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VIII. 
Uber parostale Knochenneubildung. 

(Aus dem Pathologisch-~natomischen Insti~ut Bonn.) 
Von 

Dr. H i s a s h i  T a k ~ t a  (Tokio). 

Die Bildung des parostalen gnoehens, d. h. also eines Knoehens, 
der in weiterer Entfernung yore Periost in Sehnen, Faszien und 
im intermuskul~ren Bindegewebe entsteht, ist Gegenstand auger- 
ordenttieh zahlrefcher Untersuehungen gewesen. Ihr Resu]tat 
lautet versehieden. 

Wi~hrend auf der einen Seite angenomme n wh'd, dal~ der 
Knoehen immer aus Elementen des Periostes hervorging, die in 
irgendeiner Weise ver]agert wurden, wird es auf der andern ftir 
mSg]ieh gehalten, dal~ aueh das parostale Bindegewebe imstande 
ist, Knoehen aus sieh hervorgehen zu lassen. Zuletzt hat sieh 0 r t h 
iiber diese Frage ausgesproehen. Er fand bei einer Fraktur par- 
ostalen, weir ab vom Knoehen intermuskul~r liegenden Kallus, 
dem typisehe Osteoblasten fehlten, und dessert Grundsubstanz sieh 
aus dem Bindegewebe dutch Homogenisierung, Verdiekung und 
Zusammensehhg seiner Fasern und Annahme der Fuehsinffirbung 
der Knoehengrundsubstanz entwiekelte, wfi.hrend die Bindegewebs- 
Zellen dabei zun~ehst zu plumpen, zaekigen Gebilden werden, um 
weiterhin zu KnoehenkSrpereheu zu werden. O r t h  sehliel~t 
daher, dal~ der Kallus metaplastiseh aus dem Bindegewebe ent- 
standen ist. 

Ieh mSehte, ohne auf die fibrige sehon so oft besproehene 
Literatur einzugehen, an der Hand eines geeigneten Pr~parates 
ebenfalls einen Beitrag zu dieser unzweifethaft - -  wenigstens ffir 
vide FNIe - -  sehwierigen Frage liefern. Es handelt sieh um das 
untere Ende des Femurs eines Knabea mit lunge bestandener 
sehwerer Osteomyelitis. Die hugenseite des Knoehens war ringsum 
betr~ehtlieh verdiekt dureh derbes, weiNiehes, in die ~uskulatur 
ohne seharfe Grenze tibergehendes Gewebe, in dem sieh zahh'eiehe 
knSeherne Einlagerungen yon weehselnder Gr01ge und zaekiger 
Form naehweisen liel~en. Sie waren nahe am Knoehen am reieh- 
liehsten und gingen in ihn fiber, so dal3 demnael~ die Knoehea- 
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oberfl~ehe naeh der Mazeration eine za@ige Beschaffenheit geMbt 
haben w{irde. Andererseits verloren sieh zaekige, immer dtinner 
werdende BNkehen in das umgebende Gewebe, insbesondere aueh 
in das blasse, sehleeht abgegrenzte Muskelgewebe. Es hat also 
lange Jahre eine ossifizierende Periostitis bestanden. Naeh dem 
makroskopisehen Verhalten ist anzunehmen, dab die Knoehenbil- 
dung in der Hauptsaehe yam Periost aus znstande gekommen ist. 
Aber da sieh die Knoehenbildnng andererseits in die Nuskulatur 
hinein erstreekt, so bestand die NiSgliehkeit, dab hier dne sdb- 
st~ndige Knoehenbildung stattgefunden haben kSnnte. Diese 
Absehnitte habe ieh daher genauer untersueht. 

Es kam n u n  darauf an, festzustellen, ob die Knoehenent- 
wieklung sieh fiberall kontinuierlieh an die periostale l%ubildung 
angesbhlossen hatte oder ob sie isoliert ft~r sieh aufgetreten war 
und ob in diesem Falle die etwa getrennt liegenden Knoeheninseln 
unabh~tngig vom Periost entstanden sein konnten: 

8elbstverstgndlieh mul3te diese Untersuehnng an Serien- 
sehnitten vorgenommen werden. 

Dabei ergab sieh aueh zun~tehst, dag in der Tat isolierte 
Inseln van Xnoehengewebe vort,_anden waren. Sie fanden sieh im 
Bereiehe der  Nuskulatur, in dem zwisehen den Muskelbanddn 
liegenden, in sie hineinreiehenden und die einzdnen Muskelfasern 
auseinanderdrangenden diehten, offenbar entztindlieh neugebildeten 
Gewebe, das sieh einerseits in die den Femur umgebende und mit 
den grSl3eren Knoehenbalken durehsetzte entzfindliehe periostale 
Bindegewebswueherung kontinuieflieh fortsetzte und andererseits 
sieh zwisehen die l{uskelbtindel allmghlieh verlor. Aus diesen 
entztindliehen Wueherungsprozessen ergibt sieh ohne weiteres das 
makroskopisehe Verhalten, die nndeutliehe Grenze yon verdiektem 
Periost und iVfnskulatur. 

Die isolierten Insdn van Knoehengewebe sind klein, nut 
mikroskopise h wahrnehmbar, w~.hrend alle makroskopiseh sieht- 
barrel Knoehenbglkehen in den Serien hier und dart ineinander 
abergehen und mit der Femuroberflgehe zusammenMngen. Diese 
Knoehenbglkehen warden ihre periostale Abkunft aueh ohne 
jeden Zusammenhang mit dem Periost deutlieh verraten. Sie 
entstehen unter der Wirkung ausgeprggter Osteoblastenlager. 
8ie setzen sieh aus seh@ entwiekelten Knoehenspangen zusammen, 
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die netzfSrmig zierlieh zusammenhgngen und so ein Masehenwerk 
bilden, desses/Liicken durch ein dem Knochenmark entspreehen- 
des, an Spindelzellen und Sternzellen mgl~ig reiehes, faseriges Ge- 
webe ausgeffillt werden. In den glteren Teilen gTenzt dieses Gewebe 
direkt an die Knoehenspangen, seine spindeligen Zellen legen sieh 
der Lgnge naeh daran an oder die Zellen werden leieht kubisch 
und rund, dann reihenfOrmig angelagert. So erinnern sie an Osteo- 
blasten~ die in den an~eren jiingeren Abschnitten der Knochen- 
b~lkehen iiberall vorhanden sind und in der bekannten zier- 
lichen Weise iiberall epithelghnlich die Knoehenspangen be- 
deeken. 

!n den ~ul~eren Masehenrgumen des Knoehens ist das aus- 
fiillende Gewebe viel zellreieher als innen. Seine Zellen sind grOl~er, 
meist spindelig und parallel gelagert, setzen sieh fiber die Grenze 
der Knoehenspangen noah etwas fort und umgeben so das ganze 
Knoehenbglkchen als eine zellige Sehieht, gehen dann aber ohne 
de utliche Grenze in das umgebende Bindegewebe iiber. 

Wie verhalten sich nun die in einiger Entfernung yon den 
Knochenbalkchen liegenden, vSllig yon ihnen getrennten Knoehen- 
inseln? Sie setzen sieh in ihren kleinsten Formen, die etwa so 
grol~ sind wie ein ~Vierenglomerulus, noch nieht aus Knoehen- 
spangen zusammen, sondern aus einem rundlichen oder lgnglichen 
Felde yon Knoehensubstanz, die sich mit Fuchsin genau so schSn 
rot gefiirbt hat wie die der grSl~eren Knoehenbglkehen. Sie enth~lt 
in zackigen HShlen die noch relativ grol~en Knochenk(irperehen. 
Dieses Knochenfe]d strahlt nach allen Seiten zackig aus und, was 
nun yon besonderer Wichtigkeit ist, die einzelnen Zacken ver- 
]i~ngern sieh unter allmiihlicher Abblassung der roten Farbe und 
gehen k o n t i n u i e r l i e h  t i b e r  i n  d i e  F a s e r b f i n d e l  
d e s  u m g e b e n d e n  B i n d e g e w e b e s ,  oder in umge- 
kehrter Richtung betrachtet, die Fasern des Bindegewebes nehmen 
naeh und naeh als Ausdruck einer ~nderung ihrer chemischen 
Zusammensetzung eine rote Farbe an und gehen so kontinuierlich 
fiber in die Grundsubstanz des Knochens. 

Daraus kSnnte man entnehmen wollen, da6 dieser Knochen 
ein Produkt des Bindegewebes und dutch einen metaplastischen 
Vorgang entstanden sei. Dana mtil~ten, sich also, wie es 0 r t h 
ffir seinen Fall beschrieben hat, die Zellen des Bindegewebes in 
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KnoehenkSrperehen umwandeln. Aueh das kiSnnte man aus dem 
Pr~ioarate herauslesen. Man sieht n~mlieh das zaekige Knoehen- 
feld augen umgeben yon regellos liegemen zaekigen, relativ grogen 
Zellen, offenbar denselben, die naeh innen zu KnochenkSrperehen 
werden. Diese Zellen aber setzen sie.h nieht etwa gegen das um- 
gebende Bindegewebe ab, sondern verlieren sieh ohne seharfe 
Grenze. Daraus kann aber nieht notwendig gesehlossen werden, 
da6 die Bindegewebszellen, die gegen den Knoehen bin an GrSI3e 
zunehmen, sieh allm~hlieh in Knoehenzellen umwandelten. Denn 
die beiden Zellarten kSnaten aueh, histologiseh untrennbar, zwisehen 
einander geschobert sein, in dem Sinne, dal~ die knoehenbildenden 
Zellen bei ihrer Vermehrung naeh augen und zwisehen die sieh 
gleiehzeitig vergrSl~ernden Bindegewebsze!len sieh vordr~ngen. 
Die knoehenbildenden Zellen massen also nieht umgewandelte 
Bindegewebszellen sein, sie kSnnen aueh yon Hause aus als solehe 
bestanden haben. Daf~ir sprieht nun aueh, dal~ sie sieh einzeln im 
Aussehen ganz so verhalten, wie die knoehenbildenden Zellen in 
den andern grSl~eren Knoehenbalken, die unzweifelhaft ioeriostaler 
Abkunft sind. Freilieh sind sie ja ni&t wie typisehe Osteoblasten 

angeordnet, sie liegen unregelm~l~ig z.usammen, aber es sind ja 
aueh noela keine Knoehenb~lkehen da, denen sie sieh anlagern 
kSnnten. Die Ubereinstimmung wird abet dann besonders deut- 
lieh, wenn man die peripherisehen Teile tier grSl~eren Balken, oder 
vor allem, wenn man die yon ihnen als sehmale Zaeken weit in 
das Bindegewebe vorgesehobenen Absehnitte untersueht, die in 
vielel~ aufeinander folgenden Sehnitten wie isolierte Inseln ersehei- 
nen, sehliel31i& aber doeh irgendwo mit unzweifelhaften Periost- 
knoehen zusammenh~ngen. In d iesen Teilen finder man g e n a u 
d i e g l e i e h e S t r u k t u r wie in den vSllig isolierten inter- 
muskul~ren Inseln. 

Es ist also an ihnen aueh die undeutliehe Grenze der hier 
ebenfalls unregelm~13ig gelagerten Osteoblasten gegen die Binde- 
gewebszellen und insbesondere aueh der Ubergang der roten Grund- 
substanz in die Faserbt~ndel des Bindegewebes mit Leiehtigkeit 
naehzuweisen. 

Danaeh trage ich also kein Bedenken, aueh die knoehen- 
bildenden Zellen in den isolierten Knoeheninseln Ms Osteoblasten 
zu bezeiehnen. 
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Wie aber vertr~gt sieh der l~bergang der Bindegewebsfasern 
in die Knoehengrundsubstanz mit der Gegenwart yon Osteoblasten ? 
Offenbar so, da6 die Knoehengrundsubstanz nieht ein reines Er- 
zeugnis der knoehenbildenden Zellen ist, sondern dal~ diese Zellen 
die Bindegewebsfasern als Grundlage benutzen, um auf und zwisehen 
sie die homogene Grundsubstanz abzuseheiden und sie so zu einer 
gemeinsamen Masse zu vereinigen. Nhnlich ist es ja auch bei der nor- 
malen Osteogenese der platten Sch~delknoehen. Aueh hier ridden 
sieh zun~ehst Fibrillen, denen sieh Osteoblasten anlagern und 
auf die sie dam~ die osteoiden Substanzen niederschlagen. 

Nun b]eibt zun~ehst die Frage zu entseheiden, wie denn die 
Osteoblasten an die Stelle der isolierten Knoeheninseln gekommen 
sind. Sind sie bier etwa isoliert entstanden und aus vorher hier 
vorhandenea Bindegewebsze]len hervorgegangen? Das ware dann 
eine 3s Oder h~ngen sie genetiseh mit denell derim engern 
Sinne periostalen Knoehenbglkehen zusammen ? Die vOllige Uber- 
einstimmung der beiderseitigen Zellen maeht diese zweite Annahme 
wahrseheinlieh. Der Aufbau des gesamten neugebildeten Knoehen- 
gewebes l~13t ja ohnehin annehmen, dal~ die Knoehenentwieklung 
sieh vom Femur aus immer welter in  die Umgebung ausdehnte, 
also iiberall urspriinglieh vom Periost abzuleiten ist. Dafiir sprieht 
die allm~ihliehe Abnahme der B~lkehen naeh augen und ihr Uber- 
gang in feinste Ausl~ufer, die zwisehen die Muskulatur hineinragen. 
Unter diesen Umst~nden liegt es nat•rlieh am n~tehsten, aueh die 
isolierten Inselehen als die am weitesten vorgeseh0benen Posten 
zu betraehten. 

Unter diesen Umst~nden bleibt nut noeh zu erklaren iibrig, 
wie sie entstehen konnten. 

Die kontinuierliehen Knoehenb~lkehen liegen mit ihren hul~eren 
Absehnitten nieht in einem eigentlieh periostaleu Gewebe, sondern 
in fetthaltigem, ziemlieh loekerem Bindegewebe und zwisehen 
3luskelelementen. Dahin kSnnen die Osteoblasten aber nut ge- 
kommen sein, indem sie sieh selbst~tndig vordr~ngten und in alas 
Bindegewebe und in die Nuskulatur einwanderten, freilieh immer 
etwa so, dal~ jedesmal die auf der ~ul~ersten Spitze des jungen 
Knoehengewebes sitzenden Zellen bei ihrer Vermehrung" sieh 
weiter naeh au6en vorsehoben. So kamen die zaekigen Auswiiehse 
zustande. 
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Bei dieser Auffassung' hat es aber keine Schwierigkei*, sich 
vorzustellen, dal3 gelegentlich aueh einmal Osteoblasten nieht in 
voller Kontinuitht sich vorschoben, sondern dal] einzelne etwas 
weiter wanderten, den Zusammenhang mit den tibrigen verloren 
und dann in einiger Entfernung yon ihnen eine selbst~ndige 
Knoehenneubildung begannen. Vermutlieh wird diese Wanderung 
am leiehtesten in einem dureh benachbarte Entziindung, hier also 
durch die Periostitis geloekerten Gewebe vor sich gehen kSnnen. 

Diese Aufiassung vertr~gt sieh am besten mit den von mir 
gefundenen Tatsaehen. Wir erkl~ren also die isolierten Knoehen- 
inselchen nieht aus i~:%taplasie, sondern aus einer in die Umgebung 
und in die Muskulatur erfolgenden W a n d e r u n g d e r P e r i - 
o s t z e 11 e n,  die dann nieht vSllig aus sieh heraus, sondern unter 
Benutzung der Bindegewebsfasern, denen sie sieh an]egen, den 
Knoehen erzeugen. 

Es seheint mir, dab man an diese Wanderf~higkeit der Feriost- 
zellen zu wenig gedacht hat. ]%hmen wir sie aber als gegeben an, 
wie wir es auf Grund unserer ]3eobaehtung tun m~issen, so steht 
theoretiseh niehts im Wege, diese Wanderung aueh auf weitere 
Streeken vor sieh gehen zu lassen als as in unseren Pr~tparaten 
der Fall war. Sie wird sich vor allem dann vollziehen, wenn dutch 
Liiekenbildung im nmgebenden Gewebe die Einwanderung der 
Zelle gef~rdert wird. Solehe Ltieken aber werden sieh in allen F~llen 
finden, in denen ein Trauma die Veranlassung war, in denen also 
eine Zerreil~ung, Quetsehung, Blutung in der Umgebung des 
Knoehens zustande kam. Wit wissen ja, dal3 in traumatische 
Gewebsdefekte eineEinwanderung leieht zustandekomm*. Wandert 
doeh sogar Eioithel fief in solehe L~lcken hinein. 

Man wird also bei ktinftiger Untersuchung t~ber die ioarostal e 
Knoehenbfldung die MSglichkeit einer Wanderung der Periostzellen 
in Betracht ziehen miissen. 


