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XV.

Die elastischen Fasern des Knochens.
Von Prof. Rud. Maier in Freiburg.

(Hierzu Taf. 1X.}

Bekanntlich sind durch Sharpey und H. Miller eigen-
tbiimliche Gebilde des Knochengewebes in die Liferatur eingefGirt
worden, die nach Sharpey’s Vorgang (perforaling fibres) von
H. Miiller die Bezeichnung perforirende Fasern erhalten haben.
Zu gleicher Zeit mit Letzierem vertffentlichte Kdlliker Einiges
dariiber und in letzter Zeit ist von Lieberkiihn derselben Er-
wihnung geschehen. — Sharpey beschrieb in Quains Anatomy
(1856) Fasern, welche durch die Lamellen des Knochens vom Men-
schen hindurchtreten und welche zuweilen isolirt werden kénnen.
H. Mitiller (Wiirzh. naturw. Zeitschr. Bd. L. Hft. 3. 4. 8.296 u. f.)
‘weist Eingangs seiner Abbandlung auf die Auffilligkeit der Erschei-
pung hin, dass die Knocheniamellen,' deren successive Auflagerung
bei dem Wachstbum nicht mehr bezweifelt werden kann, in dieser
Art durchbohrt sind. Er gibt an, dass diese Knochenblitichen von
bestimmten Punkien und Linien ausgehen und bei Lingsansichien
an gewissen Siellen eine Art gefiedertes Anseben bieten, andere-
Male aber das Bild von Axen vermuthen lassen, um welche die-
Fasern stehen. Was das Vorkommen betrifit, so sollen dieselben
fast durchaus in der Knochensubstanz fehlen, welche aus weichem,
jungem Mark hervorgegangen ist, wiikrend sie in der vom Periost
her gebildeten Knochensubstanz hiufig vorkommen und je deut-
licher lamellos dieselbe ist, desto schiirfer sich darstellen. Es sollen
demgem3iss in der schwammigen Substanz, in den Lamellen, welche
den compacten Réhren von innen her sich anlagern etc., nur selien
Spuren jener Fasern zu finden sein, wihrend sie in den concen-
trischen Systemen, welche sich um die Gefisse an der Oberfliche
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des wachsendern Knochens bilden, nachzuweisen sind, wie in den
Grundlamellen. Er erwihnt ferner, dass ihre gewohnliche. Form
an einem Ende trichierformig erweitert, am anderen zugespitzt sei.
Andremal zeigen sie sich an-beiden Enden verbreilert oder getheilt,
biischelfdrmig ausstrahlend. Ferner theilen sie sich, anastomosiren
und bilden sogar bisweilen kleine Netze, welehe sich an gefensterte
elastische Platlen anschliessen. An frischen  Priparaten gelang
H. Miiller der Nachweis der Ueberginge zwischen den -elastischen
Fasern des Periosts und denen, welche als durehhohrende Fasern
in der Knochensubstanz selbst vorkommen. Ihr chemisches Ver-
halten und jhre ibrigen Eigensehafien bestimmten H. Miller we-
nigstens einen Theil der durchbohrenden Fasern geradezu als
elastische anzusprechen. Er glaubt sie als Ziige verdichteter Binde-
substanz ansehen 20 miissen, -deren Bildung der Anlagerung der
Knochenlamellen. eniweder vorherging oder wenigstens mit der-
selben zugleich fortschritt, indem sie sich mit der zunehmenden
Dicke der Lamellen immer weiter verlingerte. — In derselben Zeit-
schrift (1. c. 8.306) theilt auch Kglliker Untersuchungen mit,
die er Uber diesen Gegenstand bei den Fischen (Wirbelsiule,
-Schuppen), bei Pseudopus (Schuppen, Knochen) und ‘bei Bufo
(Knochen) gemacht. Auch er spricht diesen radiiren Fasern die
Bedeutung ossificirter Bindegewebshiindel zu, welche mit eben
solchen weichen im Periost in directem Zusammenhange stehen.
Auch er vindicirt ihren Fundort nur fiir die echten Bindegewebs-
ossificationen. - Die letzten Mittheilungen hierliber hat, soweit mir
bekannt, Lieberkiihn gemacht (Sitzg. der phys.-math. Gl d. k. Ak,
d. Wiss, zuo Berlin v. 27.Mai 1861. S. 517). 'Seine Deduction
geht von den Untersuchungen aus, die er iiber den Bau des Binde-
gewebes und namentlich der Sehne angestellt. Danach besieht
diese Substanz ausser den fibrilliren Bindegewebssiringen noch aus .
Scheiden, welche, selbst aus Bindesubstanz bestehend, jene Striinge
umschliessen. Aunf Querschnitten miissen so Ringe entsiehen, welche,
da sie sich nicht ailseitig bertihren, entsprechende Liicken zwischen
sich lassen und welche gleichsam mit Auslidufer versehene Figuren
dsrstellen werden. - Er gibt nun an, dass wenn man z. B, an mit
Sduren behandellen Scheitelbeinen eines Kindes Schnitte von der
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Stelle anfertigt, wo die Knochen durch Naht zusammenhdngen und
eine Lingsstreifung schon fiir das blosse Auge wegen des geraden
Verlaufes der Haversischen Kanile aufweisen, so -zeigen diese
Schnitte senkrecht zur Lingsstreifung gefiihrt, eine ungemeine
Aehnlichkeit wit dem Querschnitte einer verkndcherten Sebne im
ersten Stadium der Ossification. Sie bestehen nimlich in ihrem
grosseren Theile aus Bindesubstanzsiringen mit deuilich hervor-
tretenden Scheiden; an vielen Stellen liegen da, wo drei oder vier
Scheiden zusammenstossen, Kleine zackige Liicken; diese entsprechen
Knochenkdrperchen., Ferner erwihnt er, dass um die im Quer-
schnitt sichtbaren Gefisse herum entweder noch Striinge mit ihren
Scheiden oder aber schon fertige homogene Knochensubstanz mit
Knochenlamellen liegen, durch die vielfach starke, radiire Sireifen
- hinziehen. In solchen Streifen liegen keine Knochenkdrperchen.
Lieberkithn sagt nun, dass wihrend des Ossificationsprozesses
die beschriebene Structur allmiilig verschwinde, die Biindelformation
entziehe sich in demselben Maasse dem Blick als die Knochen-
lamellen vorriicken. Nur vom Perioste eintretende Striinge finden
sich noch und vereinzelte um die Gefisskanile. Resie von ihnen
erhalten sich sehr lange und an einzelnen Stellen wohl das ganze
Leben hindurch und eben diese sind dann die von Sharpey und
H. Miiller beobachteten durchbohrenden Fasern. Er betont dann,
dass entsprechend diesen Untersuchungen alle sogenannten Binde-
gewebsknochen im Verlaufe der Ossification einmal die Structur
der Sehne haben, enigegen den Ansichten der oben genannten
Autoren, welche die in Frage stehenden Fasern nur selten und
unregelmissig auftreten sahen. Er fasst also die Sharpey’schen
Fasern als Residuen eines friiheren Verknocherungssiadiums auf.
Wo sie sich im Knochen finden, ist dieser aus einer Substanz mit
der Structur der Sehne entstanden. Diese Structur verschwindet
wiihrend der Ossification und nur an einzelnen Stellen erhilt sie
sich noch. Was demnach als Sharpey’sche - Fasern beschrieben
ist, sind sowohl Quer- als Lingsschniite von Scheiden, als auch
Reste von den urspriinglichen Bindesubstanzsiringen in kiirzerem
‘oder lingerem Verlaufe. — Aus allen diesen Angaben geht nun
hervor, dass alle diese Autoren die fraglichen Gebilde als aus dem
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Bindegewebe herstammend betrachten und sie daher auch nur bei
den direct daraus hervorgegangenen Knochen constatiren; nur dass ~
H. Miiller sie als einzelne Verdichtungsstellen desselben betrachiet,
wihrend Lieberkiihn fir sie eine fir die Atiribute des Binde-
gewebes nothwendige Stellung und somit stindiges Vorkommen be-
ansprucht; H. Miiller sie als den elastischen Fasern zunzurechnen
ansieht, wihrend Lieberkiihn zunichst nur ihre bindegewebige
Structur und ihre Bedeutung als umbhiillende Scheiden betont.

Ich habe in letzterer Zeit meine friiheren Arbeiten iiber diesen
Gegenstand wieder aufgenommen, zunichst allerdings nur in der
Absicht, das Verhalien der perforirenden Fasern in manchen patho-
logischen Zustinden der Knochen zu eruiren. Dabei konnte ich
aber nicht anders, als auch dem normalen Verhalten wiederholt
Aufmerksamkeit zu schenken und so meine fritheren Untersuchungen
dariiber einer Revision zu unterziehen. Ich that dies mit um so°
grosserem Interesse, als ich bei der ersten Erwidhnung dieser Ge-
bilde 'im fertigen Knochen sogleich erkannte, dass das wohl die-
selben Gebilde seien, die ich im werdenden periostealen Knochen
geschildert hatie. Ich habe ndmlich diese Verhiltnisse in einer
friiheren Arbeit (Das Wachsthuw der Knochen nach der Dicke,
Fi'eiburg 1856) theilweise schon berithri. Obgleich ich dieser Arbeit
allerdings gegenwirtig nur noch theilweise Zugestindnisse mache,
so muss ich doch dabei erwihnen, dass in der Hauptsache, nim-
lich der Art der Entwicklung des Knochens aus dem Perioste ich
noch zum grissten Theile alle jene Anschauungen festhalte und
nur in einzelnen histologischen Details manche Angaben zuriick-
ziehen muss. Die Hauptergebnisse, die ich damals gefundén zu
haben glaubte, waren kurz die folgenden: 1) Die Maschenbildung
des Periost in seinen inneren Lagen hat Bezug auf die Structur
des daraus werdenden Knochens. 2) Der Knochen bildet sich un-
mittelbar aus dem Perioste und die jiingste Schicht des” Knochens
ist, nach vorangegangenen Umwandlungen, die ersiarrle, innerste
Schichte des Periostes selbst. 3) Die interstitiellen (Grund-) La-
mellen des Knochens sind aus den grossen derben Faserziigen des
Periostes entstanden, wie die Formen der Haversischen Lamellen-
systeme in dem groberen Maschennetze der Beinhaut vorgezeichnet
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sind und die spiteren concentrischen Lamellen theilweise aus deren
veridnderiem Inhalte sich gebildet haben. 4) Der Knochen ist von
zahllosen Kanilchen und Poren durchzogen, der veriinderte Aus-
druck der fritheren reichhaltigen Bildung von elastischen Fasern
im Perioste. — Ich muss zu allém diesen nur erwihnen, dass ob-
gleich diese verschiedene Entwicklung der einzelnen Gewebstheile
des Knochens festsieht und ich sie ferner in der oben angegebenen
Weise fiir sehr wahrscheinlich vor sich gehend halie, ich doch
nunmehr diese allzu genaue Parallelisirung und Zuriickfithrung auf
die einzelnen Structurverhiltnisse des Periostes fiir etwas zu ge-
zwungen und auch unndthig halte. Ieh muss ferner gegeniiber der
frilheren Anschauung des Zugleichentstehens die Modifikation ein-
treten lassen, dass die meisten dieser Haversischen Systeme nicht
nur eine weitergehende Umwandiung, sondern auch einen grésseren
Zeitaufwand in Anspruch nehmen als die Grundlamellen, und man
so von ersteren allerdings als von secundiren Bildungen sprechen
kann. Endlich habe ich noch zu erwiihnen, dass ieh frither zu der
Anschaunng hinneigte, die elastischen Fasern fiir hohle Gebilde
anzusehen, was ich nun ebenfalls nicht mehr behaupien mbehte,
obwobhl man zugestehen muss, dass ihre Durchschnitte oft ein der-
artiges Ansehen- geben. Dabei ist ferner zu bedenken, dass hier
bistologische Verhiltnisse concurriren, welche zu THuschungen
grosse Veranlassung geben. Zugleich mit diesen Netzen elastischer
Elemente finden sich auch. und je' niher der Wucherungsschicht
desto massiger anastomosirende Zellennetze mit zablreichen Kernen
in ihnen, und es liegt nahe, dass hier Verwechslungen zwischen
den Ausldufern der zackigen oder sternformigen Zellen und ibrem
Kerninhalte und den feinen elastischen Fasern mit ihren Knoten-
punkien an den Theilungsstellen vorkommen kdnnen. Es ist hier
" nicht der Ort, auf eine umfiingliche Detaildarstellung des Periost-
wachsthums des Knochens einzugehen; ich will hiervon nur soviel
bertihren, als fiir meinen - speziellen Zweck beziiglich der elastischen
Fasern absolut nothwendig ist. Das Periost der meisten Knochen
des jungen Kindes und zumal der Rthrenknochen besteht aus we-
sentlich zwei Schichten, einer Husseren und einer inneren. Die
Hussere ist.vorzugsweise bindegewebig mit geringerem Gehali an
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elastischen Fasern, die innere besitzt die letzteren in hohem Maasse.
Die dussere Schicht bestebt aus sich durchkreuzenden faserigen
Bindegewebsbiindeln, von welchen namentlich an Rhrenknochen
sowohl longitudinal als kreisformig verlaufende unterschieden werden
kinnen; bei Neugeborenen herrschen die longitudinalen vor. Die
inneren Schichten haben dagegen vorzugsweise die Anordnung der
Maschenbildung, so zwar, dass grissere solche Ziige oft viele klei-
nere einfassen. Die Zwischensubstanz ist gewdhnlich undeutlich
streifig. In diesen maschigen Faserziigen nun sind die elastischen
Fasern so reichlich vertreten, dass an manchen Stellen das Ganze
aus ihmen zu bestehen scheint. Die grisseren entwickelten ela-
stischen Fasern laufen dabei parallel den grosseren Faserziigen des
Bindegewebes, und von diesen grisseren gehen zu beiden Seiten
andere ab unter verschiedenen Winkelbildungen wie die Rippen an
einem Blatte, und indem diese, nach verschieden langem gestreckien
Verlaufe, umbiegen und unlereinander anastomosiren und von diesen
Verbindungsstellen wieder andere Zhnlich auslaufen, werden eben
die grosseren und kleineren Maschen gebildet. Darauf folgt danm
nach innén die wuchernde Schicht der kernhaltigen Zone. Jenseits
dieser Wucherungsschichte sieht man nun vom Knochen her senk-
recht auf die Oberfliche gestellte, derbe, dichte Balken. Diese ver-
laufen meist bogenformig und bilden so durch’ ibr Zusammentreffen
ebenfalls ein Maschennetz, das aber durch seine Grosse sich aus-
zeichnet. Was zwischen diesem ist, zeigt sich als eine leichistrei-
fige, bald mehr homogene, bald mehr mit Zellenueizen erfiillie
" Masse, welche ausgezeichnet ist durch die Anwesenheii eines Ge-
fisses. Die Balken geben die Richtung an, in der die Substanz
die osteoide Umwandlung zunichst eingeht, um spiter die Kalk-
salze in sich aufzunehmen und so zu Knochen zu werden. Die
Masse zwischen ihnen gewinnt diese vorbereitende Selerosirung
spiler. Aus der ersteren Bildung entwickeln sich die Grundlamellen
des periostalen Knochens, aus den letzteren werden die coneentri-
schen Lamellen der Haversischen Systeme. Die dabei zu gleicher
Zeit vor sieh gehende Umwandlung der Zellen iibergehe ich als
nicht zundichst zu meinem Zweck gehirig. Die vorhin genannten
Balken nun haben ein festes, glinzendes Aussehen, mit nur splir-
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licher oder ganz fehlender faseriger Structur, so dass sie oft mehr
knorpelidhnlich dessen homogene Grundsubstanz nachahmen. in
dieser Substanz nun sind aber noch weitere Gebilde eingebettet.
Einmal Zellen, meist sternfﬁqmige und dann zahlreiche, elastische
Fasern, welche in ihrem Verlaufe dem Hauptzuge jener folgen. Sie
bilden also auch bogenfﬁrmige Figuren. Seitlich von ihnen aus-
strahlend und unier verschiedenen Winkeln abgehend, ziehen nun
Ausliufer dieser elastischen Fasern, zuniichst also die Balken quer
durchschneidend, in das von den Balken umschlossene Gewebe,
also in die Aveolen hinein. Diese seitlich von den Hauptziigen
abgehenden, elastischen Fasern sind so zahlreich und einzelne davon
so stark hervortretend, dass der etwas bogenférmig geschwungene
Haupizug sich oft wie der Schaft einer Feder mit seiner Fahne
présentirt. Die seitlichen, elastischen Faserziige stehen meist durch
Queranastomosen untereinander in Verbindung und erzeugen so zu
gleicher Zeit ein mehr oder weniger ausgeprigies Maschennetz ela-
stischer Fasern. Da wo sie in die Aveolen abfliessen, bilden sie
wieder mehr isolirte, gerade laufende, weniger in Netzform auftre-
tende Faserziige, welche gegen den centralen Theil dés Raumes
zulaufen und dort, sich zuspitzend, meist verschwinden oder auch
wie bogenfirmig umbiegen. Da diese "Aveolen eine mehr oder
weniger rundliche Gestaltung haben, so treten die elastischen Fasern
wie durchlaufende Radien auf. Zwischen diesen Fasern der Aveolen
in der bald mehr streifigen, bald mehr homogenen Substanz liegen
dann die strahligen Zellen und centrisch oder excentrisch das Ge-
fiss (s. Fig. 1.).

Das sind nun die spiteren, sog. perforirenden Fasern, und
wenn sich in diesen Aveolen die concentrischen Lamellen gebildet
haben, so haben sie natiirlich die anatomische Anordnung, dass
sie, wie H. Miiller sehr treffend schildert, zu diesen Lamellen sich
verhalten, wie ein durch die Blitter eines Buches getriebener Nagel.
Ich glaubie nun frither in der grbberen Maschenbildung des Pe-
riostes schon eine Art Vorbildung fiir diese Aveolen-Anordnung
im werdenden Knochen haben sehen zu diirfen. Allein ich ver-
lasse das, weil man gar zu leicht in eine Spielerei des Paralleli-
sirens gerith. Aber dass die elastischen Fasern im werdenden
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Knochen dieselben wie die des Periostes sind, und dass ihre in den
ersten Balken des Knochenneizes sich darstellenden Hauptziige eben
jene die grosseren Bindegewebsziige begleitenden sind, welche lelztere
also doch eine Art Anhalispunkt fiir die ersten Sclerosirungen geben
miissen, diese Identitilt der beiden elastischen Fasernetze wird wohl
Niemand in Abrede stellen, selbst wenn man sie neben dem voll-
kommen gleichen anatomischen Verhalien nicht noch dadurch be- .
weisen konnte, dass sich oft der unmittelbare Zusammenhang der
elastischen Fasern des werdenden Knochens mit denen des Periostes
nachweisen lisst.

Am stirksten entwickelt sind also die elastischen Fasern in
den bogenformigen Zigen der ersten Knochenbalken, wo sie oft
ganz dichte Flechiwerke elastischer Fasern darstellen, weniger, wenn
gleich noch zahlreich, in den Aveolen. Die Umwandlungen des
Gewebes im Periost, Entwicklung der Zellen zu Knochenkrperchen
und Bildung der osteoiden Schicht aus der Intercellularsubstanz,
aus welchen Vorgingen die ersten Knochenbalken hervorgehen,
sind nicht nur in der Zeit voraus denmen des iibrigen Gewebes,
sondern sie. scheinen auch weniger intensiv zu sein. Beweis daftir
ist eben die Resistenz elastischer Fasern. Denn die Verinderungen
sind jedenfa]ls nicht so stark, dass alle constituirenden histologi-
schen Elemente dabei verloren gehen und wenn wir die elastischen
Fasern als Verdichtungsstellen der intercelluliren Substanz be-
trachten wollén, s0 scheinen sie eben deswegen am lingsten jenen
Verinderungsprozessen widerstanden zu -haben, ja sie iiberdauern
sie. Ich habe die elastischen Fasern nie bei periostalen Knochen
von Neugeborenen, in den ersten Knochenbalken fehlen sehen. Ich
kann daher nichts Zufilliges oder Besonderes in ihrem Vorkommen
im Knochen erblicken, es ist eine constant sich zeigende Erschei-
nung, basirt auf dem anatomischen Bau des Materials, aus welchem
eben die Grundlamellen enistehen. 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 nur insofern Bedeu-
tung, als es die fraglichen Gebilde beriihrt. Im Anfang sieht man
ein vollkommenes, Husserst feines Maschennetz anastomosirender
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Zeliformen mit Ahnlicher Anordnung elastischer Fasern und einem
undeutlich streifigen Zwischengewebe. Die Umwandlung aus ‘dem
periostalen sog. Mark geht im Wesenilichen ebenso wie die der
primiiren Balken vor sich, doch scheinen sie nicht in allen Aveolen
gleich inlensiv‘zu verlaufen. Man vermag wenigsiens oft noch ein
leicht streifiges Gewebe zu erkennen als intercellulire Substanz
zwischen den anastomosirenden Zellenneizen und in diesem recht
zahlreiche elastische Fasern. Hier ist dann die Neigung zu Zellen-
neubildung auch geringer. ln anderen ist das Gewebe vollkommen
homogen, oft weich, zeigt wenig oder keine Spur von elastischen
Fasern und mehr und grossere Zellformen. Die Stirke der osteoiden
Umbildung, also die Stirke der Verdinderung der intercelluliren
Substanz zu Knochensubstanz entscheidet iiber die Fortdauer oder
das Verschwinden der elastischen Elemente. Hier sind nun die
Umwandlungen immerhin etwas tiefgreifender Art, so dass die sonst
resistirenden elastischen Elemente des Gewebes weniger intact
bleiben und bei dem allgemeinen Homogenwerden des Gewebes
entweder gleich mit untergehen, oder doch wenigstens spiler dieses
Sehicksal erfahren. Das Vorkommen elastischer Fasern in diesen
Theilen des Knochens ist daher iiberhaupt geringer, und es giebt
dies einen Erklirungsgrund fiic das entsprechende Verhalten der
perforirenden Fasern an diesen Stellen ab, — Ieh habe das anato-
mische Bild dieser Verhiltnisse in meiner fritheren Arbeit schon
in vollkommen #hnlicher Weise gezeichnet und beschrieben, und
ich erlaube mir hiefiir sowohl auf die beigegebenen Abbildungen
Q. e. Taf. I Fig. 2. und bes. 3.) aufmerksam zu machen, als auch
die hierher gehirigen Stellen zu erwdihnen. Auf Seite 18 u. f.
sagte ich beiﬁglich des Balkengewebes: ,,Man siebt in ihnen wie
die Rippen eines Blattes wie vorragende Leisien noch deutliche
Faserziige von elastischem Gewebe und Bindegewebe. Zu beiden
Seiten dieser vorragenden Leisten reiht sich an sie ein Gewebe an,
das auf vellkommen homogenem Grunde eine Reihe zur Peri-
phérie der genannten Faserziige radiir gestellter, elasiischer Fasern
zeigt ete.“ So habe ich damals fiilr den periostalen Knochen des
Rindes die Existenz von elastischen Fasern fesigestellt und ebenso
als Erkléirung_ ihrer Erscheinung daselbst ihr Vorkommen im Periost
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angegeben und ihre Identitit nachzuweisen gesucht. Thre Fortexi-
stenz im Knochen des Erwachsenen kannte ich damals noch riicht;
ich glaubte, da ich sie damals theilweise in Bezug auf Zellenent-
wicklung setzte, dass sie mit der reichlichen Entwicklung dieser
letzteren verschwinden und,” wo ich ihre Fortexistenz annahm, setzte
ich sie in Verbindung wmit Erscheinungen im fertigen Knochenge-
webe, die zwar verwandte Beziehungen zu haben scheinen, viel-
leicht auch als verdichtete Partien des Gewebes zu betrachien sind,
aber jedenfalls nun, seit der Auffindung der perforirenden Fasern
im Knochen. von Erwachsenen durch Sharpey, H. Miiller und
Kolliker 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
ldentitdt mit den elastischen Fasern des Periostes zu zeigen durch
Darlegung der Zwischenstufe im werdenden Knochen.

Wihrend die fritheren elastischen Fasern des Periostes am
Knochen des Kindes immer noch dargestellt werden kinnen und
zwar in enormer Reichhaltigkeit, so ist das allerdings beim Knochen
des Erwachsenen nicht mehr so der Fall. lch habe sie hier zwar
.aueh noch reichlich sich priisentiren sehen, doch muss ich sagen,
dass es nicht so hHufig und nicht immer so reichhaltig geschieht,
ja dass es oft gar nicht gelingt und je weiter vorgeschritten das
Alter des Knochens ist, desto schwerver sind sie noch darzustelien.
Es- scheinen die elastischen Fasern allmilig unterzugehen. Ist damit
auch die grissere Fragilitit der Knochen im Alter etwas bedingi?
Es darf diese Frage wohl aufgeworfen werden, wenn man beim
werdenden Knochen den Reichthum elastischer Fasern tiberschaut,
welche iiber alle Theile desselben ergossen sind. H. Miiller hat
die Frage aufgeworfen, ob diese Gebilde nicht physiologisch die
" Bedeutung haben mdchten, bei der Durchirinkung der periostalen,
festen, wnichi zu einzelnen Gefiissgebieten (Hav. Syst.) gehirigen
_Knochensubstanz wirksam zu sein. lIch bhabe, da ich frither die
elastischen Fasern fiir Hohlgebilde annahm, beim werdenden Kno-
chen an eine #hnliche 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 verschiedenen Dichtigkeits-
zustinden des Gewebes selbst physikalisch™ wichtige Momente fiir
den Vorgang der Durchirinkung derselben sehen will. Ich habe,
wie man spiter sehen wird, diese durch die Anwesenheit von ela-
stischen Fasern im Gewebe des Knochens gegebenen verschiedenen
Dichtigkeitsverhalinisse des Gewebes fiir géwisse pathologische Zu-
stinde des Knochens als von Wichtigkeit nachzuweisen gesucht, —
Was nun das nihere Verhallen der perforirenden Fasern beim Kno-
chen des Erwachsenen betrifft, so habe ich den genannien trefl-
lichen Beschreibungen Anderer fast Nichts beizufiigen. Es ist na-
tirlich, dass, wie H. Miiller richtig angab, diese Gebilde fast
durchaus in der Knochensubstanz fehlen, welche aus weichem,
jungem Mark hervorgegangen sind, wihrend sie in der vom Périost
her gebildeten Knochensubstanz so reichlich sind. Aus demselben
Grunde aber sind sie auch in den sogenannten Grundlamellen viel
hiiufiger als in den concentrischen Lamellensystemen, da es Dbei
letzteren ganz darauf ankommit, wie weit ihre fritheren Umwand-
lungen gediehen sind und je mehr sie aus Gewebe, das dem Mark
dhnlich geworden, sich entwickelt, desto mehr sind die elastischen
Elemente in ihnen untergegangen, desto geringer wird das Vor-
kommen von perforicenden Fasern in ihnen sein. In den Grund-.
lamellen der Knochen von Erwachsenen aus den bezeichneten Cate-
gorien, namentlich der Rohrenknochen, findet man nun auf Quer-
schnitten noch ganz deutlich den elastischen Fasern ihnliche Gebilde,
welche parallel mit dem Zuge dieser Lamellen verlaufen und oft
noch ein dichies Flechtwerk solcher Fasern vorstellen. Von diesen
elastischen Balkenziigen nun gehen seitliche Ausliufer aus unter
verschiedenen, oft vollkommen rechien Winkeln, welche bald nur
die Breite der Grundlamellen quer durchsetzen und dann aufhbren,
hie und da aber auch diese iiberschreiten und in Haversische La-
mellensysteme iibergreifen (s. Fig. 2. und 3.). Sie treten dann
natlirlich von der Peripherie dieser mehr oder weniger rundlich
figurirten Lamellensysteme ein und werden, da sie gegen das Cen-
trum derselben fortlaufen, sich als radiire Ziige zu den concen-
riseh verlaufenden Schichtungen darstellen. Die Form der in den
Grundlamellen verlaufenden Fasern ist meist ziemlich eine gleich-
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missige, die der ablaufenden Fasern beginnt gewthnlich mit einem
breiten Anfange und geht allmilig verjiingt aus, so dass sie dor-
neniknlich in der Gestali sich zeigen. Wihrend es nicht sehwer
gelingt, in den interstitiellen Lamellen die perforirenden Fasern im
Knochen der Erwachsenen nachzuweisen und sie selbst zu isoliren:.
(s. Fig. 5.), so ist beides fiir die &hnlichen Gebilde in den Haver-
sischen Lamellensystemen meiner Erfahrung nach schwer. Denn
erstens kommen sie viel weniger hiufig vor und dann sind so
schne Exemplare, die wie ein breiter Nagel simmtliche Lamellen
durchsetzen und welche auch noch sich vollkommen isoliren lassen,
wenigstens in den Knochen vom Menschen eine seltene Sache.
Mir ist z. B. auch fiir den Verlauf der interstitiellen Lamellen der
Zweifel im Anfang oft aufgekommen, ob ich einzelne Lamellen,
welche andere grissere Ziige durchkreuzien, fiir perforirende Fasern
zu nehmen habe oder nicht, da die Aehnlichkeit eine oft nicht ge-
ringe ist, wenigstens in der Art der Durchsetzung. Fiir die per-
forirenden Fasern anderer Knochen, als der Rohrenknochen, habe
ich im Weseutlichen nichts Besonderes hinzuzufiigen, als dass diese
Gebilde, z. B. die an den Schiidelknochen bei ganz dhnlichem Ver-
halten- und derselben Entstehung eine geringere Michtigkeit im
Ganzen und die einzelnen Fasern imn Allgemeinen geringere Breite
zu haben scheinen (s. Fig. 4.). Es eriibrigt nun nur noch, einige
wikroskopische Zahlenverhiltnisse fiir die fraglichen Gebilde anzu-
fihren. Die einzelne elasiische Faser beim Kunochen des Neuge-
borenen hat von Hussersier Feinheit bis zu 0,001 — 0,003 Linie
durchschnittlicher Breite. Die Dicke eines ganzen Faserzuges in
einem Knochenbalken beiréigt oft 0,008—0,013 Linie. Die einen
solchen Faserzug ausmachenden einzelnen elastischen Fasern lassen
kleine Liicken zwischen sich von 0,001—0,008 Linie. Die Linge
der seitlich abgehenden, elastischen Fasern ist ausserordentlich
‘variabel. Die mittleren betragen zwischen 0,013—0,016 Linie, die
lingsien dagegen zeigen oft die Ausdehnung von 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, wihrend sie in
ihrem Abgange fast die Breite von 0,003 Linie zeigen, allmilig
Archiv f. pathol. Anat. Bd. XXVL Hft, 3 u, 4, 24
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unmessbar diinn sich zuspitzen. Die Messungen der perforirenden
Fasern im Knochen von Erwachsenen.ergeben ganz #hnliche Re-
sultate. Die Verhiltnisse der Dicke und Breite sind dieselben, nur
die Lingenverhdlinisse sind verschieden, da es selien gelingt, eine
einen vollkommenen Radius fiir ein Haversiscties Lamellensystem
darstellende perforirende Faser zu erbalten, und ihre Ausdehnung
sich daher meist auf die Breite der interstitiellen Lamelle beschrinkt.
Es hat daher die Linge fir die schmalen Grundlamelien nicht mehr
als 0,008--0,033 Linie, wo aber die Breite-Ausdehnung der Grund-
lamelle grosser ist, wachsen sie aiuch oft bis 0,18 Linie an Linge
an. Was schliesslich die Darstellungsmethode dieser Fasern be-
trifit, so habe ich hieriiber nur weniges zu sagen. Bei den Knochen
von Rindern bedarf es oft nur der Behandlung mit verditnnter Salz-
siure, um die elastischen Fasern zu erhalten. Hie und da ist nach
ihrem Auswaschen der nachherige Zusatz von Natronlauge ‘in nicht
niher zu bestimmender Concentration nithig. Auch Kochen der
Theile mit nachfolgendem Zusatze von Essigsdure fand ich von Vor-
theil. Bei den Knochen von Erwachsenen ist ebenfalls die Be-
handlung des frischen Priéparates mit Salzsiiure oder Chromsiure
oft hinreichend, um sie darzustellen. Von Vortheil habe ich auch
gefunden, getrockneien Knoehensehliffen die Kall\salze auszuziehen
und sie dann mit Essigsiure zu versetzen.

Es liessen sich ausser diesen elasn_schen Gebilden noch ecinige
weitere histologische Momente beriihren, die sich im Knochenge-
webe vorfinden und durch welche gewisse Knochen ihre Enistehung
aus Bindegewebe und ihre fortdavernde Verwandtschaft mit diesem
Gewebe dokumentiren, wie namentlich die Querstreifung der La-
mellen, die Einschniirnngen mancher isolirter Lamellengruppen ete.,
die ich mir ein andermal niher zur besprechen erlaube. Ich will
nun zu dem Verhalten der perforirenden Fasern in gewissen patho-
logischen Verinderangen der Knoehen libergehen. — Wenn man
in Nekrose begriffenes. Knochengewebe von Rohrenknochen an der
Demarkationsgrenze uniersucht, so sieht dasselbe bekanntlich eigen-
thiimlich ausgebuchtet aus und man kann sich unschwer {iiber-
zeugen, dass man es hier mit {ibermissiger Markraumbildung zu
thun hat. Wenn man nom das vm die Riume liegende Knochen-
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gewebe nach vorhergegangener, nithiger Behandlung (lingeres Liegen-
lassen in verdiinnter Chromsiure hat mir gute Diensté gethan) einer
mikroskopischen Priifung unterwirft, so findet man das Gewebe
des Knochens wesentlich alterirt. Die Zeichnung der Lamellen-
bildung ist oft fast ganz verwischt, die Hohlen, in welchen die
Zellen des Knochens lagen, sind 1der oder mit triiber, molekularer
Masse gefiillt und man bemerkt nur da und dort eine feinstreifige,
wie kleine Curven-Zeichnung. Ausserdem aber bieten einzelne
solchie Knochenpartien noch etwas weiteres dar, welches gleichsam
allein noch die frithere Structur bewahrt hat, und das sind ela-
stische Fasern. Gewdshnlich sieht man da, wo sie sich erhalien
haben, auch noch einen groberen, derberen Zug derselben und von
diesem seitlich abgehend einzelne Fasern, welche das sonst mehr
homogen gewordene Gewebe nun nur noch um so deutlicher durch-
ziehen (s. Fig. 6.). Sie sind oft von derselben Dicke, von derselben:
Grisse, wie im noch saftreichen Knochen. Doch hat allerdings oft
auch beides abgenommen und namentlich erscheinen sie hier oft
in ihrer Linge vermindert, ein Umstand, auf den ich weiter unten
zuriickkommen will. In besonders giinstigen Objecten sieht man
oft ein Bild, das ich in Fig. 7. zu verdeutlichen suchte. Der Kno-
chen zeigt die Liicken, zu welchen das Gewebe zusammengebrochen
ist. Diese Liicken nun zeigen an ihren oft ganz scharfkantigen
Rindern hie und da Hervorragungen, welche am besten in der
Ari:, wie sie in den freien Raum der Liicke hineinschauen, mit
den Zihnen eines Rechens verglichen werden kinnen. Das Ende
der Faser sieht oft wie abgebrochen aus. Zwischen diesen vor-
ragenden Leistchen zeigt sich dann gewdhnlich der Rand noch
etwas tiefer bogenformig ins Gewebe hinein ausgefressen. Diese
Vorspriinge sind elastische Fasern und lassen sich als solche, ab-
gesehen von ihrer ganzen Gestaltung, unschwer auf das sicherste
dadurch nachweisen, dass man ihren unmittelbaren Zusammenhang
mit anderen elastischen Fasern, ja mit noch ganzen Faserziigen
zeigen kann. Die Deutung dieses Bildes ist wohl einfach. Es
wiederholt sich hier fiir das Gewebe pathologisch, was man schon
physiologisch bei den Entwicklungsvorgiingen des Knochens sehen
kann bei dem Prozess der .osteoiden Umbildung, es resistiren die
24 %
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elastischen Fasern mehr wie das tibrige Gewebe, und so bieten sie
auch hier dem Aufldsungsprozess grissere Schwierigkeit dar. Wih-
rend das Gewebe zwischen ihnen schonh 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 auch nur in mikroskopischen Dimensionen,
aber an unzihlig vielen Punkien gewisse Motive abzugeben. Dochs
steht ja diese Erscheinung durchaus nicht vereinzelt da, und die
lingere Resistenz der Gefisse in den nekrotisehen Prozessen der
Cavernenbildung bei Tuberculosis ist ein analoges Verhalten, —
Bei der entziindlichen Osteoporose sehen wir, wie von gewissen
Punkten aus ein Znsammenschmelzen des Knocbens geschieht, so
dass schliesslich nur noch wenige Knochenleistehen in zartem Gitter-
werk das frither compacie Gewebe darstellen. Es geschiebt hier
nicht nur das umgekehrte, wie bei dem Knochenwachsthum, sondern
auch die einzelnen dabei vorkommenden Phasen des Prozesses sind
chronologisch gedindert. Bei dem Wachsthum in der Dicke bilden
sich zundchst einige Knochenbalkenziige, welche die erste Verbin-
dung zwischen dem alten Knochen und dem jiingsten Schichien-
ring darstellen. Spéter fiillen sich dann auch die zwischen diesen
Balken liegenden Riéume mii Knochensubstanz aus. Es sind dies
die mit Gefiissen versechenen anatomischen Syslemtheile des Kno-
chens, welche die Ernihrungsmittelpunkte darstellen. Bei der ent-
ziindlichen Osteoporose schmilzi nun das Knochengewebe wieder
zusammen und zwar so, dass die Gewebspartien, welche zuletzt
ihre Vollendung erreicht hatten, die Haversischen Lamellensysteme
zuerst zusammenbrechen und schliesslich die primir gebildeten
Knochenbalken allein iibrig bleiben, und so eben jenes Gitterwerk
darstellen, das schliesslich ebenfails derselben Zerstorung anheim-
fillt. Bekanntlich hat Virchow,k dem wir hauptsiichlich die Klar-,
heit dieser Verhilinisse verdanken, nieht nur diese grissseren Ge- .
fisseinheiten hervorgehoben, sondern ist consequenter Weise auch
einen Schritt weiter zu kleineren Ern#hrungscentren herangetreten,
und hat diesen wie flr die physiologischen Vorgiinge so auch fiir
die pathologischen Prozesse, namentlich der riickschreitenden Me-
tamorphose eine bedeutende Rolle zuerkannt. Wie von den Zellen
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und den Gefisseinheiten die Erniihrung ausgeht, so bestimmen jene
auch Ort und Gang der degenerativen Prozesse. Dass das erste
Zusammenfallen des Knochengewebes von diesen Haversischen La-
mellensystemen, iiberhaupt von den Gefdsscentren ausgeht, ist fiir
gewisse Prozesse nieht schwer nachzuweisen -und dariiber diirfte
wohl_Uebereinstimmung zu finden sein. Schwieriger ist diese Ei-
nigung bekanntlich fir die Vorgéinge an und um die Zellen zu er-
zielen. Bekanntlich ist von der einen Seite her (Fdrster) flir die
passiven Vorginge an den Geweben diese Anschauung zugestanden
worden, dagegen fiir die Prozesse der Neubildung in Abrede ge-
stellt. Von Anderen (Billroth) ist fiir beide Vorglinge eine Be-
deutung der Zellen angezweifelt und die Raumbildung vorziiglieh
der'mechanischen Einwirkung der Granulationen zugeschoben worden.
Doch giebt Billroth (Path. Histolog. Seite 54) zu, dass die leben-
-digen Knochenzellen selbst bei dem Resorptionsprozesse auch noch
nothwendig sein miissen. Ich habe diese Verhiiltnisse alle beson-
ders nur.deshalb erwihnt; um fiir einzelne folgende Angaben An-
haltspunkte zu baben und weil es mir moglich scheint, dass in
diesen Angaben einige Unterstiitzungsgriinde fiir die Ansicht liegen
konnten, dass dem Gewebe selbst und namentlich den Zellen eine
grossereé selbstiindige Action bei diesen Prozessen allen doch be-
lassen werden -miisse. — Dass zunidchst um die Ern#hrungsein-
heiten herum auch gewisse Einfliisse auf Verinderungen im Stoff-
wechsel zuerst und besonders deuilich hervortreten werden, - ist
wohl natiirliche Sache und eine Erscheinung, die nicht blos am
Knoehen, sondern auch an anderen Geweben zum Vorschein kommt.
Eigenthiimlich ftir das Knochengewebe ist nur die besonders auf-
fillige Art, wie das sich présentirt und die relativ lange Zeit, mit
der einzelne Gewebstheile der Veriinderung Resistenz leisten gegen-
tiber anderen. Dass man hier von den Gefisseinheiten einen Schritt
pidher. an die Gewebe selbst herantreten muss, ist klar. Wenn
man im Verlaufe einer Ostitis das bereits rareficirte Knochenge-
‘webe untersuchi, so sieht man hier also, dass es vorzugsweise die
interstitiellen Lamellensysteme sind, welche die Knochenbélkchen
ausmachen, begleitet von den ihnen zunichst gelegenen Systemen
‘concentrisch geschichteter. In- diesen Knochenbalken kann man die
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elastischen Fasern noch ganz gut nachweisen, und oft kann man
ferner sehen, wie die Ausliufer derselben in bereits in Zerfall be-
griffene Haversische Lamellensysteme eintreten. Hiebei findet man
oft, dass auch diese Fasern wie abgebrochen aussehen. Man findet
hiebei ferner, dass sich der Zerfall des Gewebes zwischen einzelne
elastische Faserziige oft weit hinein erstreckt oder mitten zwischen

- solchen ein Anfang nimmt, und zu kleiner Liickenbildung den Be-

ginn setzt. Ich glaube nun, dass dem grosseren Gehalt an ela-
stischen Fasern, den die interstitiellen Lamellen filhren,. Ursache
beizumessen ist, warum diése Gewebstheile nicht etwa gewdhnlich
erst sekundir ergriffen werden, daran sind, wie gesagt, noch andere
anatomische Verhiltnisse Schuld, sondern warum sie so auffillig
lange dem Schmelzungsprozesse Widerstand zu leisten vermogen,
wihrend die an elastischen Fasern #rmeren Zwischengewebe relativ
rascher zerfallen. - Wiirde dieses. Gewebe in toto auch bei diesen
osteoporotischen Prozessen, wie das bei anderen Vorgingen vor-
kommen kann, einem Husseren Einfluss unterliegen, so wiirde es
wohl nicht vorkommen, dass auch innerhalb der concentrischen
Lamellensysteme wir ein frither und spiter in der Zerfallzeit unter-
scheiden konnten. Gerade der Umstand lingerer Resistenz elasti-
scher Fasergebilde in denselben, wihrend zwischen ihnen heraus
Gewebselemente zu Grunde gehen, beweist die Minutiositit und
Einzelheit der Angriffs- oder Ausgangspunkie und der Zerfalls-
areolen. Dass diese Punkte eben die Zellen des Gebildes sind, ist
dann wieder aus anderen Griinden wahrscheinlich.

Die Verhandlungen iiber den fraglichen Gegenstand sind jeden-

-falls bis jetzt zu einem in der Beziehung befriedigenden Abschnitte

gekommen, als simmtliche Untersuchungen dariiber in der Haupt-
sache iibereinstimmende Resultate geliefert haben. H. Miiller ge-
biibrt hiebei allerdings das besondere Verdienst, sowohl. die be-
sondere Form der fraglichen Gebilde, als auch ihr Vorkommen an
den verschiedenen Stellen des Scelets zuerst fesigestellt und auf
ihre Bedeutung als elastische Fasern aufmerksam gemacht zu haben.
Kolliker verdanken wir, diesen Gegenstand auch vergleichend
anatomisch behdndelt zu sehen und der Nachweis, der durch seine
Untersuchungen in diesen _Gebieten sich herausstellt, dass auch
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hier diese Fasern sich nur in echten Bindegewebsossificationen
finden, ist schon der Uebereinstimmung wegen hichst wichtig. Dass
die fraglichen Gebilde mii dem Bindegewebe in nihere Beziehung
zu bringen sind, dariiber sind ebenfalls alle Beobachter einig. Kol-
liker spricht zundichst nur davon, dass diese radidren Fasern ossi-
ficirte ‘Bindegewebsbiindel seien. Lieberkithn bringt sie mit
seinen Ansichten ther die Scheiden des Bindegewebes in Beziehung.
H. Miiller siehi sie als Ziige verdichteter Bindesubstanz an, -deren
Bildung der Anlagerung der Knochenlamellen entweder vorherging
oder mit derselben fortschritt. Nach Lieberkiihn wiren diese
radiiren Fasern die Durchschnitte der Scheiden der Bindegewebs- -
striinge, welche um die im Querschnift sichtbaren Gefisse beim
Knochenwachsthum zu einer gewissen Zeit noch - liegend gefunden
werden. Die gegen den Gefisskanal liegenden convexen Bogen
wiirden dann als Ausdruck der theilweise noch sichtbaren Kreis-
form der Scheiden aunfzufassen sein. Je mehr die Verkndcherung
vorschreitet, desto mehr verschwindet die Biindelformation dem Blick
und somit auch die radidre Faserbildung. Wenn daher Lieber-
kithn gegen H. Miiller mit Rechi geltend macht, dass die frag-
lichen Gebilde nicht zufillig und unregelméssig aufireten, sondern
dass alle Bindegewebsknochen im Verlaufe der Ossification einmal
das zeigen oder, wie er sich ausdriickt, einmal die Structur der
Sehne ‘gehabt haben, so ist auf der anderen Seite der Umstand
besonders hervorzuheben, dass die fraglichen Gebilde auch bei Er-
wachsenen jedesmal noch nachzuweisen sind. - Lieberkiihn giebt
dies zwar auch zu, aber er beschriinkt schon fiir die spitere Zeit
der Ossification sje fiir die Standorte beim Periost und in der Nihe
der Gefdisskaniile, und beim Erwachsenen sollen sich nur noch Reste
und an einzelnen Siellen erhalten. Was die Annahme Lieber-
kiihn’s betriffi iiber die Scheiden des Bindegewebhes, so liesse sich
hiebei die Frage aufwerfen, warum fiir alle Formen und Orte des
Vorkommens von Bindegewebe, sowie fir alle Zeitpunkte ihres Be-
stehens Scheiden anzunehmen sind, weil es allerdings nicht in Ab-
rede zu stellen ist, dass sich am Bindegewebe an einzelnen Formen
und an einzelnen Orien solche Scheiden nachweisen lassen. Es
liesse sich ferner Manches gegen die allgemeine Schablone der



376

Sehnenstructur einwenden. Doch das bei Seite gelassen, so glaube
ieh, dass unsere Anschauungen tber die apatomischen Vorginge
in dieser ganzen Sache nicht so weit auseinander liegen. Ich sehe
diese Gebilde als den Aus\druck‘ des Fortbestehens elastischer Fasern
an, Lieberkiihn als den des Bestandes der Scheiden des Binde-
gewebes; ich finde die anatomische Anordnung der elastischen Fa-
sern des Periostes in ausgesprochener Weise in Maschenbildung
bestehend, er sieht Durchschnitie von Scheiden, rundliche Binde-
gewehsbiindel umgebend. Es ist vorzugsweisé die Deutung vieler
dieser anatomischen Momente, in weleher wir differiren. H. Miiller
erwihnt, dass ihm an frischen Priparaten auch der Nachweis der
Uebergiinge zwischen - den elaslischen Fasern des Periostes und
denen, welche als durchbohrende Fasern in der Knochensubstanz
selbst vorkommen, gelungen sei. Ich suchte nun nachzuweisen,
dass allerdings diese fraglichen Gebilde mit der bindegewebigen
Grundlage des Knochens in Verbindung zu bringen sind, dass es
in specie die elastischen Fasern des Periostes sind, welchen die
perforirenden Fasern des Knochens ihre Entstehung zu verdanken
haben, und dass bei der Persistenz dieser elastischen Gebilde im
fertigen Knochen diesem Gewebe ein stindiger Gehalt an elastischen
Elementen zuzusprechen sei. Ich habe namentlich nachzuweisen
gesucht, in der Darstellung des anatomischen Baues «des werdenden
Knochens, in dem Verhalten der osteoiden Schichten, wie dert Ge-
bilde zu finden sind, welche in Form, Bau, Anordnung und Zu-
sammenhang das nahezu analoge Bild mit Form und Anordnung
'deg‘ elastischen Fasern im Perioste zeigen, und dass vollkommen
dasselbe Bild auch im Knochen des Erwachsenen wieder vor uns
tritt. © Es ist gewiss, dass in allen periostalen Knochen elastische
Fasern gefunden werden, nicht selten und zufillig, sondern immer
und mit der Entwicklung zusammenhiingend nothwendig, und dass
sie fast das ganze Leben des 'Kn'o\chens hindurch noch nachzu-
weisen sind. Dass diese Gebilde nie Zellen enthalten, dass sie
mit Zellengebilden, selbst wenn sie in Contiguith’t‘ mit ihnen zu
stehen kommen, nichts zu thun haben im Sinne von Leitungszu-
sammenhange, ist pach den bisherigen Untersuchungen gewiss an-
zunehmen,
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Erklarung der Abbildungen.

Querschnitt durch das Femur eines Neugebornen. a Die spiteren Grund-
lamellen, in ihnen die elastischen Faserziige mit ihren Ausliufern. b Die
spateren Haversischen Lamellensysteme, in denen obige Ausliufer als per-

forirende Fasern sich bei Neugehornen noch deudlich darstellen.

Querschnitt durch das Femur eines Erwachsenen (von einem trockenen
Knochenschliff). a Grondlamellen mit ihren resistirenden elastischen Fa-
sern. b Concentrische Lamellen mit einzelnen resfirenden elastischen
(perforirenden) Fasern.

Querschnitt durch den Humerus eines Erwachsenen. Die elastischen Fa-
sern uehmen den Raum zwischen den Gefisslchern des Knochens ein,
zum Theil ausstrahlend bis zu den Haversischen Kanilen.

Elastische Fasern vom Scheitelbein des Erwachsenen.

[solirte “elastische Fasern, aus einem Querschnitt vom Femur des Er-
wachsenen. ’

Elastische Fasern in einem nekrotischen Knochen (aus dem Querschnitt
eines nekrotischen Femur). Die elastischen Fasern traten in dem Gewebe,
in welchem die Lamellenstructur verloren gegangen, noch deutlich hervor.
Elastische Fasern, dem Querschnitt von einem nekrotischen Femur ent-
nommen. Durch den nekrotisctien Zerfoll des Gewehes zwischen den
elastischen Fasern werden diese, vollstﬁnd‘ig‘isolirt.

XVI.

Ueber die Darmverschlingung und Inearceration dureh
Kniipfen eines Knotens (Schieife) zwischen der unteren

lleumportion und der Flexura sigmoidea,

Von Dr. Wenzel Gruber,

Professor der Anatomie in St. Petershurg.

(Hierzu Taf. X.)

Aus der Zahl der Incarcerationes internae, welche ich

zu beobachten Gelegenbeit hatte, habe ich bereits 7 merkwlir-
dige Fille mitgetheilt. Ich habe diese beschrichen: in dem Auf-
satze: ,Physiol.-anat. Beitrige zur Kenntniss des Bauchfelles® —



