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VIIL
Uber parostale Knochenneubildung.

(Aus dem Pathologisch-anatomischen Institut Bonn.)
Von

Dr.Hisashi Takata (Tokio).

Die Bildung des parostalen Knochens, d. h. also eines Knochens,
der in weiterer Entfernung vom Periost in Sehnen, Faszien und
im intermuskuldren Bindegewebe entsteht, ist Gegenstand auber-
ordentlich zahlreicher Untersuchungen gewesen. Thr Resultat
lautet verschieden.

Wihrend auf der einen Seite angenommen wird, daf der
Knochen immer aus Elementen des Periostes hervorging, die in
irgendeiner Weise verlagert wurden, wird es auf der andern fiir
moglich gehalten, dafl auch das parostale Bindegewebe imstande
ist, Knochen aus sich hervorgehen zu lassen. Zuletzt hat sich Or th
itber diese Frage ausgesprochen. Er fand bei einer Fraktur par-
ostalen, weit ab vom Knochen intermuskulér liegenden Kallus,
dem typische Osteoblasten fehlten, und dessen Grundsubstanz sich
aus dem Bindegewebe durch Homogenisierung, Verdickung und
Zusammenschluf seiner Fasern und Annahme der Fuchsinfarbung
der Knochengrundsubstanz entwickelte, wihrend die Bindegewebs-
zellen dabei zundchst zn plumpen, zackigen Gebilden werden, um
weiterthin zu Knochenkdrperchen zu werden. Orth schlieBt
daher, daff der Kallus metaplastisch aus dem Bindegewebe ent-
standen ist.

Ieh mochte, ohne auf die iibrige schon so oft besprochene
Literatur einzugehen, an der Hand eines geeigneten Préparates
ebenfalls einen Beitrag zu dieser unzweifethaft — wenigstens fiir
viele Fille — schwierigen Frage liefern. Es handelt sich um das
untere Ende des Femurs eines Knaben mit lange bestandener
schwerer Osteomyelitis. Die AuBenseite des Knochens war ringsum
betrachtlich verdickt durch derbes, weifliches, in die Muskulatur
ohne scharfe Grenze {ibergehendes Gewebe, in dem sich zahlreiche
knocherne Einlagerungen von wechselnder GroBe und zackiger
Form nachweisen liefen. Sie waren nahe am Knochen am reich-
lichsten und gingen in ihn iber, so daf demnach die Knochen-
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oberfliche nach der Mazeration eine zackige Beschaffenheit gehabt
haben wiirde. Andererseits verloren sich zackige, immer diinner
werdende Bilkchen in das umgebende Gewebe, insbesondere auch
in das blasse, sehlecht abgegrenzte Muskelgewebe. Es hat also
lange Jahre eine ossifizierende Periostitis bestanden. Nach dem
makroskopischen Verhalten ist anzunehmen, daB die Knochenbil-
dung in der Hauptsache vom Periost aus zustande gekommen ist.
Aber da sich die Knochenbildung andererseits in die Muskulatur
hinein erstreckt, so bestand die Méglichkeit, daf hier eine selb-
staindige Knochenbildung stattgefunden haben konnte. Diese
Abschnitte habe ich daher genauer untersucht.

Es kam nun darauf an, festzustellen, ob die Kmnochenent-
wicklung sich iiberall kontinuierlich an die periostale Neubildung
angeschlossen hatte oder ob sie isoliert fiir sich aufgetreten war
und ob in diesem Falle die etwa getrennt liegenden Knocheninseln
unabhéngig vom Periost entstanden sein konnten:

Selbstverstéindlich muBite diese Untersuchung an Serien-
schnitten vorgenommen werden.

Dabei ergab sich auch zundchst, daf in der Tat isolierte
Inseln von Knochengewebe vorbanden waren. Sie fanden sich im
Bereiche -d_er Muskulatur, in dem zwischen den Muskelbiindeln
liegenden, in sie hineinreichenden und die einzelnen Muskelfasern
auseinanderdriingenden dichten, offenbar entziindlich neugebildeten
Gewebe, das sich einerseits in die den Femur umgebende und mit
den groBeren Knochenbalken durchsetzte entziindliche periostale
Bindegewebswucherung kontinuierlich fortsetzte und andererseits
sich zwischen die Muskelbiindel allméihlich verlor. Aus diesen
entziindlichen Wucherungsprozessen ergibt sich ohne weiteres das
makroskopische Verhalten, die undeutliche Grenze von verdicktem
Periost und Muskulatur.

Die isolierten Inseln von Knochengewebe sind klein, nur
mikroskopisch wahrnehmbar, wihrend alle makroskopiseh sieht-
baren Knochenbélkchen in den Serien hier und dort ineinander
tibergehen und mit der Femuroberfliche zusammenhingen. Diese
Knochenbilkchen wiirden ihre periostale Abkunft awch ohne
jeden Zusammenhang mit dem Periost deutlich verraten. Sie
entstehen unter der Wirkung aunsgeprigter Osteoblastenlager.
Sie setzen sich aus schon entwickelten Knochenspangen zusammen,
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die netzformig zierlich zusammenhingen und so ein Maschenwerk
bilden, dessen Liicken durch ein dem Knochenmark entsprechen-
des, an Spindelzellen und Sternzellen maBig reiches, faseriges Ge-
webe ausgefiillt werden. In den #lteren Teilen grenzt dieses Gewebe
direkt an die Knochenspangen, seine spindeligen Zellen legen sich
der Linge nach daran an oder die Zellen werden leicht lkubisch
und rund, dann reihenformig angelagert. So erinnern sie an Osteo-
blasten, die in den #&uBeren jiingeren Abschnitten der Knochen-
balkchen {iberall vorhanden sind und in der bekannten zier-
lichen Weise iiberall epitheldhnlich die Knochenspangen be-
decken.

In den HuBeren Maschenrsumen des Knochens ist das aus-
tilllende Gewebe viel zellreicher als innen. Seine Zellen sind grofer,
meist spindelig und parallel gelagert, setzen sich iiber die Grenze
der- Knochenspangen noch etwas fort und umgeben so das ganze
Knochenbélkchen als eine zellige Schicht, gehen dann aber ohne
deutliche Grenze in das umgebende Bindegewebe fiber.

Wie verhalten sich nun die in einiger Entfernung von den
Knochenbilkehen liegenden, vollig von ihnen getrennten Knochen-
ingeln? Sie setzen sich in ihren kleinsten Formen, die etwa so
groB sind wie ein Nierenglomerulus, noch nicht aus Knochen-
spangen zusammen, sondern aus einem rundlichen oder lénglichen
Felde von Knochensubstanz, die sich mit Fuchsin genau so schén
rot gefdrbt hat wie die der groferen Knoehenbilkchen. Sie enthélt
in zackigen Hohlen die noch relativ groBen Knochenkérperchen.
Dieses Knochenfeld strahlt nach allen Seiten zackig aus und, was
nun von besonderer Wichtigkeit ist, die einzelnen Zacken ver-
laingern sich unter allmihlicher Abblassung der roten Farbe und
gehen kontinuierlich tiber in die Faserbiindel
des umgebenden Bindegewebes, oder in umge-
kehrter Richtung betrachtet, die Fasern des Bindegewebes nehmen
nach und naeh als Ausdruck einer Anderung ihrer chemischen
Zusammensetzung eine rote Farbe an und gehen so kontinuierlich
iiber in die Grundsubstanz des Knochens.

Daraus kénnte man entnehmen wollen, daf dieser Knochen
ein Produkt des Bindegewebes und durch einen metaplastischen
Vorgang entstanden sei. Dann miifiten. sich also, wie es Orth
fiir seinen Fall beschrieben hat, die Zellen des Bindegewebes in
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Knochenkérperchen umwandeln. Auch das kénnte man aus dem
Praparate herauslesen. Man sieht namlich das zackige Knochen-
feld auBen umgeben von regellos liegenden zackigen, relativ groBen
Zellen, offenbar denselben, die nach innen zu Knochenkdrperchen
werden. Diese Zellen aber setzen sich nieht etwa gegen das um-
gebende Bindegewebe ab, sondern verlieren sich ohmne scharfe
Grenze, Daraus kann aber nicht notwendig geschlossen werden,
dafl die Bindegewebszellen, die gegen den Knochen hin an Grdle
zunehmen, sich allmihlich in Knochenzellen umwandelten. Denn
die beiden Zellarten konnten auch, histologiseh untrennbar, zwischen
einander geschoben sein, in dem Sinne, daB die knochenbildenden
Zellen bei ihrer Vermehrung nach auBen und zwischen die sich
gleichzeitig vergroBernden Bindegewebszellen sich vordringen.
Die knochenbildenden Zellen miissen also nicht umgewandelte
Bindegewebszellen sein, sie kinnen auch von Hause aus als solche
bestanden haben. Dafiir spricht nun auch, daB sie sich einzeln im
Aussehen ganz so verhalten, wie die knochenbildenden Zellen in
den andern groferen Knochenbalken, die unzweifelhaft periostaler
Abkunft sind. Freilich sind sie ja nicht wie typische Osteoblasten
“angeordnet, sie liegen unregelmifiig zusammen, aber es sind ja
auch noch keine Knochenbilkchen da, demen sie sich anlagern
konnten. Die Ubereinstimmung wird aber dann besonders deut-
lich, wenn man die peripherischen Teile der groferen Balken, oder
vor allem, wenn man die von ihnen als schmale Zacken weit in
das Bindegewebe vorgeschobenen Abschnitte untersucht, die in
vielen aufeinander folgenden Schnitten wie isolierte Inseln erschei-
nen, schlieBlich aber doch irgendwo mit unzweifelhaften Periost-
knochen zusammenhéngen. In diesen Teilen findet man genau
die gleiche Struktur wie in den vollig isolierten inter-
muskuldren Inseln.

Es ist also an ihnen auch die undeutliche Grenze der hier
ebenfalls unregelmaBig gelagerten Osteoblasten gegen die Binde-
gewebszellen und insbesondere auch der Ubergang der roten Grund-

“substanz in die Faserbiindel des Bindegewebes mit Leichtigkeit
nachzuweisen. ‘

Danpach trage ich also kein Bedenken, auch die knochen-
bildenden Zellen in den isolierten Knocheninseln als Osteoblasten
za bezeichnen.
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Wie aber vertriigt sich der Ubergang der Bindegewebsfasern
in die Knochengrundsubstanz mit der Gegenwart von Osteoblasten ?
Offenbar so, daf die Knochengrundsubstanz nicht ein reines Er-
zeugnis der knochenbildenden Zellen ist, sondern dafl diese Zellen
die Bindegewebsfasern als Grundlage benutzen, um auf und zwisehen
sie die homogene Grundsubstanz abzuscheiden und sie so zu einer
gemeinsamen Masse zu vereinigen. Ahnlich ist es ja auch bei der nor-
malen Osteogenese der platten Schidelknoehen. Auch hier finden
sich zun#ichst Fibrillen, denen sich Osteoblasten anlagern und
auf die sie dann die osteoiden Substanzen niederschlagen.

Nun bleibt zunichst die Frage zu entscheiden, wie denn die
Osteoblasten an die Stelle der isolierten Knocheninseln gekommen
sind. Sind sie hier etwa isoliert entstanden und aus vorher hier
vorhandenen Bindegewebszellen hervorgegangen? Das wire dann
eine Metaplasie. Oder hiingen sie genetisch mit denen der im engern
Sinne periostalen Knochenbilkehen zusammen? Die vollige Uber-
einstimmung der beiderseitigen Zellen macht diese zweite Annahme
wahrscheinlich. Der Aufbau des gesamten neugebildeten Knochen-
gewebes 1Bt ja ohnehin annehmen, daB die Knochenentwicklung
sich vom Femur aus immer weiter in die Umgebung ausdehnte,
also iiberall urspriinglich vom Periost abzuleiten ist. Dafiir spricht
die allmahliche Abnahme der Bilkehen nach auBen und ihr Uber-
gang in feinste Auslaufer, die zwischen die Muskulatur hineinragen.
Unter diesen Umstinden liegt es natiirlich am néchsten, auch die
isolierten Inselchen als die am weitesten vorgeschobenen Posten
zu betrachten.

Unter diesen Umstéinden bleibt nur noch zu erkliren iibrig,
wie sie entstehen konnten.

Die kontinuierlichen Knochenbélkchen liegen mit ihren &ulleren
Abschuitten nieht in einem eigentlich periostalen Gewebe, sondern
in fetthaltigem, ziemlich lockerem Bindegewebe und zwischen
Muskelelementen. Dahin konnen die Osteoblasten aber nur ge-
kommen sein, indem sie sich selbstéindig vordringten und in das
Bindegewebe und in die Muskulatur einwanderten, freilich immer
etwa so, daB jedesmal die auf der &uBersten Spitze des jungen
Knochengewebes sitzenden Zellen bei ihrer Vermehrung sich
weiter nach auBen vorschoben. So kamen die zackigen Auswiichse
zustande.
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Bei dieser Auffassung hat es aber keine Schwierigkeit, sich
vorzustellen, daB gelegentlich auch einmal Osteoblasten nicht in
voller Kontinuitit sich vorschoben, sondern dafl einzelne etwas
weiter wanderten, den Zusammenhang mit den iibrigen verloren
und dann in einiger Entfernung von ilmen eine selbstindige
Knochenneubildung begannen. Vermutlich wird diese Wanderung
am leichtesten in einem durch benachbarte Entziindung, hier also
durch die Periostitis gelockerten Gewebe vor sich gehen konnen.

Diese Auffassung vertrigt sich am besten mit den von mir
gefundenen Tatsachen. Wir erkléren also die isolierten Knochen-
inselchen nicht aus Metaplasie, sondern aus einer in die Umgebung
und in die Muskulatur erfolgenden Wanderung der Peri-
ostzellen, die dann nicht vollig aus sich heraus, sondern unter
Benutzung der Bindegewebsfasern, denen sie sich anlegen, den
Knochen erzeugen.

Es scheint mir, daB man an diese Wanderféhigkeit der Periost-
zellen zu wenig gedacht hat. Nehmen wir sie aber als gegeben an,
wie wir es auf Grund unserer Beobachtung tun miissen, so steht
theoretisch nichts im Wege, diese Wanderung auch auf weitere
Strecken vor sich gehén zu lassen als es in unseren Préparaten
der Fall war. Sie wird sich vor allem dann vollziehen, wenn durch
Liickenbildung im umgebenden Gewebe die Einwanderung der
Zelle gefordert wird. Solche Liicken aber werden sich in allen Féllen
finden, in denen ein Trauma die Veranlassung war, in denen also
eine ZerreiBung, Quetschung, Blutung in der Umgebung des
Knochens zustande kam. Wir wissen ja, daB in traumatische
Gewebsdefekte eine Einwanderung leicht zustande kommt. Wandert
doeh sogar Epithel tief in solche Liicken hinein.

Man wird also bei kiinftiger Untersuchung iiber die parostale
Knochenbildung die Méglichkeit einer Wanderung der Periostzellen
in Betracht ziehen miissen.




