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In  den letzten ]0 - -20  Jahren  ist das noch wenig gekl~rte Eigen- 
leben des Knoehengewebes seitens der norma]en Anatomen zum Gegen- 
stand eingehender Untersuchungen gemaeht  und sind die in den Osteo- 
blasten ruhenden Potenzen und ihre Mitwirkung bei der Bildung der 
Z~dsehensubstanz erSrtert  worden, sowohl bei der Abscheidnng yon 
EiweiB in Form der hyalinen Ki t tsubstanz  a]s auch bei der Ablage- 
rung und AuflSsung des Xalkes. Wir kennen kein anderes Gewebe, 
in we]chem der wechselnde Chemisnms der Zellen einen so deutliehen 
morphologisehen Ausdruck finder wie in der Umgebung der Osteo- 
blasten. 

Von diesem Gesiehtspunkt aus habe ieh die im folgenden mit- 
geteilten Untersuehungen angestellt, deren Grenzen allerdings wegen 
der in den ]etzten Jahren  veriinderten ~uBeren Arbeitsverh~ltnisse 
etwas enger gezogen werden mul3ten, als beabsichtigt war. 

Ich halte reich hier an die Knochenbildung aus Bindegewebe, zu 
deren Verfolgung mir  zun~chst die Wand einer Knochencyste  im 
Femur  AnlaI~ gab. 

18jiihriger Mann R. Marienhospital Mfi]heim a. d. Ruhr, Chirurg. Abt., 
10. 5.32. Sympiomenlose Cyste im oberen Femurende, als Nebenbefund bei der 
RSntgendurchleuchtung wegen traumatiseher Abreil~ung der Spina iliaca ant. sup. 
entdeekt. Operationsbefund bei AufmeiBelung: etwa g~nseeigro~e, li~ngsgestellte, 
einkammerige Cyste, bis zum Trochanter reichend. Die seitliche Wand nut 
yon einer diinnen Corticalis gebildet; Spongiosa und Mark (lurch die Cyste er- 
setzt. Innenfl~ehe glatt his auf einige flache Knochenleisten. Am Boden der 
Cyste ein etwa ] cm hoher Kanlm yon weichem Gewebe, welches abgetragen 
wird. ])as Lumen mit braunroter Fltissigkeit ausgeffillt. 

Wenn ich aueh im Lauf  der Jahrzehnte  eine gauze Zahl derartiger 
Prapara te  nntersucht babe, so war in dem genannten Fall der Ablauf 
der Gewebsvers ungewSlmlieh deutlieh zu verfo]gen. Die ab- 
getragene AuBenwund bestand allS nnvers  al tem Rinden- 
gewebe mit  Resorptionsgruben und die darauf ]iegende 3--5  mm dieke 
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Membran aus spindelzelligem, voa Riesenzellen und H~mosiderin- 
kSrnern durchsetztem Gewebe, gleich dem der braunen Tumoren bei 
der Ostitis fibrosu. In  der aus dem Cystengrund entfernten 11 mm 
dieken Gewebsschicht, einem lockeren Netz kollagener Bindegewebs- 
fasern mit einer der Innenfl~ehe parallelen Verlaufsrichtung, spielt 
sieh der Aufbau neuen Knochengewebes ab, welches aus kurzen ge- 
bogenen oder geschl~ngelten und miteinander verbundenen B~lkehen 
besteht, die sich nicht an die Verlaufsrichtung des Grundgewebes 
halten (Abb. 1), und bietet versehiedene Stadien der Entwieklung dar, 
deren letztes typische verkalkte Knoehensubstanz darstellt. Dieses 
Endstadium ist nur an relativ wenigen Stellen erreieht, die vorher- 
gehenden Phasen herrschen in allen Abstufungen vor und ermSgliehten 
mir, eine in den t tauptpunkten  klarere Vorstellung zu gewinnen, als 
es friihere Untersuchungen taten.  Es liegt abet nicht etwa ein un- 
gewShnlicher Vorgang vor, sondern ieh fiberzeugte reich, dab er in 
allen seinen Einzelheiten nicht nur in meiuen ~lteren Pr~paraten yon 
Knochencysten wiederkehrt, sondern in den wesentliehen Punkten 
aueh bei der :Entstehung yon Bindegewebsknochen unter anderen 
Verh~ltnissen, ni~mlich im entziindlichen Osteophyt, im Callus you 
Frakturen,  in einer traumatischen Muskelschwiele und einer Laparo- 
tomienarbe sowie in der Grenzzone yon osteoblastischen Carcinomen 
und Osteosarkomen sich abspielt. Es ist also nur der protrahierte 
Verlauf in der letzten Knochencyste, weleher den Entwieklungsgang 
so deutlieh hervortreten l ~ t .  Ich kann aueh nicht daran zweifeln, 
daft derselbe unter  diesen pathologischen Bedingungen dem Wesen 
naeh mit dem des normalen Bindegewebsknochens fibereinstimmt, und 
deshalb sind die darin ]iegenden Probleme die gleichen, wie sie seit 
GV.OENBAURS und V. EBNERs Untersuchungen seiteas der normalen 
Anatomen bis in die neueste Zeit erSrtert werden, wenn auch die Frage- 
stellungen in biologiseher t t insicht ihre Fassung etwas geandert haben. 

In  der Femureyste ist die bindegewebige Matrix des Knochens 
aus dem riesenze]lenhaltigen Tumorgewebe in derselben Weise hervor- 
gegangeu, wie wi re s  yon den fibrSsen Bezirken bei der Ostitis fibrosa 
kennen. Das Wesen dieser Umwandlung ist j a in letzter Zeit mehrfach 
diskutiert worden. GEO~G tt]~RZOG ha~ es, womit ich meinerseits iiber- 
einstimme, fiir eine weitere Ausdifferenzierung des Gesehwulstgewebes 
erkl~r~, w~hrend H~GGQWST, BEl~GST~A~D U.,~. es fiir das Produkt  
einer~ des Knochengewebes" halten; indessen gehe 
ich auf diese Kontroverse nieht n~her ein, da es mir nur auf die 
progressive Seite der Knochenbildung ankommt. 

Die Meinungsversehiedenheiten hinsiehtlich dieser beziehen sieh 
hauptsaehlieh auf folgende 3 Punkte:  1. die ~qeubildung 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, fiberh~up$ neu 
geschaffen werden oder lediglich die pr~formierten kollagenen Fasern 
miteinander verschmelzen. Die letztere, frfiher von v. KORFF ge~nBerte 
Meinnng wird neuerdings yon KROMPECHER beffirwortet, wahrend die 
fibrigeu Untersucher an der ~lteren yon GEGEN~AUR aufgestellteu 
und yon v. EB~Ea vertretenen ,,Wurzelstock"--Theorie festhalten und 
als Einleitung des ganzen Vorganges eine Vermehrung der Fasern an- 
nehmen. Starkere Gegensatze knfipfen sich an die Frage, wie diese Neu- 
bildung yon Fibrillen vor sich geht, ob im Zusammenhang mi~ OsSeo- 
blasten, in ihrem Protoplasma oder als dessen Abspal~ungsprodukt, 
oder unabh~ngig yon den Zellen, frei durch Abseheidung, wie es 
W~ID~NREICH dargestellt hat. Die Entscheidung fiber die cellulare 
oder humorale Entstehung verliert an Seh~rfe, wenn die yon ttXGG- 
Q•IST entwickelte Vorstellung fiber das Vorhandensein eines Zell- 
syncytiums in der normaJen Entwicklung des Knochengewebes aueh 
auf das postfeta]e Leben fibertragen wird, nach welcher die Bildungs- 
zellen ein durch Ausl~ufer zusammenh~ngendes System darstellen, in 
dem die Kerne mit dem sie umgebenden , ,Endoplasma" eingelagert 
sind und das den Zusammenhang vermittelnde , ,Exoplasma" die 
Fibrillen enth~lt, dieselben also Teil der Zellen und Produkt  ihrer 
Lebensfunktion sind. 

In der Wand der ~FemurcysSe beginnt die Knoehenneubildung mit  
dem Au/treten eines dichten Faser]ilzes in dem starrfasrigen Binde- 
gewebe mit seinen annahernd gleichgeriehteten Fibrillen; er hat die 
Form yon netzartig verbundenen Streifen (Abb. l). So sondern sieh 
zun~ehst die dichten kfinftigen B~tlkchen und ein ]ockereres Stroma 
voneinander. ]:)as Filzwerk schiebt die alten Fasern auseinander und 
schliel~ einen Tell yon ihnen als SHA~rEvsche Fasern ein, ein Zu- 
sammenhang yon beiden ist aber nieht sicher nachzuweisen; an einem 
Tell d e r  Balkchen hangen die Filzf~den seitlich heraus, an anderen 
bilden die alien Fibrillen seharfe Grenzlinien. Wohl aber besteht 
eine Verbindung zwisehen jenen und den feinen Fibrillen, welehe 
erst bei starkerer Abblendung und bei Mallory-F~trbung zwischen den 
starreren Fasern deutlieh in die Erscheinung treten. 

Die Anlage der Knochenbdilkchen geht also aus einer Vermehrung 
der diinnsten .Fasern des lor~i/ormierten Bindegewebes hervor. Dies ge- 
schieht zun~chst ohne jeden Zuwachs an Zellen, viele der Filzstreifen 
sind im Schnitt fiberhaupt ganz zellfrei. Das Stroma enth~lt Zellen 
in m~/3iger Zahl und yon zweierlei Art :  Zum Teil sind sie dfinne und 
langgezogene Spindeln mit gleichmaBig fiber den Kern verteiltem, 
reichliehem Chromatin, in anderen ist der Kern aufgeblSht und hell 

1" 
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und mit meis~ einem sehr deutlichen KernkSrperchen versehen, und 
das Protoplasma reichlich und in mehrere Zipfel uusgezogen, welche 
sich an den Enden in feine verzweigte ~i~den auflSsen und durch diese 
in das ]~adennetz der B~lkchen iibergehen (Abb. 2), Bei Silberbehand- 

Abb. 1. Wand  der Femurcyste  (R., 18 Jahre,  10.5.32) .  I ra  Bindegewebe der Cysten- 
wand ents tandene junge Knochenb~lkchen, meis t  noch unverkalk t .  

Si lber impragnat ion nach ~IELSCItOWI~KY. 

lung n~ch BIELSCHOWSKY werden die Strom~fasern tiefschwarz, die 
]~ilzfasern braun oder grau, sel~ener schwarz. Fibrinf~rbung und 
Sud~nbehandlung lassen den Filz unver~ndert, im polarisier~en Licht 
gibt er keine Doppelbrechung. 

Welche KrMte die Lage und Anordnung der kfinftigen Knochen- 
b~lkchen bestimmen, li~Bt sich nicht sagen; die Blutgefi~Be scheinen 
keinen EinfluB darauf zu haben und es besteht, wie schon erw~hnt 
wurde; keine deutliche Beziehung zum Verlauf der Stromaf~sern 
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Nieht selten ~st das eigena.rtige Bildl dab 6in Fitzb~lkchen unmittelbar 
neben einem weiten und ganz dfinnwandigen Gef/~l~ liegt und von 
seiner Seitenfl/s einen halbkugeligen Vorsprung in dessen Lumen 
schickt, welcher den t~ing argentophiler Fasem unterbrieht und das 
Endothel, soweit es erhalten ist, emporhebt; in der Regel sind dann 
in dem B/~lkchen selbst rote BlutkSrperchen verteilt. Es kommen 
auch Strecken in der Cystenwand vor, wo das B/~lkchennetz fehlt 
und start seiner mehr kugelige Flecken mit dem gleichen filzigen Bau 
vorhanden sind (Abb. 2). Von Anfang an kompakten Knoehen babe ich 
hie getroffen, immer  wird er 
in Form yon B~ilkchen oder 
Fleeken angelegt. Die Uber- 
einstimmung mit dem ent- 
ziindlichen Osteophyt und 
dem ossifizierenden Narben- 
gewebe (s. Abb. 4) in den 
wesentliehen Ziigen des feinen 
Baus macht den etwaigen 
Einwand hinf~]lig, dab es 
sich in den yon mir als pro- 
gressive Entwicklung gedeu- 
teten Bildern um Stadien 
eines in umgekehrter l~ieh- 
tung verlaufenden Vorgangs 
handelt, wie es vor wenigen 
Zahren yon LEI~ICHE und Abb.  2. W a n d  der  F e m n r e y s t e  wie in Abb .  1. 

. R u n d ! i c h e r  H e r d  yon  F i l zgewebe  ira S t r o m a  
P O L I C A I ~ D  &Is ,,Osteolyse be- Schwe l lung  der  in u n d  a n  i h m  l i egenden  Zel len 

schrieben worden ist ; die Filz- und l ' )be rgang  yon  deren  P r o t o p l a s m a a u s ] ~ u -  
fern  in  die F~den  des Filzes. H ~ m a t o x y l i n -  

b~lkchen stellen sicher die v a n  Gieson. 

jiingste Stufe des Bindege- 
websknoehens dar und sind aus dem starrfaserigen kollagenen Gewebe 
durch Vermehrung der feinsten Fhden, und zwar stellenweise in nach- 
weisbarem Zusammenhang mit seinen Zellen hervorgegangen. Im 
Sinne yon HXGCQUIST wfirde also eine Vermehrung der Fasern im 
Exoplasma vorliegen. Jedenfallshandelt es sich weder um eine humorale 
Abscheidung noeh um eine blol~e Quel]ung und Verschmelzung der 
schon bestehenden kol!agenen Fibrillen, sondern um eine Neubildung 
gewebliehen materials. 

In der Neubildung yon Fibrillen liegt eine Verwandtsehaft zwisehen 
dem aus praformiertem Bindegewebe hervorgehenden Faserknochen 
und dem bei der endochondralen Ossifika~ion in den offenen R/~umen 
der Knorpelzellen entstehenden, weleher nach WEXD]S~EICH ebenfalls 
dutch die Abscheidung feinster Fasern um die Osteoblasten eingeleitet 
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wird, die unmittelbar darauf zu kompakter  Substanz ~erschmelzen; 
SPUL~R, welcher schon vorher (1899) die fibrill~re Anlage des endo- 
chondrMen Knochengewebes angenommen hatte,  hat  die F~tden der- 
selben Ms Fortsi~tze der Osteoblasten bezeichnet. 

Die n~chste Phase besteht in einer Vermehrung der Bindegewebs- 
zellen auf und in den filzig gebauten Bi~lkchen und der Umwandlung 
der letzteren zu Osteoid. Man findet Bfi.lkchen yon der gleichen Breite, 
wie die bisher beschriebenen, welehe an einer oder beiden L~ngsseiten 
eine vo]lst~ndige oder unterbrochene I~eihe yon Osteoblasten tragen, 
und unter  diesen das Filzgewebe selbst yon denselben, nur oft etwas 
kleineren Zellen durchsetzt;  diese zeigen ira Gegensatz zu ihren ~Iutter- 
zellen, den spindligen Elementen des kollagenen Bindegewebes, deut- 
liche Basophilie. DaB die im B~lkchen selbst liegenden und in zarte 

~kbb. 3. W a n d  der  F e m u r c y s t e  wie in Abb .  1. J u n g e s  K n o c h e n b ~ l k c h o n  mdt O b e r g a n g  
v o m  zwei ten  z u m  d r i t t e n  S t a d i u m  der  E n t w i c k l u n g .  B~lkchen  selbs t  noch  kalklos ,  
filzig, a b e r  re icher  a n  Os teocy ten  m i t  h y a l i n e m  H o f ;  au f  der  d e m  S t r o m a  z u g e k e h r t e u  

Oberfl~che 3 grol]e Os teob las ten  m i t  je  e i n e m  K a l k s a u m  a n  der  Oberfl~che.  
t t a m a t o x y l i n - v a n  Gieson. 

HGhlen eingefaGten Zellen yon dem Oberfl~icheubelag eingewandert 
sind, erkennt man daran, dM~ yon diesen nicht selten ZellstraBen in 
die Tiefe ziehen, und daraus, daB,  wenn der Osteoblastenbelag unter- 
brochen ist, unter dieser Liicke: auch die Zellen in der Tiefe fehleu; 
im iibrigen sind sic ziemlich regelm~Big in dem Filz verteilt .  Die den 
Oberfl~chenbelag bildenden Elemente sind zun~tchst plumpe Spindelu, 
wesentlieh dicker, Ms ihre Mutterzellen im Stroma, und erst sparer 
legen sic sich epithelartig mit Flachen aneinander. 

Die nun ]olgende Osteoidbildung ist r~umlich aufs engste mit den 
Zellen verbunden: Unter  dem Oberfli~chenbe]ag liegt eiu hyaliner 
Streifen und, wo etwa die Zellinie unterbrochen ist, reieht das Filz- 
gewebe noch unver~ndert bis zur Oberfli~che, ein Zeichen dafiir, dab 
das I-Iyalin nicht zwischen Osteoblasten und Fadenfilz abgeschieden 
wird, sondern in das Gewebe des ]etzteren hinein. An der dem Stroma 
zugekehrten Seite s ind die Oberfli~chenzellen yon einem homogenen 
Saum bedeckt. Auch die im B~lkchen selbst eingeschlossenen nun- 
mehrigen Knoehenzellen haben zun~tchst einen hyalinen t tof  (Abb. 3), 
yon welehem zuweilen eine feine ebensolche Linie zu der Oberfl~chen- 
schicht zieht. Bei Mallory-F~rbung werden die Fi~den des Fi]zes 
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zum Teil gleiehm~l~ig blau, zum Teil nur in ihrem Randsaum, w~hrend 
die Achse ungef~rbt bleibt. Man trifft  nieht selten Bglkchen, welehe 
im Innern noch rein f~dig und kernarm oder ganz kernlos, und peripher 
osteoid sind. V o n d e r  Dieke dieser Osteoidsehieht h~ngt es ab, ob in 
ihr Zellen eingesehlossen sind: Die breiten Streifen enthalten solche 
und sind yon appositionell gebildeten Lamellen nieht mehr zu unter- 
scheiden, aul3er dadurch, dab sie bei Mallory-F~rbung und Silber- 
imprKgnation noeh das Filzwerk erkennen lassen. Erst  an denjenigen 
BSlkchen, welehe ganz verkalkt  sind, bleibt diese F~.rbbarkeit aus. 
In anderen B~lkehen ist die Substanz im ganzer Durehmesser osteoid 
durch Versehmelzung der verschiedenen homogenen S/~ume und die 
Zellen liegen in deutlich zaekigen R~umen. 

Die Verkalkung wartet  nieht auf diese Ausbreitung des Osteoids 
fiber das ganze Bglkehen, sondern umgibt zun~ehst die einzelnen 
Zellen als je ein aus K6rnern zusammengesetzter t ier,  welcher sieh 
naeh anBen zu allm~hlich verliert. Diese unseharfe Begrenzung der 
Kalkringe hKngt damit zusammen, dab die KSrner sich eine kurze 
Streeke welt an der Oberfl~che der noch nicht homogen versehmolzenen 
Fasern anlagern und sie inkrustieren; dies ist wohl dadureh zu erkl~ren, 
dab die Kit tsubstanz,  welehe im t tyal in  die Grenzen der Fibrillen 
ausgel5scht hat, sieh zun~chst an deren Oberfl~che niedersehl~gt. 
Jedenfalls steht die Kalkabseheidung, solange sie noch nieht diffus 
geworden ist, in deutliehstem raumliehem Zusammenhang mi~ den 
Zellen. Aueh die OsteoblasLen an der Oberflgche werden, wenn die Ver- 
kalkung in der Substanz der Bglkehen begonnen hat, sowohl an der 
dem Filz Ms auch der dem Stroma zugekehrten Seite yon der Kalk- 
hfille eingefaBt. ~erner  treten die vorher genannten feinen hyalinen 
Streifen, welche die oberfl~tchlichen und die tiefen Zellen verbinden, 
als verkalkte Linien wieder auf. Aber we man die Anf~nge der ganzen 
Kalkausscheidung zu sehen Ge]egenheit hat, finder man, dal~ dieselbe 
sieh auf die Osteoblasten der Oberflgehe beschr~nkt und nut  ihre dem 
Stroma zugekehrte Seite bedeckt (Abb. 3); dieselbe Beobachtung hat 
aneh KROMPECttEI~ gemacht. Im weiteren Yerlauf dehnt sie sich auf 
ihre basale t~l~che aus nnd die Umhiillungen der einzelnen Zellen 
flieBen zu einem Streifen zusammen, dasse]be gesehieht im Innern der 
B/tlkehen und damit ist der Ossifikationsvorgang abgesehlossen und 
ein nichtlamel]~ires Gewebe hergestellt, u n d e s  folgt nun, yon neuen 
Zellen des Stroma ausgehend, die Apposition auf dieses naeh den ge- 
wShnliehen Regeln; sie ist jedoeh ziemlieh se]ten, ebenso wie ich kaum 
einmal lakungre Resorption an dem neugebildeten Knoehen antraf, 
iiberall herrsehte die progressive Entwieklung vor. Auf die Herkunft  
des Kalkes gehe ieh hier nicht ein, well dartiber tiefergreifende Unter- 
suchungen im Gange sind. Nur das kann ieh sagen, dab ich ffir die 
yon LERICItE und POLICARD und ~hnlich v0n WATT ge~uBerte Meinung, 
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dab derselbe yon den Oste0blasten direkt sezerniert werde und vorher 
kSrnig in ihrem Protoplasma aufgespeiehert sei, an meinem Material 
keinen Beweis finde. Vielmehr lassen die Bilder ohne Ausnahme er- 
kennen, daft die Aus/~illung der in der Gewebs/lii~'sigkeit gel6sten Kalk. 
salze in]olge einer yon den Zellen ausgehenden Ver~inderun9 des chemi- 
sche~ Verhaltens der Zwischensubstanz geschieht, also au/ einer Leistung 
derselben beruht. 

Was in der Wand der Femurcyste als 3 Stufen der Knoehen- 
entwiclflung nebeneinander ausgebreitet liegt, l ~ t  sieh z u s a m m e n -  

gedrangt in entziindlichem Osteophyt wiedererkeunen und vervollsti~ndigt 

Abb. 4. Entzi indliches Osteophyt  tier Rippe (Resektion). Pathologisches I n s t i t u t  
Tiibingen 1937. En tka lk t ,  Paraffin, Si lberimprhgnation nach BIELSCHOWSKY. A~IS 

Filzwerk aufgebautes Knochcnbalkchen im periostalcn Bindegewebo mi t  
SHARPEYSchen Fasern.  

das Verst~ndnis fiir den Bau desselben; z. B. lassen sieh in einer warzi- 
gen Verdiekung der Rippe bei Pleuraempyem (Abb. 4) aueh naeh Ent-  
ka]kung und Silberimpr/ignation im Innern der I(noehenb'~lkchen 
zweiedei F. asern unterseheiden: 1. pr~formierte, welehe Bestandteile 
des periosta]en Bindegewebes und als S]~A~P]~Ysche Fasern yon dem 
neuen Knoehen umschlossen worden sind; sie laufen zuweilen durch 
das ]3/~]kchen dureh und sind in dem yon ihm eingehfillten Tell etwas 
verbreiter~ und s~ets tiefschwarz, wiihrend an dem auBerhalb des 
B~lkehens ]iegenden Tell die Silberimpr~gnation ungleichm/~Big ist 
und zuweilen ganz fehlt; 2. neugebildete und zum Filz verfloehtene, 
welche nur zum kleinen Teil argentophil, meist grau, aber deutliehst 
voneinander zu un~erseheiden sind; die Zahl der Zellen im einzelnen 
Bitlkchen iibertrifft bei weitem die im umgebenden kollagenen Binde- 
gewebe. Wo sieh in dem ganzen Osteophytbereich auBerhalb der 
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sehon fertigen Knoehenbglkchen S~rukturen abheben, welche sicher 
als Vorli~ufer yon solchen gedeutet werden dfirfen, steht im Beginn 
wieder eine l~aservermehrung, zu weleher mehr, Ms es in der D~emur- 
cyste der Fall ist, eine Quellung vorhandener, abet vorher ~uSerst 
feiner Fitden hinzukommt. In diesem jiingsten Stadium ist aber eine 
rgumlich mit dem genannten Faserzuwachs zusa,mmenfallende Ver- 
ander~mg der spindeligen Bindegewebsze]len sehr in die Augen fallend, 
n~mlich ihre Anschwellung und die VergrSI~erung lind Aufhellung 
ihrer Kerne, deren Chromatin sich auf eine sehr dfinne Grenzlinie 

A b b .  5. ]~ :nochenb i ldung  in  e i n e r  Muske l schwie le .  P a t h o l o g i s c h e s  I n s t i t u t  T i ib ingen ,  
W .  S. 1937/38.  E n t k M k t ,  P a r a f f i n ,  S i l b e r i m p r f i g n a t i o n  n a c h  BIELSCFIOWSK~. K n o c b e n -  
g e w e b e  a u s  e i n e m  d i c h t e n  G e w i r r  y o n  z u m  Tell  a r g e n t o p h i l e n  F a s e r n  b e s t e h e n d ,  in  
we l ches  die F i b r i l l e n  des ]3 indegewebes  a l s  SI~ARPEYsohe F a s e r n  e i n t r e t e n .  Ze l lhSh len  

i m  K n o c h e n .  

und sp~rliche, vom hellen Grund stark abstechende XernkSrperehen 
beschr~nkt. In einem Fall yon noch fortschreitender Periostitis naeh 
Hufschlag stellen die verfilzten Fibrillen der jiingsten Sich im Binde- 
gewebe abhebenden Xnoehenb~]kchen deutliehst sich als Auslfi,ufer 
yon Zellen gleicher Besehaffenheit dar; ste]lenweise gehen sie in hyaline 
Streifen fiber und verschwinden in ihnen. 

In der ossi/izierenden Mus/celschwiele (Abb. 5) und dam geflecht- 
artigen Knoehen jeglicher Herkunft, den ich untersuchen konnte, 
wiederholen sich der feinere Bau und die erkennbaren Stufen seiner 
Entwicklung in allen wesentlichen Zfigen; geringftigige Unterschiede 
in Einzelheiten ]assen sich auf die versehiedene Beschaffenheit des 
Bindegewebes, in welehem die Umwandlung vor sich geht, zurfick- 
ffihren. Stets verl~uft der Prozel] in 3 Zeiten: 1. Neubi]dung eines 
dichten ~ilzwerkes, 2. Homogenisierung desselben, 3. VerkMkung der 
homogenen Substanz. Die beiden letzten Phasen sind sicher yon der 
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Umbildung der Fibroblasten zu 0s teocyten unter  gleichzeitiger Ver- 
mehrung, welch letztere P~T~RS~N noch 1935 fiir unentschieden hielt, 
abh~ngig. Die Fibrillenneubildung dagegen ist stets mit  einer F o r m -  
ver~nderung 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 F~llen nachzuweisen; wahrscheinlich 
h~ngt dies davon ab, wie grog der Zellengehalt in dem ossifizierenden 
Gewebe yon vornherein ist. Die ihrer Ausdehnung naeh in don ver- 
schiedenen F~llen etwas sehwankende Argentophilie der neuen Fi- 
brillen scheint mir  ebenfalls unter  dem EinfiuB der Zellen zu stehen. 

Also alle 3 Akte der Kaochenbildung stehen in enger r~umlieher 
Beziehung zu den Fibro- bzw. Osteoblasten und weisen auf die aus- 
schlaggebende Rolle derselben hin. Histologisehe Hinweise auI eine 
lokale 5dematSse Durchtr~nkung des kollagenen Gewebes, auf welche 
L~RmaE und POLICARD fiir die Knoehenbildung Gewieht legen, habe 
ich in meinen Pr~paraten nicht beobachten kSnnen, und fiir die Ent-  
scheidung der bis vor kurzem erSrterten Frage, ob der Ki t t ,  weleher 
die Fasern zum Osteoid versehmilzt, yon den Zellen selbst ausgeschieden 
wird oder unter  dem Einflug eines yon ihnen ausgehenden Ferments  aus 
der Gewebsfliissigkeit niedergeschlagen wird, bieten meine Beobachtun- 
gen keine Anhaltspunkte.  Die Anerkennung yon I-IXGGQVISTS Vorstellung 
entzieht auch dieser Frage und der rein humoralen Deutung den Boden. 

Die Bildung geflechtartigen Knochens ist demnaeh unter  allen 
untersuchten Bedingungen nicht eine einfaehe Umpragung einer be. 
stehenden Gewebsart in eine andere, sondern beruht  in ihrem ganzen 
Ablauf auf einer hohen Akt iv i ta t  der Zellen. Was LZ~mHE und POL~- 
CArD als reaktive Hyperplasie  des Mesenchyms bezeichnen, die Ver, 
mehrung der Osteoblasten an der Grenze yon Knochen und Binde- 
gewebe, ist meiner Erfahrung nach die Einleitung der 2. und 3. Phase 
der ganzen Entwicklung. Diese folgt also den ffir die ,,Metaplasie" 
i m  allgemeinen geltenden Gesetzen,. dab noeh nieht zur Reife gelangte 
Zellen eine Differenzierung nach anderer Richtung erfahren, als sie 
ihren Mutterzel len eigen ist. 
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