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Hierzu Tafel V. 

Es unterliegt wohl keiner Frage, dass im Grossen und Ganzen 
die Ansehauungen, welehe wir auf Grand sehr zahlreicher, zum Theil 
vortrefflicher Arbeiten aus den letzten Jahrzehnten fiber die Art 
der Entwiekelung und des Waehsthums des Knoehensystems tiber- 
haupt gewonnen haben, einheitlieh festgestellt and fast allgemein 
als richtig anerkannt sind. Jedoch stehen immer nocb, wie aueh 
nicht anders zu erwarten , einzelne hierhergehSrige Spezialfragen 
in Discussion und in solehen gehen die Ansichten der Forscher 
mehr oder weniger weit auseinander. 

So ist die Frage, ob bei der sog. eudoehondralen Ossification 
die Zellen des epiphys~ren Knorpels an der Ossifieationslinie 
sich in knoehenbildende Zellen, Osteoblasten, umwandeln, oder ob 
dieselben zu dieser Zeit untergeheu oder sieh indifferent verhalten, 
his jetzt noch nieht entsehieden. Aus der neueren Zeit sind, so 
welt wenigstens meine Literaturkenntnisse reiehen, Arbeiten fiber 
diese Verhiiltnisse nicht bekannt gegeben; ieh babe deshalb die- 
selben zum Gegenstand einer erneuten Untersuchung gemaeht und 
durfte hoffen, dass letztere vielleieht yon Erfolg begleitet sei, be- 
sonders, weft ja unsere Kenntnisse yon den Lebensausserungen 
der Gewebszellen mit HUlfe der verbesserten mikroskopisehen Teeh- 
nik in der nenesten Zeit nieht unwesentlieh erweitert and vor 
Allem e x a c t e r e  geworden sin& 

Es lag in der Natur der zu untersuehenden Materie, dass 
ieh dabei nicht diesen speziellen Vorgang ausschliesslieh verfolgte, 

1) Nach einem auf dem Chirurgen-Congress 1888 gehaltenen Vortrage. 



Ueber histologlsche Vorg~inge an der Ossis etc. 215 

sondern aueh die anderen hier vorkommenden Proeesse mit in den 
Bereieh meiner Beobaehtung zog. Bevor ich auf diese selbst eingehe, 
seheint es jedoeh angezeigt, ganz kurz an die Hauptvorgange zu 
erinnern, welche hier in Betraeht kommen und wie sie allgemein 
gesehildert werden. 

Die e r s te  Ver~nderung l ) ,  welehe in der Nahe der gegen 
den Epiphysen-Knorpel vordringenden Yfarkgef~tsse in ersterem 
eintritt, ist eine W u e h e r u n g  und V e r g r ~ s s e r u n g  der Knorpel- 
zellen, in Folge deren sieh an Stelle tier vereinzelten Zellen kleine 
Gruppen yon solehen bilden. Unter fortgesetzter Vermehrung be- 
ginnen die Zellen sieh reihenweise zu ordnen und zwar in tier 
Weise, dass sieh die ganz platten Zellen, welehe den kleinsten 
Durehmesser in der L~ngsaehse des betreffenden Knoehen haben,. 
dicht ttbereinander lagern; -- indem diese Anordnung gleiehm~issig 
in der ganzen Dieke tier knorpetigen Anlage auftritt, entsi:eht 
die als Zone  der g e r i e h t e t e n  K n o r p e l z e l l e n s s S u l e n  bekannte 
Knorpelsehicht. Die Zellen nehmen, je mehr sie sieh tier Mark- 
hShle resp. tier Verkalkungslinie n~ihern, allmahlieh an GrSsse zu, 
weil sieh ihr zur Langsaehse des Knoehens paralleler Durehmesser 
verl~tngert, und ebenso vergr~ssert sich aneh die die Zelle ein- 
sehliessende Kapsel und die hyaline Intereellularsubstanz; diese 
Knorpelpartie wird als eine besondere Zone, die Zone der h y -  
p e r t r o p h i s e h e n  Zel len  untersehieden. Dureh diese Vorg~nge 
wird eine Verlangerung" des Knorpels in tier L~ngsaehse bewirkt, 
und so beruht das L~ngenwaehsthum der knorpelig pr~tformirten 
Knoehen  anf einem stetig fortsehreitenden Waehsthum des Knor- 
pels. Haben die Knorpelzellen eine gewisse Gr~sse erreieht, so 
stellt sieh in der Grundsubstanz und in den Kapseln derselben die 
bekannte Verkalkung ein, welehe dutch die Ablagerung feinster 
KalkkrUmel eingeleitet wird. 

Damit ist das weitere Waehsthum des Knorpels sistirt; die 
Zone des verkalkten Knorpels erlangt niemals eine grosse Aus- 
dehnung, sondern bildet nur einen schmalen, weiss aussehenden 
Saum. lqaeh kurzem Bestand wird sie zerst~rt, indem alas an- 
grenzende Mark gegen den Knorpel vordringt, die verkalkte Grund- 
substanz bis auf wenige Reste auflSst und in die aufgebroehenen 

1) Bei dieser Darstcllung folge ich wesentlich der yon Z i e g 1 e r in 
seinem Lehrbuch d. pathol. Anatomie gegebenen Beschreibung. 
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Knorpelh{}hlen eindringt. Ueberall~ wo Knorpelgrundsubstanz ge- 
l~st und Knorpelh~hlen aufgebrochen werden, schieben sich weite 
Gef'~ssschlingen yon Markzellen begleitet vor, und es wird zweifel- 
los die Aufl~sung des verkalkten Gewebes durch den ffrossen 
Blutreichthum des Markffewebes begUnstigt. Von der Grundsubstanz 
bleiben nut wenige schmale, vielfach ausgezackte BRlkchen iibrig, 
welche in der Regel keine Knorpelzellen einschliessen. Die Kn o r p el- 
z e l l e n  s e l b s t  v e r s c h w i n d e n  in d e m  M a r k g e w e b r  ob 
s ie  z e r f a l l e n ,  o d e r  s ieh e r h a l t e n  und zu M a r k z e l l e n  
w e r d e n ,  ist noch n i c h t  s i c h e r  e n t s c h i e d e n .  

Dieses ist wohl kurz die allgemein als richtig anerkannte und yon 
den verschiedenen Autoren mit nur unwesentiichen Abwe ichungen ge- 
schriebene Ansicht tiber die postembryonale endochondrale Ossification. 

Was nun meine eigenen Untersuchungen anffeht, so war ich 
in Bezug auf die Technik der Herstellung der Pr~iparate bemtiht, 
durch die verschiedenste Art der Behandlung ein miiglichst viel- 
seitiges und vollstiindiges Bild der vorffehenden Veriiuderungen 
zu gewinnen. Ich habe deshalb einen grossen Theil der mikros- 
kopischen Priiparate in der Weise hergestellt, dass ich die yore 
noch lebenden Thief entnommenen Knorpeltheile zum Theil in 
F1 em m i n g'sches Si~uregemisch, andere in Chroms;.tureliisungen, 
0,2--0,4%, wieder andere direkt in absoluten Alkohol brachte, 
um so die ev. vorhandenen ZeUkerntheilungsbiider zu fixiren. 
Sparer sind dann die Pr~tparate theilweise in Alkohol in steigender 
Concentration, theilweise in Mtiller 'scher Fltissigkeit geh~irtet 
worden; als Tinctionsfltissigkeiten dienten mir racist concentrirte 
w~issrige Saffraninl(isung, dann auch Picrocarmin, Hiimatoxylin und 
neutrales Carmin, Alauncarmin e t c . -  Die Priiparate stammen yon 
ganz jungen, noch wachsenden Thieren, nicht tiber 3 Monate alt; 
racist yon Hnnden, abet auch yon Katzen und Kaninchen. 

Zweckmiissigkeitshalber halte ich bei der folffenden Be- 
sprechung meiner Beobachtungen dieselbe Reihenfolge ein, wie bei 
der soeben gegebenen kurzen Schilderung. 

Das erste Zeichen der beginnenden Ossification, gewisser- 
massen ein Vorbereitungsprocess ist die Knorpelzell-Wucherung, 
welche oft auf der ganzen Fliiche des epiphysi~ren Knorpels bis 
zu dem sponffiiisen Knochenkern des Getenkendes hin auftritt. 
Es ist mir nach zahlreichen Untersuehungen und naeh Durehsieht 
sehr vieler Schnitte gelungen, an den Knorpelzellen dieser Schieht 



Ueber histologische Vorgllnge an der Ossificationsgrenze etc. 217 

die H a u p t y p e a  von Z e l l k e r n t h e i l u n g s f i g u r e n ,  welehe bei 
der sog. indirecten Zelltheilung vorkommen and wie wir sic durch 
dis Arbeiten yon F l e m m i n g ,  S t r a s b u r g e r ,  S e h l e i e h e r ,  
Rabl  and Anderer kennea gelernt haben, nachzuweisen. Meiues 
Wissens ist bisher bliehts dartiber ver0ffentlicht; ich wcnigstens 
habe in der Inir zug:,inglichen, allerdings nicht sehr umfangreichen 
Litteratur dartiber ~Nichts gefunden. Das Auffinden der Mitosen 
wird einmal dutch ihre relative Kleiaheit an und ftir sich and danu 
weiterhin dutch dis fast ausnahmslos auch in diesen jungen Knorpel- 
zellen auftretenden Fetttr0pfehen nicht unwesentlich erschwert. 
Letzteres scheint somit nicht, wie man vielfach annimmt, nur bci 
~lteren Formen des Knorpels vorzukommen. In Betreff der k a r y o .  
k i n e t i s c h e n  Figaren ist Folgendes zu sagen: Erstens sind solchc 
Zellen sehr zahlreich, welche sich zu einer erh0hten Th~tigkeit 
vorbereiten, in welchen sieh die tingible Kernsubstanz, das Chro- 
matin vermehrt hat. Die Kerne derselben sind angefUllt mit 
gr(isseven und kleineren Chromatinkiirneru, welche sich dutch ein 
netzartig gebautes Geiist feinster F:,iden miteinandcr verbindeu. 
Ferner habe ich Zellen gesehen, in deren Kernen sich das Chro- 
matin zu diehten feinfRdigen, stark gewundenen Kniiuela ange- 
ordnet hat. Die Zellkernmembran ist in allen diesen Zellen noeh 
deutlieh sichtbar; bei der welter vorschreitenden Karyokinesis 
scheint sie zu sehwinden. Als dritte Art yon Zellen sind solche 
zu betrachten, deren Kerne ein dickf~tdiges, aus VerkUrzung and 
Verdickung der zarten Fiiden hervorgegangenes Kniiue! beher- 
bergen. Dann sieht man Zellen mit sog. Tonnenform del" Kern- 
figur und zwar sowohl solehe, in welchen die sog. T o c h t e r s t e r n e  
noch nahe aneinander liegen, als auch solche, in welehen letztere sehon 
mehr naeh den Polen auseinander gertickt sind. Endlieh konnte ich 
Zellen fixiren, bei welchen an den beiden Polen die Tochterkn~,tuel 
Gertistfigarea an feinen F~den erkcnnen lassen. Ebenfalls entspreehend 
den anderwiirts gemachten Befunden sieht man aueh an dem Pro- 
troplasma der Knorpelzellen sieh erst in letzteren beiden sp~iten 
Stadien der Kernbewegung eine allmlihlieh tiefer werdende Ein- 
schntirnng sich aushildea; letztere ftihrt endlieh dazu, dass zwei 
Zellen mit deutliehea Kerngertistfiguren mit den einander zuge- 
kehrten, platten, fast geraden Wiinden dieht ztisammenliegea. 

Was die ri~umliche A u s d e h n u n g ,  in welcher Zellen mit Mi- 
tosen vorkommen, angeht, so ist zu bemerken, dass man, wie schon 
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gesagt, b e r e i t s  in der K n o r p e l l a g e ,  welche d icht  an dem 
K n o c h e n k e r n  des Gelenkendes liegt, solchen Kerntheilungen 
begegnet. 

Am lebhaftesten allerdings gehen die Karyokinesen dicht fiber 
dem Gebiet der sogenannten Knorpelzellsii, ulen vor sich; man findet 
sic aber auch noch in den gen. plattcn Zellen;jedoch nimmt ihre Zahl 
immer mehr ab, je nigher man der Verkalkungslinie rtiekt; dicht tiber 
derselbcn habe ich kcine Spur dersclben mehr entdecken ktinnen. 

Auf Tafel V Fig. I habe ich versucht, die Hauptfbrmen der 
karyokinetischen Figuren, welche mir in den verschiedensten Prii- 
paraten zu Gesieht gekommen sind, zu zeichnen uud zusammen- 
zustellen. 

Das P r o d u c t  der oben eriirterten K n o r p e l w u c h e r u n g  ist 
nun, wie bekannt, eine grosse hnzahl yon Zellen, welche sich dureh 
ihrc Form und Anordnung sehr deutlich differenziren: sic sind 
ganz platt - -  ihr kleinster Durchmesser-entspricht der Liingsachse 
des Knochens - -  dabei yon der verschiedenstcn Gestalt: oft fast 
vollkommen rechteckig, dann wieder mehr elliptisch, dreieckig etc. 
So lageru sic dicht an-  uud tibereinander, oft kaum durch nur 
schmale Spangen hyaliner Zwischensubstanz geschieden. Auf 
eidem Querschnitt durch die L:,tngsachsc des Knochens an dieser 
Stellc sieht man, dass dieselben Zellen in dieser Ebene rundlich 
rcsp. liinglichrund gestaltet sind: sie bi]ded also in des Wortes 
wahrster Bedeutung: Zellsiiulen. Ihr Protoplasma ist dcutlich 
gekiirnt, ebenso ist dcr ruhende Kern fein granulirt. 

Verfolgt man dUn welter diese platten Knorpelzellcn nach der 
Markh~hle hid, so sieht man, wie dieselben gr~sser werden, indem 
sich ihr Durchmesser in der Richtung der Ladgsachse des Knochens 
verliingert; gleichzeitig vcrgrSssert sich in demselben Sinne die 
Htihle, welche die Zelle einschliesst und ebenso vermehrt sich die 
hyaline Zwischensubstanz. 

Bei f o r t g e s e t z t e r  A n n i i h e r u n g  an die Verkalkungslinie 
nimmt der Durchmesser der Knorpelzellhiihlen in der Richtudg der 
Li~ngsachse des Knochens noch mehr zu und auch die in denselben ein- 
geschlossenen Zellen werden wohl hier und da noeh etwas gr(isser. 

Gleiehzeitigjedoch bekommen letztere ein mehr h y d r o p i s e h e s 
Ansehen: das bis dahin deutlich dicht und stark granulirtc Zell- 
protoplasma zeigt immer weniger feint Ki~rner; der v e r g r (i s s e r t e 
Kern ,  zuweilen fast die ganze Zelle ausftillend, l~isst nur an wenigen 
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Stellen, meist an der Peripherie noeh einzelne kleine dunkele 
Punkte erkennen: er sieht in der That ganz blass, gesehwollen, 
wie eine B l a s e  aus. Sehon bei sehwacher VergriSsserung kann man 
diese h y d r o p i s e h e  M e t a m o r p h o s e  der Knorpelzellen wahr- 
nehmen; denn man sieht am mikroskopiSehen Schnitt, dass d i e h t  
tiber der Verknt~eherungslinie die bisher dunkel gekSrnten Knorpel- 
zellen der S~tulenreihen ganz h e l l  und fast d u r e h s i e h t i g  werdcn: 
sie bilden auf  der ganzen Linie eine fast i~rblose, blasse, m~tssig 
breite Sehieht zwisehen der Zone der ZellsRulen und der sog. pro- 
visorischen ersten Verkalkungslinie. 

Diese h y d r o p i s e h e  V e r i ~ n d e r u n g  der Knorpel an dieser 
Stelle ist, wie es seheinen will, you w e s e n t l i e h e r  B e d e u t u n g ;  sie 
scheint einen r e g r e s s i v e n Charakter zu haben und den vollstRndigen 
U n t e r g a n g  der Knorpelzellen einzuleiten. Einmal ist an den Zellen 
dieser Zone aueh n i r g e n d s  nur eine S p u r  yon vermehrtem Chro- 
matin zu finden, gesehweiffe denn yon Kerntheilungen die Rede; man 
sieht vielmehr, dass sich in dem b l a s e n ~ i h n l i c h e n  K e r n  die t i n -  
g i b l e  Substanz fast ausnahmslos his auf einzelne R e s t e  k l e i n s t e r  
K (i r n c h e n, welche meist der Kernwand anliegen, v e r m i n d e r t hat; 
ebenso hat auch das Protoplasma, wo es noch sichtbar, eine nut 
m i n i m a l e K i i r n u n g .  Dagegenhat  d i e I n t e r c e l l u l a r s u b s t a n z ,  
welche zwischen den Zellkapseln liegt, an einzelnen Stellen z uge-  
n o m m e n, und letztere selbst sind auch wesentlich vergriissert; so ftillt 
die Zelle selbst, trotz der erwlthnten hydropischen Schwellung, nur 
einen Theil des Kapsel-Inneren aus. Endlieh aber sieht man viele 
Knorpelzellkapseln, welehe nut  noch k l e i n s t e  Theile yon p ro to -  
p I a s m a t i s e h e r Substanz einschliessen; wie mir seheinen will, 
R e s t e  der m o l e e u I R r  z e r f a l l e n e n  K n o r p e l z e l l e n .  So wenig- 
stens glaube ieh mir Bilder, wie sie auf Tafel V in Fig. II  wiederge- 
geben sind, am Besten erkliiren zu sol len. Denn mit solchen K a p s e In 
weehseln hiiufiff v o l l k  o m m e n 1 e e r e ab, Hi~hlen, in welehen keine 
Spur eines zelligen Bestandthei]s zu entdceken ist. Diese alle liegen 
dieht an der sog. provisorischen Verkalkungszone; zuweilen sieht 
man sie noeh zwisehen den bereits yon Gefassen aufgebroehenen 
KapselrRumen liegen. 

An dieser Stelle beginnen nunmehr aueh diejenigen VerRn- 
derungen Platz zu greifen, welehe die endliche Umwandlung in 
Knoehengewebe direkt vermitteln; es ist dies die provisorisehe 

�9 Verkalkung uud die Vaseularisation. Erstere giebt sieh, wie ge- 
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sagt, durch eine feink(irnige Trtlbung nieht nur der Intercellular- 
substanz, sondern aueh des Knorpelkapsel.Inneren za erkennen. 
Dureh die gleiehzeitig auftretende Gefiissbildung complieirt sich 
das mikroskopische Bild nieht unweseutlich. In die, wie obeu ge- 
schildert, veri~nderten Knorpelhi~hlen dringen Gef:,isse und Gefiiss- 
sprossen ein, welche sich sehr bald mit rothen BlutkSrperchen 
fiillen; zuweilen sieht man ganz unvermittelt in einer noch entfernt 
gelegenen Knorpelkapsel ein Stack BlutgeFass mit Blutk~irperehen. 
Sehr hRufig bilden die Gefii.sse, welehe manehmal kotbig erweitert 
scheinen, an der Kapselgrenze, in welehe sie eingedrungen sind, 
Sehleifen, die dicbt mit rothen Blutkiirperchen geftillt sind; letztere 
geben dem mikroskopischen Bild schon bei sehwaeher Verffriisse- 
rung, abgesehen yon der Verkalkung, den charakteristiseh dunklen, 
im Ganzen regelmassigen, nut in ge~'ingen Grenzen abweichendcn 
Santo, welcher sofort dem Auge auffitllt. 

Erst h i n t e r  diesen Gefiissen kommen ziemlieh g rosse  Zellen 
zur Anschauung, welche besonders charakterisirt sind; sie sind 
meist eckig, yon verschiedenster Form, seltener rundlieh oder 
spindelfSrmig, stark granulirt, mit deutlieh gezeiehnetem Kern; es 
scheint, als ob sic die Blutffefftsse, welche aus der Markhiihle zur 
Ossificationsgrenze aufsteiffen, beg'leiten; man sieht nRmlieb aneh 
h~tufig inmitten eines Sehlauehs solcher Zellen ein Gefitss, oft 
theilweise mit saulenartig gelagerten BlutkSrperchen geftillt, ver- 
laufen und sieh der oberen Grenze nRhern. 

Die zuweilen noeh in der Gestalt der Knorpelkapseln erschei- 
nenden, primiiren MarkrRume in der stehen gebliebenen verkalkten 
Grundsubstanz sind yon diesen vielgestaltigen, eckigen Zellen an- 
geftillt; irgend eine Differenz zwisehen diesen und den welter 
unten naeh der Markh(ihle zu zahlreieh lagernden Osteoblasten 
ist nieht zu finden; ebenso wie  letztere sieht man sic den ver- 
kalkten KnorpelgrundsubstauzbRlkehen sich anlagern; nieht welt ent- 
fernt bekommt man dann das c h a r a k t e r i s t i s  ehe Bild zu Gesieht, 
wie die Osteoblasten e p it h e 1 a r ti g angeordnet den fr i s e h gebildeten 
Knoehenbalken anliegend, n e u e Sehiehten K n o e h e n s u b s t a u z 
produeiren und theilweise selbst zu eehten Knoehenzellen werden. 
Wie sieh so des Weiteren aus diesen feinsten Bi~lkehen, welehe 
die ersten MarkrRume yon einander scheiden, allm~hlich die spon- 
giSse Knochensubstanz ausbildet, wie die Form des Knoehens und 
seine inhere Arehitektur bedingt ist durch eine mit weehselndcr 
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St~rke fortwiihrend statthabende Resorption und Regeneration, 
das sind Thatsachen, auf die n~iher einzugehen nicht in meinem 
Plane lag. 

Aus diesen gesehilderten Beobachtungen scheint folgendes her- 
vorzugehen: Im , , e p i p h y s i i r e n  K n o r p e l g e w e b e "  geht die Neu- 
bildung yon Zcllen naeh d e n s e l b e n  Gesetzen, wie sie ftir die :Neu- 
bildung yon Zellen anderer Gewebe als charakteristisch festgestellt 
sind, vor sich: eine Reihe typiseher , F o r m v e r s e h i c b u n g e  n" des 
Z e l l k e r n g e r i i s t e s  ftihrt endlieh zur Theilung des Kerns und dann 
der Zelle. Das Product dieses Wucherungsprocesses im Epiphyscn- 
Knorpel ist eine grosse Reihe eigenthiimlich platter Zellen, welche 
dutch ihre Anordnung in langen S:,tulen das Langenwachsthum 
der Knochen bedingen. Auch in dieser Zellenpartie finden sigh, 
wenn auch sp~trlieher, noch Mitosen. In der ~:,the der Mark- 
ri~ume ~'ehen mit den neugebildeten Zcllen Ver~inderungen vor, 
welche ihren thatsiichliehen Un te rg an g e inzul e i te  n scheinen: das 
Protoplasma der Zellen wird blass, es sieht h y d r o p i s e h  aus; der 
Kern verliert seine Geriistsubstanz, er erscheint b I a s e n ~thnlich. Ganz 
in der Niihe derVerkalkungslinie, zum Theil auch inmitten derselbcn 
sind viele der oft sehr ger~umigen KnorpelhShlen ganz leer, einzelne 
noch mit Resten protoplasmatischer Zellsubstanz angeftillt. An 
den Zellen dieser Sehicht feh l t  j e d e  Spur  yon Mitosen. 

In die zum Theil ganz verlassenen, zum Theil noch mit 
Zellen ausgestatteten Kapselr:,tume schieben sich Gef:~isse und Gefiiss- 
sprossen, indem sie ihre Wand durehbrechen; sehr bald ftillen sich 
dieselben, indem sie in unmittelbarer Verbindung mit den aus der 
MarkhShlo aufsteig'enden Blutgefitssen stehen, strotzend mit rothen 
BlutkSrperchen. 

Unmittelbar n a c h  den Gef~ssen -  r[tumlich nnd zeitlioh - -  
bemerkt man rel. grosse, deutlich granulirte Zellen yon der verschie- 
densten Gestalt, welche die yon ersteren fi'ei gelassenen R~iume 
ausftillen. Sie stammen aus dem Mark und scheinen identisch mit 
den Osteoblasten G e g e n b a u e r s .  

Dieser geschilderte ~Iodus des p o s t e m b r y o n a l e n  Knochen- 
waehsthums scheint tibrigens schon seit lange als zutreffend bei 
der e m b r y o n a l e n  Knochenbildung aus knorpeliger Grundlage zu 
gelten; wenigstens nehmen viele Autoren, welche tiber embryo- 
nale Knochenbildung Beobachtungen mitgetheilt haben, auf Grnnd 
ihrer Untersuehungen an, dass die Knorpelzellen bei der Ent- 
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wickelung des Knoehengewebes zu Grunde gehen: so spreehen sich 
L o w 6 n ,  S t i e d a ,  U r a n a s s o w ,  K ~ l l i k e r ,  S t e u d e n e r  undan- 
dere aus; sie erkennen die g e n e t i s z h e  U n a b h a n g i g k e i t  des 
K n o e h e n g'ewebes vom Knorpelgewebe an. ,,Die in das K n o c h e n- 
mark hineinragenden Knorpelzellen, - -  um reich der Worte S t e u -  
d e her 's zu bedienen aus seiner Arbeit: ,,Beitrage zur Lehre yon der 
embryonalen Knochenentwickelung und dem Knochenwachsthum", 
Halle, Abhandlungen der naturibrschenden Gesellschaft 1877 - -  zeigeu 
n i rgends  eine S p u r  yon T h e i l u n g  oder V e r m e h r u n g ;  es gehen 
vielmehr mit den Knorpelzellen VerAnderungen vet, (lie man nur als 
r e g r e s s i v e  M e t a m o r p h o s e  deuten kann; sie zerfaUen molecular 
und verschwinden, w~hreud in die dadurch frei gewordenen Raume 
yon aussen Blutgefiisse und Zellmassen dringen, welche mit denen 
der Markhahle in unmittelbarem Zusammenhang sind d. h. yon 
ihnen abstammen ; unter dem Einfluss dieser eingedrungenen Zellen 
entwiekelt sieh Knoehengewebe: es sind die Osteoblasten Gegeu-  
b a u e r ' s " .  Sowei t  S t e u d e n e r .  

Die Analogie in den Entwickelungsvorgiingeu bei dem em- 
bryonalen und postembryonalen Knochenwachsthum ist eine That- 
sache, welehe mir fUr die Richtigkeit der in obigen Zeilen ge- 
schilderten Beobachtungen zu spreehen scheint. 

Ha l l e  a. S., im Marz 1888. 

U e b e r  d i e  S c h l e i m h a u t ,  b e s o n d e r s  d i e  D r f i s e n ,  

d e r  O b e r k i e f e r h 6 h l e .  

Von 

Dr. E .  P a u l s e n  in Kiel. 

(Aus dem anatomischen Institut in Kiel.) 

I:Iierza Tafel VI. 

Die folgenden Zeilen enthalten die Ergebnisse einiger Unter- 
suehungen, welehe ich namentlieh zur Erforsehung der Seeretions- 
organe in der Schleimhaut des Sinus maxillaris an einer Anzahl 
yon haheren Saugethieren angestellt habe. Die Auskleidung der 
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