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l)ie C'a-Absonderung im Knoehengewebe ist. noch immer nieht  v6tlig 
gekl/i.rt.. Selbst~ fiber die ehemische Bindung. die das ("~ ein~eht, herrseht 
keine Einigung, obwohl besonders in letz/erer Zeit. recht entsclteidende 
Tatsachen entdeckt wui'den. 8einerzeit wurde altge,nein angen,m~nlen, der 
b2/Jrper, der in den heterot o]fis(-henVerkalkungen m~dVerkniichevurlgen v~u'- 
wiegend vor-komme, sei (las k,Jhlen:au re Ca. Neuer, tings wir, t die Meimmg 
vertr(~ten, ([a13 das Phosphat v(,,herrsehe. ()bm'h~mpt wire' (las \'(u-hii, lt,ais 
der Phosphat(~ zu d(m (:arb(ma.fen unffcfiihr (las gleiche wic am richti;4en 
l(uocJu'll. I)abei s(.'heinI die Apa.titf(n'm bevorzugt, (lie aueh im .Mineral- 
reich sehr verln'eitct ist. Man vernmtelc,  es seien die Phosph;m: vhcmisch 
an d.ie Prote inedes  l<nochensgebtm~[en. Anht[3 zu ,lieser Hs 'po thcsegab  
die Tatsa('he, ~hd3 cine U,nst immung der [~'ih'bbarkeit a.m verkalkten 
Gex~ebc slatth~bt die sivh dm'c,h (lie sog. KMksp,ll"" bekundet.. ~,"ie an 
unser('n Prii, pa,-~ten, sind die. verkalkten Gebiete shu'k dIIr('h (lie Stoffe 
d(.q" 1)~sischen [~eihe fii.rbba.r, insonderheit (lureJl ,hts [-t/imatoxylin. .Je- 
doch geniigt ~h~s nicht - - w i e  sehr zurreffeJId IIreidenreich dar]egt - - ,  um 
die [-Iypothese ~mfrechterhalten zu k&tmt,n, l)enn diese U m s t i m m u n g  
k6nnte ebensogut physischen ]i~rscheinungeu (',ltsprechen. Einige wiehtige 
und entsc.heMende Ergebnisse verd.a.nken wir (lt?i' ]t(hltgenin.terferomet rk'. 
Am fruc}ttba.rslen eruies sich (lie Methode naeh Debye mid A/cherrer. Die 
kurzwelligen R6ntgenstrahlen beuutzen die Krystal lgi t ter  als Streuung.-:- 
seltirm, dabei sind die Bih]er ffir jeden Kryst~dl ehar~dcteristiseh. Mehr 
noch, ,-:elbst Albttmine weisen Spekt.ren auf, sie sind also a, uclt krysttdliniseh 
~ulfgebaut. und .stellen halbfliissige Krystal le  vor, etwa nach dem TylmS 
des Va,~adinpentoxyds..htson.derheit  ist ([as stra.ffe Bindegewebe f~ihig, 
einigermalJen klare ,"3pektren zu liefern. Ebenso das organisehe Substra.t 
des Knoehens. Wiehtig ist ram, dM~ (tie Linien des Ape~titspektrums 
sie h immer klar zeictlnen, ohne irgendeiner Abweiclmng, w~s umn6glich 
w/i, re, wih'ell die Phosphate  ehemiseh an das organisehe Substm~t ge- 
bunden. 

Unsere Fe~tstelltmgen, bei Gelegmdmit eines wm Prof. Dr. I. ~'~enasesc~ 
operierten Falles yon Kropf,  der starke Verkalkung aufwies (Abb. 1) und 
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deshalb uns bestimmte, wieder einm~l den morphologisehen und cJaemi- 
sche~l Erscheinungen der letzteren naehzugehen, decken sich im M1- 
gemehlen nieht mit  obigen Ergebnissen. Da die qualitative Analyse 
versagt, sobMd es sieh um Feststellung der Art und Weise, wie d~s C~ a.rl 
da.s P gebunden ist, handelt, habeit wir im vorhinein darauf verzichtet. 
Die quantit.ative AnMyse, die allein ausgefiihrt, werden koImte, bestand 
in gleichzeitigen und unter m6gliebst gieiehen Bedingungen erfolgten 
Bestimmungen (tea Ca- und P-Gehaltes am Femur des Erwaehsenen 
(8(.ha.ft) mid ant verkalkten Kropf. Die Vorteile dieses Vorgehen.~ beslehen 

Atfb. 1. 

in dev gegebonen M6glic,hkei~, Werte mitoinander zu vergleichen, denen 
ungef/thr derselbe l~'ehler anhaftet, l)as Ergebnis, da~; wir der Miibe yon 
]"r. I .  Potop verd.~nken, ist folgende.~: 

Kropf . . . . . . . . . . . . . .  (.',~ 27,3000% 
.1' 2.2220 % 

Femur . . . . . . . . . . . . .  t_:a 2ti,2(.~)9 ~ 
1' 11,37-~9% 

Die Prozente sind auf dau 'l'rockengewicht bezogon. Es i~t un,.-: zwar 
bekannt, dab die Nehrzah] der Forseher eine gewisse Unregelm~t3igkeit 
der Verteilung der Ct~-Salze in ein und demselben Knoehen, oder zu- 
miaadest, vergleiehsweise an versehiedenel~ Knoehen annimmt, jedoeh 
fehlert a.uch gerade entgegengesetzte Meinungen nieht. (Boflert und Ha,stiv,g,~ 
z.B.).  Teihveise hgngt d~ts mi% der Untersuchungsmethode z~tsalnmen. 
Finder man aber ein Verh'~ltnis des P, wie das unsrige, nitmlieh gut t/s. 
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so muB nlall unbedingt, a.nnehmen, (lie Phosphate seien im verkalkten 
Kropf nut in Minderheit, vorhanden, den (;roBteil der Mineralsubstanz 
diirften also die Carbonate darstellen. 

Nieht nur die chemisehen Seiten der Ca-F/tllung, sondern atteh das 
morphologisehe Problem, d.h.  die Arg und Weise der Verteihmg der 
Ca-Sake in den Geweben isg noch immer unlstrit~:en. Die neueren For- 
schungen h;~ben den zentrisehen \'erl~mf tier Ca-Ablagerungen betont. 
Die Ossifikationszentren wurden sozusagen ills Mikroskopisehe iibertragen. 

. \ b b .  2.  . l  v t . r k a l k t e r  bI - t ' c i . fen;  b c i  : :  u u , I  ;\ ;.'. Lb:.~r,lrl~t~.l~,chc ]~ . ingc .  
l i  k r g . m e l i K  �9 t u ' k a l l ~ t e s  ( ; e w e h ~ ' .  

Es hat sich herausgestellt, datl die Ca-l~'glhmg yon einem Punkte au~getit 
und sich dann auf die Xaehb~rsehaft fortpflanzt, wie immer der JFgllungs- 

' o proz(-'13 stat.th~belt ma ,._'" sei (.'s --- wie bei den h6herstehenden (,at.tunaen 
der Wirbeltiero -- .  dab es zur Bildun.a. kSrniger Massen kommt., wobei 
{tie (.Iralmla recht verschiedene GrSge haben, sei es, dab sich die Fhllung 
homogener abspiek, wobei k~dkhaltige Streifen entstehen, die mit weniger 
kalkhaltigen abweohseln. Letzteres Gesehehen ist besonder.~ klar am 
Selaehierknorpel zu beobachten. Die entkalkten Sehnitte weisen Stellen 
gr6i3erer Ka.lkbindung auf, (lie slark hgmatoxyi3hil sind und mit~ minder 
hSmlatoxyphilen Streifen td3weehseln, so dal3 Jm ganzen das Bild der 
L&segancjsehert l>,inge entsteht.. I)as Model1, wonaeh erstma.ls diese Er- 
seheinung besehrieben wurde, lgllt sieh seluc einfaeh herstellen: Auf ein 
2--390 (;eh~tinegel, das 0,1% KMibiehromat eltth~ilt, wird ein Tropfen 
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einer 50% SilbernitratlSsung fallen gelassen. Es bildet sieh zentral 
ein starker Niedersehlag; um ilm herum, auf konzent.rischen Kreisen 
gelegen, wieder rhythnfisehe Niedersehlgge, die dutch Ireie Intervalle 
gesehieden sind. Wie bereits mitgeteilt., sind derartige Ringe nur a.n weni- 
gen Wirbeltieren zu beobaehten, denn verbreiteter ist die andere, kriime- 
lige Art der Ca-Ausseheidnng. Wie diese Unterschiede zu erklgren sind, 
steht, noeh nieht lest; seheinbar ist der gr6gere Reiehtum ~m Wasser 
der zu verkalkenden C4ewebe (z. B. des Selaehierknorpels) fiir die Bildung 

; k b h .  3, .at v e r k a l k t e t '  ~ t r o i f i : n ;  bei. ;,: auu t  ,'# .'-: Lieserl(t.nffsc.he R i n s e .  
.1"I S e h i l d . d r t i s e n g e w e b e .  i i l l l ' l ,h b i m t e f f e w e b i g ' o  \ V u c h e m m ~  st, i~rk hesch~ ,4 ig t , .  

der Lieaegaugscherl kinge verantworllieh. Soleher t~eiehtum diirfte a.n 
h6herstehenden Wirbelt.ieren die Ausnahme bihlen. W~ide~rMeh hehl 
d~s besonders hervor. 

Abb. 2 und 3 beweisen abet, (la[.~ .~ieh solehe Ringe auch am ~[ensehen 
vorfi,Men kSmmn, wenigstens in den heterotopisehen Verkalkmlgen. Da.s 
verka.lk~e Gewebe ist durehzogen yon stark hitmatoxyphilen 8treifen die 
'parallel dem ii, ul~eren Rand der verka.lkten Zone verlaufen. Die 8treifen 
sind auf allen Prgpan~ten vorhanden, sie si,M gezghnt entspreehend den 
Fasem des verkalkten (lebietes. Wit halten ein Artcfakt fiir ausge- 
sehlossen. Somit diirfte tins Vorkommen der Liese.qa.m.fs(:hen Ringe a.n 
,.h6heren Wirbeltieren" erwiesen sein. 

Die Kalkspur, also aueh die Bock'sehe Reaktion (Hii, m~toxyphilie) 
stellen mls vor (lie Frage, die wir nirgend.s klar ausgesproehen fanden: 
Entdeekt diese IReaktion mlr eine ~b~egn,terte La_~e din' (~ewebe. die si(, 



556 N. iBarbilian und g. P~epciue: {)her die heterotopische Verkalkung. 

zur Kalkbindnng bef/ihige, oder ist. sic an das Vorhandensein des Kalkes 
streng gebunden ? StilIsehweigend wird meistens angenommen, daI3 die 
Bocks(~he P, eaktion nur jenen Oft anzeige, wo tats'achlieh Kalkablagerung 
stattgefunden h~t. l)oeh ist m~s unbekannt, wie (lie .~[einung zustande 
kam. dedenfalls teilen wir sie ganz; als Grund hierfiir k/Snnen wit nut  die 
eine Tatsache ~mgeben, daIt nS, mlich die KMkspur gar niehg an die Topo- 
graphie der vorhandenen Fasern gebunden ist, finden sieh doeh die Granula 
ohne jedwede Regel im verkalkten Gebiete verstreut. Wiirde die Bocl,'- 
sche P, eaktion abge/inderten Eigensehaften der Gewebe entspreehen, so 
miif3te sic doch dem Lauf der vorhandenen l~'asern fol~en. 

Z II s i l I ] |  l II oll~itSSll l l~ ,  

l)a8 V{,rhitltni.~ CO~/P am hcterotopisch verkalkten Geweb{; ~.im, r 
ot~en~tiv entfernten 8r:hihtdriise erwies s i c h -  gegen die geltende An- 
nahme --- als verschoben .gegeniiber dem normal verkMkten Gewebe 
zu~unstmt des C() e. Es wird die M6glichkeit einer Ablagerm~g der 
('a-Salz(' in J,i,!xegrlttgschen Ringen selbst am 31enschen dar~(,tan. 


