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Xu 

Die elastischen Fasert  des Knochens. 

Yon Prof. Rud. Maier  in Freiburg. 

(tlierzu Tar. IX.) 

aekanntlich sind durch S h a r p e y  und H. Mil l ler  eigen- 
thtlrnliche Gebilde des Knochengewebes in die Literatur eingeffihrt 
worden, die naeh S h a r p e y ' s  Vorgang (perforating fibres) yon 

tI. Mtil ler  die Bezeiehnung perforirende Fasern erhalten baben. 
Zu gleieher Zeit mit Letzterem veri~ffentlichte KCilliker Einiges 
dartlber und in letzter Zeit ist yon L i e b e r k i i h n  derselben Er- 

wiihnung geschchen. - -  S h a r p e y  besehrieb in Quains Anatomy 
(1856) Fasern, welche durch die Larnellen des Knocbens yore Men- 
schen hindurchtreten und we!che zuweilen isolirt werden k~innen. 

IL Mtiller (Wtirzb. naturw. Zeitsehr. Bd. I. Hft. 3. 4. S. 296 u. f.) 
weist Eingangs seiner Abbandlung auf die Anffiilligkeit der Ersehei- 
nuns bin, class die Knochenlarnelien, deren successive Auflagerung 
bei dern Waehsthurn nieht mehr t)ezweifeit werden kann, in dieser 
Art durcbbohrt sin& Er giht an, dass diese Knochenbl~ttchen yon 
bestimrnten Punkten und Linien ausgehen und bei Liingsansiehten 
an gewissen Stellen eine Art gefiedertes Ansehen bieten, andere- 
Male aber des Bild yon hxen verrnnthen lessen, urn welehe die~ 
Fasern stehen. Was des Vorkornmen betrifft, so sollen dieselben 
fast durchaus in der Knochensubstanz fehlen, welcbe aus weichern, 
jungern Mark hervorgcgangen ist, w~ihrend sic in der yore Periost 
her gebildeten Knochensubstanz hliufig ,:orkomrnen und jc deut- 
licher larnclliJs dieselbe ist, desto schiirfer sich darstellen. Es sollen 
derngernlfss in der schwammigen Substanz, in  den Larnellen, welche 
den cornpacten RiJhren yon innen her sich anlagern etc., nur selten 
Spuren jener Fasern zu finden sein, wiihrend sie in den concen- 
triscben Systemen; welcbe sich um die Gef'~sse an der Oberfi~ichr 
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des wachsenden Knochens bilden, nachzuweisen sind, wie in den 

Grundlamellen. Er erw~hnt ferner, dass ihre gewi~hnliehe. Form 

an einem Ende trichterfi~rmig erweitert, am anderen zugespitzt sei. 

Andremal zeigea sie sieh an-beiden Enden verbreiterL oder getheilt, 
baschelfi~rmig ausstrahlend. Ferner theilen sie sieh, anastomosiren 
mid bilden sogar bisweilen kleine Netze, welche sich an gefensterte 

elastische Platten ansehliessen. An frisehen Pr@araten gelang 

H. Ma i l e r  tier Naehweis der Ueber@nge zwischen den ~elastisehen 
Fasern des Periosts und denen, welehe als durehbohrende Fasern 

in der Knochensubstanz selbst vorkommen. Ihr chemiSehes Ver- 

halten und ihre tibrigen Eigensehaften bestimmten H. M a i l e r  we- 

nigstens einen Theil der durchbohrenden 'Fasern geradezu als 

elastische anzusprechen. Er glaubt sie als Ztige verdichteter Binde- 

substanz ansehen zu mtissen, deren Bildung der Anlagerung der 

Knoehenlamelien entweder vorherging oder wenigstens mit der- 
selben zugleich fortschritt, indem sie sieh mit der zunehmenden 

Dicke der Lamellen immer welter verliingerte. - -  In derselben Zeit- 
schrift (1. c. S. 306) theilt aueh KiJ l l iker  Untersuehungen mit, 

die er tiber diesen Gegenstand bei den Fisehen (Wirbels~iule, 
Sehuppen) ,  bei Pseudopus (Sehuppen, Kn0chen) und bei  Bufo 

(Knoehen) gemacht. Auch er spricht diesen radiliren Fasern die 
Bedeutung ossificirter Bindegewebsbandel zu, welehe mit eben 

solchen weichen im Periost in direetem Zusammenhange stehen. 

Auch er vindieirt ihren Fundort nut ftir die echten Bindegewebs- 

ossifieationen. - -  Die letzten Mittheilungen hier[iber hat, soweit mir 

bekannt, L i e b e r k a h n  gemaeht (Sitzg. der phys.-math. CI. d. k. Ak. 

d. Wiss. zu Berlin v. 27. Mai 1861. S. 517). /Seine Deduction 
geht van den U[~tersuehungen aus, die er tiber den Bau des Binde- 

gewebes und namentlich der Sehne angestellt. Danaeh besteht 
diese Substanz ausser den fibrill~ren Bindegewebsstr~ngen noeh aus.  

Seheiden, welehe, selbst aus Bindesubstanz bestehend, jene Strange 
umschliessen. Auf Quersehnitten mtissen so Ringe entstehen, welehe, 
da sie sich nieht allseitig bertihren, entsprechende Ltieken zwisehen 
sieh lassen und welche gleichsam mit Auslliufer versehene Figuren 
darstellen werden.- Er gibt nun an, dass wenn man z. B. an mit 

8~uren behandelten Seheitelbeinen eines Kind.es Sehnitte van der 
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Stelle anfertigt, wo die Knochen durch Naht zusammenhiingen und 
eine L~ngsstreifung schon ftir alas hlosseAuge wegen des geraden 

Verlaufes tier Haversischen Kanitle aufweisen, so zeigen diese 

Schnitto senkreeht zur LiingsstreifUng geftihrt, eine ungemeine 
Aehnlichkeit mit dem Querscbnitte einer verknScherten Sehne im 

ersten Stadium der Ossification. Sis bestehen niimlich in ihrem 

gr(isseren Theile aus Bindesubstanzstrlingen mit deutlich hervor- 

tretenden Scheiden; an vielen Stellen liegen da, wo drei oder vier 

Scheiden zusammenstossen, kleine zaekige Lticken; diese entsprechen 

KnochcnkSrperchcn. Ferner erwlihnt or, dass um die im Quer- 

schnitt siehtbaren C, ef~isse herum entweder noch Strlinge mit ihren 

Scheiden odor aber schon fertige homogene Knoehensubstanz mit 
Knochenlamellen liegen, durch die vielfaeh starke, radiate Streifen 

�9 binziehen. In solchen Streifen liegen keine KnochenkSrperchen. 
L i e b c r k t i h n  sagt nun, (lass wlihrend des Ossifieationsprozesses 

die bescl~riebene Struetur allmltlig verschwinde, die Btindelformation 

entziehe sich in demselben Maasse dem Blick als die Knocben- 

lamellen vorrticken. Nut vom Perioste eintretende Str~inge finden 

sich noch und vereinzelte um die Geflisskan~le. Reste yon ihnen 

erhalten sich sehr lange und an einzelnen Stellen wohl das ganze 

Leben hindurch und eben diese sind dann dis von S h a r p e y  und 

H. Mtil ler beobachteten durchbohrenden Fasern. Er betont dann, 
dass entsprechend diesen Untersuebungen alle sogenannten Binde- 
gewebsknochen im Verlaufe der Ossification einmal dis Structur 

der Sebne habcn, entgegen den Ansichten der oben genannten 

Autoren, welche die in Frage stehenden Fasern nut selten und 
unregelmiissig auftreten sahen. Er fasst also die S h a r p e y ' s c h e n  
Fasern als Residuen eines friiheren Verkniicherungsstadiums auf. 
Wo sic sich im Knochen finden, ist dieser aus einer Substanz mit 
tier Struetur tier Sehne entstanden, i)iese Structur verschwindet 
wlihrend der Ossification und nut an einzelnen Stellen erhiilt sic 
sieh nocb. Was demnach als Sharpey ' sehe-Fasern  bescbrieben 
ist, sind sowohl Quer- als Liingsschnitte yon Scheiden, als auch 
Reste von den ursprtlngliehen Bindesubstanzstritngen in ktirzerem 
oder llingerem V erlaufe. - -  Aus allen diesen Angaben geht nun 
horror, dass alle diese Autoren die fraglichen C, ebilde als aus dem 



36I 

Bindegewebe herstammend betrachten und sie daher aucb nur bei 
den direct daraus hervorgegangenen Knochen constatiren; nut dass 
H. Miil ler  sie als einzelne Verdiehtungsstellen desselben betrachtet, 
w~ibrend L i e b e r k t i h n  ftir sie eine fiir die Attribute des Binde- 
gewebes nothwendige Stellung unit somit st~indiges Vorkommen be- 
ansprucht; H. MOiler  sie als den etastischen Fasern zuzureehnen 
ansiebt, w~hrend L i e b e r k t i h n  zunliehst nut ihre bindegewebige 

Structur und ihre Bedeutung als umhOllende Scheiden betont. 
Ich babe in letzterer Zeit meine frOheren Arbeiten abet diesen 

Gegenstand wieder aufgenommen, zunliebst allerdings nur in der 
Absicht, dos Verhalten der perforirenden Fasern in manchen patho- 
logiscben Zustiinden der Knochen zu eruiren. Dabei konnte ieh 
aber nicbt anders, als ouch dem normalen Verhalten wiederholt 
Aufmerksamkeit zu schenken und so meine frtiheren Untersuchungen 
dar0ber einer Revision zu unterziehen, lcb that dies mit urn so  

gr~sserem Interesse, als ieh bei der ersten Erwithnung dieser Ge- 

bilde'im fertigen Knochen sogleich erkannte, dass dos wohl die- 
selben Gebilde seien, die ich im werdenden periostealen Knoehen 

gesebildert hatte. Ieh habe n~mlich diese Verb~iltnisse in einer 
friiberen Arbeit (Das Waehsthum der Knochen nach der Dicke, 

Freiburg 1856) theilweise schon berOhrt. Obgleich ieh dieser Arbeit 
allerdinss gegenwiirtig nut noch theilweise Zugest~ndnisse maehe, 
so muss ieh doch dabei erwiihnen, dass in der Hauptsaehe, n~im- 
lich der Art der Entwicklung des Knochens aus dem Perioste ich 
noeh zum gri~ssten Theile alle jene Anscbaunngen festbalte Und 
nut in einzelnen histologisehen Details manche Angaben zurOck- 
ziehen muss. Die Hauptergebnisse, die ich damals gefunden zu 
haben glaubte, waren kurz die folgenden: 1)Die Mascbenbildung 
des Periost in seinen inneren Lagen hat Bezug auf die Struetur 
des daraus werdenden Knocbens. 2) Der Knochen bildet sieh un- 
mittelbar aus dem Perioste und die jtingste Sehieht des-Knoehens 
ist, nach vorangegangenen Umwandlungen, die erstarrte, innerste 
Scbichte des Periostes selbst. 3) Die interstitiellen (Grund-) Lg-  
mellen des Knoehens sind aus den grossen derben Faserziigen des 
Periostes entstanden, wie die Formen der Haversischen Lamellen- 
systeme in dem griiberen Maschennetze der Beinhaut vorgezeichnet 
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sind und die sp~iteren eoucentrisehen Lamellen theilweise aus deren 

ver~indertem Inhalt~ sich gebildet baben. 4) Der Knochen ist yon 

zahllosen Kan~ilchen und Poren durchzogen, der ver~inderte Aus- 

druck der friiheren reichhaltigen Bildung yon elastischen Fasern 

im Perioste. - -  Ich muss zu atlem diesen nur erw~ihnen, dass ob- 

gleich diese verschiedene I~ntwicklung der einzelnen Gewebstheile 
des Knochens feststeht und ich sie ferner in der oben angegebenen 

Weise ftir sehr wahrscheinlich vor sich gehend halte, ich doch 

nunmehr diese allzu genaue Parallelisirung und Zurtickfiihrung auf 
die einzelnen Structurverh~iltnisse des Periostes ftir etwas zu ge- 

zwungen und auch unniJtbig halte. Ich muss ferner gegeniiber der 

frtiheren Anschauung des Zugleichentstehens die Modifikation eiu- 

treten lassen, dass die meisten dieser Haversischen Systeme nicht 

nur eine weitergehende Umwandtung, sondern auch einen grSsseren 

Zeitaufwand ilk Anspruch nehmen als die Grundlamellen, und man 

so yon ersteren allerdings als yon secund~iren Bildungen sprechen 

kann. Endlich babe ich noch zu erwlihnen, dass ich frtiher zu der 

Anschauung hinneigte, die elastischen Fasern fiir hohle Gebilde 
anzusehen, was ich nun ebenfalls nicht mehr behaupten miichte, 

obwohl man zugestehen muss, dass ihre Durchschnitte oft ein der- 
artiges Ansehen gcben. Dabei ist ferner zu bedenken, dass hier 

histologische Verhfiltnisse concurriren, welche zu Tiiuschungen 

grosse Veranlassung geben. Zugleicb mit diesen Netzen elastischer 
Elemente finden sich auch und je niiher der Wucherungsschicht 

desto massiger anastomosirende Zellennetze mit zahlreichen Kernen 

in ihnen, und es liegt nahe, dass hier Verwechslungen zwischen 
den Auslliufern der zackigen oder sternfiirmigen Zellen uud ihrem 
Kerninhalte und den feinen elastischen Fasern mit ihren Knoten- 
punkten an den Theilungsstellen vorkommen kSnnen. Es ist bier 
nicht der Ort, auf eine umfiingliche Detaildarstellung des Periost- 
wachsthums des Knochens einzugehen; ich will hiervon nut soviel 
beriihren, als fiir meinen speziellen Zweck beztiglich der elastischen 
Fasern absolut nothwendig ist. Oas Periost der meisten Knochen 
des jungen Kindes und zumal der RiJhrenknochen besteht aus we- 

I 

sentlich zwei Schichten, einer ~iusseren und einer inneren. Die 
~iussere ist: vorzu~sweise bindegewebig mit geringerem Gehalt an 
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elastischen Fasern, die innere l~esitzt die letzteren in hohem Maasse. 
Die iiussere Sehicht bestebt aus sich durehkreuzenden faserigen 

Bindegewebsbiindeln, yon welchen namentlieh an Riihrenknochen 
sowohl longitudinal als kreisfSrmig verlaufende untersehieden werden 
k(innen; bei Neugeborenen herrschen die longitudinalen vor. Die 

iuneren Sehichten haben dagegen vorzugsweise die Anordnung der 
~asebenbildung, so zwar, (lass griissere solehe Ziige oft viele klei- 
here einfassen. Die Zwischensubstanz ist gewShnlich undeutlich 
streifig. In diesen maschigen Faserztigen nun sind die elastischen 
Fasern so reichlich vertreten, dass an mancben Stellen das Gauze 
aus ihnen zu bestehen seheint. Die griJsseren entwickelten ela-" 
stischen Fasern laufen dabei parallel den gr~isseren Faserziigen des 
Bindegewebes, und yon diesen griisseren gehen zu beiden Seiten 
andere ab unter verschiedenen Winkelbildungen wie die Rippen an 

einem Blatte, und indem diese, nach verschieden langem gestreckten 
Verlaufe, umbiegen und untereinander anastomosiren nnd yon diesen 
Verbindungsstellen wieder andere iihnlich ausla'ufen, werden eben 
die griisseren und kleineren Mascben gebildet. Darauf folgt dann 
nach inng'n die wuchernde Sehicht der kernhaltigen Zone. Jenseits 
dieser Wucherungsschiehte sieht man nun yore Knochen her senk- 
recht auf die Oberfliiche.gestellte, derbe, diehte Balken. Diese ver- 
laufen meist bog'enfiirmig und bilden so dureh ihr Zusammentreffen 
ebenfalls ein Masehennetz, das aber dureh seine Griisse sich aus- 

zeichnet. Was zwischen diesem ist, zeigt sieh "als eine leiehtstrei- 
fige, bald mehr homogene, bald mehr mit Zellenuetzen er_ftillte 

�9 Masse, welehe ausgezeichnet ist dutch dis Anwesenheit eines Ge- 
l'asses. Die Balken geben die Riehtung an, in der die Substanz 

dis osteoide Umwandlung zun~chst eiugeht, um sp~ter die Kalk- 
salze in sich aufzunehmen und so zu Knoehen zu werden. Die 
Masse zwisehen ihnen gewinnt diese vorbereitende Selerosirung 
sp~iter. Aus tier ersteren Bildung entwickeln sich die grundlamellen 
des periostalen Knochens, aus den letzteren werden die coneentri- 
sehen Lamellen tier Haversischen Systeme. Die dabei zu gleicher 
Zeit vor sieh gehende Umwandlung der Zellen iibergehe ieh als 
nicbt zun~ehst zu meinem Zweek gehi3rig. Die vorhin genan,ten 
Balken nun haben r festes', glanzendes Aussehen, mit nur sp~ir~ 
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licher oder ganz fehlender faseriger Struetur, so dass sie oft mehr 
knorpel~ihnlich dessert homogene Grundsubstanz nachahmen, in 

dieser Substanz nun sind aber n0ch weitere Gebilde eingebettet. 
Einmal Zellen, meist sternfiirmige und dann zahlreich% elastische 
Fasern, welche in ihrem Verlaufe dem Hauptzuge jener folgen. Sie 
bilden also auch bogenf~irmige Figuren. Seitlich yon ihnen aus- 

strahlend und unter versebiedenen Winkeln abgehend, ziehen nun 
husl~iufer dieser elastischen Fasern, zun~ichst also die Balken quer 
durchschneidend, in das von den Balken umschlossene Gewebe, 
also in die Aveolen hinein. Diese seitlieh yon den Itauptziigen 
abgehenden, elastisehen Fasern sind so zahlreich und einzelne davon 
so stark hervortretend, dass der etwas bogenfiirmig geschwungene 
tiauptzug sich oft wie der Schaft einer Feder mit seiner Fahne 
prlisentirt. Die seitlichen, elastischen Faserztige stehen meist durch 
Queranastomosen untereinander in Verbindung und erzeugen so zu 
gleicher Zeit ein mehr oder weniger ausgepriigtes Maschennetz ela- 
stischer Fasern. [)a wo sie in die Aveolen abfiiessen, bilden sie 
wieder mehr isolirte, gerade laufende, weniger in Netzform auftre- 
tende Faserztige, welche gegen den centralen Theil d~s Raumes 
zulaufen und dort, sich zuspitzend, meist verschwinden oder auch 
wie bogenfiirmig umbiegen. Da diese Aveolen eine mehr oder 

weniger rundliche Gestaltung haben, so treten die elastisehen Fasera 
wie durehlaufende Radien auf. Zwischen diesen Fasern der Aveolen 
in tier bald mehr streifigen, bald mehl: homogenen Substanz liegen 
dann die strahligen Zellen und centrisch oder excentrisch das Ge- 

fliss (s. Fig. 1.). 
Das sind nun die sp~iteren, sag. perforirenden Fasern, und 

wenn sich in diesen Aveolen die eoneentrischen Lamellen gebildet 
haben, so haben sie natiirlich die anatomisehe Anordnung, dass 
sie, wie It. Miiller sehr treffend sehildert, zu diesen Lamellen sieh 
verhalten, wie ein durch die Bl~itter eines Buehes getriebener Nagel. 
leh glaubte nun friiher in der grtiberen Maschenbildung des Pe- 
riostes schon eine Art Vorbildung flit diese Aveolen-Anordnung 
im werdenden Knochen haben sehen zu dtirfen. Allein ieh ver- 
lasse das, weil man gar zu leicht in eine Spielerei des Paralleli- 
sirens ger~ith. Aber dass die elastisehen Fasern im werdenden 
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Knochen dieselben wie die des Periostes sind, und dass ihre in den 

ersten Balken des Knochennetzes sich darstellenden ttauptztige eben 
jene die griisseren Bindegewebsziige begleitenden sind, welche letztere 

also doch eine Art Anhaltspunkt ftir die ersten Sclerosirungen geben 
miissen, diese ldentit~it tier beiden elastischen Fasernetze wird wohl 
1Niemand in'Abrede stellen, selbst wenn man sie neben dem voll- 

kommen gleichen anatomischen Verhalten nicht noch dadurch b e -  

weisen kiinnte, dass sich oft der unmittelbare Zusammenhang der 

elastischen Fasern des werdenden Knochens mit denen des Pcriostes 

nachweisen liisst. 

Am st~irksten entwickelt sind also die elastischen Fasern in 

den bogenfiirmigen Ztigen dec ersten Knochenbalken, wo sie oft 

ganz dichte Flechtwerke elastischer Fasern darstellen, weniger, wenn 

gleich noch zahlreich, in den Aveolen. Die Umwandlungen des 

Gewebes im Pcriost, Entwicklung-det. Zellen zu Knochenkiirperchen 

und Bildung der osteoiden Schicht aus tier Intercellularsubstanz, 

aus welchen Vorglingen die ersten Knochenbalken hervorgehen; 

sind nicht nut in der Zeit voraus dcnen~ des ilbrigen Gewebes, 

sondern sie. scheinen auch weniger intensiv zu sein. Beweis dafiir 

ist eben die Resistenz elastischer Fasern. ffcnn die Ver~inderungen 

sind jedenfalls nicht so stark , dass alle constituirendea histologi- 

schen Elemente dabei verloren gehen und wenn wit die elastischen 

Fasern als Verdichtungsstellen der intcrcellul~iren Substanz be.- 

trachten wollen, so scheinen sie eben deswegen am l~ingsten jenen 

Verlinderungsprozcssen widerstanden zu haben, ja  sie tlberdauern 
sie. Ich habe die elastischen Fasern hie bei periostalen Knochen 
yon Neugeborenen in den ersten Knochenbalken fehlen sehen. Ich 

kann daher nichts Zuffilliges oder Besonderes in ihrem Vorkommen 

im Knochen erblicken, es ist eine constant sich zeigende Erschei- 

hung, basirt auf dem anatomischen Bau des Materials, aus welchem 

eben die Orundlamellen entstehen. Die von den grossen Knochen- 
balken getrennten dazwischen liegenden Partien des  werdenden 
Knochens entwickeln aus sich die Haversischen Lamellensysteme. 
In welcher Art dies vor sich geht, hat hier nut insofern Bedeu- 
tung, als es die fraglichen Oebilde be~iihrt. Im Anfang sieht man 
ein vollkommenes, ~tusserst feines Maschennetz anastomosirender 
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Zellformen mit ~ihnliehex Anordmmg elastischer Fasern und einem 
undeutlich streifigen Zwischengewebe. Die Umwandlung aus dem 

periostaleh sog. Mark geht im Wesentlichen ebenso wie die der 

primiiren Balken vor sich, doch scheinen sic nicht in allen Aveolen 

gleich intensiv zu verlaufen. Man vermag wenigstens oft noch ein 

leicht streifiges Gewebe zu erkennen als intercellulare Substanz 

zwischen den anastomosirenden Zellennetzen und in diesem recht 

zahlreiche elastische Fasern. Hier ist dann die Neigung zu Zellen- 

neubildung auch geringer. In anderen ist das Gewebe vollkommen 

homogen, oft welch, zeigt wenig oder keine Spur von elastischen 

Fasern und mehr and gr(issere Zellformen. I)ie StlJ~,ke der osteoiden 

Umbildung, also die Stlirke der Ver~inderung tier intercellulitren 

Sabstanz zu Knochensubstanz entscheidet tiber die Fortdauer oder 
das Versehwinden der elastischen Elemente. Hier sind nun die 

Umwand!ungen immerhin etwas tiefgreifender Art, so dass die sonst 

resistirenden elastisehen Elemente des Gewebes weniger intact 

bleiben und bei dem allgemeinen Homogenwerden des 6ewebes 

entweder gleich mit untergehen, oder doch wenigstens spiiter dieses 

Sehieksal erfahren. Das Vorkommen elastiseher Fasern in diesen 

Theilen des Knoehens ist daher ilberhaupt geringer, und es giebt 

dies einen ]~rkllirungsgrund {'Or das entsprechende Verhalten d er 

perforirenden Fasern an diesen Stellen ab. - -  Ieh babe das anato- 
mische Bild dieser Verh~iltnisse in meiner frtiheren Arbeit schon 

in vollkommen iihnlieher Weise gezeichnet and beschrieben, und 
ich erlaube mir hiefiir sowohl auf die beigegebenen Abbildungen 

(1. c. Tat'. I. Fig. 2. und bes. 3.) aufmerksam zu machen, als auch 

die hierher gehiirigen Stellen zu erw~ihnen. Auf Seite 18 u. f. 
sagte ieh beztiglich des Balkengewebes: ,,Man sieht in ihnen wie 
die Rippen eines Blattes wie vorragende Leisten noch deutliehe 
Faserztige yon elastischem Gewebe und Bindegewebe. Zu beiden 
Seiten dieser vorragenden Leisten reiht .sich an sic ein Gewebe an, 
das auf vollkommen homogenem Grunde eine Reihe zur Peri- 
pherie tier genannten Faserztige radiiir gestellter, elastischer Fasern 
zeigt etc." So habe ieh damals fiir den periostalen Knochen des 
Rindes die Existenz yon elastischen Fasern festgestellt und ebenso 
als Erkl~irung ihrer Erseheinung daselbst ihrVorkommen im Periost 
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angegeben und ihre Identit~t nachzuweisen gesucht. Ihre Fortexi- 
stenz im Knochen des Erwachsenen kannte ich damals noch nicht; 
ich glaubte, da ich sie damals theilweise in Bezug auf Zellenent- 

wicklung setzte, dass sie mit der reichlichen Entwieklung dieser 
letzteren verschwinden und,. wo ich ihre Fortexistenz annahm, setzte 
ich sie in Verbindung mit Erscheinungen im fertigen Knochenge- 
webe, die zwar verwandte Beziehungen zu haben scheinen, viel- 

leicht auch als verdichtete Partien des Gewebes zu betrachten sind, 

aber jedenfalls nun, seit der Auffindung der perforirenden Fasern 

im Knochen yon Erwachsenen durch Sh'arpe)~, H. Mtiller und 
K~il l iker  zuriicktreten miissen. Ich glaube durch obige Exposi- 

tionen mitgeholfen zu haben, die Entwicklung der perforirenden 

Fasern des Knochens aus den Elementen des Periostes nachzu- 

weisen, ihre Bedeutung als elastische Fasern festzustellen und ihre 

Idemitlit mit den elastischen Fasern des Periostes zu zeigen durch 
Darlegung der Zwischenstufe im werdenden Knochen. 

W~ihrend die fi, iiheren elastisehen Fasern des Oeriostes am 

Knochen des Kindes immer noeh dargestcllt werden k(innen und 

zwar in enormer Reichhaltigkeit, so ist das allerdings beimKnochen 

des Erwachsenen nicht mehr so der Fall. Ich babe sie hier zwar 

auch  uoch reichlich sich prlisentiren sehen, doch muss ich sagen, 

dass es nicht so h~ufig und nicht immer so reichhaltig geschieht, 

ja das ses  oft gar nicht gelingt und je weiter vorgeschritten das 

Alter des Knochens ist, ,desto schwerer sind sie noch darzustellen. 

Es  scheinen die elastischen Fasern allm~lig unterzugehen. Ist damit 
auch die gr[issere Fragiliffit der Knochen im Alter etwas bedingt? 

Es darf diese Frage wohl aufgeworfen werden, wenn man beim 
werdenden Knochen den Reichthum elastischer Fasern tiSerschaut~ 
welche tiber alle Theile desselben ergossen sind. H. Mii l le r  hat 

die Frage aufgeworfen', ob diese Gebilde nicht ph)'siologisch die 
Bedeutung haben miichten, bei der Durchtriinkung der periostalen+ 
festen, ~qicht zu einzelnen Gefiissgebieten (Hay. Syst.) gehiirigen 
Knochensubstanz wirksam zu sein. Ich habe, da ich friiher die 
elastischen Fasern fiir Hohlgebilde annahm, beim werdenden Kno- 
chen an eine ~ihnliche Bedeutung gedacht; aber bei der Annahme des 
soliden Baues dieser Gebilde diirfte doch diese Anschauung Schwie- 
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rigkeit haben, wenn man nicht in den versch[edenen Dichtigkeits- 
zustitnden des Gewel)es selbst physikalisch-wichtige Momente fiir 
den Vorgang der Durehtr~inkung derselben sehen will. Ich babe, 

wie man sp~ter sehen wird, diese durch die Anwesenhcit yon ela- 

stischen Fasern im gewebe'des Knochens gegebenen verschiedenen 

Dichtigkeitsverh~iltnisse des Gewebes fiir gewisse pathologisehe Zu- 

stiinde des Knochens als yon Wiehtigkeit nachzuweiscn gesucht. - -  

Was nun das n~ihere Verhalten der perforirenden Fasern beim Kno- 

chen des Erwachsenen betrifft, so habe ich den genannten treff- 

lichen Beschreibungen Anderer fast Niehts beizuftigen. Es ist na- 

tilrlich, dass, wie H. Mt i l l e r  richtig angab, diese Gebilde last 

durehaus in der Knochensubstanz fehlen, welche aus weichem, 
jungem Mark hervorgegangen sind, wiihrend sie in der yore Per ios t  

her gebildeten Knochensubstanz so reichlich sind. Aus demselben 

Grunde abet sind sie aueh in den sogenannten GrundlameIlen viel 

h~iufiger als in den concentrischen Lamellensystemen, da es bei 

letzteren ganz darauf ankommt, wie welt ihre frtiheren Umwand- 

lungen gediehen sind und je mehr sie aus Gewebe, alas dem Mark 

~ihnlich geworden, sich entwickelt, desto mehr sind die elastischen 

Elemente in ihnen untergegangen, deslo geringer wird alas Vor- 

kommen yon perforirenden Fasern in ihnen sein. In den Grund-. 
lamellen der Knochen von Erwachsenen aus den bezeichneten Cate- 

gorien,  namentlich der Riihrenknochen, findet man nun auf Quer- 

scbnitten noch ganz deutlich den elastischen Fasern iihnliche Gebilde, 
welehe parallel mit dem Zuge dieser Lamellen verlaufen und oI~ 

noch ein dichtes Flechtwerk solcher Fasern vorstellen. Von diesen 

elastisehen Balkenziigen nun gehen seitliche Ausl~iufer aus unter 
verschiedencn, oft vollk0mmen reehten Winkeln, welche bald nut 
die Breite der Grundlamellen quer durchsetzen und dann aufhitren, 
hie und da aber auch d~ese Uberschreiten und in Haversisehe La- 
mellensysteme tibergreifen (s. Fig, 2. und 3.). Sie trcten dann 
nattirlich yon der Peripherie dieser mehr oder weniger rundlich 
figurirten Lamel[ensysteme ein und werden, da sie gegen das Cen- 
trum derselben fortlaufen, sich als radi~ire Ziige zu den eoncen- 
triscb verlaufenden Schichtungen darstellen. Die Form der in den 
Grundlamellen verlaufenden Fasern ist meist ziemlich eine gleich- 
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mlissige, die der ablaufenden Fasern beginnt gew(ihnlich [nit einem 
breiten Anfange und geht allm~lig verjilngt aus, so dass sie dor- 
nen~ihnlich in der Gestalt sich zeigen. W~ihrend es nicht schwer 
ge]ingt, in den interstitiellen Lamellen die perforirenden Fasern im 

Knochen der Erwachsenen naehzuweisen und sie selbst zu isoliren. 
(s. Fig. 5.)7 so ist beides fiir die iihnliehen Gebilde in den flaver- 

sischen Lamellensystemen meiner Erfahrung nach schwer. Denn 
erstens kommen sie viel weniger hltufig vor und 'dann sind so 
seh~ine Exemplare, die wie ein breiter Nagel siimmtliche Lamellen 
durchsetzen und welche auch noch sict~ vollkommen isoliren lassen~ 

wenigstens in den Knochen veto Menschen eine seltene Sache. 
Mir ist .z.B. auch fiir den Verlauf der interstitiellen Lamellen der 
Zweifel irn Anfang oft aufgekommen, ob ich einzelne Lamellen, 

welche andere grSssere ZiJge durchkreuzten, fiir perforirende Fasern 

zu nehmen habe oder nicht, da die hehnlichkeit eine oft nicht ge- 

tinge ist, wenigstens in der Art der Durehsetzung. Ffir die per- 
forirenden Fasern anderer Knochen, als der Riihrenknoehen, babe 

ich im Wesentlichen nichts Besonderes t~inzuzuftigen, als dass diese 

Gebild~, z.B. die an den Schlidelkaochen bei ganz ~ihnlichem Ver- 
halten und derselben Entstehung eine geringere M~iehtigkeit im 
Ganzen und die einzeluen Fasern im Allgemeinen geringere Breite 
zu haben scheinen (s. Fig. 4.). Es eriibrigt nun nur noch, einige 
mikroskopische Zahlenverh~ltnisse far die fragliehen Gebilde anzu- 
f~ihren. Die einzelne elaskische Faser beim Knoehen des Neuge- 

borenen hat yon ~iusserster Feinheit his zu 0,001--0,003 Linie 
durchschnittlieher Breite. Die Dicke eines ganzen Faserzuges in 

einem Knochenbalken betr~gt oft 0,008--0,013 Linie. Die einen 
solehen Faserzug ausmachenden einzelnen elastischen Fasern lassen 
kleine Ltieken zwischen sich yon 0,001--0,908 Linie. Die Liinge 

der seitlich abgehenden., elastischen Fasern ist ausserordenttich 
variabel. Die mittleren betragen zwischen 0,013-70,016 Linie, die 
l~iagsten dagegen zeigen oft die Ausdehnung yon 0,06 Linie und 
mehr, und durchsetzen also oft-den ganzen Durchmesser einer 
Areole. Die elastischen Fasern in den Areolen selbst haben die- 
selbe Dicke wie in den Balken, nur dass sie oft, w~ihrend sie in 
ihrem Abgange fast die Brelte v.on 0,003 Linie zeigen, allm~ilig 

Archly L pathol.  Anat. Bd, XKVI. FIf~. 3 u. 4, 24 
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unmessbar dtinn sich zuspitzen. Die Messungen der perforirenden 
Fasern im Knochen yon Erwaehsenen, ergeben ganz iihnliche Re- 

sultate. Die Verhliltnisse der Dicke und Breite sind dieselben, nut 

die Liinger3verh~iltnisse sind verschieden, da es selten gelingt, eine 

einen vollkommenen Radius ftir ein Haversiscbes Lamellensystcm 
darstellende perforirende Faser zu erhalten, und ihre husdehnung 

sich daher meist auf die Breite der interstitielten Lamelle beschr~tnkt. 

Es hat daher die L~inge ftir die sehmalen Grundlamellen nicht mehc 

als 0,008--0,033 Linie, w o  abet die Breite-Ausdehnung der Grund- 

lamelie gri~ssel; ist, wachsen sie a5ch oft bis 0,18 Linie an L~nge 

an. Was schliesslich die 1)arstelluiagsmetbode dieser Fasern be- 

triflt, so babe ich hierfiber nur weniges zu sagen. Bei den Knochen 

yon Rindern bedarf es oft nur der Behandlung mit verdiinnter Salz- 

siiure, um die elastisehen Fasern zu erhalten. Hie und da ist naeh 

ihrem Auswasehen der uachberige Zusatz von Natronlauge 'in nicl~t 
niiher zu bestimmender Concentration ni~thig. Aueh Koeheu der 

Theile mit nachfolgendem Zusatze yon Essi~siiure fand ieh yon Vor- 

theil. Bei den Knoehen yon Erwaehsenen ist ebenfalls die Be- 

bandlung des frischen Pr@arates mit Salzs~it~re oder Chromsliure 

oft hinreichend, um sie darzustellen. Von Vortheil babe ieh auch 

gefunden, getrockneten Knochensehliffen die Kalksalze auszuziehen 

und sie dann mit Essigsiiure zu versetzen. 

Es liessen sich ausser diesen elastischen Gebilden noch einige 

weitere histologisehe Momente bertihren, die sich im Knochenge- 

webe vorfinden und (lurch welehe gewisse Knochen ibre Entstehung 
aus Bindegewebe und ihre fortdauernde Verwandtsehaft mit diesem 
Gewebe dokumentiren, wie namentlich die Querstreifung der La- 
mellen, die Einsehntirungen mancher isolirter Lamellengruppen etc., 
die ich mir ein andermal n~iher zu besp~echen erlaube. Ieh will 
nun zu dem Verhalten der perforirenden Fasern in gewissen patho- 
logischen Ver~inderungen der Knoehen f i b e r g e h e n . -  Wenn man 
in Nekrose begriffenes Knoehengewebe yon R~hrenknoehen an der 
Demarkationsgrenze untersueht, so sieht dassell~e bekanntlieh eigen- 
thiimlieb ausgebuchtet aus und man kann sieh unsehwer fiber: 
zeugen, dass man es bier mit tibermiissiger Markraumbildung zu 
thuu hat. Wenn man nun das um die Riiume liegende Knochen- 
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gewebe nach vorhergegangener, niithiger Behandlung (l~ingeres Liegen- 

lassen in verdtinnter Chr.oms~iure hat mlr gute Dienst~ gethan) einer 
mikroskopischen Priifung unterwirft, so findet man das Gewebe 
des Knochens wesentlich alterirt. Die Zeichn~ng der Lamellen- 
bildung ist oft fast ganz verwischt, die ttiJhlen, in welchen die 
Zellen des Knochens lagen, sind l~er oder mit trtiber, molekularer 

Masse geftillt und man bemerkt nut da und dort eine feinstreifige, 
wie kleine Curven-Zeichnung. Ausserdem abet bieten einzelne 

solehe Knochenpartien noch etwas weiteres dar, welches gleichsam 
allein noch die friihere Structur bewahrt hat, und das sind ela- 

stische Fasern. Gewiihnlich sieht man da, wo sie sich erhalten 
haben, auch noch einen gri~beren, derheren Zug derselben und you 
diesem seitlich abgehend einzelne Fasern, welche das sonst mehr 
homogen gewordene Oewebe nun nur noch um so deutlicher durch- 
ziehen (s. Fig. 6.). Sie sind oft yon derselben Dieke, von derselbew 

Griisse, wie im noch saftreichen Knochen. Doch hat allerdings oft 

auch beides abgenommen und namentlich erseheinen sie bier oft 
in ihrer L~inge vermindert, ein Umstand, auf den ich weiter unten 
zuriickkommen will. In besonders giinstigeu Objeeten sieht man 
oft ein Bild, das ich in Fig. 7. zu verdeutlichen suehte. Der Kno- 

chert zeigt die Liicken, zu welchen das Gewebe zusammengebroehen 

ist. Diese Lilcken nun zeigen an ihren oft ganz scharfkantigen 
R~indern hie und da Hervorragungen, welehe am besten in der 
Ari, wie sie in den freien Raum der Liicke hineinsehauen, mit 
den Z~ihnen eines Rechens verglichen fferden k(innen. Das Ende 
der Faser sieht oft wie abgebroehen aus. Zwisehen diesen vor- 

ragendefi Leistehen zeigt sich dann gewiihnlich der Rand noch 
etwas tiefer bogenf'6rmig ins Gewebe hinein ausgefressen. Diese 
VorsprUnge sin d elastische Fasern und lassen sieh a!s solehe, ah- 

gesehen yon ihrer ganzen 6estaltung, unschwer auf das sieherste 
dadurch nachweisen, dass man ihren unmittelbaren Zusammenhang 
mit anderen elastisehen Fasern, ja mit noeh ganzen Faserztigen 
zeigen kann. Die Deutung dieses Brides ist wohl einfaeh. Es 
wiederholt sieh bier ftir das Gewehe pathologiseh, Was man sehon 
physiologisch bei den ETitwicklungsvorg~ingen des Knochens sehen 
kann bei dem Prozess der .osteoiden Umbildung: es resistiren die 

24 * 
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elastischen Fasern me hr wie das iibrige Gewebe, und so bieten sie 

auch bier dem AuflSsungsprozess gr~issere Schwierigkeit dar. Wiih- 

rend alas Gewebe zwischen ihnen schoh bereits zerfallen ist~ exi- 

stiren sie noch als isolirte Leistchen. Sie sind in diesem Ver- 

halten jedenfalls im Stande, fiir das weitere Fortschreiten des ne- 

krotischen Zerfalls, wenn aoch nur in mikroskopischen Dimensionet~, 

aber an unz~hlig vielen Punkten gewisse Motive abzugeben. Docil 

steht ja diese Erscheinung durebaus nieht vereinzelt da, und die 

l~ingere Resistenz der Gef~isse in den nekrotiscben Prozessen der 

Cavernenbildung bet Tuberculosis ist ein analoges Verhalten. - -  

Bet der entztindlichen Osteoporose sehen wir, wie yon gewissen 

Pur~kten aus ein Zusammenschmelzen des Knochens geschieht, so 

dass schliesslieh nut noch wenige Knochenleistehen in zartem Gitter- 

werk das frtiher compacte Gewebe darstellen. Es geschieht hier 
.n4cht nut das umgekehrte, wie bet dem Knochenwachsthum, sondern 

auch die einzelnen dabei vorkommenden Phasen des Prozesses sind 

chronologisch ge~ndert. Bet dem Waehsthum in der Dieke bilden 

sieh zun~ichst einige Knochenbalkenziige, welehe die erste Verbin- 

dung zwischen dem aiten Knochen und dem jiingsten Schichten- 
ring darstellen. Sparer fiillen sich dann auch die zwisehen diesen 

Balken liegenden Riiume ;nit Knochensubstanz aus. Es sind dies 
die mit Geffissen versehenen anatomischen S~stemtheile des Kno- 

cherts, welche die Erniihrungsmittelpunkte darstellen. Bet der ent- 

ztindlichen Osteoporose schmilzt nun das Knochengewebe wieder 

zusammen und zwar so, dass die Gewebspartien, welche zuletzt 

ihre Vollendung erreicbt hatten, die Haversischen Lamellensysteme 

zuerst zlJsammenbreehen und schliesslich die prim~ir gebi|deten 
Knochenbalken aliein iibrig bleiben, und so eben jenes Gitterwerk 
darstellen, das schliesslich ebenfails derselben Zersti~rung anheim- 
f~illt. Bekanntlich hat V i r c h o w ,  dem wir haupts~ichlich die Klar-~ 
heit dieser Verh~iltnisse verdanken, nieht nur diese griisseren Ge- �9 
f~sseinheiten herv6rgehoben, sondern ist consequenter Weise auch 
einen Schritt wetter zu kleineren Ern:~ihrungscentren herangetreten, 
und hat diesen wie for die physiologischen Vorgiinge so auch ftir 
die patho|ogischen Prozesse, namentlich der ,rtickschreitenden Me- 
tamorphose eine bedeutende Rolle zuerkannt. Wie yon den Zelleu 
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und dell Gefi~sseinheiten die Ern~ihrung ausgeht, so bestimmen jene 

auch Ort und Gang der degener'ativen Prozesse. Dass das erstr 
Zusammenfallen des Knocbengewebes yon diesen Haversischen La- 

me]lensystemen , iiberbaupt yon den Gef~isscentrcn ausgeht, ist ftir 
gewisse Prozesse nicht schwer nacbzuweisen ,und darfiber diirfte 

wohl Uebereinstimmung zu tinden seth. Schwieriger ist diese Ei- 
nigung bekanntlich fiir die Vorg~nge an und um die Zellen Zu er- 
zielen. Bekanntlich ist yon der einen Seitc her (F~irster) fur die 
passiven Vorg~nge an dell Geweben diese Anschauung zugestanden 
worden, dagegen fiir die Prozesse der Neubildung in Abrede ge- 
stellt. Von Anderen (Bi lh 'o th)  ist ftir beide Vorg~nge eine Be- 

deutung der Zellen angezweifelt Und die Raumbildung vorztiglich 

dermechanischen Einwirkung der Granulationen zugeschoben worden. 
Ooch giebt B i l l ro th  (Path. Histolog. Seite 54) zu, dass die leben- 

digen Knochenzellen selbst bet dem Resorptionsprozesse auch noch 
nothwendig sein miissen. Ich hale diese Verh~ltnisse alle beson- 
ders nur deshalb erwlihnt~ um ftiJ" einzclne folgende Angaben An- 
haltspunkte zu haben und well es mir miiglich scheint, dass in 
diesen Angaben einige Untersttitzungsgriinde ftir die Ansicht liegen 
kiinnten, dass dem Gewebe sclbst und namentlich den Zellen eine 
gr(issere selbst:~indige Action bet diesen Prozessen allen doch be- 
lassen werden mtisse. - - I ) a s s  zuniichst um die Erniihrungsein- 

heiten herum auch gewisse Einfltisse auf Verlinderungen im Stoff- 

wechsel zuerst und besonders deutlich hervortreten werden,, ist 

wohl natiirliche Sache und eine Erscheinung, die nicht blos am 
Knochen, sondern auch an anderen Geweben zum Vorschein kommt. 
Eigenthtimlieh ftir das Knochengewebe ist nut die besonders aufo 

f~illige Art, wie das sich pr~sentirt und die rclativ lange Zeit, mit 
der einzelne Gewebstheile der Vertinderung Resistenz leisten gegen- 

tiber anderen. Dass man hier yon den Gef'fisseinbeiten einen Schritt 
n~iher,, an die Gewebe selbst herantreten muss, ist Mar. Wenn 
man im Verlaufe einer Ostitis das bereits rareficirte Knochenge- 
webe untersueht, so sieht man bier also, dass es vorzugsweise die 
interstitiellen Lamellensysteme sind, welche die Knochenb~ilkchen 
ausmachen, begleitet yon den ihnen zun~ichst gelcgenen Systemen 
eoncentrisch geschichtetcr. In diesen Knoehenbalken kann man die 



374 

elastischen Fasern noch ganz gut nachweisen, und oft kann man 
ferner sehen, wie die Ausl~iufer derselben in bereits in Zerfall be- 
griffene ttaversische Lamellens:/steme eintreten, ttiebei findet man 
oft, dass aueh diese Fasern wie abgebrochen aussehen. Man findet 

hiebei ferner, dass sieh der Zerfall des C, ewebes zwischen einzelne 
elastisehe Faserztige oft welt hinein erstreckt oder mitten zwischen 
solchen ein Anfang nimmt, und zu kleiner Liickenbildung den Be- 

ginn seizt. Ich glaube nun, dass dem griisseren Gehalt an ela- 
stischen Fasern, den die interstitiellen Lamellen filhren~ Ursache 

beizumessen ist~ warum diese Gewebstheile nicht etwa gewi}hnlich 
erst sekund~ir ergriffen werden, daran sind, wie gesagt, noeh andere 
anatomisehe Verh~iltnisse Schuld, sondern warum sie so auff'~illig 

lange dem Schmelzungsprozesse Widerstand zu leisten vermiigen , 
w~ihrend die an elastisehen Fasern iirmeren Zwischengewebe relativ 
raseher zerfallen. Wtirde dieses. Gewebe in toto auch bet diesen 
osteoporotisehen Prozessen~ wie das bet anderen Vorg~ingen vor- 

' kommen kann, einem iiusseren Einfluss unterliegen, so wtirde es 
wohl nicht vorkommen, dass auch inne'rhalb der concentrischen 
Lamellensysteme wit ein friiher und spiiter in der Zerfallzeit unter- 

seheiden kiinnten. Gerade der Umstand l~ingerer Resistenz elasti- 

scher Fasergebilde in denselben, w~ihrend zwisehen ihnen heraus 
Gewebselemente zu Grunde gehen, beweist die Minutiosit~it und 
Einzelheit der hngriffs- oder Ausgangspunkte und der Zerfalls- 
areolen. Dass diese Punkte eben die Zellen des Gebildes sind, ist 
dann wieder aus anderen Griinden wahrscheinlich. 

Die Verhandlungen ilber den fragliehen Gegenstand sind jeden- 
falls his jetzt zu einem in der Beziehung befriedigenden Abschnitte 
gekommen, als s~immfliche Untersuehungen dartiber in der Haupt- 
sache iibereinstimmende Resultate geliefert haben. H. Mtiller ge- 
btihrt hiebei allerdings das besondere Verdienst, sowobl die be- 
sondere Form der fraglichen Gebilde, als auch ihr Vorkommen an 
den verschiedenen Stellen des Scelets zuerst festgestellt und auf 
ihre Bedeutung als elastisehe Fasern aufmerksam gemacht zu haben. 
K( i l l ike r  verdanken wir, diesen Gegenstand aueh vergleiehend 
anatomisch behandelt zu sehen und der i~achweis, der durch seine 
Untersuchungen in diesen Gebieten sieh he~rausstellt, dass auch 
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bier diese Fasern sich nur in echten Bindcgewebsossificationen 

finden, ist schon der uebereinstimmung wegen hSchst wichtig. Dass 
die fraglichen Gebilde mit dem Bin~degewebe in niihere Beziehung 

zu bringen sind, dariiber sind ebcnfalls alle Beobachter einig. K51- 
l i ke r  spricht zun~ichst m~r davon, dass diese radii~ren Fasern ossi- 
ficirte Bindegewebsbiindel seien. L i e b e r k i i h n  hringt sie mit 

seinen Ansichten tiber die Scheiden des Bindegewebes in Beziehung. 

H. Miiller sieht sic als Ziige verdichteter Bindesubstanz an, deren 

Bildung der Anlagerung der Knochenlamellen entweder vorhcrging 

oder mit derselben fortschritt. Nach L i e b e r k t i h n  w~iren diese 

radiliren Fasern die Durchschnitte der Scheiden der Bindegewebs- 

str~in~, welche tam die im Querschnitt sichtbaren Gef'~isse beim 

Knochenwachsthum z.u einer gewissen Zeit noch liegend gefunden 

werden. Die gegen den Gefiisskanal liegenden convexen Bogen 
wiirden dann als Ausdruck der theilweise noch sichtbaren Kreis- 

form der Scheiden aufzufassen sein. Je mehr die VerknScherung 

vorschreitet, desto mehr verschwindet die Btindelformation dem Blick 

und somit auch die'radiiire Faserbildung. Wenn daher L i e b e r -  

kiihn gegen H. Miil ler mit Recht geltend macht, dass die frag- 

lichen Gebilde nicht zuflillig und unregelm~issig auftreten, sondern 

class alle Bindegewebsknochen im Verlaufe der Ossification einmal 

alas zeigen oder, wie er sich ausdriickt, einmal die Structur der 

Sehne gehabt haben, so ist auf der anderen Seite der Umstand 

besonders hervorzu'hcben, dass die fraglichen Gebilde auch bei Er- 

wachsenen jedesmal noch nachzuweisen sind. L i e b e r k i i h n  giebt 
dies zwar auch zu, aber er beschr[inkt schon fiir die sp~tere Zeit 

der Ossification sie fur die Standorte heim Periost und in der N~he 

der Gef~isskan~ile, und beim Erwachscnen sollen sich nur n0ch Reste 

rand an einzelnen Stellen erhalten. Was die Annahme L i e b e r -  

k tihn's betrifft iiber die Scheiden des Bindegewebcs, so liesse sich 

hiel~ei die Frage aufwerfen, warum ftir alle Formen und Orte des 
Vorkommens yon Bindegewebe, sowie fiir alle Zeitpunkte ihres Be- 
stehens Scheiden anzunchmcn sind, weil es allerdings nicht in Ab- 

rede zu st~llen ist, class sich am Bindegewebe an einzelnen Formen 
und an einzelnen Orten solche Scheiden nachweisen lassen. Es 
liesse sich ferner Manches gegen die allgemeine Schablone tier 
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Sehnenstructur eiilwende~. Doeh das bei Seite gelassen, so glaube 
ieh, class unsere hnsehauungen iiber die anatomischen Vorgiinge 
in dieser ganzen Saehe nicht so weir auseinander liegenl Ich sehe 
diese 6ebilde als den husdruck des Fortbestehens elastischer Fasern 

an, L i e b e r k t i h n  als den des Beslandes ~ler Scheiden des Binde- 

gewebes; ich finde die anatomisehe Anordnung der elastiscben Fa- 
sern des Periostes in ausgesprochener Weise in Maschenbildung 

bestehend', er sieht 9urchschnitte yon Seheiden, rundliche Binde- 
geWebsbiindel umgebend. Es ist vorzugsweise die Deutung vieler 

dieser anatomischen Momente, in welchcr wit differiren. H. Miiller 
erw~ibnt, dass ihm an frischen Prliparaten auch tier Nachweis der 
Ueberg~nge zwischen den elastischen Fasern des Periost~ und 

denen, welche als durchbohrende Fasern in der Knochensubstanz 
selbst vorkommen, gelungen sei. Ich suchte nun nachzuweisen, 

class allerd!ngs diesc fraglichen Gebilde mit tier bindegewebigen 
Grundlage des Knochens in Verbindung zu bringen sind, dass es 

in specie die elastischen Fasern des Periostes sind, welchen die 
perforirenden Fasern des Knoehens ihre Entstehung zu verdanken 
haben~ und class bei der Persistenz dieser elastischen Gebilde im 

fertigen Knochen diesem Gewebe ein stiindiger Gehalt an elastischcn 
Elementen zuzusprechen sei. Ich habe namentlich nachzuweisen 

gesucht, in tier Darstellung des anatomischen Baues ,des werdenden 
Knochens, in dem Verhalten der osteoiden Schichten, wie dort Ge- 
bilde zu finder sind, welehe in Form, Bau, Anordnung und Zu- 
sammenhang alas nahezn analoge Bild mit Form und Anordnung 

der elastischen Fasern im Perioste zeigen, und dass vollkommen 

dasselbe Bild auch im Knochen des Erwachsenen wieder voruns  
tr i t t .  Es ist gewiss, class in allen periostalen Knochcn elastische 
Fasern gefimden werden, nieht selten und zuFfillig, sondern immer 
und mit der Entwieklung zusammenhiingend nothwendig, und dass 
sie fast das ganze Leben des Knocbens hindurch noeh naehzu- 
weisen sind. Dass diese Gebilde nie ,Zellen enthalten, [lass sie 
mit Zellengebilden, selbst wenn sie in Contiguit~t mit ihnen zu 
stehen kommen, niehts zu thun haben im Sinne von Leitungszu- 
sammenhange, ist nach den bisberigen Untersnehungen gewiss an- 
~unehmen, 
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Erkliirung der Abbildungen. 
Querschnitt dutch das Femur eines Neugebornen. a Die sp~teren Gruud- 
lamellen, in ihnen die elastischen Faserziige mit ihren Auslhufern. b Die 
spi!teren Haversisehen Lamellensysteme, in denen obige husl/iufer als per- 
.forirende Fasern sich bei Neugebornen noch deutlich darstellen. 
Querschnitt durch das Femur eines Erwachsenen (yon einem trockenen 
Knochenschliff). a Grundtamellen mit ihren i'esistirenden elastischen Fa- 
sern. b Concentrische Lamellen mit einzelnen restirenden elastischen 
(perforirenden) Fasern. 
Querschnitt durch den Humerus eines Erwachsenen, Die elastisehen Fa- 
sern nehmen den Raum zwischen den Gef/issl6chern des Knochens ein, 
zum Theil ausstrahlend his zu den Haversischen Kanlilen. 
Elastische Fasern yore Scheitelbein des Erwachsenen. 
Isolirte elastische Fasern, aus einem Querschnitt vom Femur des Er- 
wachsenen. 
Elastische Fasern in einem nekrotischen Knochert (aus dem Quersehnitt 
eines nekrotischen Femur). Die elastischen Fasern traten in dem Gewebe, 
in welchem die Lamellenstructur verloren gegangen, noeh deutlich hervor. 
Elastische Fasern, dem Ouerschnitt yon einem nekrotischen Femur ent- 
nommen. Dutch den nekrotischen Zerfall des Gewebes zwisehen den 
elastischen Fasern werden diese, vollstiindig isolirt. 

XVI. 

Ueber die Darmverschlingung und lneareeration durch 
Knf~pfen eines Knoteus (Schleife) z,wischen der unteren 

lleumportiou und der Flexura sigmoidea. 
Von Dr. W e n z e l  G r u b e r ,  

Professor der Anatomie in St. Petersburg. 

(Hierzu Tar. X.) 

A u s  der Zahl der I n c a r c e r a t i o n e s  i n t e r n a e ,  welche ich 

zu beobachten Gelegenheit hatte,  hahe ich bereits 7 m e r k w t i r -  

d i g e  F i i l l e  mitgetheilt. Ich habe diese beschrieben:  in dem Auf, 

satze: ,Phys io l . -ana t .  Beitrlige zur Kenntniss des Bauchfelles" 


