(Aus der 1I. Chirurgischen Klinitk Jassy |Direktor: Prof. Dr. I. Tunusescn].)

Uber die heterotopische Verkalkung.
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{ Eingegungen am 16, November [938.)

Die Ca-Absonderung im Knochengewebe ist noch immer niehit vollig
geklart. Selbst iber die chemische Bindung, die das Ca eingeht, herrscht
keine Einigung, obwohl besonders in letzterer Zeit recht entscheidende
Tatsachen entdeckt wurden. Seinerzeit wurde allgemein angenommen, der
Korper.derinden heterotopischenVerkalliungen undVerknocherungen vor-
wiegend vorkomme, sei das kohlensaure (fa. Neuerdings wird die Melunng
vertreten, dald dax Phosphat vorlierrsehe, me']mupt ware das Verhaltnis
der Phosphate zu den Carbonaten ungefiahe das gleiche wie am vichtizen
Knochen. Dabei scheint die Apatitforny bevorzugt, die auch im Mineral-
reich schr verbreitet ist. Man vermutete, es seien die Phosphate chemisch
an die Proteine des Knochens gebunden. Anlall zu dieser Hypothese gab
die Tatsache, dall eine Umstimmung der Fiarbbarkeit am verkalkten
Gewebe statthat, die sich durch die sog. ,, Kalkspur™ bekundet. Wie an
unseren Praparaten, sind die verkalkten Gebiete stark dorch die Stoffe
der basischen Reihe firbbar, insonderheit durch das Hamatoxylin., Je-
doch geniigt das nicht — wie sehr zutreftend Weddenreich davlegt —, wm
die Hypothese aufrechterhalten zu kénnen. Denn diese Umstimamung
konnte ebensogut physischen Erscheinungen entsprechen. Kinige wichtige
und entscheidende Ergebuisse verdauken wir der Routgeninterferometric.
Am fruchtbarsten erwies xich die Methode nach Debye und Scherrer. Dic
kurzwelligen Rontgenstrahlen beuutzen die Krystallgitter als Strenungs-
schirm, dabei sind die Bilder fiir jeden Krystall charakteristisch. Mchr
noch, selbst Albumine weisen Spektren auf, sie sind alzo auch krystallinisch
aufgebant und stellen halbtlissige Krystalle vor, etwa nach dem Typus
des Vanadinpentoxyds. Insonderheit ist das straffe Bindegewebe fihig,
einigermafien klare Spektren zu liefern. Ebenso das organische Substrat
des Knochens. Wichtig ist nun, dafi die Linien des Apatitspektrums
sich immer klar zeichnen, ohne irgendeiner Abweichunyg, was unmdoglich
wire, wiren die Phosphate chemisch an das organische Substrat ge-
bunden.

Unsere Feststellungen, bel Gelegenheit eines von Prof. Dr. 1. Tunasescu
vperierten Falles von Kropf, der starke Verkalkung aufwies (Abb. 1) und
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deshalb uns bestimmte, wieder einmal den morphologischen und chemi-
schen Krscheinungen der letzteren nachzugehen, decken sich im all-
gemeinen nicht mit obigen Ergebnissen. Da die qualitative Analyse
versagt, sobald es sich um Feststellung der Art und Weise, wie das Ca an
das P gebunden ist, handelt, haben wir im vorhinein darauf verzichtet.
Die quantitative Analyse, die allein ausgefithrt werden komnnte, bestand
in gleichzeitizen und unter méglichst gleichen Bedingungen erfolgten
Bestimmungen des Ca- und P-Gehaltes am Femur des Erwachsenen
(Schaft) und am verkalkten Kropf. Die Vorteile dieses Vorgehens bestehen

Abb. 1.

in der gegebenen Moglichkeit, Werte miteinander zu vergleichen, denen
ungefihr derselbe Fehler anhaftet. Das Ergebniz, das wir der Miihe von
Fr. 1. Potop verdanken, ist folgendes:

Kropf . . . . . ... ... ... C(Ca 27,3000 %
P 2.2220°%
Femuar . . . . . . . . . . .. . la 26,2000 %

P 11,3749%

Die Prozente sind auf das Trockengewicht bezogen. Es ist uns zwar
bekannt, daB die Mehrzahl der Forscher eine gewisse Unregelmafigkeit
der Verteilung der Ca-Salze in ein und demselben Knochen, oder zu-
mindest vergleichsweise an verschiedenen Knochen annimmsg, jedoch
fehlen auch gerade entgegengesetzte Meinungen nicht { Bogert und Hustings
z. B.). Teilweise hangt das mit der Untersuchungsmethode zusammen.
Findet man aber ein Verhiltnis des P, wie das unsrige, nimlich gut 1.
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so mull man unbedingt annehmen, die Phosphate seien im verkalkten
Kropt nur in Minderheit vorhanden, den GroBteil der Mineralsubstanz
dirften also die Carbonate darstellen.

Nicht nur die chemischen Seiten der Ca-Fillung, sondern auch das
morphologische Problem, d.h. die Art und Weise der Verteilung der
(a-Salze in den Geweben ist noch immer umstritten. Die neueren For-
schungen haben den zentrischen Verlauf der Ca-Ablagerungen betont.
Die Ossifikationszentren wurden sozusagen ins Mikroskopische {ibertragen.
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Abb, 2. L verkalkter Streifen; bei 2 und ~0 Liesegangsche Ringe,
L kritmelig verkalktes Gewehe,

Es hat sich herausgestellt, daB die Cu-Fallung von einem Punkte ausgeht
und sich dann auf die Nachbarschatt fortptlanzt. wie immer der Fallungs-

prozef statthaben mag: sei es —— wie bei den héherstehenden Gattungen
der Wirbeltiere —. dal es zur Bildung kérniger Massen komint, wobel

die Granula recht verschiedene Grofle haben. sei es, dald sich die IFdllung
homogener abspielt, wobei kalkhaltige Streifen entstehen. die mit weniger
kallthaltigen abwechseln. Letzteres Geschehen ist bhesonders klar am
Selachierknorpel zu beobachten. Die entkalkten Schnitte weisen Stellen
grofierer Kalkbindung auf, die stark hamatoxyphil sind und mit minder
hamatoxyphilen Streifen abwechseln, so dall im ganzen das Bild der
Liesegangschen Ringe entsteht. Das Modell, wonach erstmals diese Er-
scheinung beschrieben wurde, 148t sich sehr einfach herstellen: Auf ein
2-3% Celatinegel, das 0,1% Kalibichromat enthilt, wird ein Tropfen
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einer 80% Silbernitratiosung fallen gelassen. Es bildet sich zentral
ein starker Niederschlag: um ihn herum, auf konzentrischen Kreisen
gelegen, wieder rhythmische Niederschlige, die durch freie Intervalie
geschieden sind. Wie bereits mitgeteilt, sind derartige Ringe nur an weni-
gen Wirbeltieren zu beobachten, denn verbreiteter ist die andere, kriime-
lige Art der Ca-Ausscheidung. Wie diese Unterschiede zu erkléren sind,
steht noch nicht fest; scheinbar ist der gréflere Reichtum an Wasser
tter zu verkalkenden Gewebe (z. B. des Selachierknorpels) fiir die Bildung

AbL. 3, 4 verkolkter sStreifen; bei 0 wnld ¥ N Liesegangsche Ringe.
2 Sehilddritsengeswebe. dureh bindegewebige Wuchering stark beschidigt.

der Liesegangschen Ringe verantwortlich. Soleher Reichtum diirfte an
hoherstehenden Wirbeltieren die Ausnahme bilden. Weidenreich hebt
dax besonders hervor.

Abb. 2 und 3 beweisen aber, daB sich solche Ringe auch am Menschen
vorfinden konnen, wenigstens in den heterotopischen Verkalkungen. Das
verkalkte Gewebe ist durchzogen von stark hiimatoxyphilen Streifen die
parallel dem duBeren Rand der verkalkten Zone verlaufen. Die Streifen
sind auf allen Priaparaten vorhanden. sie sind gezihnt entsprechend den
Fasern des verkalkten Gebietes. Wir halten ein Artefakt fiir ausge-
schlossen. Somit dirfte das Vorkommen der Liesegangschen Ringe an
. hoheren Wirbeltieren™ erwiesen sein.

Die Kalkspur, also auch die Borksche Reaktion (Himatoxyphilie)
stellen nns vor die Frage, die wir nirgends klar ausgesprochen fanden:
Entdeckt dicse Reaktion nur eine abgeanderte Lage der Gewehe. die sic
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zur Kalkbindung befihige, oder ist sie an das Vorhandensein des Kalkes
streng gebunden ? Stillschweigend wird meistens angenommen, dal} die
Bocksche Reaktion nur jenen Ort anzeige, wo tatsichlich Kalkablagerung
stattgefunden hat. Doch ist uns unbekannt wie die Meinung zustande
kam. Jedenfalls teilen wir sie ganz; als Grund hierfiiv kénnen wir nur die
eine Tatsache angeben, daBl niamlich die Kalkspur gar nicht an die Topo-
graphie der vorhandenen Fasern gebunden ist, finden sich doch die Granula
ohne jedwede Regel im verkalkten Gebicte verstreut. Wiirde die Bock-
sche Reaktion abgednderten Eigenschaften der Gewebe entsprechen, so
miiBte ste doch dem Lanf der vorhandenen Fasern folgen.

Zusammentassung.

Dus Verhiltnis COL/P am heterotopisch verkalkten Gewebe einer

operativ entfernten Schilddriise erwies sich — gegen die geltende An-
uthme  -- als verschoben gegeniiber dem normal verkalkten Gewebe

rugunsten des €O, Es wird die Moglichkeit einer Ablagerung der
Ca-Salze in Liesegangschen Ringen =elbst am Menxchen dargetan.



