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es nieht unwahrscheinlich, dass jenes abweiehende Verhalten dutch 
die verschiedene Concentration der Liisungen bedingt wurde, und 
wit es doeh mit ein und demselben Kiirper zu thun haben. Zudem 
bezieht sieh die Untersuchung yon Vi rchow auf einen mit ge- 
wiihnlichem Eiweiss verunreinigten Ki~rper, dessert Gegenwart auf 
die Reaction miiglicherweise yon Einfluss war, wlthrend yon uns 
derselbe wie angefiihrt, stets entfernt worden ist. Die Annahme 
yon Benee  Jones ,  dass der Klh'per oxydirtes Eiweiss (daher der 
Name Albumindeutoxydhydrat) sei, welche sich darauf stiitzt, dass 
tier Analyse naeh derselbe mehr Sauerstoff enth~ilt, als das gewShn- 
liche Eiweiss, ist kaum haltbar, da es einerseits sehr fraglich ist, 
ob Bence  J o n e s  einen vollstlindig reinen Kiirper zur Bestimmung 
verwendet hat, andererseits die ~ilteren ibm zu Gebote stehenden 
Methoden der Elementaranalyse yon Eiweisskiirpern, neueren Beob- 
achtungen zu Folge sehr mangelhafte waren. 

L 
m _ _  _ _  

XXV. 

Ueber Knochenneltbildung im Bindegewebe. 
Von Dr. A. F l e i s c h e r  aus Kiew. 

(has dem pathologischen Institut zu Strassburg.) 

(Hierzu Taf. XIV. Fig. 1--2.) 

Die Frage, ob wahres Knochengewebe sich selbstlindig in an- 
deren Geweben entwickeln kann, ohne mit pr~iexistirendem Knochen- 
gewebe in unmittelbarem Zusammenhange zu stehen, ist noch eine 
streitige; daher dUrften naehstehende Resultate meiner Unter- 
suchungen am neugebildeten Knocben nicht ohne einiges Inter- 
esse sein. 

Dank der Giite des Herrn Prof. v. R e c k l i n g h a u s e n  hatte 
ich Gelegenheit zwei F~ille yon heterologer Knochenneubildung zu 
untersuchen. In dem einen Falle hatte sich der Knochen in der 
Sehne des Ileo-psoas, in dem anderen an der inneren Flliche der 
Dura mater gebildet. 
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Aus der  L i te ra tur  sind mir  zwei mikroskopische Un te r suchungen  

yon Knochenneub i ldungen  b e k a n n t ,  und  zwar  un t e r such ten  L e n -  

h o s s e k  I) nine Geschwulst  der  l inken Kle inhi rnhemisphl i re  und  

E b s t e i n  2) eine solche im m~innlichen Gliede. Beide fanden  bei 

der  mikroskopischen  Un te r suchung  wahres  Knochengewebe .  

Fe rne r  hat  Prof. 6 r u b e r  ~) den makroskopischen  Befund in 

zwei Fiillen yon Knochenneub i ldung  besch r i eben ;  die eine hat te  

ih ren  Sitz im Ligam. carpi dorsale profundurn und  die andere  bil- 

dete e inen  mit dem Ligam. s ac ro - tube rosum ve r wachsenen  und in 

das Foramen  ischiadicum majus  frei he rvo r s t ehenden  bewegl ichen 

Knochen.  

I. Fall. Bei den anatomischen Uebungen im Strassburger Institute fend man 
hei einem erwachsenen Individuum heiderseits etne partielle VerknGeherung der 
Sehne des Ileo-psoas. In beiden Sehnen hatte der neugebildete Knochen nine leicht 
walzenfGrmige Gestalt mlt einer geringen L/ingskriimmang und nach vorn gerichteter 
Convexitiit. Der Knoehen war 5~-Cm. lang, 6 Mm. breit und 3 Mm. dick; nach 
beiden Enden bin verscbm/ilerte er sich allm~,ihlich und war yon allen Seiten yon 
hartem Sehnengewebe eingeschlossen. Die Sehne des lleo-psoas an ihrer hnhef- 
tungsstelle am Trochanter minor war jedoch frei, und die Knochenneubildung be- 
gann erst 3�89 Cm. yon der Anheftungsstelle entfernt, stand also mit dem Femur in 
keiner unmittelbaren Verbindung. 

,Die mikroskopisehe Untersuehung hahn ich nur an der linkseitigen Nenbildung 
vorgenommen. Auf dem L/in~ssehnitt erwies es sieh nun, dass der Knoehen aus 
zwei Theilen bestand, einem grGsseren und einem anderen in Form eiaes hnh~ingsels 
am unteren Ende des ersteren; beide Knoehen standen mit einander durch elan 
schmale Schtcht yon Knorpelmasse in Verbindung. Bei der mikrosknpisehen 
Untersuchung zeigte es sich, dass die Neubildung aus deutlieh ausgesprochenem 
Knochengewehe bestand, welches am meisten hehnlichkeit mtt dem Typus der spon- 
giGsen Knochen hatte. Wir batten somit alle Bestandtheile des Knochengewebes: 
die MarkhGhle, im Centrnm des Knochenzapfens angeffillt yon alterem Knochenmark 
mit einer grossen hnzahl Fettzellen and an der Peripherie yon jiingerem Knochen- 
mark, reich an 6efassen und indifferenten Zellen. Letztere waren an der Peripherie 
tier MarkhGhln in regelmiissigen Reihen auf dem Knochen gelagert und nnterschieden 
sich durch nichts yon den Osteoblasten des normalen Knochengewebes. Ferner 
fanden sich Knochentrabekeln und Knochenkiirperchen. lm Centrum des Knochen- 
punkts der Trabekel waren die KnoehenkSrperchen grGsser, f/irhten sich besser, 
batten nine sternffirmige Gestalt und waren unregelmiissig in der Grundsubstanz 

~) L e n h o s s e k ,  Grosses Ostenm tier linken Kleinhirnhemisph/ire. Dieses hrchiv 

Bd. 60. S . I .  
2) E b s t e i n ,  Knorpeliihnltehe und wahre Knoehenbildung im mfinnltchen Gllede 

nines Erwachsenen. Ibid. Bd. 49. S. 145. 
s) Grub e r, Ossificationen an ungewGhnliehen Orten. Ibid. Bd. 6fi. S. 471. 
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gelagert; letztere hatte an diesen Stellen keine regelm~ssige lamellSse Structur. 
Diese unregelm~issig angeordneten Theile waren allerselts yon regelm~ssig geordneten, 
lamell~ren Schichten von Knochengewebe eingeschlossen, welche letztere parallel der 
MarkhShle oder den Gef~ssen verliefen. Die Knochenk~rperchen fanden sich an 
diesen Stellen in regelmSssigen Reihen und unterschieden sich durch nichts yon 
den guochenkSrperchen eines normaleu Knochens. 

Der neugebildete Knoche~ war yon allen Seiten yon dichtem faserigem Binde- 
gewebe umgeben, welches nur an einer kleinen Stalls der Oberfl~che der Neubildung 
sich yore Knochen scharf abgrenzte; an den fibrigen Stellen ging der Knoehen ohne 
seharfe Grenzen in das umgebcnde faserige Gewebe fiber. An jener seharf abge- 
grenzten Stalls waren die Biadegewebsfasern in regelm[issigen Schichteu parallel 
dem Knochen gelagert und erinnerten an das Periost eines normalen Knochens. An 
denjenigen Stellen hingegen, wo das Knoehengewebe keine seharfen Grenzen hesass, 
erfolgte alas weitere Wachsthum der Neubildung nach folgendem Typus (Fig. 1):  

Das diehte faserige Bindegewebe (a), arm an Zellen und Gef/issen, liegt nieht 
unmittelbar dam Knochen an, sondern zwischen beiden befindet sich eine dfinne 
zarte Bindegewebssehicht (b), reich an jungen Zellen und Gefassen (c). Die Inter- 
cellularsubstanz zwischen denjenigen Zellen, weiche dem Knochen am n/ichsten an- 
liegen, nimmt start der zarten faserigen sine gleichmiissige durchsichtige Structur 
an, /ihnlich dam hyalinen Gewebe, welches zwischen den Zellen in Form grosser 
tropfenartiger Klumpen auftritt (d). Diejenigen Bindegewebszellen, welche yon diesen 
Klumpen umgeben sind, nehmen eine sternfiirmige Form (k) an und erinnern an 
Knochenzellen. Nachher fliessen die durchsicbtigen Klumpen mit einander zusam- 
men, nehmen Kalk auf und es entsteht so Knochengewebe, in welchem die Zellen 
unregelm~issig gelagert sind (f); die Klumpenbildnng und Ossification geschieht in 
Form dfinner Trabekeln und in Folge dessert blldet das jnnge Knochengewebe ein 
Flechtwerk mit weiten Masehen, in welchen die Gefasse und indifferenten Zellen liegen. 

Ein solches junges Knochengewebe bcsehreibt K a s s o w i t z  1) bei der normalen 
Knochenbildnng und nennt es geflechtartigen Knoehen. 

Sehliesslich nehmen die lndifferenten Zellen, welche yon den Maschen der 
geflechtartigen Knoehen eiugeschlossen sind, die Form yon Osteoblasten (h) an; 
diese lagern neues Knochengewebe sehon lamellilsen Charakters ab, und in Folge 
(lessen nehmen die Knochenbalken an I)icke zu und die ~larkrliume verkleinern sich. 
Gleichzeitig beginnt an einzelnsn Stellen Resorption der Knochensubstanz und Bil- 
dung yon Riessnzellen (R). Man muss jedoch annehmen, dass nicht der gauze 
gefleehtartige Knochen resorbirt wird, denn im Centrum der Knochenpunkte des 
Trabekelsystems finden sich fast tlberall unregelmiissig gelagerte Zellen und Knochen- 
lamellen als Rests des geflechtartigen Knochens. 

Somit ergiebt slch auf Grand des Gesagten, dass die Knoehenbildung nicht 
dutch einfache Kalkablagerung im unver~inderten Bindegewehe geschieht, sondern 
class im 6egentheil Geflissentwiekelung und Zellenbildung vorausgehen und erst 
darauf Ossification des neugebtldeten Gewebes erfolgt. 

1) K a s s o w i t z ,  Die normale Ossification und die Erkrankungen des Knochan- 
systems bei Rachitis and hereditiirer Syphilis. Mad. Jahrbficher der kais. 
arztl. 6esellsch. in Wlen. 1879. I I . - - I I l .  Bd. 
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Die diinne Sehicht zwischen den beiden It~lften des Knochens erwies sich 
unter dem Mikroskop als wahres Knorpelgewebe mit grossen rundliehen Zellen und 
eiaer durehsiehtigen ]eicht faserigen [utereellularsubstanz. Des Gewebe gab eine 
deutliche Knorpelreaction, d.h. die Intereellularsubstanz f/irbte sich gut mit It~ma- 
toxylin, schlecht mit Carmin. Ia Fig. 2 ist zu sehen~ wie das Knorpelgewebe sich 
in Knochengewebe verwandelt und glaichzeitig aieht man die Entwickelun 6 der Mark- 
riiume im Knorpel (f). 

Hieraus kann man den Schluss ziehen, class der Knochen wohl 

auch noch yon dam Knorpel aus gewachsen ist, eriunert doch 

letzterer durch seine La~e an den Zwischenknorpel der langen 

Skeletknochen. 

Die Knorpelbildung kann man, wie mir scheint, dam Umstande 

zuschreiben, dass die beiden Knochensttickchen bei den Bewegungen 

der Sehne gegen einander bewegt warden; in ~ihnlicher Weise wie 

bei den Pseudarthrosen und der pseudoligamenfflsen Heilung der 

Fracturen des Menschen Knorpelschichtea gebildet warden, huch 

K a s s o w i t z  waist auf diesen Umstand bin und sagt, dass bei der 

Callusbildung da, wo Fragmentsttickchen gegen eiaander geriebon 

werden, mit Bestimmtheit Knorpelgewebe entsteht. 

2. Fall. Die Geschwulst, 1�89 lung and 3 Mm. dick, lag an der Innen- 
fl~iche der Dura mater linkerseits in der Gegend des Proeessus faleiformia. Die 
mikroskopischen Schnitte boten des Bild des wahren Knochengewebes. hnch in 
diesem Falle konnte man die Entwickelung der Neubildung aus dam Bindegewebe 
verfolgen and constatiren, class sie nicht auf dam Wage einfacher Metaplasie erfolgt, 
sondern class Zellenvermehrung und dadureh Bildun 8 eines zarten Bindegewebes 
vorausgegangen und erst letzteres im Knochengewebe umgewandelt war. 

huf Grund dieser beiden Fiille, sowie der schon erwiihnten von 

L e n h o s s e k  und E b s t e i n  kiinnen wir behaupten, dass wahrer 

Knochen sich im fibr~isen Bindegewebe, ganz entfernt yon den zu 

Knochen gehiirigen Geweben, bilden kann, ohne jeglichen Zusammen- 

hang mit prliexistirendem Knochen. 
Busch  1) spricht sich dagegen in seiner Abhandlung ,,Die 

Osteoblastentheorie auf ndrmalem und pathologischem Gebiet" de- 

bin aus, dass sowohl unter normalen als auch pathologischen Ver- 

hliltnissen Knochengewebe sich n u r  aus Osteoblasten entwickeln 

kann, keineswegs jedoch aus Bindegewebe, class nut  dort Knochen 

sich bildet, wohin Osteoblasten gelangen kiinnen. B usc h  hlilt also 

letztere fiir ebenso specifiscb, wie Epithelzellen. Osteoblasten kiln- 

l) Busch, Deutsche Zeltschrift fiir Chirurgte. Bd. 1X. S. 59--90. 
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nen sich aber nach ibm nut aus  p r~ iex i s t i r enden  Osteoblasten 
bilden, l~eineswegs jedoch yon beliebigen Zellen ausserhalb der 
normalen Anlage des Knochens erzeugt werden. K a s s o w i t z  da- 
gegen beschreibt in seiner nocb nicht vollstlindig publicirten Arbeit 
tiber Ossification, wie sieh der Periostalknoehen beim Embryo direct 
aus dem Bindegewebe und zwar in der Weise bildet, class die 
Intereellularsubstanz des Bindegewebes in feinste Fibrillen zerfattt 
und zwischen diesen Fibrillen sich Kalk ablagert. Diese Verlinde- 
rung des Bindegewebes erfolgt immer an denjenigen Stellen, welche 
die Mitte zwischen zwei benachbarten 6efiissen einnehmen, also 
jedesmal yon den letzteren am weitesten entfernt ]iegen, wiibrend 
die unmittelbare Umgebung dcr Gef~isse dutch Zellenneubildung zu 
Markgewebe wird, und erst spiiter, wenn bereits jene aus dem Binde- 
gewebe entstehenden Balkcn des gefleehtartigen Knoehens fertig 
sind, Osteoblasten herstellen. Letztere treten erst nachtrliglich auf, 
ned dann beginnt die Knochenablagerung in parallelen Schichten. 
In Folge dessert ist K a s s o w i t z  der Ansicht, dass zur Knochen- 
biidung die Gegenwart yon Osteoblasten nieht absolut nothwendig 
ist, dass Knoehen sich auch ohne dieselben bilden kann, dass 
lamelliiser Knochen dagegen sich stets aus Osteoblasten entwickelt. 

Diese Ansichten Kassowi t z ' s  kiinnen wir nun each unseren 
Untersuchungen best~itigen. Nur hinsichtlich der ersten Metamor- 
phose des Bindegewebes weichen wir yon der Darstellung K a s s o -  
witz 's  ab: wit haben sowohl bei der Untersuchung unserer beiden 
F~ille, als auch bei unseren Untersuchungen fiber Callusbildung beob- 
achtet, dass die Intercellularsubstanz bei der Herstellung der osteoiden 
Substanz vor der Kalkablagerung nicht immer aus feinen Fibrillen 
besteht, sondern dass sie vielmehr anfangs structurlos ist undin  
Gestalt yon durchsichtigen hyalinen Klumpea auftritt, welche erst 
nachtriiglich eine zarte faserige Structur erhaltet~. 

Zusa tz  des H e r a u s g e b e r s .  

In meinem Buche tiber die krankhaften Geschwiilste 1864--65. 
Bd. II. S. 9 0 - - 1 0 5  g]aubte ich eine so grosse Zah! yon Fallen 
heteroplastiseher Osteome besehrieben zu haben, dass ein Streit 
fiber die Existenz einer derartigen Ossification wohl kaum noeh 
entstehen konnte. V i r c h o w. 


