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In den letzten 10—20 Jahren ist das noch wenig geklirte Eigen-
leben des Knochengewebes seitens der normalen Anatomen zum Gegen-
stand eingehender Untersuchungen gemacht und sind die in den Osteo-
blasten rubenden Potenzen und ihre Mitwirkung bei der Bildung der
Zwischensubstanz erdrtert worden, sowohl bei der Abscheidung von
EiweiB in Form der hyalinen Kittsubstanz als auch bei der Ablage-
rung und Auflésung des Kalkes. Wir kennen kein anderes Gewebe,
in welchem der wechselnde Chemismus der Zellen einen so deutlichen
morphologischen Ausdruck findet wie in der Umgebung der Osteo-
blasten. '

Von diesem Gesichtspunkt aus habe ich die im folgenden mit-
geteilten Untersuchungen angestellt, deren Grenzen allerdings wegen
der in den letzten Jahren verdnderten &dulleren Arbeitsverhiltnisse
etwas enger gezogen werden multen, als beabsichtigt war.

Ich halte mich hier an die Knochenbildung aus Bindegewebe, zu
deren Verfolgung mir zunéchst die Wand einer Knochencyste im
Femur Anlall gab.

18jahriger 'Mann R. Marienhospital Miilheim a. d. Ruhr, Chirurg. Abt.,
10. 5. 32. Symptomenlose Cyste im oberen Femurende, als Nebenbefund bei der
Rontgendurchleuchtung wegen traumatischer Abreiflung der Spinailiaca ant. sup.
entdeckt. Operationsbefund bei AufmeiBelung: etwa génseeigrofe, lingsgestellte,
einkammerige Cyste, bis zum Trochanter reichend. Die seitliche Wand nur
von einer diinnen Corticalis gebildet; Spongiosa und Mark durch die Cyste er-
setzt. Inmenfliche glatt bis auf einige flache Knochenleisten. Am Boden der
Cyste ein etwa 1 em hoher Kamm von weichem Gewebe, welches abgetragen
wird. Das Lumen mit braunroter Flussigkeit ausgefiillt.

Wenn ich auch im Lauf der Jahrzehnte eine ganze Zahl derartiger
Priparate untersucht habe, so war in dem genannten Fall der Ablauf
der Gewebsverdnderung ungewohnlich deutlich zu verfolgen. Die ab-
getragene AuBenwand bestand aus unverdndertem altem Rinden-
gewebe mit Resorptionsgruben und die darauf liegende 3—5 mm dicke
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Membran aus spindelzelligem, voa Riesenzellen und Himosiderin-
kornern durchsetztem Gewebe, gleich dem der braunen Tumoren bei
der Ostitis fibrosa. In der aus dem Cystengrund entfernten 11 mm
dicken Gewebsschicht, einem lockeren Netz kollagener Bindegewebs-
fasern mit einer der Inmenfliche parallelen Verlaufsrichtung, spielt
sich der Aufbau neuen Knochengewebes ab, welches aus kurzen ge-
bogenen oder geschlingelten und miteinander verbundenen Bilkchen
besteht, die sich nicht an die Verlaufsrichtung des Grundgewebes
halten (Abb. 1), und bietet verschiedene Stadien der Entwicklung dar,
deren letztes typische verkalkte Krnochensubstanz darstellt. Dieses
Endstadium ist nur an relativ wenigen Stellen erreicht, die vorher-
gehenden Phasen herrschen in allen Abstufungen vor und erméglichten
mir, eine in den Hauptpunkten klarere Vorstellung zu gewinnen, als
es frithere Untersuchungen taten. Es liegt aber nicht etwa ein un-
gewohnlicher Vorgang vor, sondern ich iiberzeugte mich, da er in
allen seinen Einzelheiten nicht nur in meinen #lteren Priparaten von
Knochencysten wiederkehrt, sondern in den wesentlichen Punkten
auch bei der Entstehung von Bindegewebsknochen unter anderen
Verhiltnissen, ndmlich im entziindlichen Osteophyt, im Callus von
Frakturen, in einer traumatischen Muskelschwiele und einer Laparo-
tomienarbe sowie in der (renzzone von osteoblastischen Carcinomen
und Osteosarkomen sich abspielt. Es ist also nur der protrahierte
Verlauf in der letzten Knochencyste, welcher den Entwicklungsgang
so deutlich hervortreten 148t. Ich kann auch nicht daran zweifeln,
daB derselbe unter diesen pathologischen Bedingungen dem Wesen
nach mit dem des normalen Bindegewebsknochens iibereinstimmt, und
deshalb sind die darin liegenden Probleme die gleichen, wie sie seit
GEGENBAURs und v. EBnERs Untersuchungen seitens der normalen
Anatomen bisin die neueste Zeit erdrtert werden, wenn auch die Frage-
stellungen in biologischer Hinsicht ihre Fassung etwas geéindert haben.

In der Femurcyste ist die bindegewebige Matrix des Knochens
aus dem riesenzellenhaltigen Tumorgewebe in derselben Weise hervor-
gegangen, wie wir es von den fibrosen Bezirken bei der Ostitis fibrosa
kennen. Das Wesen dieser Umwandlung ist ja in letzter Zeit mehrfach
diskutiert worden. GEore HERZOG hat es, womit ich meinerseits iiber-
einstimme, fiir eine weitere Ausdifferenzierung des Geschwulstgewebes
erklirt, wihrend HiAceqQuisT, BERGSTRAND u..a. es fiir das Produkt
einer *,, Dedifferenzierung des Knochengewebes™ halten; indessen gehe
ich auf diese Kontroverse nicht niher ein, da es mir nur auf die
progressive Seite der Knochenbildung ankommt.

Die Meinungsverschiedenheiten hinsichtlich dieser beziehen sich
hauptséichlich auf folgende 3 Punkte: 1. die Neubildung der Fibrillen
im ossifizierenden Bindegewebe; 2. die Entstehung der Kittsubstanz,
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welche die Fibrillen maskiert und damit die osteoide Substanz herstellt;
3. die Verkalkung. Bei dem ersten Punkt betreffen sie die Frage,
ob die Fibrillen, welche die Grundsubstanz bilden, iiberhaupt neu
geschaffen werden oder lediglich die priformierten kollagenen Fasern
miteinander verschmelzen. Die letztere, frither von v. KorFF geduBerte
Meinung wird neuerdings von KrROMPECHER befiirwortet, wihrend die
ibrigen Untersucher an der &dlteren von GEGENBAUR aufgestellten
und von v. EBNER vertretenen ,,Wurzelstock‘—Theorie festhalten und
als Hinleitung des ganzen Vorganges eine Vermehrung der Fasern an-
nehmen. Stérkere Gegensitze kniipfen sich an die Frage, wie diese Neu-
bildung von Fibrillen vor sich geht, ob im Zusammenhang mit Osteo-
blasten, in ihrem Protoplasma oder als dessen Abspaltungsprodukt,
oder unabhingig von den Zellen, frei durch Abscheidung, wie es
WeIpENREICH dargestellt hat. Die Entscheidung itber die cellulire
oder humorale Entstehung verliert an Schirfe, wenn die von Hige-
quist entwickelte Vorstellung iiber das Vorhandensein eines Zell-
syneytiums in der normalen Entwicklung des Knochengewebes atch
auf das postfetale Leben iibertragen wird, nach welcher die Bildungs-
zellen ein durch Ausliufer zusammenhingendes System darstellen, in
dem die Kerne mit dem sie umgebenden ,,Endoplasma‘ eingelagert
sind und das den Zusammenhang vermittelnde ,,Exoplasma‘ die
Fibrillen enthilt, dieselben also Teil der Zellen und Produkt ihrer
Lebensfunktion sind.

In der Wand der Femurcyste beginnt die Knochenneubildung mit
dem Auftreten eines dichten Faserfilzes in dem starrfasrigen Binde-
gewebe mit seinen anndhernd gleichgerichteten Fibrillen; er hat die
Form von netzartig verbundenen Streifen (Abb. 1). So sondern sich
zundchst die dichten kiinftigen Bélkchen und ein lockereres Stroma.
voneinander. Das Filzwerk schiebt die alten Fasern auseinander und
schlieBt einen Teil von ihnen als Smarpeysche Fasern ein, ein Zu-
sammenhang von beiden ist aber nicht sicher nachzuweisen; an einem
Teil der Bilkchen hingen die Filzfiden seitlich heraus, an anderen
bilden die alten Fibrillen scharfe Grenzlinien. Wohl aber besteht
eine Verbindung zwischen jenen und den feinen Fibrillen, welche
erst bei stirkerer Abblendung und bei Mallory-Féarbung zwischen den
starreren Fasern deutlich in die Erscheinung treten.

Die Anlage der Knochenbilkchen geht also aus einer Vermehrung
der dinnsten Fasern des priformierten Bindegewebes hervor. Dies ge-
schieht zundchst ohne jeden Zuwachs an Zellen, viele der Filzstreifen
sind im Schnitt iiberhaupt ganz zellfrei. Das Stroma enthilt Zellen
in méBiger Zahl und von zweierlei Art: Zum Teil sind sie diinne und
langgezogene Spindeln mit gleichmiBig iiber den Kern verteiltem,
reichlichem Chromatin, in anderen ist der Kern aufgebliht und hell
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und mit meist einem sehr deutlichen Kernkérperchen versehen, und
das Protoplasma reichlich und in mehrere Zipfel ausgezogen, welche
sich an den Enden in feine verzweigte Fiiden auflésen und durch diese
in das Fadennetz der Bélkchen iibergehen (Abb. 2). Bei Silberbehand-

Abb. 1. Wand der Femurcyste (R., 18 Jahre, 10. 5. 32). Im Bindegewebe der Cysten-
wand entstandene junge Knochenbidlkchen, meist noch unverkalkt.
Silberimpragnation nach BIELSCHOWSKY.

lung nach BrerLscHOwsKy werden die Stromafasern tiefschwarz, die
Filzfasern braun oder grau, seltener schwarz. Fibrinfarbung und
Sudanbehandlung lassen den Filz unverindert, im polarisierten Licht
gibt er keine Doppelbrechung.

Welche Krifte die Lage und Anordnung der kiinftigen Knochen-
bilkchen bestimmen, 148t sich nicht sagen; die BlutgefiBe scheinen
keinen EinfluB darauf zu haben und es besteht, wie schon erwihnt
wurde, keine deutliche Beziehung zum Verlauf der Stromafasern.



Uber die Rolle der Zellen bei der Bildung des Bindegewebsknochens. 5

Nicht selten ist das eigenartige Bild, daB sin Filzbilkchen unmittelbar
neben einem weiten und ganz dimnwandigen GefiB liegt und von
seiner Seitenfliche einen halbkugeligen Vorsprung in dessen Lumen
schickt, welcher den Ring argentophiler Fasern unterbricht und das
Endothel, soweit es erhalten ist, emporhebt; in der Regel sind dann
in dem Bilkchen selbst rote Blutkérperchen verteilt. Es kommen
auch Strecken in der Cystenwand vor, wo das Bilkchennetz fehlt
und statt seiner mehr kugelige Flecken mit dem gleichen filzigen Bau
vorhanden sind (Abb. 2). Von Anfang an kompakten Knochen habe ich
nie getroffen, immer wird er
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Jahren von LericHE und Abb. 2. Wand der Femurcyste wie in Abb. 1.
] « Rundlicher Herd von Filzgewebe im Stroma;
POLICARD als ,,Osteolyse’ be-  gohwellung der in und an ihm liegenden Zellen

schrieben worden ist - die Fjlz. und Ubergang von deren Protoplasmaausliu-
’ fern in die Fdden des Filzes. Hématoxylin-
bilkchen stellen sicher die van Gieson.
jingste Stufe des Bindege-
websknochens dar und sind aus dem starrfaserigen kollagenen Gewebe
durch Vermehrung der feinsten Fiden, und zwar stellenweise in nach-
weisbarem Zusammenhang mit seinen Zellen hervorgegangen. Im
Sinne von HXAaeeQuisT wiirde also eine Vermehrung der Fasern im
Exoplasma vorliegen. Jedenfallshandelt es sich weder um eine humorale
Abscheidung noch um eine bloBe Quellung und Verschmelzung der
schon bestehenden kollagenen TFibrillen, sondern um eine Neubildung
geweblichen Materials.

In der Neubildung von Fibrillen liegt eine Verwandtschaft zwischen
dem aus préiformiertem Bindegewebe hervorgehenden Faserknochen
und dem bei der endochondralen Ossifikation in den offenen Riumen
der Knorpelzellen entstehenden, welcher nach WeipENREICH ebenfalls
durch die Abscheidung feinster Fasern um die Osteoblasten eingeleitet
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wird, die unmittelbar darauf zu kompakter Substanz verschmelzen;
SPULER, welcher schon vorher (1899) die fibrilldre Anlage des endo-
chondralen Knochengewebes angenommen hatte, hat die Fiden der-
selben als Fortsiitze der Osteoblasten bezeichnet.

Die nichste Phase besteht in einer Vermehrung der Bindegewebs-
zellen auf und in den filzig gebauten Bilkchen und der Umwandlung
der letzteren zu Osteoid. Man findet Bilkchen von der gleichen Breite,
wie die bisher beschriebenen, welche an einer oder beiden Lingsseiten
eine vollstindige oder unterbrochene Reihe von Osteoblasten tragen,
und unter diesen das Filzgewebe selbst von denselben, nur oft etwas
kleineren Zellen durchsetzt; diese zeigen im Gegensatz zu ihren Mutter-
zellen, den spindligen Elementen des kollagenen Bindegewebes, deut-
liche Basophilie. DaB die im Bilkchen selbst liegenden und in zarte
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Abb. 3. Wand der Femurcyste wie in Abb. 1. Junges Knochenbilkchen mit Ubergang
vom zweiten zum dritten Stadium der Entwicklung. Bélkchen selbst noch kalklos,
filzig, aber reicher an Osteocyten mit hyalinem Hof; auf der dem Stroma zugekehrten
Oberfliche 3 groBe Osteoblasten mit je einem Kalksaum an der Oberflache.
Hamatoxylin-van Gieson.

Hohlen eingefaBten Zellen von dem Oberflichenbelag eingewandert
sind, erkennt man daran, daf von diesen nicht selten Zellstrallen in
die Tiefe zichen, und daraus, dalBl, wenn der Osteoblastenbelag unter-
brochen ist, unter dieser Liicke-auch die Zellen in der Tiefe fehlen;
im iibrigen sind sie ziemlich regelmiBig in dem Filz verteilt. Die den
Oberflichenbelag bildenden Elemente sind zunichst plumpe Spindelu,
wesentlich dicker, als ihre Mutterzellen im Stroma, und erst spéter
legen sie sich epithelartig mit Flichen aneinander.

Die nun folgende Osteoidbildung ist rdumlich aufs engste mit den
Zellen verbunden: Unter dem Oberilichenbelag liegt ein hyaliner
Streifen und, wo etwa die Zellinie unterbrochen ist, reicht das Filz-
gewebe noch unverindert bis zur Oberfliche, ein Zeichen dafiir, daBl
das Hyalin nicht zwischen Osteoblasten und Fadeafilz abgeschieden
wird, sondern in das Gewebe des letzteren hinein. An der dem Stroma
zugekehrten Seite sind. die Oberfléichenzellen von einem homogenen
Saum bedeckt. Auch die im Bilkchen selbst eingeschlossenen nun-
mehrigen Knochenzellen haben zunichst einen hyalinen Hof (Abb. 3),
von welchem zuweilen eine feine ebensolche Linie zu der Oberflichen-
schicht zieht. Bei Mallory-Firbung werden die Fiden des Filzes
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zum Teil gleichméBig blau, zum Teil nur in ihrem Randsaum, wihrend
die Achse ungefiarbt bleibt. Man trifft nicht selten Bélkchen, welche
im Innern noch rein fadig und kernarm oder ganz kernlos, und peripher
osteoid sind. Von der Dicke dieser Osteoidschicht hingt es ab, ob in
ihr Zellen eingeschlossen sind: Die breiten Streifen enthalten solche
und sind von appositionell gebildeten Lamellen nicht mehr zu unter-
scheiden, auBer dadurch, daBl sie bei Mallory-Farbung und Silber-
imprignation noch das Filzwerk erkennen lassen. Erst an denjenigen
Bilkchen, welche ganz verkalkt sind, bleibt diese Firbbarkeit aus.
In anderen Bélkchen ist die Substanz im ganzer Durchmesser osteoid
durch Verschmelzung der verschiedenen homogenen Siume und die
Zellen liegen in deutlich zackigen Réumen.

Die Verkalkung wartet nicht auf diese Ausbreitung des Osteoids
iiber das ganze Bilkchen, sondern umgibt zunichst die einzelnen
Zellen als je ein aus Koérnern zusammengesetzter Hof, welcher sich
nach auBen zu allmihlich verliert. Diese unscharfe Begrenzung der
Kalkringe hidngt damit zusammen, dall die Koérner sich eine kurze
Strecke weit an der Oberfliche der noch nicht homogen verschmolzenen
Fasern anlagern und sie inkrustieren; dies ist wohl dadurch zu erkliiren,
dafi die Kittsubstanz, welche im Hyalin die Grenzen der Fibrillen
ausgeloscht hat, sich zundchst an deren Oberfliche niederschligt.
Jedenfalls steht die Kalkabscheidung, solange sie noch nicht diffus
geworden ist, in deutlichstem rdumlichem Zusammenhang mit den
Zellen. Auch die Osteoblasten an der QOberfliche werden, wenn die Ver-
kalkung in der Substanz der Bilkchen begonnen hat, sowohl an der
dem Filz als auch der dem Stroma zugekehrten Seite von der Kalk-
hiillle eingefaBt. Ferner treten die vorher genannten feinen hyalinen
Streifen, welche die oberflichlichen und die tiefen Zellen verbinden,
als verkalkte Linien wieder auf. Aber wo man die Anfinge der ganzen
Kalkausscheidung zu sehen Gelegenheit hat, findet man, daB dieselbe
sich auf die Osteoblasten der Oberfliche beschrinkt und nur ihre dem
Stroma zugekehrte Seite bedeckt (Abb. 3); dieselbe Beobachtung hat
auch KROMPECHER gemacht. Im weiteren Verlauf dehnt sie sich auf
ibre basale Fliche aus und die Umbhiillungen der einzelnen Zellen
flieBen zu einem Streifen zusammen, dasselbe geschieht im Innern der
Balkchen und damit ist der Ossifikationsvorgang abgeschlossen und
ein nichtlamellires Gewebe hergestellt, und es folgt nun, von neuen
Zellen des Stroma ausgehend, die Apposition auf dieses nach den ge-
wohnlichen Regeln; sie ist jedoch ziemlich selten, ebenso wie ich kaum
einmal lakunire Resorption an dem neugebildeten Knochen antraf,
iiberall herrschte die progressive Entwicklung vor. Auf die Herkunft
des Kalkes gehe ich hier nicht ein, weil dariiber tiefergreifende Unter-
suchungen im Gange sind. Nur das kann ich sagen, daB ich fiir die
von LERICHE und PoricArD und shnlich von WATT geduBerte Meinung,
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daB derselbe von den Osteoblasten direkt sezerniert werde und vorher
kornig in ihrem Protoplasma aufgespeichert sei, an meinem Material
keinen Beweis finde. Vielmehr lassen die Bilder ohne Ausnahme er-
kennen, daf die Ausfillung der in der Gewebsflissigheit gelosten Kalk-
salze infolge einer von den Zellen ausgehenden Verinderung des chemi-
schen Verhaltens der Zwischensubstanz geschieht, also auf einer Leistung
derselben beruht. ‘

Was in der Wand der Femurcyste als 3 Stufen der Knochen-
entwicklung nebeneinander ausgebreitet liegt, laBt sich zusammen-
gedriingt in entziindlichem Osteophyt wiedererkennen und vervollstindigt

Abb. 4. Entziindliches Osteophyt der Rippe (Resektion). Pathologisches Institut
Titbingen 1937. Xntkalkt, Paraffin, Silberimprignation nach BIELSCHOWSKY. Aus
Filzwerk aufgebautes Knochenbilkchen im periostalen Bindegewebe mit
SHARPEYschen Fasern.

das Verstéindnis fiir den Bau desselben; z. B. lassen sich in einer warzi-
gen Verdickung der Rippe bei Pleuraempyem (Abb. 4) auch nach Ent-
kalkung und Silberimprignation im Innern der Knochenbilkchen
zweierlei Fasern unterscheiden: 1. priaformierte, welche Bestandteile
des periostalen Bindegewebes und als SmarprEysche Fasern von dem
neuen Knochen umschlossen worden sind; sie laufen zuweilen durch
das Bilkchen durch und sind in dem von ihm eingehiillten Teil etwas
verbreitert und stets tiefschwarz, wihrend an dem auBerhalb des
Bilkchens liegenden Teil die Silberimprignation ungleichm#Big ist
und zuweilen ganz fehlt; 2. neugebildete und zum Filz verflochtene,
welche nur zum kleinen Teil argentophil, meist grau, aber deutlichst
voneinander zu unterscheiden sind; die Zahl der Zellen im einzelnen
Bilkechen tibertrifft bei weitem die im umgebenden kollagenen Binde-
gewebe. Wo sich in dem ganzen Osteophythereich auBerhalb der
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schon fertigen Knochenbilkchen Strukturen abheben, welche sicher
als Vorldufer von solchen gedeutet werden diirfen, steht im Beginn
wieder eine Faservermehrung, zu welcher mehr, als es in der Femur-
cyste der Fall ist, eine Quellung vorhandener, aber vorher duBerst
feiner Fiden hinzukommt. In diesem jiingsten Stadium ist aber eine
rdumlich mit dem genannten Faserzuwachs zusammenfallende Ver-
dnderung der spindeligen Bindegewebszellen sehr in die Augen fallend,
némlich ihre Anschwellung und die VergroBerung und Aufhellung
ihrer Kerne, deren Chromatin sich auf eine sehr dimne Grenzlinie

Abb. 5. Knochenbildung in einer Muskelschwicle. Pathologisches Institut Titbingen,
W. 8.1937/38. Entkalkt, Paraffin, Silberimprignation nach BreLscaowsgy. Knocben-
gewebe aus einem dichten Gewirr von zum Teil argentophilen Fasern bestehend, in
welches die Fibrillen des Bindegewebes als SHARPEYsche Fasern eintreten. Zellhdhlen
im Knochen.

und sparliche, vom hellen Grund stark abstechende Kernkérperchen
beschrinkt. In einem Fall von noch fortschreitender Periostitis nach
Hufschlag stellen die verfilzten Fibrillen der jiingsten sich im Binde-
gewebe abhebenden Knochenbilkchen deutlichst sich als Ausldufer
von Zellen gleicher Beschaffenheit dar; stellenweise gehen sie in hyalme
Streifen ilber und verschwinden in 1hnen

In der ossifizierenden Muskelschwiele (Abb. 5) und dem geflecht-
artigen Knochen jeglicher Herkunft, den ich untersuchen konnte,
wiederholen sich der feinere Bau und die erkennbaren Stufen seiner
Entwicklung in allen wesentlichen Ziigen; geringfiigige Unterschiede
in Einzelheiten lassen sich auf die verschiedene Beschaffenheit des
Bindegewebes, in welchem die Umwandlung vor sich geht, zuriick-.
fithren. Stets verlauft der ProzeB in 3 Zeiten: 1. Neubildung eines
dichten Filzwerkes, 2. Homogenisierung desselben, 3. Verkalkung der
homogenen Substanz. Die beiden letzten Phasen sind sicher von der
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Umbildung der Fibroblasten zu Osteocyten unter gleichzeitiger Ver-
mehrung, welch letztere PETERSEN noch 1935 fiir unentschieden hielt,
abhingig. Die Fibrillenneubildung dagegen ist stets mit einer Form-
verinderung der vorhandenen Bindegewebszellen verbunden und der
Zusammenhang ihres weitverzweigten Protoplasmas mit dem Faden-
filz unzweifelhaft vorhanden; eine Zellvermehrung in diesem ersten
Stadium ist aber nicht in allen Fillen nachzuweisen; wahrscheinlich
hingt dies davon ab, wie grol der Zellengehalt in dem ossifizierenden
Gewebe von vornherein ist. Die ibrer Ausdehnung nach in den ver-
schiedenen Fillen etwas schwankende Argentophilie der neuen Fi-
brillen scheint mir ebenfalls unter dem EinfluBl der Zellen zu stehen.

Also alle 3 Akte der Knochenbildung stehen in enger réumlicher
Beziehung zu den Fibro- bzw. Osteoblasten und weisen auf die aus-
schlaggebende Rolle derselben hin. Histologische Hinweise auf eine
lokale 6dematose Durchtrinkung des kollagenen Gewebes, auf welche
LerrcHE und Poricarp fiir die Knochenbildung Gewicht legen, habe
ich in meinen Priparaten nicht beobachten kénnen, und fiir die Ent-
scheidung der bis vor kurzem ertrterten Frage, ob der Kitt, welcher
die Fasern zum Osteoid verschmilzt, von den Zellen selbst ausgeschieden
wird oder unter dem Einflul} eines von ihnen ansgehenden Ferments aus
der Gewebsfliissigkeit niedergeschlagen wird, bieten meine Beobachtun-
genkeine Anhaltspunkte. Die Anerkennung von Hicaquists Vorstellung
entzieht auch dieser Frage und der rein humoralen Deutung den Boden.

Die Bildung geflechtartigen Knochens ist demnach unter allen
untersuchten Bedingungen nicht eine einfache Umprigung einer be-
stehenden Gewebsart in eine andere, sondern beruht in ihrem ganzen
Ablauf auf einer hohen Aktivitit der Zellen. Was LErIcHE und PoLi-
cARD als reaktive Hyperplasie des Mesenchyms bezeichnen, die Ver-
mehrung der Osteoblasten an der Grenze von Knochen und Binde-
gewebe, ist meiner Erfahrung nach die Einleitung der 2. und 3. Phase
der ganzen Entwicklung. Diese folgt also den fiir die ,,Metaplasie®
im-allgemeinen geltenden Gesetzen, dafl noch nicht zur Reife gelangte
Zellen eine Differenzierung nach anderer Richtung erfahren, als sie
ihren . Mutterzellen eigen ist.
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