiberhaupt zu unierscheiden
, sich noch glatt zeigt. — Die Zellhthle erscheint durch diesen Beschlagz von feinen, dunkeln Kirnchen
pleichialls fast schwarz. Indem jetzt auch in der Interzellularsubstanz solche Kirnchen aufirefen, Fisst sich
ald iiussere und innere Wandung der Zellmembran nicht mehr unterscheiden, wund man erkennt nun nur in
giner dunkeln Kirnigen Masse noch dunkler gefirbte, mehr oder weniger regelmiissize Kreise, welche den
| der ZellhOhlen entsprechen, in welchen meist die Kerne noch enthalten sind. Die Fiz. 8, welche
zwar nach einem Priiparat aus einem verkniicherten menschlichen Schildknorpel gezeichnet ist, die ich aber
der vollstindigen Uebercinstimmung halber gerne aufnahm, gibt ein treues Bild diecses Stadiums, welches wir
i n der Fig. 9 (welche nach einem Priiparat aus dem Hussern Callus einer Taube gezeichnet ist.) bereits et-
weiter vorgeschritten finden. Dieser Anfang der Verknicherung der Knorpelzellen findet sich aueh Dei
#Knochen junger Katzen in dem zwischen Epiphysen und Diaphysen liegenden Knorpel. Der hier beschriebene
pzess der Verkndcherung scheint also nicht blos in pathologizch auftretender Verkndcherung zu beobachten
iZu sevn, sondern als allzemein giiltiger angenommen werden zu miissen. — Fiigt man diesen Priiparaten Salz-
Siiure zu, so verschwindet die feinktrnize Masse ginzlich, das Objekt wird wieder hell und zeigt dann noch
fganz dasselbe Verhalten wie die noch knorplizen Stellen in der Umgebunz.

\ Wie aber bei diesem ersten Stadium schon die Hihle der Zelle es ist, welche die ersien angenfillizen
Verfinderungen zeigt, so treten auch die folgenden Erscheinungen eben dort wieder am friikesten auf. Dicht
tmeben Knorpelzellen, welche das eben geschilderte Verhalten zeigen, erkennt man die Zellhihlen nicht mehr
mit einem feinkirnizen Beschlag ausgekleidet, sondern an der Stelle der feinen Kirnchen sieht man jetzt
igriissere, unregelmiissiz gestaliete Kirner (Fig. 9. Taf. LL), welche an Zahl bedeutend geringer, eleichfalls
ehr dunkle Rinder zeizen und bei verschiedener Einstellung des Mikroskops gestreilt, wie aus Giber einander
gelegten Platten zusammengesetzt erscheinen und iiberhaupt viele Aehnlichkeit in llmm oplischen Verhalten
mit den Kleinen Krystallen zeigen, welche in kalkhaltigem Wasser so oft durch ilire Gezenwart listiz fallen.
(Vergl. Taf. IV. Fig. 1.) Diese Ablagerung im Umfang der Zellhhlung, welche, wie sich aus dem Angefiilirten
tergibt, nothwendiz schon eine Verenzerung dieser Hihle bewerkstelligen muss, kann anfancs bestehen, ohne
lass die zwischen den einzelnen Zellhihlen befindlichen Substanzbriicken irgend welchen Antheil nehmen. So
L'.;-u es denn, dass man am VerknGcherungsrand des Knorpels oft vollstindize Ringze findet (Taf, V. Fiz. 2.),
velche eine Hihle umgeben und aus lauter an einander gereihlen Kirnern gebildet sind. — Divselben Ver-
demngen, wie in den Zellhiblen, sieht man nun auch bald in der ganzen Masse aufireten, welche zwischen
flen einzelnen Zellhthlen liegt.  Auch hier sind an die Stelle der feinkiérnigen Masse wenigere, aber griissere
Kirner geireten, welche sich von den in den Zellhthlen vorfindizen in Nichis unterscheiden. Mit dem Aufireten
#soleher grijsserer Kirner durch das ganze Objekt wird dasselbe wieder heller und durchsichtiger, als diess
“zuvor wilhrend der Ablagerung jener vielen feinen Kiirner der Fall war. Vergl. Fig, 9. Taf. 1IL, Fiz. 1. Taf. IV.
®  Aber schon jetzt nimmt eine Erscheinung unsere Aufmerksamkeit in Anspruch, welche sich in der Folge
mmer deutlicher charakterisirt und wesentlichen Einfluss auf die spitere Gestaliung der Objekte erlangt. Es

“Eine Masse bildeten, sondern die einzelnen erscheinen, wenn auch nicht nach allen Seiten, von einander ge-
rennt ; es entstehen also, zudem begiinstigt durch die unregelmiissige Form der Kirner, allenthalben Zwischen-
Sriume, welche sich hiufiz zwischen den einzelnen Kirnern hindurch als zusammenhiingend unter einander
Igeh lassen. Zuniichst und am nu,enfﬁ]hgstm wieder zeizen sich diese Zwischenriiume im Umfang der
7 ellhih ¢, wo, wie wir sahen, zuerst die Kirner ringsum als Auskleidung der Zellhihle erscheinen. Durch-

initte  zeigen hier einen Ring von Kirnern, welche meist eine abgerundet viereckize Gestalt besitzen,

sind niimlich die eben erwihnten unregelmissizen Kirner nicht in der Art fest an einander gedriingt, dass sie
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welche aber einander nicht unmittelbar berilhren, sondern sehr deutlich einen Zwischenraum zwischen sic
lassen; man erkennt so im ganzen Umfang der Mohle von dieser aus zwischen den Kirnern je nach der ver
schiedenen Einstellung des Mikroskops dunkle oder lichte Linien, welche radial nach allen Richtungen hi
verlaufen und von den dunkeln scharfen Konturen der Kirner begrinzt werden. Da sich aus dem Folgende
ergeben wird, dass dieselben nichis anderes seyen, als die Anfdnge der im ausgebildelen Kuochen als Cana
liculi chalicophori von J. Miiller bezeichneten Kanilchen, so sollen sie fortan der Kiirze halber al
Kaniilchen bezeichnet werden. !

Diese Verhiltnisse sind auf den beiliegenden Tafeln wiedergegeben. Fig. 7, 8 und 9. Taf. Il zeigt nebes
einander erst die feinkiirnige Ablagerung in die Hihle der Knorpelzelle, sowie auch die Uebergangsform zu des
piichsten Figuren, indem schon in Fig. 9. grissere Korner an die Stelle der vielen kleineren getreten ai.nq
In ausgesprocheneremn Grade aber zeigt das Betreffende die Fig. 1. auf Taf. IV., wo sich bereits durch dai
ganze Objekt der zuletzt beschricbene Bau zeigt. Man erkennt um die Zellhdhlen noch jene Ringe von litq
nern, zwischen welchen Kiornern Kandlchen gegen die Interzellularsubstanz hinziehen, welche letztere abe
gleu:hfalls schon mit Kirnern derselben Art sich durchséiet zeigt. Zugleich gibt diese F:gm.- cinen Beleg fi
den oben ausgesprochenen Saitz, dass die Reihenfolge in der Verkniicherung des Knorpels nicht immer
angegebene ist, oder dass wenigsiens, auf was oben im Allgemeinen hingewiesen wurde, nicht iiberall z
Stufen so deutlich ausgepriigi sind, wie sie in dieser Darsiellung der Entwicklungsgeschichte gegeben werdes
muss; denn man erkennt, wiihrend die eine Seile des Priparats noch Knorpel zeigt, die andere bereits in de
Verkniicherungsprozess begriffen, welche indessen, mit Ueberspringung des ersten, gleich das zweite der ge
schilderten Stadien zeigt. Aehunliche Belege geben ferner Taf. Il Fig. 6., Taf. IV. Fig. 3.

In der Folge sieht man nun auf den ersten Blick schon das Bild verindert; das ganze Objekt ers
heller, weil die vorerwiihnten Kirner ihre breiten dunklen Rinder meist verloren haben; die Korner ers
bald auch grisser und es hat den Anschein, als wiiren manche derselben mammengeﬂnm, kaum lasse
sich noch einzelne Kirner isolirt und scharf I.legrhnzt unterscheiden; eben so wenig gelingt es jetzt noch z
erkennen ., was der einen, was der andern Zelle angehiirt; jener Ring um die Zellhiihle ist nicht mehr z
unterscheiden. Auch hier sind es aber wieder die Kaniillchen, welche gleich ins Auge fallen. Traten dieselbes
auch bisher weniger deutlich hervor, so bedarf es doch jetzt nur eines oberflichlichen Blickes, um sie a
solche zu erkennen. Nach allen Richtungen hin entdeckt man solche Kanidlchen verlaufend, aber meist nm
auf eine kurze Sirecke lisst sich das einzelne verfolzen und verliert sich dann in eine verwischte, dunk
Linie, die sich in den verschiedensten Kriimmumgen fortsetzt und an einer andern Stelle wieder als deutliche
Kaniilchen zum Vorschein kommit. Bei verschiedener Einstellung des Mikroskops sieht man, wie eigentlicl
simmtliche Kaniilchen gleich einem Netzwerk unter einander znsammenhidngen, in der Nihe der Hihlen abe
simmtlich die Richtunz gegen diese hin nehmen und in diese einmiinden. Die Fig. 2. auf Taf. 1V., welc
einem in Verkniicherung begriffenen menschlichen Rippenknorpel entnommen und genau nachgebildet ist,
bestimmt, das Angegebene deutlicher zu machen.

Von hier aus ist nur ein Kleiner ‘Schritt zu dem Stadium, das in Fig. 4. Taf. IV. gezeichnet ist. Imme
mehr scheint die jzwischen den einzelnen Zellhihlen befindliche Kérnermasse in Eines zusammengeflossen z
seyn, nirgends erkenut man mehr einzelne Kirner; damit haben aber hier die Kaniilchen an Anzahl bedeu
abgenommen und zeigen zugleich eine bestimmtere Richtung gegen die Zellhihle hin. Wo sich ndmlich sol
Kaniilchen finden, da verlaufen sie in der Hauptrichiung simmtlich gegen das Centrum der Hihle hin; sie s
dabei auf bedeutend lingere Sirecke hin deutlich sichtbar, als diess friher der Fall war, und ibr fri
sehr geschldngelter Verlauf ist mehr gestreckt geworden. Verfolgt man die einzelnen Kandilchen weiter, s
findet man sie hiiufig nicht einfach, sondern sie spalten sich in mehrere, nach verschiedenen Richtungen vel
laufende, namentlich aber entdeckt man auch jetzt noch, wie die cinzelnen Kandlchen, welche von benachbarte
Hihlen kommen, ununterbrochen in einander iibergehen. — Die Zellhthlen zeigen jelzt ebenfalls ein verdnderte
Aussehen: statt dass sie seither der runden Form mehr oder weniger nabhe kamen, hichstens wihrend
zuletzt geschilderten Stadien durch die ringformig wm sie gelagerten Kirner an den Wandungen uneben ge
Wl]!l'-llﬁ[l waren, zeigen sie jetz{ entschieden eckige Formen. Diese Ecken aber gehen unmiitelbar iiber in dif
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altveriinderung hat sich auch die Zellhihle wverengt, withrend in gleichem Maasse die zwischen den
nzeluen Zellhihlen befindlichen Substanzbriicken an Durchmesser zugenommen haben.

, Um diese Zeit gelingt es zuweilen, die auf die angefiihrte Weise in den Verknicherungsprozess einge-
angenen ehemaligen Knorpelzellen isolirt und bald mehr bald weniger vollstindiz erbalten zu bekommen.
ig. 3. auf Taf. IV., aus einem menschlichen Schildknorpel, zeigt am Verkniicherungsrand mehrere solche
pkniicherte Knorpelzellen nur an wenigen Stellen unter einander zusammenhiingend. Fig. 5. gibt mehrere
gispiele von vollstindig isolirten Knochenzellen. Fig. 5 a. zeigt in ausgesprochenem Grad jenes Stadium, wo
gerst zwischen griisseren, noch die dunklen Rinder zeigenden Kirnern die Anfinge der Kalkkanilchen zu
ennen sind, deren Lumen sich im Grund der Héhle in Form Kleiner heller Ringe darstellt. Dasselbe zeigt
g. 5 b., welche einem weiteren Stadium angehirig, obwohl nur Bruchstiick, gleichwohl mit der bisherigen
hilderung iibereinstimmt. Ebenso findet auf die Figg. 5 c. und d. das bisher Gesagie mit wenigen umwe-
sutlichen Abweichungen seine Anwendung.

3 Aehnliche isolirte Knochenzellen aus verschiedenen Stadien, nebst griiszeren und kleineren Haufen unier
pander zusammenhiingender, fand ich im Verlanfe dieser Untersuchungen auch in einem Exsudat auf der
eien Oberfliche der Arachnoidea eines Menschen. — Ich ergreife diese Gelegenheit zu bemerken, dass von
on mancherlei Verkniicherungen, welche man pathologischerweise in den verschiedensten Geweben antrifft
d welche man gegenwiirtiz gewohnt ist, als Vermengung der Gewebtheile mit in unorganischer Form ab-
agerien Kalksalzen anzuschen, viele wohl wirkliche Knochenbildung in der einfachen Form vereinzelier oder
ruppenweise gestellter Knochenzellen diirflen erkennen lassen, wenn auch zwischen denselben entschieden
qorganisirte Ablagerungen sich vorzufinden scheinen. Ich werde hiezu veranlasst durch das Resultat ver-
edener Untersuchungen iiber solche Verknicherung, insbesondere z. B. an Verknicherung in der Schilddriise,
be jedoch bis jetzt zu wenig Material hieriiber sammeln kinnen, als dass ich mich bestimmier aussprechen
ler ¢in allgemeines Gesetz hieriiber aufstellen michte. Ich behalte mir desswegen vor, bei einer spiiteren
elegenheit diesen Punkt aufs Neue zu besprechen *).

1) Anmerkung. Eine auffallende Aehnlichkeit zeigen diese Formen mit einer Art von Zellen, welche ich mich frither
bei Untersuchung pllanzlicher Objekte in den Friichien verschiedener Pyrusarlen gelunden zu haben erinnerte und
welche ich der interessanten Parallele wegen hier aufoehme. Die harten Kiorner nimlich, welche im Fleisch solcher
Friichte ot zu grosseren Massen vereinigt sind, beslehen aus lauler dickwandigen Zellen ohne eine bestimmte Form,
deren einige in Fig. 6. Tal. IV. abgebildét sind. Auch hier finden sich dieselben dicken Wandungen, welche eine
unregelmissige Hohle umséhliessen, deren Zacken in [eine, oft wieder verdstelte, Hanilchen auslaufen, die nach allen
Richlungen hin gegen die Peripherie ausstrahlen. Obgleich die hier gezeichnelen Zellen grosser sind als die der Fig. 5.
u. 5. w., 50 ist diese Abweichung in der Grisse doch keineswegs bei allen zu finden, und man siebt neben einander
eben sowohl Zellen, welche gegen die Fig. 5. an Grisse zuriickstehen, als auch solche | welche noch grisser als die
in Fig. 6. gezeichneten sind. Selbst in Bezug aul Anordnung stimmen diese Pllanzenzellen um so vollstindiger mit
den obigen Formen iiberein, als auch hier die Kanilchen zweier benachbarter Zellen fast regelmiissic aofl einander
treffen, wovon eben eine der beigefugten Figuren ein Beispiel gibl. Der einzige Unterschied zwischen diesen so
iibnlichen Formen, der indessen erst nicht allenthalben so scharl wie in der Figur hervortritl, wire etwa der, dass bei
diesen pllanzlichen Zellen die Zahl der Kanilchen eine gréssere ist, und dass bei den letzteren alle Verhilinisse viel
schirfer und typischer ausgesprochen sind. -

Die Vergleichung von Vielen derselben wies aber auch in der Entwicklungsgeschichte eine merkwiirdige Ueber=
einstimmung nach. Wie wir oben erst eine runde Hohle und verhiltnissmissig diinne Wanduogen fanden, welche
letztere sich aul Koslen der Hihle mebr und mehr verdicken , wie wir zugleich die Hohle unregelmissiz und ausge-
zackt werden sehen, so begegnet uns dasselbe auch bei diesen Pllanzenzellen,

Das natiirlich ganz abwéichende chemische Verbalten dieser Zellen geht uns hier nichls an.

Die Phanzenanatomie lehrt uns in den beschriebenen Zellen Zellen mit sog. Tiipfelkanilen erkennen. Da wir
nun in der Entwicklung der Knochenelemente und der genannten Zellen, sowie in dem ausgebildeten Zustand beider
die vollstindigste Analogie antreflen, so dirfen wir kein Bedenken tragen, die sog. Kalkkanilchen der Knochen als
Tiipfelkandle anzusprechen, welche die Reste der Hohlen benachbarter Zellen (die sog. Hnochenkbrperchen) unter
~ ewander verbinden, wenn auch vielleicht eine Abweichung in der Analozie sich darin herausstellen kinnte, dass in
! den phanzlichen Zellen die urspringlichen Zellwandungen immer noth als Scheidewinde zu den Tiiplelkanilen anzu-

~treflen sind, wiihrend diese in dem Verknicherungzsprozess untergegangen zu seyn scheinen.
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Die Veréinderungen nun, denen wir im ferneren Verlaufder Verkniicherung noch begegnen, sind fo -_-!5
Wiihrend das zanze Objekt mehr und mehr hell wird, indem die zwischen den einzelnen Zellhiihlen befin .i:"g
Substanzbriicken immer gleichmiissiger und compakter werden, findet man die Zellhihlen immer mehr von il
friilhern rundlichen Form sich entfernend; sie nehmen immer unregelmissigere und tiefer ausgezackie Ges|
an, verlieren aber zugleich immer mehr an Grisse, so dass das Verhiiltniss des Durchmessers der Hihlen
dem der zwischen ihnen befindlichen Masse, das anfangs bei den Hihlen bedeutend iiberwiegte, sich ::.
gerade umgekehrt hat.  Gleichzeitiz damit grinzen sich die Rinder der Hohlen immer schiicfer ab und #
ten auch die trichterférmizen Einmiindungsstellen der Kaniilchen schiirfer hervar. Wir sehen darin jetzt dg
was man Knochenkiirperchen zu nemmen iibereingekommen ist. Die Kaniilchen selbst treten gleichfs
deutlicher hervor und man findet noch wie friiher hiiufize Anastomosen mit von benachbarten Hihlen herk
‘menden Kanilchen; nicht selten findet man ilre Durchschnitte als zerstreute kleine Ringe in der sog. Hyf
linsubstanz und kann auch deren Ursprung in den Hihlen (den Knochenkorperchen) deutlich in dhnlicher 6 :
“stalt erkennen. .

Ist dieses Stadium der Aushildung erreichi, so zeigt sich keine wesentliche Verfinderung mehr im ﬂhj '

Selten mag es um diese Zeit noch gelingen, eine Grinze zwischen den einzelnen urspriimglichen Zel
zu unterscheiden. Doch ist es interessant, wie selbst in diesem letzten Stadium noch wenigstens in Ei )
Falle regelmiissiz und in ausgezeichnetem Grade eine Trennung derselben sich zeigt, niimlich in den |
‘ziihnen. Die Figur 4, Taf. V. gibt dieses Verhalten wieder, das sich an der Stelle findet, wo Ciiment u
Schmelz an einander griinzen. Was wir oben auf Taf. IV. in Fig. 5 a. b. ¢. d. aus einem friillieren Stadi
sahen, das finden wir hier wieder, nachdem die Verknicherung die letzte Stufe erreichi hat, die sie iiberha uf_ .
erreichen kanm, und wir miissen die in dem vorliegenden Priiparat wenigstens zum grissten Theil isoli ';
rundlichen Kirper als dieselben Formen anerkennen, d. h. als eizentliche Knochenzellen.

Um ohne Unterbrechung die wesentlichsten Punkte hervorhieben za Kinnen, welehe bei der Umwﬂndi
der Knorpelzelle bis zum Stadium der vollendeten Verkniicherung von Interesse sind, musste in dem Seitherig
die Verfolzung der Schicksale der Kerne der Knorpelzellen ausgeschlossen bleiben. Die Veriinderungen, wele
sich in dieser ganzen Zeit an denselben erkennen lassen, kinuen in wenigen Worten zosammengefasst werdif
pbschon keineswees in allen Fiillen dieselben gleich sind. Wiihrend man niimlich auf der einen Seite schif
friihe, selbst ehe der erste Anfang der Verkniicherung zu erkennen ist, die Kerne der Knurpelzi:llen in el
Zustand findet, der keinen Zweifel dariiber liisst, dass diesclben beginnen sich zuriickzubilden und zu :
schrumpfen, (wofiir die Fig. 3. Taf. IIL ein Beispiel gibt,) erkennt man auf der andern Seite an einzeln
Priiparaten die Kerne der Knorpelzellen selbst bis zum lefzten Stadium der Verknicherung noch. Belege aufl
hiefiir enthalien mehrere der schon genannten Figuren. &

Insoweit ich nach meinen gelegentlich gemachten Beobachtungen, nicht consequent in dieser Richtu
durcheefiihrten Untersuchungen, zu Schliissen berechtigt bin, scheint auch diese Verschiedenheit des Vorkommg "
von der rascheren oder langsameren Verkniicherung iiberhaupt abhiingiz zu seyn, und zwar in der Art, (
bei langsamer Entwicklung der Elemente die Kerne schrumpfen und schwinden, ehe es zu den simteren ot
selbst friiheren Stadien der Verkniicherung kommt, dass bei rascher Verknicherung dagegen die Knorpelze],
alle Stadien der Verknicherung durfblaufen hat, ehe noch der Kern Zeit fand, der Resorption zu unterlie 3

Im Allgemeinen lisst sich nur soviel dariiber sagen, dass die Kerne der Knorpelze]IEu', um die Z
ungefihr, wo sich die Anfinge von Verkndcherung zeigen, sich zuriickzabilden beginuen, so dass sie nal
Vollendung derselben verschwunden sind. In keinem Fall jedoch spielen die Kerne wiihrend der Verkniiche _ 1
irgend eine Rolle, welche fiir die letziere von Bedeutung wiire, es miissie denn seyn, dass man auf sie
Bezug auf ihre besondere Form an gewissen Stellen insofern Werth legen wollte, als sie ihe vun wei el .'
Folgen begleilete Formverschiedenheit der Zelle iiberhaupt ausdriicken, wovon spiter. '

Theorie der Knochen= Wenn wir das Bisherize zusammenfassen, so kniipfen sich daran mehrfache Btm:rkungen lﬂltr e
elemente. stehung und Dentung dessen, was man im fertigen Knochen unter “dem Mikroskop El'kﬂl.llt. PR E

. Was zuerst die sog. Knochenkidrperchen betriflt, so weist uns, obschon es ausser Zweifel Eeﬂﬁﬁﬂt

dass dieselben Hihlen sind, (was sich unter Anderm auch bei schiefen Durchschnitten derselben ze(lgt - '“"'-. ]

|
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an zuweilen an den Riéndern feiner Priiparate erhilt) die seither Schritt fiir Schritt verfolzte Entwick-
angsgeschichte der Verkniicherung der Knorpelzelle unumstisslich nach, dass eben diese Hihlen nichis an-
ers sind, als die Reste der Hihlen der friiheren Knorpelzellen.
Zugleich ergibt sich aber auch daraus, welche Deutung wir der sog. Hyalinsubstanz beizulegen haben.

t Knochenerde durchdrungenen Interzellularsubstanz, wenn nimlich die Knorpelzellen sich nicht unmittel-
' beriiicten, aus der ins Innere der Knorpelzellen abgelagerien Substanz und der im ausgebildeten Kno-
ghen nicht mehr ‘erkennbaren Membran der Knorpelzelle, welche dieselben Verdnderungen wie die Interzel-
lularsubstan: erlitten hat.
Es liegt nicht im Bereich der Aufgabe dieser Abhandlung, auf die chemische Zusammensetzung dieser
Ablagerung niiher einzugehen, welche die Verknicherung bedingt. So weit jedoch die gewihnlichen chemi-
ischen Hiilfsmittel des Mikroskopikers dariiber Aufschluss zu geben im Stande sind, ist der Sehluss erlaubt,
dass dieselbe micht bloss unorganischer Natur seyn kann, indem an Priiparaten, welche mit Salzsiure behan-
delt werden, die soz. Knochenkirperchen ihre frilhere Form und Grisse noch ganz unveriindert beibehalten.
p die Hyalinsubstanz, wenn auch im Ganzen eiwas veriimdert, doch bei Vergleichung der einzelnen Stellen
unter einander keine Verschiedenheit derselben erkennen liisst, so muss daraus geschlossen werden, dass je-
idenfalls die ins Innere der Hihle der Knorpelzelle erfolgie Ablagerung noch eine organische, also oline allen
{Zweifel Knorpelsubstanz enthiilt.
Obige Entwicklungsgeschichte der Verkniicherung verbreitet nun aber auch Licht iiber die Entstehung
und Bedeutung der von J. Miiller als Canaliculi chalicophori bezeichneien Kanilchen. Es driingt sich uns
bei genauer Verfolgung aller cinzelnen Momente, welche die verschiedenen l-:utwickluugsslndich charalterisi-
ren und welche auch die beiliegenden Zeichnungen wiedergeben, folgende Ansicht auf:
Die ganze Masse des spiiterhin verknichernden Exsudats wird von einer, durch die alten oder neuge-
bildeten Gefidsse gelieferten Fliissigkeit durchdrungen, welche viele feste Bestandtheile aufgelist enthilt, die
fin verschiedener Weise Verwendung finden. Wihrend die Knorpelzelle aus dieser Fliissigkeit sich iiberhaupt
fbildet und sofort daraus das Material zu ihrer weitern Entwicklung als Knorpelzelle entnimmt, dussert sich
bei der ausgebildeten Zelle der Einfluss derselben Fliissigkeit in der Weise, dass aus letzterer in Form feiner
IRirnchen die festen Bestandtheile sich absetzen, orgamische sowohl als unorganische, und zwar, wie wir
ahen, zuerst an den Wandungen der Zellhtihle. Diese bald massenweis aufiretenden Kirnchen nelimen nun durch
fortdauernden Zufluss rasch an Griisse zu und werden zum Theil dadurch an einander gelithet. Da die jetzt
zriisseren , gewihnlich unregelmissizc gestalteten Kirner selbst fiir Flissizgkeit weniz oder gar nicht melr
vermeabel sind, so ist diese genithigt, sich zwischen diesen Kirnern hindurch einen Weg zu suchen, und
'S ist damit, wenn wir uns den Mittelpunkt der Zellhihle als den Mittelpunkt fiir alle ringsum vorgehenden
(Veriinderungen denken, der Zufluss immer neuen Materials auf verhiltnissmiissiz wenigere Punkle beschrinkt,
{m welchen Stellen die Membran der Knorpelzelle und die Interzellularsubstanz allmilig resorbirt zu werden
cheint.  Wenigsiens spricht fiir das Letztere der Umstand, dass man an Préparaten, welche mit Salzsiure
handelt wurden, noch immer Kandilchen entdeckt, welche von den Hihlen (Knochenkiirperchen) auslaufen und
[t unter einander in Zusammenhang stehen. — So muss zwischen diesen Kirnern hindurch ein zusammen-
dngendes Neiz von Kaniilen entstehen, von welchen die Zellhihle rings umschlossen wird und welche auf
liese Weise mittelbar oder unmittelbar in letztere einmiinden. Durch dieses Netz von Kaniilchen stehen denn
uch zwei benachbarte Zellhihlen und in weiterer Reihe siimmiliche Zellhihlen unter einander in Verbindung.
s sind diess die Stadien, welchen etwa die Figg. 1. 2 auf Taf. IV. entsprechen. — Wiihrend bisher von
“liner bestimmten Anordnung und einem regelmiissizen Verlauf dieser Kaniilchen keine Rede seyn konute,
“Indert sich die Sache nun bald in der Weise, dass durch bestéindige Absetzung aus der inkrustirenden Fliissigkeit im-
per mehr Kirner unter einander verschmelzen, wodurch zugleich auch viele der urspriinglich so zahlreichen
fanilchen verschlossen werden, namentlich aber werden diejenigen noch offenen Durchirittsstellen fiir
{liissigkeit einer Inkrustation von Seiten letzterer am meisten ausgesetzt seyn, welche eine von der Haupt-
Hichtung der eindringenden Fliissigkeit abweichenden Verlauf haben. Daher kommt es denn, dass einerseits
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die Zahl dieser Kanile bedeutend abnimmt, andrerseits dass die Richtung der noch offen gebliebenen imm
mehr eine bestimmte und regelmiissige wird, dass sie néimlich in der Haupirichtung in fast gerader Linl
gegen das Centrum der Zellhihle verlaufen. — Diese Zellhthlen, die anfangs rundlich waren und eing
griissern Durchmesser besassen, als die zwischen ihnen liegende Substanz, erleiden sowohl in Bezug auf Um
fang als Gestalt gleichfalls Veriinderungen, wiihrend sich die ebengenannten Erscheinungen in ihrer Umgebung
zeigen.  Dadurch némlich, dass die genannten Kaniilchen die letzterwiihnte Richtung mehr und mehr annehs
men und gegen das Centrum der Hihle zulaufen, ist der fortschreitenden Ablagerung fortan ein bestimmies
Ort vorgezeichnet, dieselbe ist auf das Ende oder die Einmiindungsstelle der Kandilehen in die Héhle be
schriinkt. Indem sich daselbst die Masse ablagert, werden einerseits die Kaniilchen verlingert, andererseits
ebendadurch die Hihle mehr und mehr verengert und in der Weise unregelmiissig gestaltet, dass sie ein vie
eckiges und zackiges Aussehen bekommi, wobei die Zacken stets der trichterfirmigen Einmindungsstelle dei
Kaniilchen entsprechen. '
Drganisation des Exsu- Um eine zusammenhiingende Darstellung der Umwandlungen des Exsudats, das in Folge von Knochens
dats zn ZellgeWelt. prichen erscheint, soweit dasselbe zur Bildung des knichernen Callus beitréigt, von seinen ersten bestimm:
teren Formen an bis zur vollendeten Verkniicherung miiglich zu machen, erschien es passend, vorerst abzuses
hen von eiwaigen anderweiticen Formen, unter denen das Exsudat aufiritt. — Wir begegnen solchen in de
Nihe der Beinhant, und wir wenden uns zuerst zur Untersuchung der Verdinderungen, welehe in dieser stath
finden. Wir fanden dieselbe bald nach erfolgter Fraktur geridthet, geschwollen, gelockert; sie scheint in i
rer ganzen Dicke von fliissigem Exsudat durchdrungen. Die mikroskopische Untersuchung weist wenig Abwei
chung vom normalen Zustand nach, doch zeigen sich auch in ibr, wie’ in den iibrigen Weichtheilen, d
schon friiher erwihnten Exsudatkugeln, Blutkirperchen, Fetttripfchen, welehe man aber bald nicht mehr daj
selbst zu finden vermag. Von mehr Belang zeigt sich indessen das Verhalten der innersten Schiclite der Bein
haut sowoll an den Stellen. an welchen die Beinhaut aus der Continuitit mit dem Knochen vollstindig ge
list wurde, als auch in der Nihe derselben noch da, wo die Beinhaut mit dem Knochen noch zusammenhing
Wiilirend schon die oberfliichliche Untersuchung daselbst einen Klebrigen, zallertizen Beselilag zeigt, erken
man unter dem Mikroskop an feinen Schunitten aus solchen Stellen nicht mehr durchweg das gewihnliche Fa
sergewebe der Beinhaut gleichnissig, die Fasern haben nicht siimmtlich mehr ihre scharfen Umrisse, sonder
je weiter nach Innen, desto undeutlicher, verwaschener erscheinen sie, bis sich endlich in einer helleré
Grundmasse nur mit Miihe noch kurze, zarte, dunklere und unter einander parallele Streifen noch erkennes
lassen, die sich selbst weiterhin in einer ganz unbestimmten, kaum elwas feinkirnizen Masse verlieren, verg
Taf. 1L Fizg. 5. An den Stellen, wo die genannten kurzen Lingsstreifen sich zeigen, findet man an de
Rindern der Priiparate zarte, zackige oder spindelférmige Hervorragungen, wihrend zugleich eine Meng
einzeln oder in grisseren oder Kleineren Biindeln zusammenhiingender, frei in der Fliissigkeit umherschwir
mender Elemente sichtbar ist, welche in 1, 2 oder 3 Spitzen auslaufen, in ihrem Innern meist einen deutl
chen Kern erkennen lassen, iibrigens aber nur iiusserst zarie Umrisse zeigen. Aus diesen aneinander gedriing
ten spindelfirmigen Elementarorganen, welche in Fig. 4. Taf. I wiedergegeben sind, besteht eben auch d
genannte kurzgesireifie Schichte auf der inneren Peripherie der Beinhaut, welche ganz allmiilig in d
Schichte normaler Fasern der Beinhaui iibergehi. — An der Stelle nun, wo die letzten Reste von bestimmie
Formen , wie wir sie eben noch fanden, in einer giinzlich gestaltlosen Masse untergegangen sind: — al
am weitesten nach Innen gegen den Knochen zu und am entferntesten von der eigentlichen Beinhaut —
chen allmiliz dunklere, wenn auch sehr undeutliche und wverwaschene unregelmissige Figuren auf, h
bald it Bestimitieit ais rundliche Kirper zu unterscheiden sind, die um eine helle Mitte zarte dunklere o0
turen erkennen lassen; die immer bestimmteren Umrisse lassen bald keinen Zweifel mehr, dass diese Forme
nichts anders sind, als die jungen Kerne der kiinftigen Knorpelzellen. Verfolgt man die Reihenfolge von
aus weiter, immer in der seitherigen Richtung von Aussen nach Innen fortschreitend, so zeigen sich. di
EKnorpelelemente in der frilher angefiihrten Weise immer schiirfer ausgepriigt, und endlich wird die Reihe d
organisirten Exsudats zwischen Beinhaut und Knochen dadurch -geschlossen, dass am Hussersien Endp
vollstiindige Verkniicherung eingetreten ist, welche neugebildete Knochensubstanz dem alten Knochen thei
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pitielbar aufliegt und fest mit ibm zusammenhiingt, so dass nur durch abweichenden Verlauf der Markka-
chen (entsprechend d. Fig. 1. Taf. 1) eine Verschiedenheit beider noch nachweishar ist.

Bringt man in einer spiiteren Zeit, wo schon siimmtliches Exsudat in der Organisation vorgeschritten
i, indess doch nicht soweit, dass schon simmtliche Knorpelzellen in Verkniicherung iibergegangen wiiren,
jnen Schnitt unter das Mikroskop. welcher die Beinhaut und einen Theil des Knorpels noch enthilt, so er-
i mt man auf der einen Seite des Priiparates, der Beinhaut entsprechend, eine Faserschichte, welche in
iehts von der, der normalen Beinhaut cigenthiimlichen, sich unterscheiden liisst: auf der andern Seite dagegen
_"* man die gewiilinlichen Knorpelelemente in einem der vorgeriickieren Stadien mit mehr oder weniger
milich getrennter Zellmembran; zwischen diesen und der Beinhautschichie aber finden sich trotz der durch
s canze Objekt durchweg scharf gezeichneten Formen so allmilige Ucbergiinge zwischen Fasern und Kernen
Knorpelzellen, dass es nicht miglich ist, an einzelnen Punkten sich zu entscheiden, ob man sie fiir das
¢ oder das andere halten soll, vergl. Fig. 6. Taf. [Il. Ganz, wie hier, verhiilt es sich auch z. B. im Schild-
morpel gegen dessen Perichondrium hin.  Eben am Schildknorpel, wenn derselbe in der Verkniicherung be-
dflen ist, fand ich die feinkirnige Ablagerung selbst noch in sehr langgestreckten Knorpelzellen zuniichst
- Perichondrium. -

Es erhellt aus dem Angegebencn, dass die Beinhaut aus dem Heilungsprozesse gebrochener Knochen
ieht unveriindert hervorgeht , sondern dass, wiirend der eine Theil des Exsudats zwischen ihr und dem
pchen zu Knorpel sich organisirt, der andere sich in ein Fasergewebe umgestaltet, das sich in keiner Weise
#n dem der alien Beinhaut unterscheidet. Uebrigens bediirfte es der Beihiilfe des Mikroskops nicht, um eine
ahime der Masse der Beinhaut nachzuweisen, da schon das blose Auge cine Verdickung der von dem ver-
iicherten Callus abgezogenen Beinhaut in Vergleichung mit andern Siellen der Beinhaut leicht entdeckt, ob-
diese Yerschiedenheit sich mit der Zeit mehr und mehr ausgleicht.

Digjenige Form des organisirten Exsudats, welche die obenerwiibnte Massenzunahme der Beinhaut be-
fing , findet sich indess nicht allein unmittelbar zunéchst der Beinhaut, sondern ecs begegnet uns dieselbe
¢ch an anderen Stellen wieder.

Man trifft nicht selten durch den Knorpel sich hindurchziehend sehr helle, diinne, mehrfach veristelte
psern, welche mii den elastischen Fasern iibereinkommen, und in ihrer Hauptrichtung meist parallel mit der
phant verlaufen: zwischen ihnen erscheinen die Kerne der Knorpelzellen bald unregelmissiz eingesirent,
in fast regelmiissigen Reihen angeordnet. Ein Beispiel der ersteren Art gibt Fig. 2. Taf. [l In der
e der Beinhaut finden sich diese Fasern in grisscrer Menge als weiter davon entfernt: sie verlaufen bald
pzeln , bald zu Kleinen Biindeln vereinigt.
_ Man findet nun aber auch in einer dem eben genannien Verlauf entzegengeseizien Richtung Faserziige
an Knorpel durchsetzend, die von griisserer Wichtigkeit sind. Es kam schon im L Abschnitt eine eigen-
fimliche Erscheinung zur Sprache, dass man niimlich in der noch knorplizen Calluskapsel hiiufiz, wenn
' nicht immer schr deutlich zahlreiche, dieselbe senkrecht durchseizende und untercinander ziemlich paral-
Mle Sireifen erkennt, vergl. Taf. L Fig. 1. ., (welche gegen die innere Peripherie des Callus oft weisse
Marbe, Hirte, beim Dariiberstreichen mit dem Messer Knistern zeizen). Diese Streifen findet man unter dem
pskop aus Faserbiindeln gebildet, die mit der Beinhaut in der Art in Verbindung stehen, dass die inner-

Fasern der letztern umgebogen und zu einem rechtwinkliz von ihr entsprinzenden Faserzug verei-
erscheinen.  Derselbe fGillt alsbald durch seine gelbriithliche Fiirbung unter dem Mikroskop auf;
it dabei bald dicker bald diinner und zeigt noch ferner das Eigenthiimliche, dass in seiner niichsten Umge-
die Kerne der Knorpelzellen sehr langgesireckt sind; je weiter dieselben aber davon entfernt liegzen,
b0 mehr verlieren sie diesen Charakter, bis sich endlich wieder siimmiliche Dimensionen dieser Kerne aus-
Jeelichen und sie die gewiihnlich unregelméssig rundliche Form angenommen haben. Auch hier tritt also ganz
Misselbe Verhiiliniss auf, das wir oben zuniichst der Beinhaut fanden (Fig. 6. Taf. IIL)

Die eben beschriebenen Faserbiindel sind es aber auch gerade, in deren Umfang die Elemente des
pels in Vergleichung mit den iibrigen Parthicen am weitesten in der Entwicklung voran sind. Hier ge-

Leitfolze derVerkni=
clierung in den einzel=
nén Theilen des Ex-—

de ist es, wo zuerst jene feinkirnige Ablagerung auftritt, welche, auf den ersten Blick durch ilre dunkle sudats.
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Subsfantia intermedia,

Farbe auffallend, den Anfang der Verkniicherung bildet. Verfolgt man diese Fasersiriinge immer wdter
der innern Peripherie des Callus zu, so zeigt sich, je weiter man in dieser Richtung untersucht, desto wi
dic Umwandlung der Knorpelzellen in Knochenzellen vorgeschritten, und in desto griisserem Umfang ist
Umgebung dieser Striinge in den Verkniicherungsprozess hereingezogen, so dass gegen die innere Oberfli
des Callus hin die Knochenmasse aller dieser Siringe zusammengeflossen erscheint und dadurch eine
sammenhiingende knicherne Lamelle bildet, von welcher aus somit gegen die Beinhaut hin die (in Fig. 1. 1
I. gezeichneten) dinnen und spitz gegen dieselbe zu endenden Streifen aus derselben Knochensubstanz au
laufen. — Das angegebene Verhalten lisst keinen Zweifel dariiber, dass diese Fasersiriinge als nichis '.__
anzusehen sind, denn als die Scheiden neugebildeter Gefisse. !

Da in der Umgebung der Gefisse cin Exsudat durch immer neues Bildungsmaterial die Befihigung @
hiilt, seine Entwicklungsstadien viel rascher zu durchlaufen, als an entlegencren Stellen, wo die Verhiltnis
in Bezug auf das Angegebene ungiinstiger sind, so erklirt sich daraus, warum gerade an den oben gen'_
ten Stellen zuerst Verkniicherung eintritt. — Es erklirt sich aber vielleicht auch ferner aus der zuvor e
wiihnten Verschiedenheit der Form der Knorpelelemente, je nachdem sie némlich in der unmittelbaren U g
bung der Gefisse, oder entfernter davon sich finden, wie auch im fertiz gebildeten Knochen, entspreches
dieser Verschiedenheit, gleichfalls an den enisprechenden Stellen eine ganz édhnliche Verschiedenheit in o
Form der Knochenkiirperchen angetroffen wird.  Die Dimensionen derselben sind niimlich nicht bei &
len gleich, es zeigen vielmehr in der Regel die um ein Gefiss herumliegenden eine mehr plattgedriick
lingliche Form, so dass ihre breiten Flichen gegen das Gefiss einer- und die Peripherie andrerseits g
kehrt sind. Auf einem quer durch ein solches Gefiss gefiihrten Schnitt erkennt man die Knochenkiirperch
in concenirischen Ringen, indem sie, je weiter davon enifernt, desto unregelmiissigere Anordnung zeigen ul
zugleich in ihrer Gestalt sich in der Weise verdndern, dass ibre Dimensionen sich immer mehr ausgleiche
Es ist also diess dasselbe Verhalten, das wir schon im Knorpel vorgebildet finden. Ueberdiess ist es wall
scheinlich, da wir den bedeutenden Einfluss der Nihe der Gefdsse auf das umgebende Exsudat anerken
miissen, dass in der Richtung vorzugsweise Verengerung der Hihlen der Knorpelzellen durch die inkrus (
Fliissigkeit erfolgt, in welcher eben diese letztere ihren Weg nehmen muss, dass also der gegen das Gefd
gerichtete Durchmesser der Zellhtihle durch Absetzung von knochenerdiger Substanz immer mehr abnimn
wogegen die weiter enifernt liegenden Zellen dem Einfluss des einen Gefisses weniger direkt ausgesetzt sind ur
durch benachbarte andere Gefdsse derselbe in der Art mehr und mehr aufzehoben wird, dass die Ablagerun
in die Zellhihlen von allen Seiten mehr gleichmissig stattfindet, daher im fertigen Knochen die Kno .
kiirperchen an solchen Stellen eine mehr rundliche Form zeigen. |

Der Vollstindigkeit halber muss nun auch derjenigen Veriinderungen noch gedacht werden, dene
wir in der Markhiihle gebrochener Knochen begegnen. Es ist dariiber wenig zu sagen, zumal da die Ca :',
bildung daselbst, wenn eine solche iiberhaupt vorhanden ist, im Wesentlichen dieselbe ist, wie ausserhalb de
Bruchenden ; Abweichungen wurden schon anderwirts beriicksichtizt und auoch erwéhnt, dass sich die Mark
substanz mitunter durch die ganze Hihle durchaus gleichmissig und normal zeigt. Hier, wie ausserhalb d
Bruchenden zwischen den Weichtheilen, sind die zahlreichen Exsudatkugeln die einzigen Repriisentanien
thologischer Vorgiinge,

Am undankbarsten erweist sich die Untersuchung der als Substantia intermedia bezeichneten Massi
Dieselbe geht oft allmilig und ohne dass man eine Grinze anzugeben im Stande wire, in die gesinde Mar
substanz iiber, und diess namentlich da, wo zugleich der innere Callus wenig oder gar nicht entwickelt is
wie diess z. B. bei dem Bruch des einen von zwei neben einander liegenden Knochen vorkommt. Wo :::
deutlich zu erkennen ist, zeigt sie unter dem Mikroskop in einer unbestimmt kirnigen gelblichen Masse Vi
les Fett in griisseren und kleineren Tripfchen bald isolirt, bald auf verschiedene Weise gruppirt in zusan
menhiingenden Reihen und Haufen wie in Fig. 3. Taf. II., sowie die verschiedenen Formen von Exsudatkuge
und Blutkiirperchen; da und dort findet man in geringer Anzahl Fasern. — Eine Verfolgung der Untersuchus
dieser Substanz in verschiedenen Altern gibt keine befriedigenderen Resultate und muss zu der Ueberzeugu
fiihren , dass diese Substanz nichts anders seyn kann, als das Blut, welches im ganzen Umfang der Bruc
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Theorie der Callusbildung.

Nachdcm in den vorhergehenden Abschnitten theils von den bis jetzt ilber die Heilung der Kng:
chenbriiche gehegten Ansichien die Rede war, theils eine Reihe neuer direkter und indirekter Untersuchunger
iiber denselben Punkt mitgetheilc wurde, ist es die Aufzabe dieses vorliegenden Abschnittes, die Resultal
dieser letzteren als Maasstab fiir die seitherigen Ansichten anzowenden. |

Obschon es jetzt allzemein angenommen ist, dass die Heilung gebrochener Knochen durch einen Ca
geschieht, welcher aus einem Exsudat entsteht, das in Knorpel- und Knochensubstanz sich umwandelt, obscho:
es jetzt als ausgemacht angesehen wird, auf welche Art diess geschieht, und welches die bei diesem Prozes
betheiligten Organe sind, so sind doch die Abweichungen eigener Untersuchungen von den bisherigen s
manchfach und so wichtig, dass eine Zusammenstellung dieser Punkte gerechtfertigt erscheinen muss.

Bei Vergleichung der im I. Abschnitt geschilderten Fille musste sich schon die Ueberzeugung aufdringen
dass seither die verschiedenen Formen, unter denen die Briiche auftreten kinnen, nicht genug auseinande
gehalten wurden. Es wurde bei Gelegenheit der Beschreibung derselben darauf hingewiesen, wie diese of
auffallenden Verschiedenheiten unter sonst ganz gleichen Husseren Umstéinden auftreten; es wurde erwihnt
dass gerade eine gewisse Gruppe von Fillen unverhéltnissmissig hiiufig auftritt, die keineswegs geeignet erschein
iiber das Wesentliche des Hergangs Aufschluss zu geben; ja, es kann nicht geliugnet werden, es sind die Fall
geradezu sehr selten, welche diesen zu geben im Stande sind, und es scheinen selbst Fille, welche die Figg. 3

4. abbildet, noch nicht rein typisch zu seyn f). Erwiigt man, dass die Knochenbriiche bei Menschen verhlt :
nissmiissig selten in einem Zustand zur Untersuchung kommen, wo sie noch geeignet sind, Aufschluss iibe
den ganzen Hergang zu geben, bedenkt man die mangelhaften Hillfsmittel, der Sache durch Versuche a
Thieren auf den Grund zu kommen, bei welchen es kaum gelingt, einen ordentlichen Verband anzulegen un
vor Allem griisste Ruhe des Gliedes zu erzielen; — so kann es unter solchen Umstiinden keine Verwunderun
erregen, dass so lange Zeit schon die widersprechendsten Ansichten iiber diesen Gegenstand herrschien, be
sonders wenn man sich noch erinnert, dass oft selbst die Heilung der Briiche per secundam intentionem m
der per primam zusammen geworfen uu:ﬂe, bis endlich Dupuytren’s Theorie eines ﬁ)ruﬂsuﬂsclwu und de
finitiven Callus die Widerspriiche zu vereinigen strebte. Wem erschiene auch dieselbe nicht plausibel, wenn ef®

1) Anmerkung. Bei den Figz. 3. 4. 13. 4%, Taf. L zielt sich durch den noch knorpligen Callus ein feiner Knochensired
parallel der Beinhaut von einem Bruchende zum andern. Bei der somst so hiufig ausgesprochenen Neigung der Bri
che , zn wiederholten Malen durch dusserc Veranlassung meues Exsudat auftrelen zu lassen, kann ich nicht umhings
auch diese Fille als unter gleichemn Einfluss entstanden anzusehen ,indem ich die innerhalb des Knochensireils gele
gene Exsudatschichle als die altere betrachte, iiber welcher, ehe noch Gefisse in ibr sich zu bilden oder mit de
Gelissen der Beinhaut in Verbindung zu treten Zeit fanden, neuerdings eine Exsudatschichte abgelagert wurde, we
che, bei der grosseren Nihe der Emihrungsgefdsse der Beinhaut, der ilteren Schichte in der Entwicklung voraneile
und an der Grinze gegen dasjiltere Exsudat bereits in Verkniicherung Ubergehen konnte. )
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die Fiz. 22 ins Auge fassi ? Und doch diirfen wir, soferne wir Belege fiir eine andere Art der Eni-
. solcher Fille haben, und sofern gewiss ein einziger Fall, wie der, welchen Fig. 3, 4 abbildet, un-
'. ch beweisender ist als viele andere, gerade auf Fiille wie Fig. 22 keine Ansicht griinden iiber den Hergang
1 Allgemeinen.

Wir wiiren bei dieser Sachlage kaum im Stande, mit Bestimmtheit aus dem, was mit blosem Auge
ghtbar ist, einen Schluss auf die Natur des ganzen Prozesses zu ziehen. Nur die mikroskopische Untersu-
konnte uns die Mittel dazu an die Hand geben, nur durch diese worde es miiglich, den Gesichtspunkt
finden, von welchem aus das vorhandene Material zu betrachten ist, und wurde es miglich, dasselbe zu
ndern und das Wesentliche vom Zufillizen zu unterscheiden. Auf den Grund dieser Nachweisungen durch
s Mikroskop wurde daher die obige Darstelling der Art des Heilungsprozesses zu Anfang des I. Abschnittes
3 typisch vorangestellt, von welcher alle andern als durch zufillige Umstinde entstandene Modificationen an-
sehen sind,

Wenn wir nun im Folgenden das durch eigene Untersuchungen gebotene Material und die daraus sich
gebenden Resultate mit der bisherigen Theorie der Heilung der Knochenbriiche per primam intentionem zu-
ammenstellen, so ergeben sich dabei zwei Hauptpunkte, in welchen ich mich gegen die seitherige Theorie
gsprechen muss, sie betreffen den Ursprung des Callus und seine Bildungsweise. Es stellen sich uns dem-
zwei Fragen, die indessen eigentlich zusammenfallen, die aber zweckmissiger abgesondert behandelt

Von welchen Theilen geht die Bildung des Callus aus?
Ist die Callusbildung als Ein Akt zu betrachten oder ist die Unterscheidung eines provisorischen
und definitiven Callus gerechifertigl?

eschehe, .

_ Die Ansicht, dass der Callus durch Verkniicherung der den Bruch umgebenden Weichtheile gebildet
serde , kann fiiglich bei der Erirterung dieser Frage iibergangen werden, indem die villize Grundlosigkeit
erselben sich aus dem friiher Gesazien schon ergibt und in dem Spiiteren noch deutlicher hervortrelen wird.
5 ist desshalb auch gar nicht nothwendig, dass darauf aufmerksam gemacht werde, wie sehr eine solche
Insicht im Widerspruch stehe mit den seitherigen pathologisch-histologischen Erfahrungen, welche uns dariiber
ehren, dass niemals bereits fertiz gebildete Elemenfartheile in andere iiberzugehen vermiigen. Dass der
allus vielmehr nur verknicherndes Wundexsudat sey, ist aus dem Friiheren nicht zu verkennen, und es kann
er nur noch gefragt werden, ob die Masse des verknichernden Exsndats ihren Ursprung aus den Gefdissen
les Knochens oder denen der Beinhaut herleitef.

Wenn Miescher sagt: ., Maxima cum veri similitudine statuere possumus, materiem inflammatione ex-
Judatam ea primum , qua exorta est, in structuram sibi propriam abire : at vero eam semper in superficie
j:-:m veteris in veram cartilaginem osseamque substantiam abire videmus, ut primo etiam ex osse exsudatam
e merito concludere possimus.” — s0 lassen sich gegen diesen Satz gewichtige Griinde geltend machen.

nochen herzuleiten, Es scheint dafiir der Umstand zu sprechen, dass dieselbe zuerst auf dem Knochen er-
cheint, dass sie so fest mit dem alten Knochen zusammenhingt, dass der Verlauf der Markkanilchen in ihr
n derartiger ist, welcher eine Ansicht, es seyen die Gefidsse des alten Knochens mit denen der neugebildeten
nochensubstanz in ununterbrochenem Zusammenhang und sefzen sich unmittelbar in leiztere fort, leicht kann
“ntstehen lassen.

Wenn wir aber annehmen, dass der Knochen das Exsudat liefere, so muss es hichst auffallend er-
heinen, dass die von der Beinhaut entblisten Bruchenden in Bezug auf Menge und Ausdehnung der aufge-

Es erscheint auf den ersten Blick allerdings am ungezwungensten, die neue Knochenbildung vom ilteren |

chernden Exsudafs.

Es soll hier zuniichst besprochen werden, von welchen Theilen aus die Bildung des Callus Ursprung des verkné-
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_telbaren Niihe findet, so miissen wir uns zu der Frage veranlasst sehen, ob die Enisiehung des verkniiches

.erginzen, indem in dem einen Versuch der Knochen mit miglichster Schonung der Beinhaut aus dieser

_%

lagerten Knochenneubildung sich so verschieden verhalten. Wiihrend wir bei fast reinen Querbriichen ¢
Knochenauflagerung durchweg bis an die Bruchriinder sich erstrecken und selbst iiber diese hinausragen wu
mit dem aus der Markhiible kommenden innern Callus zusammenfliessen sehen, sind dagegen bei Briichen n
bedeutender Dislocation namentlich die einander zugekehrten Seiten der Bruchenden oft total frei von
Auflagerung und zeigen eine ganz mit dem normalen Knochen iibereinstimmende glatte Oberfliche, wiihre
den lecren Raum zwischen den ancinander vorbeigeschobenen Bruchenden nur eine lockere rithliche Mas
ausfillt. Auf gleiche Weise verhalten sich auch die Bruchenden bei dislozirten Knochen, wenn eines oder ¢
andere durch den Callus hervorragt und in die Weichtheile eingedrungen ist, wo gleichfalls dasselbe auf €
weile Strecke unverdindert und frei von aller Auflazerung erscheint.

Es Kinnte in diesen Fillen der Einwwf gemacht werden, dass bei solchen dislozirten Bruclhienden
Beinhaut auch in der Regel auf eine grosse Strecke vom Knochen abgerissen werden muss, dass darum
Ernidhrung des Knochens, je ndher den Bruchriindern, desto mehr Noth leiden, mithin auch die Exsudati
never Knochenmasse an solchen entlegenen Stellen selir beschriinkt werden muss. Dass man sich diesen Ei
wurf gemacht, beweist die Art und Weise, wie die Neueren den kniichernen Callus an den Siellen sich bild
lassen ., wo die Beinhaot nimmer im Zusammenhang mit dem Knochen sieht. Es sollte ja die Substantia ints
media dazu bestimmt seyn, zwischen den Bruchenden die Gefisskommunikation herzustellen; erst wenn d
geschehen war, sollte sich dort der kniicherne Callus bilden kinnen. Man iibersah aber dabei, dass sick
zin keiner Zeit die Blutzirkulation in den Bruchenden aufzehiirt haben kann, indem ja die Capillargefiisse dur
den ganzen Knochen ein continuirliches Netz bilden und desshalb die Gefisse des Bruchendes stets von d
Gefissen des iibrigen Theils des Knochens aus angefiillt werden miissen. Beweisend dafiic ist die Art d
Verinderung, welche die Bruchenden oft schon friihe erleiden, indem ihre Markréume sich erweitern und ¢
kompakte Knochensubstanz immer mehr der spongiiisen sich nihert, was doch nur miiglich, wenn noch Gefiss
tigkeit vorhanden ist. Uebrigens muss ein Blick auf die Taf. I. und die Vergleichyng der Fig. 4, wo &
grosse Enifernung die Beinhaut losgetrennt ist, aber der Callus sich doch bis an den Bruchrand fortsetzt, z.
mit Fig. 16, wo der Callus schon so frihe aufhirt, diesen Einwurf gleichfalls zuriickweisen und zur Genil
zeigen , dass der Grund der Verschiedenheit dieser Fille irgend ein anderer seyn muss.

Wir sind gewohnt, bei Entziindung der verschiedensten Gewebe Ablagerung des entziindlichen Exs
iiberall da zu finden, wo eine solche iiberhaupt staitfinden kann. Wenn wir annehmen, dass der Callus ¢
Exsudat des Knochens ist, so sind wir berechtigt, auch in der Substanz des Knochens selbst entsprechen
Veriinderung durch Ablagerung zu suchen. Dass aber eine Veriinderung des Knochens durch knochenerd
Ablagerung miglich ist, beweisen die nicht seltenen Fiille von Sklerose derselben, die unter den verschiede
sten Umstidnden vorkommt. Wir finden aber nirgends bei Briichen eine Sklerosirung der Bruchenden, im G
gentheil finden wir selir friihe schon, ehe noch der Callus verkniichert ist, die Markrdume der Bruchend
vergrissert und dieselben mebr und mehr den spongiisen Knochen sich nihernd, was auf einen der Entziindu
entgegengesetzten Prozess schliessen lisst.

Wenn wir aber immer nur an solchen Stellen Callus finden, wo sich auch die Beinhaut in der

den Exsudats nicht vielmehr in niiherer Beziehung zu der Beinhaut stehe 2 — Um diese Frage zu entscheid
und zu gleicher Zeil zu erkennen, ob nicht etwa doch der Knochen das fragliche] Exsudat liefern -
miissen wir solche Fiille untersuchen, in welchen nur eines der beiden in Rede stehenden Elemente (Beink
oder Knochen) zur Entstehung eines Callus milgewirkt haben kann.

Zu diesem Behufe wurden die zweierlei oben beschriebenen Versuche angestellt, die sich gegensel

ausgelist und resezirt, in dem andern Fall dagegen mit Hinterlassung des Knochens die Beinhaut entfer
wurde. In dem einen wie im andern Fall fand Knochenneubildung statt, aber mit dem Unterschied ,
dort, wo die Beinhaut weggenommen worden war, nur an den den Gelenken zuniichstgelegemen Stellen,
die Beinhaut noch zuriickgeblichen war, eine Ablagerung neuer Knochensubstanz stattfand, wogegen in de
andern Fall, wo die Beinhaut erhalten worden war, der ganze Raum, den das resezirte Knochenstiick e
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_ en haite, durch eine bereits in Verknicherung begriffene Knorpelmasse ausgeliillt war, und iiberhaupt
ganze Verhalten mit dem Dbei Briichen vorkommenden die grisste Acholichkeit hatte. Gerade dieser
Fall (Taf. I Fig. 11.) war es, in welchem man zwischen der innern Oberfliche des, dem Callus der
e entsprechenden und hier noch grisstentheils aus Knorpelsubstanz bestehenden, Wulstes (a) und dem
Knochen einen nicht unbedentenden Zwischenrawm (d) erblickt, aber gleichwohl an der innern Wan-
mg dieses knorpligen Wulstes zuerst die Umwandlung des knorpligen Exsudats in Knochensubstanz (¢) sieht.
- Beide Fille aber lassen micht daran zweifeln, dass die Beinhaut eine weseniliche Bedingung fiir die Bildung
s verkniichernden Exsudats ist. — Doch brauchen wir nicht einmal auf kiinstlichem Wege solche Verhili-
gse hervorzurufen. Es lisst uns ein anderes Beispiel keinen Zweifel iiber die wichiizge, ja selbst ausschliess-
ghe Rolle der Beinhaut bei Knochenneubildung. Es ist bekannt, dass die Kopfblulgeschwulst bei Neugebornen
gh gerade durch Knochenneubildung zu erkennen gibt, welche zuerst in Form des sogen. Knochenrings die
wischen Schiidel und Pericranium sitzende, durch Bluterguss gebildete Geschwulst wmgiebt (Gihnlich wie wir
pim Callus der Briiche zuerst an der Stelle Verknicherung auftreten sehen, wo Knochen und Beinhaut noch
| Berilhrung miteinander stehen); dass ferner im weiteren Verlauf die Geschwulst ihre weiche Beschaffenheit
srliert und beim Druck pergamentartiz knittert, was von einer die innere Oberfliche des Pericranium ausklei-
enden diinnen Knochenlamelle herriihrt, die also vom Schidel durch das Blutextravasat getrennt ist.  Wir
kennen hierin also dasselbe Verhalien, wie in dem eben angefiibrten Fall von Reseclion des Knochens mit
thaltung der Beinhaut, Hier wie dort konnte nur die Beinhaut das Exsudat geliefert haben, wenn man
cht annehmen will, dass von einer kleinen Stelle des Knochens aus lings der ganzen innern Oberfliche der
Einhmtt ein vom Knochen selbst ausgehendes Exsudat hergewachsen sey, was dann nur etwa auf die von
etit angenommene Weise geschehen Kinnte. Doch braucht iiber die Unhaltbarkeit einer solchen Annahme
fin Wort verloren zu werden.
| Geht nun aus dem Bisherizen schon hervor, dass wir als einzige Quelle des verknichernden Exsudals
€ Beinhaut ansehen miissen, so werden wir uns in dieser Ansichi nmoch bestirkt fiilen miissen, weon wir
e gleich anzufiihrenden Thaisachen in Erwiigung ziehen , indem durch dieselben hinlinglich bewiesen wird,
i85 eine Entziindung der Beinhaut wirklich ein verknicherndes Exsudat liefern kann.
4 Wir finden in der Leiche nicht selten Auflagerungen zwischen Beinhaut und Knochen, welche auf
izterem fest haften und von der verschiedensten Form und Ausdehnung sind, vom einfachen Osteophyt bis
r umfangreichen Exostose. Man findet auf der inmern Seite der Beinhaut und namentlich ifters auf der
ssern Seite der die Beinhaut vertretenden harten Hirnhaut Knochenproduktionen, die durchaus nicht oder
ir lose am Knochen haften und nur erst spiiter in innigern Zusammenhang mit ihm treten. Wir sind ofi
cht im Stande, in der Leiche noch ihre Ursachen nachzuweisen, aber sehr hiiufiz muss man eine gemeinschaft-
he Ursache derselben anerkennen, d. h. eine solche, welche im Stande ist, Hyperiimie oder Entziindung der
inhaut hervorzurufen. Man sieht darum an Knochen, welche oberflichlich und unter Geschwiiren liegen,
teophytbildung auftreten. Daher ist es zu leiten, dass bei veralteten Luxationen, wo der Gelenkkopf die
lanne ganz verlassen hat, nach und nach eine neue Gelenkpfanne an der Stelle sich bildet, wo der Gelenk-
of jetzt aufsteht ; die durch bestindige Reizung entziindete Beinhaut spielt hier dieselbe Rolle, wie im vo-
ten Fall, und gibt zur Bildung einer wallartiz den Gelenkkopf umschliessenden Knochenablagerung Veran-
gung. Dasselbe ist der Fall in der Ndhe von Knochenbriichen, wenn derselbe nurden einen von zwei neben
pander liegenden Knochen betrifft. Wir fanden eine Auflagerung von neugebildeter Knochensubsianz auf
Im unverletzten Knochen und zwar nur sehr beschriinkt, nimlich auf der dem gebrochenen Knochen zuge-
hrien Seite. Fille dieser Art fand ich sowohl unter den von mir kiinstlich gebrochenen Knochen, als auch
-verschiedenen, der Ziiricher Sammlung angehirigen, Priiparaten.
Es gelingt iiberdiess leicht, kiinstlich eine Ablagerung mneugebildeter Knochensubstanz hervorzurufen,
¢ den Knochen selbst zu verletzen. Brachte ich einen fremden Kirper, z. B.' kleine Knochenstiickchen
schen die Beinhaut und den Knochen, so traf ich bald eine mehr oder weniger umfiingliche Knochen-
abildung im Umkreis, welche den fremden Kérper eng umschloss, wihrend sie zugleich fest an dem Kno-
Bn haftete, wodurch der feste Kirper und Knochen in feste Verbindung unter einander gebracht wurden,
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gerade so, wie wir oben mitunier ganz losgerissene Kmnhmépﬂuar in Callusmasse ringsum eingegossen sah
Es wird hierdurch zu gleicher Zeit die Miglichkeit gezeigt, wie der Callus die Bruchenden eng umschliess
ond dadurch vereinigen kanm, ohne dass desswegen eine Nothwendigkeit da wiire, dass der Knochen selbst de
Callus gesetzt hiitte. ¥

Die bisher angefiihrien Beobachtungen und Versuche zeigen, dass eine eniziindete Beinhaut ein ve
kniicherndes Exsudat liefert, und dass ein solches Exsudat verschiedene Theile, mit welchen dasselbe in e
rilhrung tritt, eng umschliessen und dadurch wurspriinglich Getrenntes mittelbar verbinden kann. Sie beweise
ferner, dass die Knochenenden an einer Bruchstelle kein verkniicherndes Exsudat liefern. Es wird sich de
nach der ganze Heilungsprozess gebrochener Knochen daranf zuriickfilhren lassen, dass die durch Verwundu
in Entziindung gesetzte Beinhaut ein verkniicherndes Exsudat liefert, welches die Bruchenden umschliesst uf
dadurch gewissermassen zusammenlithet. — Wollte man das Vorkommen des innern Callus gegen meine
sicht als Beweis fiir die Entstehung des verknichernden Exsudats aus dem Knochen anfiliren, so habe ¢
dagegen einzuwenden, dass das Vorkommen eines innern Callus nicht constant ist. Wire aber der vom Kng
chen gelieferte Callus das wesentliche Moment in der Heilung, so diirfte ein solches unbesténdiges Vorkomme
des innern Callus nicht gefunden werden. Als Quelle des innern Callus glaube ich die Markhaut annehmen 2
diirfen, welche das zur Bildung desselben dienende Exsudat in ihnlicher Weise liefert, wie
Beinhaut das Exsudat fir den #usseren Callus. — Obige Ansicht wird noch eine sicherere Begrilndung findes
wenn das Verhalten der Theile wiihrend der Heilung eines Knochenbruchs mit derselben, iibereinslimmt. Das
die Bruchenden keine ; aus einer Eniziindung und Exsudation herzuleitende, Verlinderung erfahren, wurde gezeig
Dagegen haben wir in der friiheren Darstellung der Entwicklung der Elemente des Callus gesehen, dass d
Beinhaut in der Umgezend des Bruchs in Entziindung versetzt wird. Diese Entzlindung charakterisirt sie
durch Anschwellung und Riéthung derselben. In dem noch nicht vollsiiindig verkniicherten Callus finden
Elementartheile der verschiedensten Alter zu gleicher Zeit nebeneinander, niimlich unbestimmt umschrieben
Kerne von Knorpelzellen, bestimmter umschiebene Kerne, junge Knorpelzellen, iiltere Knorpelzellen, in Verkniiche
begrifene Knorpelzellen, ausgebildete Knochenelemente. Die weniger entwickelten dieser Elemente liegen der Beinhat
uiiher, die weiter entwickelten ferner, Es ist sicher, dass ceteris paribus die weiter entwickelten Elemente auf eine ilte
Exsudatschichte, die weniger entwickelten auf eine jiingere hinweisen. Wenn wir demnach die jiingere Sehichte zuniichs
der Beinhaut liegen sehen (vergl. Taf. Il Fig. 5, Taf.lll. Fig. 6.), so ist der Sehluss erlaubt, dass die Beinhar
die Quelle des Exsudats gewesen, und mit dem Forischreiten des Exsudats von der &lteren Schichte desselbe
zuriickgedriingt wurde. Auf &hnliche Weise sehen wir auch die jiingeren Epidermisschichten zuniichst d
Oberfliiche der Lederhaut, die élteren entfernter von derselben. — Was diese Meinung noch wesentlich unte
stiitzen mwuss, ist der Umstand, dass wir an die unentwickeltste Knorpelschichte angereiht eine Schichte ve
Exsudat finden, welche in fibroses Gewebe iibergeht (vergl. die eben erwihnten Figuren).

Musste ich friher schon die, zu Anfang des I. Abschmittes weitliufiger geschilderte, Reihenfolge in de
Bildungsweise des Callus als typisch bezeichnen, weil an dieser Gruppe von Fillen die einfachsten Verhiliniss
sichtbar sind und keine, wenigstens keine bedeutendere, stirende Einfliisse eingewirkt zu haben schienen,
kann ich jetzt, gestiitzt auf das eben Erirterte, jene Behauptung nur mit grisserer Bestimmtheit wiederhol
und muss wiederholt in allen andern Arten der Callusbildimg Abweichungen ven dem Typus erkenne
Durch welche Emwirkung weleher Einfliizse die Entstehung dieser Abweichungen zu erkliren sey, ist i
Fritheren schon dargestellt worden. Ich muss desshalb alle auf solehe unreine Fille gegriindelen Ansichted
von der Callusbildung als ushaltbar zuriickweisen , und es betrift dieses mamentlich die Miescher'sche
Fiille. . :

=

Gibt es einen provisorischen und definitiven Callus?

Ist ein provisorisch L v
und dgﬁniﬁ\rcr;:a":; Wenn gleich aus dem in den frilheren Abschnitten und zuletzt moch bei Gelegenheit der Erfirtery

zu unterscheiden? der Frage iiber den Ursprung des Callus Besprochenen hervorgeht, dass die Callusbildung als Ein Akt anzus
1
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;' ist, als das Resultat der durch eine cinmalige Gelegenheitsursache hervorgerufenen Entziindung der Bein-
gt um die Bruchstelle, — so darf demungeachtet bel der Wichtigkeit des Gegenstandes eine wiederholte
gsprechung dieser Frage nicht unterlassen bleiben und es sollen im Folgenden nur die Punkte noch besoi
ers hervorgehoben werden, welche die Unstatthaftigkeit der Annahme eines provisorischen und definitiven
15 ausser allen Zweifel zn seizen im Stand sind.
~ Wemn wir auf die nihere Eriirterung dieser Frage eingehen, so sind es zwei Verhilinisse, auf die
gbei Bedacht zu nehmen ist, einerseits némlich tiberhaupt das Verhalten der Theile, welche bei dein ganzén
roeess in Thiitigkeit gesetzt werden sollen, andererseits aber die Zeitmomente, in welche die verschiedenen
e zu fallen hiitten. — Wir rufen uns zuerst das Verhalten der Organtheile ins Geddchiniss zuriick.
~ Was die Weichtheile betrifft, so fanden wir sie kurze Zeit nach erfolgter Frakiur schon geschwollen
ind mit Entziimdungsprodukt durchdrungen. Das Mikroskop wies uns daselbst besonders Entziindungskiigeln
ach, nicht selten bei Splitterbriichen, Briichen mit bedeutender Dislocation w.s.w. Blutkoagulum. Wir fanden,
s die Weichtheile (mit Ausnahme der Beinhaut) keine Rolle spielen, welche irgend von Belang wiire, sie
ren friilhe schon in den normalen Zustand zuriick. Anders verhdlt es sich mit der Beinhaut; dort fanden
gleichfalls Verdickung und Riithung. Im Verhergehenden aber wurde zur Genlige nachgewiesen, einestheils,
g8 die Beinhaui fiberhaupt das Exsudat liefert, welches den Callus constituirf, anderniheils, wie sich dieses
dat organisirt. Wir fanden niémlich , dass sich das Exsudat der Beinhaut theilweise in jene spindelftemi-
Elemente umwandelt, die in Fasern iiberzugehen scheinen und so einé Vermehrung der Substanz der
haut bedingen, dass sich aber ein anderer Theil des Exsudats der Beinliaat in Knorpelzewebe umgestaltet,
weiterhin zu Knochensubstanz wird. Wir sahen, dass die ganze Callusmassé aus diesem Knorpel entsteht,
d dass der spiiter verkniichierle Callus allenthalben von Beinhaut umschlossen ist.
Was nun ferner den Antheil des Knochens an der Callusbildung anbelangt, so sind auch dariiber im
rhergehenden bei Gelegenheit der Frage iiber die Entstehung und den Ursprung des Callus die nithigen
izen gegeben. Eine Erscheinung ganz eigenthiimlicher Art aber ist es; die noch bei dieser Heilung der
henbrilche angenommen wird, ndmlich die, dass der Knochen zweimal in Entziindung versetzt werden
Angenommen anch ., es habe mit der ersten Entziindung seine Richtigheit, welelie also den provisorisclien
allus bilden hiilfe, so muss es doch in der That abentheuerlich kligen, zum zweiténmal — und nothwendig
n ein Ziemliches spiiter als das erstemal — ein Auftreten der Entziindung anzmiéhinen zu einer Zeit, wo
eh gewiss die Ursache der Entziindung Hingst aufgehirt hat zu wirken.  E8 sollen nun freilich verschiedene
ellen seyn, an welchen zu verschiedener Zeit die Entzimdung aoftritt: diejenige Parthie der Bruchenden
imlich, die am weitesten von den Bruchrdndern entfernt ist, soll sich zuerst entzimdei, di¢jénize dagegen,
elche den Bruchriindern zuniichst liegt, so wie diese selbst, soll sich erst spiter eitziinden. Da aber die
efiisscommunication an letzteren Stellen aufgehoben scheint, so Sollen sie dadurch in den Stand geseizt wer=
gich zu enlziinden, dass die Substantia intermedia Geflisse in sich entwiekelt tnd mit den Bruchrindeérn
ichst, wodurch die Communieation dann hefgestellt ist. Zugegeben, dass Ale§ das (Knocheftentzilndang,
grhalten der Substantia intermedia w. 8. w.) richtig wire , woher jetzt wieder eine Entziindung? Denn olihe
ziindung liesse sich doch micht wohl denkefi; dass eine plastisthe Exsuddtion vofi éinem; dem definifiven
illus zugeschricbenen Umfang statifinde. Es stinde wohl dieter Fall als det einzige da, dass eine Entziin-
ng eines Theils nach so langer Zeit erst und dann giinzlich ohne neue Vefanlassing regelmiissiz auftrite.
' Sollten wir aber auch Alles das zugeben, so begegnen wir jetzt deth wiédér neuen Schwierigkeiten.
wurde gleichfalls schon erwiihut, dass belicbige Exsudate, wenn sgi¢ siéli ofgafisiren, an eine besfimmte
mwicklung gebunden sind und dass aus dem jeweiligen Verhalten defselbén géfolgert werden kann, von
elchem Alter sie sind. So miisste auch in unserem gegenwiirtigen Fall eiwad Aehnliches nachzuweisen seyn,
1d zwar milsste sich, zufolge der Aunahme eines entziindlichen Exsudats von Seiten der Bruchenden, das
{eh gleichfalls wie das friihere, schon organisirte, in Knochensubsianz umgestalten soll, — auch hier eine
em Alter parallel gehende Verschiedenheit der beidem Exsudate won verseledenem Datum aufzufinden seyn,
y es in Bezug auf Farbe, Hiirte, Textur oder dgl., sowie eine Gréinze zwischen beiden, was Rokitansky
id Miescher auch wirklich annehmen. Dies miisste um so eher der Fall seyn, da schon am dritten Tag
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zuniichst auf dem Knochen Verkniicherung des Exsudats zu finden ist, welches doch jedenfalls um die Ze
des allenfallsigen Erscheinens des definitiven Callus schon die dem Knochengewebe noch zukommenden Verd
derungen, von denen oben die Rede war, zam grissten Theil miisste durchgemacht haben und also fiir ¢
Unterscheidung von dem noch jungen Exsudat des definitiven Callus keine Schwierigkeit bieten kiinnte.
Ich gestehe aber, dass ich niemals Gelegenheit hatte, solche Unterschiede wahrzunehmen, so viele Fiille
auch aus allen Stadien der Heilung untersuchte; es sey denn, dass man vorziige, trotz der angefiih
Griinde fiir die daselbst ausgesprochene Deutung, einige der oben beschriebenen Fiille dahin auszulegen,
jedoch nur geschehen kinnte, wenn man die in den iibrigen Untersuchungen gefundenen Thatsachen igne
ren wollte.

Wenn es einmal um den Antheil des Knochens an der Callusbildung sich handelt, so ist auch e
Hauptzegenstand fiir die Aufmerksamkeit das Verhalten der Bruchenden und Bruchriinder. Kommt nun an
angegebenen Stellen und auf die angegebene Weise, also durch Vermittlung der Substantia intermedia, ein zwei
Callus zu Stande, so miissen sich bei einigermassen vorgeschrittener Heilung die Bruchenden iiberall entwed
in cine neugebildete Knochenmasse eingewachsen finden, oder aber noch einen fest mit den Bruchriindern ve
wachsenen Knorpeliiberzug besitzen. — Ich fand das Erstere éfters, indem die Bruchenden in eine bis un
die Beinhaut sich gleichmissig zeizende neue Knochenmasse wie eingegossen waren. Wenn aber eben aus di
ser Gleichfirmigkeit des Callus geschlossen werden muss, dass er nicht aus verschiedenen Zeilen stamm
konnte, dass es daher , wenn man der Theorie eines provisorischen und definitiven Callus huldigt, der proy
sorische oder frilhere Callus seyn miisste, wo sollte sich der fiir die Heilung doch unerlissliche defini
Callus bilden , ohne dass der vorige weggedringt wiirde, was doch auch nicht denkbar; wiire es aber aue
so triite doch wieder der obige Einwurf auf, dass sich denn doch wieder zwischen iilterem und jiingerem Cé
lus eine Griinze zeizen miisste. — Aber es sind durchaus nicht iiberall die Bruchenden auf die fiir diese
sicht von einem doppelten Callus nothwendig anzunehmende Weise in das verkniicherte Exsudat wie eingego
sen, dieselben finden sich gegentheils nicht selten durchaus unveriindert und selbst noch zu einer Zeit,
schon griissere Markriume in dem (vorléufig als provisorisch angenommenen) Callus aufgetreten sind; es w
ren in manchen Fillen die #ussersten Bruchenden und Bruchriinder noch in demselben Zustand zu finden, d
andere in den ersten Tagen nach geschehener Fraktur zeigten, frei von aller Auflagerung , mit glatter, gli
zender Oberfliiche und scharfen, zackigen Réndern.

Miescher sagt: »Densitas autem atque durities telae osseae impedit, quo minus materies exsudat:
in interstitiis telae, uti in partibus mollibus fit, congerantur: unde ossa in inflammationibus acutis non
fiunt, sed eorum superficies externa et interna materiis exsudatis obfunditur.« Wir sahen nun friiher, da
der innere Callus in seiner Bildung dem iiusseren voraneilt, dass frilbzeitig, selbst ehe der dussere Callus noe
ganz in Knochensubstanz umgewandelt ist, bereits dem alten Knochen zunéichst grissere Markriiume in de
selben auftreten oder derselbe schon fast ganz verschwunden ist. Wenn nun aber in Folge der durch d
Substantia intermedia hergestellten Gefiisscommunication entziindliche Exsudation zunéchst den Bruchriinde
erfolzen soll, so ist doch nicht einzusehen, warum nicht gegen die Markhihle hin die Bruchenden gleichfal
Exsudat schicken, da es doch hier eben nicht an Raum gebriiche. Einen Nachschub von Knochenabls
konnten wir zwar gleichfalls in einzelnen Fillen finden, aber mit dem Unterschied, dass der meuere, inner
Callus dann immer weiter von den Bruchréindern entfernt auftrat, als der frithere, da doch ein dem defini
ven Callus entsprechender zweiter, innerer Callus natiirlich niher den Bruchriindern zum Vorschein Komme
miisste , als der frithere. Es waren diess Fiille, bei denen alle Umstéinde darauf hinwiesen, dass wiederhol
Gewaltthitigkeiten die Beinhaut neuerdings in grisserem Umfang als friiher losgerissen hatten, auf wele
Veranlassung hin ausserbalb und innerhalb der Bruchenden wiederholte Exsudation erfolgte. Uebrigens wurd
schon mehrfach erwihnt, dass der innere Callus iiberhaupt keineswegs bestindig, also auch nicht wesen
fiir den Heilungsprozess ist.

Nachdem wir iiber die Betheiligung der Weichtheile und des Knochens an der Bildung des provis
schen und definitiven Callus gesprochen, bleibt uns noch iibrig, von der Substantia intermedia ein Wort .
reden. Sie ist es, dic bei der Annahme eines provisorischen und definitiven Callus eine Hauptrolle spielt, ai
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lie ja das Zustandekommen des definitiven Callus gekniipft ist. Dieselbe soll bekanntlich um die Bruchenden

 sich unden , wo dieselben von der Beinhaut entblist sind. Sie soll Gefdsse entwickeln, welche an den eben
srwiihnten Stellen in Verbindung treten mit den Gefissen des Knochens, der dadurch befdhigt werde, eben

an diesen Stellen Exsudat zu liefern, welches den definitiven Callus bilde. — Wenn die Substantia infermedia
ese wichtige Rolle spielt, so muss sie sich vor allen Dingen auch bei jedem Bruch finden. Der genauesten

Untersuchung zelingt es aber oft nicht, eine mit diesem Namen bezeichnete Materie nachzuweisen. In manchen
fiillen fand ich die Bruchenden in eine gleichmiissize Knochenmasse einzesenkt, welche briickenartiz beide

\Bruchenden verband. wiiirend die Marksubstanz. hiiufic ohne irgend eine Spur von Verdinderung in Farbe,

pnsistenz, durch die beiden Bruchsiiicke hindurch in ummterbrochencmn Zusammenhang stand und selbst oft

eine Spur eines innern Callus aufzufinden war. — Gehen wir aber aufl die Zusammenselzung der als Sub-
stantia intermedia bezeichneten Substanz ein, so scheint damit von Anfang an. sobald iiberhaupt von ihr als
ginem wesentlichen Theil die Rede war, kein bestimmter Begriff verbunden worden zu seyn. Sie wurde fiir
extravasirtes Blut bald aus der Markhiihle, bald den Bruchenden, bald den Weichtheilen angeschen, oder sollte
aus extravasirtem Blut und Exsudat der Weichtheile bestehen, oder entziindliches Product aus der Mark-

*;'-11 e seyn u. 5. w. Sie sollte eben im Verlauf der Heilung Gefiisse in sich eniwickeln und diese sollten in
erbindung mit den Gefissen der Bruchenden ireten, soweit letztere von Beinhaut entbliist waren; spiter

te sie ligamentose Structur annehmen und iiber kurz oder lang durch den neuen oder definitiven Callus

ggedriingt, resorbirt werden, da man sie frither oder spiiter nicht mehr findet. — Schon die frilher gege-
bene mikroskopische Analyse kann nicht geeignet seyn, dieser Ansicht Belstimmung zu verschafen. Zudem
kb ist es allenthalben, wo sich eine der Substantia intermedia entsprechende Masse findet, schr leicht, dieselbe
wischen den Bruchenden herauszunehmen; wire Gefisscommunication vorhanden, so wiirde sich wohl irgend
tlcher Widerstand beim Herausliisen zeigen und es sollte sich doch erwarten lassen, dass man dabei da und
gort kleine Blutpunkie auftreten sihe; es miisste mir unter den vielen untersuchten Fillen doch Einmal we-
igstens gelungen seyn . das Stadium zu finden, wo die Substantia intermedia ihre ligamentose Struktur schon
ngenommen hiitte ; — von allem dem war nirgends eine Rede. — Bei der Rolle, die man der Substantia -
ermedia zugetheilt hat , dirfte sich wohl auch keine Stelle der Bruchenden mehr frei von Knochenauflagerung
mden , mit welcher die Substantia intermedia in Beriihrung stand. Auch diess ist nicht der Fall; im Gegentheil
ndet man bei Briichen, bei welchen der Callus schon griissere Markriume zeigt. (wo also woll kein neuer
achschub von Knochenablagerung zu erwarten steht, und zwar besonders bei solchen Briichen, welche mit
edeutender Dislokation heilen,) oft nicht unbetriichtliche Strecken der Bruchenden, welche keinen Ueber-
gz von der Beinhaut mehr hatten, vollstindiz frei von aller Auflagerunz; namentlich findet man die Bruch-
der olt fast bis zu dem Zeitpunkt, wo keinerlei auffallende Veriinderungen mehr im  verkniicherten Callus
intreten , noch unveriindert und noch gerade so scharf und zackiz als bei frischeebrochenen Knochen, da
pch gerade an dicsen Stellen in Folge einer eingetretenen Gefissverbindung am chesten nene Knochenmasse

1 erwarten ist. —

_ Wenn sich dem Bisherigen zufolze bei der Vergleichung der Miescher’schen Untersuchungen mit

genen bedeutende Abweichungen in Bezug auf die Art der Callusbildung ergeben, wenn wir uns dadurch

eniithizt sehen miissen , die Annahme des Zustandekommens der Heilung der Knochenbriiche durch einen
girovisorischen und definitiven Callus aufzugeben: so sehen wir eine solche Theorie auch einer ferneren Stiitze

s dadurch beraubt, dass die Zeitverhiltnisse, in welchen die verschiedenen Veriinderunzen zum Behuf einer
appelten Callusbildung vor sich gehen sollen, gleichfalls im Widersprueh mit der Natur stehen. Einige we-

- » wenn auch friilher schon gelegentlich erwiihnte, Punkte miizen geniizen diess nachzuweisen.

' Resorption der Masse eines Gebildes darf woll nicht als Symptom einer Entziindung derselben angesehen
erden, indem die niichsie Folge der Entziindung cine Exsudation und daraus erfolgende Verdichiung des
' ebes, bei Knochen demnach Sklerose ist. Es miisste also zu der Zeit, in welcher die Bildung des defini-

gwen Callus beginnt , eine Verdichtung des Knochengewebes an den Bruchriindern wahrzunehmen seyn, um

 gnen. Schluss auf eine Entziindung desselben zu rechtfertizen. Die angegebene Zeitperiode fillt aber etwas
iter, als der Beginn der Verkncherung des provisorischen Callus, und soll von diesem Moment an eine ge-
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