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H eute kann auf Grund zahlreicher Angaben der Fachliteratur jene F est­
stellung bereits als erwiesen gewertet werden, w onach die Struktur der Gewebe 
im  Laufe der Entwicklung durch die Beanspruchung nicht nur beeinflußt wird, 
sondern durch einseitige Beanspruchung iin Laufe des Lebens auch verändert 
werden kann [15]. D ies bedeutet von unserem Standpunkt soviel, daß es in 
unserer Macht steht, nicht nur in dem in E ntw icklung begriffenen, sondern 
auch in dem bereits entw ickelten Organismus, durch eine Änderung der Funktion  
die Struktur der dafür geeigneten Gewebe (Bindegew ebe, Knochen usw.) der 
neuen Beanspruchung entsprechend umzuformen. Für die B ichtigkeit dieser 
Annahm e sprechen die auf Beobachtungen beruhenden Feststellungen von  
R o u x  [23], B e n n i n g h o f f  [1, 2], M o s k o f f  [21], K r o m p e c h e r  [18], H o l m d a h l  

[10], I n g e l m a r k  [11, 12] und von vielen anderen. Darüber hinaus bestätigten  
auch die Versuche von K r o m p e c h e r  [17, 18], G o e r t t l e r  [18], L a n g e  [20], 
G e h l e n  [5], G l ü c k s m a n n  [7, 8], P u k y  [22], Z a k a r i á s  [24], L e l k e s  &  K a r m a ­

z s i n  [19], daß unter der Einwirkung einer qualitativ neuen, auf adäquate W eise 
angewendeten biologischen Funktion an ein und derselben Stelle eine qualitativ  
neue Gewebsart entstehen kann. Von den Ergebnissen dieser Experim ente bzw. 
aus der Reihe der diesbezüglichen orthopädischen Beobachtungen möchten  
wir den folgenden Versuch K r o m p e c i i e r s  besonders hervorheben: Nach A blö­
sung der kaudalen H aftstelle  des Muse. Sartorius führte er den Muskel so durch 
das Becken, dass er ihn durch das Foramen ischiadicum  maius zog und das kau­
dale Ende an den Trochanter maior fixierte. Dadurch wurde der Muskel in 
seinem  Verlauf am Rande der Incisura ischiadica maior etwa rechtwinkelig  
gebogen und daselbst an den Knochen gedrückt. D er Muskel war an der Stelle, 
wo er durch die Incisura ischiadica maior tritt, also vom  Knochen her einem  
ständigen Druck ausgesetzt, während vom Anfangs- und Endpunkt her eine 
Zugkraft wirksam war. Zwei Monate später ergab die histologische Untersuchung, 
daß sich dort, wo sich der Muskel am Rande des K nochens brach, Faserknorpel 
gebildet hatte. Die neuen mechanischen Verhältnisse entsprechen nämlich den 
Forderungen, die von K r o m p e c h e r  als Vorbedingungen für die E ntstehung des 
Faserknorpels beschrieben wurden. Demnach en tsteh t der Faserknorpel in dem



2 5 0 S. HAGYMÁSI

F a lle , wenn das Bindegew ebe oder das Granulationsgewebe gleichzeitig der 
Einw irkung von Zug und Druck ausgesetzt ist, und zwar so, daß die Zugkraft 
das fragliche Gewebe von den beiden Enden her in  Anspruch nim m t, der Druck 
h in gegen  das Gewebe aus seitlicher Richtung erreicht.

D ie von den m echanischen Einwirkungen auf die Gewebsbildung bzw. 
a u f die Gewebsumbildung ausgeübte W irkung kom m t auch auf den Bändern des 
F u ß es zur Geltung. Der Fuß ist vom  mechanischen Standpunkt, als H aupt­
träger des K örpergewichtes, ein sehr bedeutender Faktor. E in sehr wichtiges 
L igam ent ist hier das L igam entum  calcaneo-naviculare plantare. Der unter dem 
T alus verlaufende Teil is t  von faserknorpeliger Struktur und seine beiden Teile 
k ön n en  auf den ersten B lick  schon getrennt werden. Der eine Teil geht von dem  
vorderen Ende der Facies art. talaris media aus und endigt, medial zu allmählich  
schm aler werdend, auf der unteren Fläche der Tuberositas ossis navicularis. 
A u f dieser ist die R ichtung der parallel m iteinander verlaufenden Fasern gut 
zu entnehm en. Der andere Teil des Ligam entum  ist m edial von  dem ersten 
gelagert, bildet die P fanne für einen Teil des Taluskopfes und wird deshalb 
L igam entum  acetabuliform e genannt. Aufgabe vorliegender A rbeit ist es, zu 
untersuchen, mit H ilfe w elcher Gewebsdifferenzierung ein gewisser Teil des 
O rganism us, gegebenenfalls das Ligam entum  acetabuliform e, au f die einwir­
k en d en , im  Laufe des Lebens variierenden mechanischen Einflüsse reagiert.

U ntersuchungsm aterial und Methodik

Unsere Untersuchungen w urden an menschlichen Leichen durchgeführt. Im  kleineren 
Teil der Fälle wählten wir das entsprechende Material aus den Leichen des Anatom ischen 
In s titu ts , doch in der Mehrzahl w urden patho-anatom ische Fälle bearbeite t, da wir auf diese 
W eise in  den Besitz ausführlicher anam nestischer Angaben gelangten. Es w urden insgesamt 
47 F älle  untersucht, von denen w ir 21 fü r geeignet hielten, um ein entsprechendes Bild über 
die V eränderungen des L igam entum  acetabuliform e zu verm itteln. Unsere U ntersuchungen 
erfo lg ten  in  zwei H auptrichtungen. Einesteils wurde eine Entwicklungsserie zusam mengestellt, 
um  au f  diese Weise das in  den einzelnen Lebensaltern sichtbare histologische Bild beobachten 
zu können , anderteils erstreckte sich die U ntersuchung auf die von den durch die patholo­
gischen Verhältnisse (P la ttfuß , Coxitis, Luxatio, Bruch) geschaffenen neuen mechanischen 
E inflüsse hervorgerufenen V eränderungen. Von den pathologischen Fällen werden nur die 
von  P la ttfu ß  eingehender behandelt.

D as zur histologischen B earbeitung bestim m te M aterial wurde in allen Fällen aus dem 
linken Fuß  der Leiche gewonnen und  zwar so, daß der Knochen an zwei Stellen, vor der Tub. ossis 
nav . un d  dem Proc. post, ta li durchsägt, das Ligam entum  jedoch in allen Fällen unbeschädigt 
belassen wurde. Die D ekalzinierung wurde m it 5%igem H N 0 3 durchgeführt, die Schnitte 
nach  Paraffineinbettung m it H aem atoxylin-Eosin gefärbt.

Die Entwicklungsserie

Bearbeitet wurden : ein  5 Monate alter Em bryo, ein 4 Tage, ein 3 Monate 
und ein 7 Monate alter Säugling. E in 11 M onate, ein 17 M onate, sowie ein 2x/2 
Jahre, ein 3 Jahre, ein 14 Jahre altes K ind. Ein 23jähriger Landarbeiter, ein
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Abb. 1. Ligam entum  acetabuliforme eines 3jährigen Kindes. Straffes, zellreiches faseriges 
Bindegewebe. An der Oberfläche die ersten Zeichen der beginnenden Knorpeldifferenzierung 
Abb. 2. 31jähriger Mann : L igam entum  acetabuliforme. Zwischen den Faserbündeln sind
die Zellgruppen in zwei- oder dreifachen Reihen angeordnet. Übergang zum S truk turb ild  des

Faserknorpels
Abb. 3. Ligam entum acetabuliforme eines 81jährigen Mannes. H yaline Knorpelinseln in  dem

faserknorpeligen Gewebe
Abb. 4. Im  Ligam entum acetabuliform e kann außer den vor sich gehenden regressiven Ver­
änderungen im hohen Alter, sowie im Falle von Plattfuß oder anderer Deform ationen, auch 

eine Knochenbildung beobachtet werden. Vom P lattfuß  eines 56jährigen Mannes
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31jähriger Gewerbetreibender, eine 35jährige Frau, ein 50jähriger Gewerbe­
treibender, sowie eine 74jährige Frau und ein 81jähriger Mann m it unbekannter 
Beschäftigung (Siehe A bb . 1—4).

Nach gründlicher Prüfung des M aterials der Serie, einschließlich des F al­
les des 3jährigen K in d es, konnte folgendes festgestellt werden: im  5 Monate 
a lten  Embryo fanden w ir noch keine knorpelig präformierten Skelett-Teile, 
das Ligamentum lie f  —  fa st als unm ittelbare Fortsetzung desselben —  vom  
Perichondrium aus. E ine strenge Trennung an der Ligamentum — K norpel Grenze 
k on n te  nicht beobachtet werden. Das L igam entum  und die Sehne (die Sehne 
des Muse. tib. post.) w aren  äußerst reich an Zellen, vaskularisiert.

In dem 4 Tage a lten  Säugling ist noch im m er keine scharfe Trennung an 
der Ligamentum — K norpel Grenze zu beobachten, doch kann im  Berührungs­
geb iet, sowohl im K norpel, als auch in  der Ligam entum -Schicht eine mehr 
dunklere Färbung wahrgenom m en werden. Im  Ligamentum sind wellenartig 
verläufende K ollagenfasern und spindelförm ige Zellen zu sehen.

Im 7 Monate a lten  Säugling erscheinen in  einigen Schichten auf der talaren 
Oberfläche des L igam entum  zuerst verhältnism äßig aufgeblähte, in  Gruppen 
angeordnete m esenchym ale Zellen, die als erstes Zeichen einer knorpeligen  
Differenzierung gew ertet werden können, aber ausgesprochener Knorpel an der 
Oberfläche des L igam entum  konnte weder im  11 Monate alten, noch im  17 Mo­
n a te  alten Säugling, ja  n ich t einmal im 2х/2 Jahre alten Kind festgeste llt werden.

Im 3jährigen K ind  tritt die O berflächenschicht immer ausdrücklicher 
in  Erscheinung und Z ellen m it rundem K ern sind in großer A nzahl zu sehen. 
D iesem  Zustand folgend sind im 14jährigen K ind schon ausdrücklichere, auch 
m akroskopisch gut wahrnehm bare K norpelinseln zu finden.

23jähriger Landarbeiter. Auf der ta laren  Oberfläche sind neben dem  
gew ohnten histologischen B ild  m iteinander parallel verlaufende Kollagenfaser- 
b ü n d el zu sehen. In  einer tieferen, näher zur Sehne liegenden Schicht wird die 
Ablaufsrichtung der B ü n d el immer unregelm äßiger, die Faserbündel kreuzen 
sich  oftmals. Im L igam entum  sind überall K norpelzellen zu finden, die entweder 
vereinzelt, oder paarw eise gelagert sind, Parallele Reihen von  Knorpelzellen 
können  nicht in allen T eilen  beobachtet w erden. D ie Anzahl der Knorpelzellen 
is t  zwar sehr groß, dennoch können bei stärkerer Vergrößerung solche Teile 
wahrgenom m en w erden, in  denen sich die erwähnten Zellen unregelmäßig 
angeordnet verm ehrten. Im  wesentlichen zeig t auch die Sehne dasselbe histolo­
g ische Bild.

31jähriger und 50jähriger Mann (B eide Gewerbetreibende). D ie Struktur 
d es Ligamentum zeigt ein  dem vorigen ähnliches Bild. Der G ehalt an Knorpel­
zellen  ist einigermaßen verm ehrt.

Bei dem 74jährigen Mann ist das Ligam entum  reich an Knorpelzellen, 
besonders in der Oberflächenschicht. Es können  typische, parallele Reihen von  
Knorpelzellen beobachtet werden. An der Grenze vonSehne—Ligam entum  kann
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ein zellarmes, Zeichen der Homogenisierung aufweisendes B indegew ebe wahr­
genom m en werden. U nm ittelbar darunter ist ein größerer K norpelherd zu 
sehen, dessen Rand die charakteristischen Merkmale der H yalinisierung zeigt. 
In unm ittelbarer N achbarschaft bildete sich eine kleine K nocheninsel.

ßljähriger Mann. Sowohl das Ligamentum, als auch die in  demselben  
entstandenen Knorpelteile lassen auf dem umgrenzten Gebiet der Oberflächen­
schichten eine der m ukoiden Degeneration entsprechende Veränderung erkennen. 
In der Nachbarschaft sind schon völlig ausgebildete Knorpelinseln zu sehen : 
eine größere Knorpelinsel besteht aus m eistens gruppenweise angeordneten  
geblähten Zellen, die kreisrunde Schichten bildend einen zentralen K nochenteil 
um geben. Etwas weiter oben, unm ittelbar unter der talaren Fläche, ist eine 
bereits völlig  ausgebildete Knocheninsel m it charakteristischen Balken zu sehen, 
deren Zwischenräume m it F ett ausgefüllt sind. Auch in anderen Teilen des Liga­
m entum  sind zahlreiche Knorpelinseln zu finden. U nter diesen treffen wir auch 
solche an, die in Fettgew ebe gebettet sind. Die einander zugekehrten Flächen  
von Ligamentum und Sehne sind von einer dunkelblau färbenden Knorpelzone 
bedeckt (Siehe Abb. 3).

Die pathologischen Fälle

M äßiger Plattfuß

Bearbeitet wurde Material, das von einer 45jährigen Frau, von einem  29- 
jährigen und einem 40jährigen Mann gewonnen wurde. In allen drei Fällen  
konnte auf der talaren Oberfläche des Ligam entum  acetabuliform e, an der Ober­
fläche des straffen, faserigen Bindegewebes —  im  Schnitte in der Form  einiger 
Streifen — eine fast hom ogen erscheinende Knorpelzone beobachtet werden, die 
wenige Knorpelzellen enthält. D ie Anzahl der Knorpelzellen nim m t der tieferen  
Schicht des Ligamentum liegend allmählich zu und in  der m ittleren Schicht 
des Ligam entum  sind die Knorpelzellen bereits inselartig angeordnet.

P lattfuß

Zur Bearbeitung gelangte das von einem 50jährigen und einem  56jähri- 
gen M ann gewonnene Material. Mit Rücksicht auf die durch den P lattfuß  ge­
schaffenen neuen (pathologischen) mechanischen Verhältnisse, zeigt das h isto­
logische Bild in allen diesen Fällen —  dem Grad der mechanischen Einwirkung  
entsprechend — alle Übergangsstadien: vom  straff gebündelten Faserknorpel 
über den Hyalinknorpel bis zur Knochenbildung (Abb. 4).

In der Oberflächenschicht des Ligamentum eines an P lattfuß leidenden  
50jährigen Mannes finden wir in einer hom ogenen Grundsubstanz sehr viele
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große Knorpelzellen m it rundem  Zellkern, zw ischen denen an einzelnen Stellen 
au ch  die faserige Struktur gu t zu erkennen ist. D ie ganze Oberflächenschicht 
k a n n  als Ubergangsgewebe zwischen Hyalin- und Faserknorpel betrachtet wer­
d en . Tiefer liegende Sch ichten  enthalten straffe, parallel verlaufende Fasern, 
m it  länglichen spindelförm igen Zellen. In den m ittleren Schichten des Ligam en­
tu m  ist  ein sehr zellreiches Gewebe zu sehen, dessen Zellen von einem peri­
zellu lären Hof umgeben sind . Dieser Teil tr itt als ein im  E ntstehen begriffener 
Faserknorpel in Erscheinung.

A u f anderweitige orthopädische Veränderungen (H allux valgus, deformier­
te r  Fuß) reagiert das L igam entum  dem entsprechend, ob die einwirkende Zug­
oder die Druck-W irkung stärker zur Geltung kom m t.

Diskussion

Durch unsere U ntersuchungen wurden die diesbezüglichen Feststellungen  
der Literatur bestätigt, w onach  der Organismus fäh ig  ist —  dem Lebensalter, 
der Lebensweise, dem Grad des Plattfußes und anderer orthopädischer Verän­
derungen  entsprechend, im  allgemeinen also von der Beanspruchung abhängig 
—  m it einer äußerst reichen Skala verschiedener Stützgew ebe den ihm  gestellten  
A nforderungen zu entsprechen.

Bereits R o u x  gelan gt zur Erkenntnis, daß sich die Belastung als Reiz 
ausw irkt und daß dieser R eiz in der Entwicklung der Gewebe eine w ichtige Rolle 
sp ie lt . H olmdahl und I n g e l m a r k  erbrachten den Bew eis, daß auf eine erhöhte 
Beanspruchung die A kkom odation des Knorpels sowohl quantitativ  als auch 
strukturell zu erkennen is t . K rom pecher  geht noch weiter und beweist experi­
m en tell, daß unter Druckeinwirkung Knorpel, unter Zugeinwirkung hingegen  
B indegew ebe entsteht und zwar nicht nur aus dem  em bryonalen, sondern auch 
aus dem  G ranulations-Gewebe.

Unsere U ntersuchungen zeigen, daß der Faserknorpel im Ligamentum  
acetabuliform e ungefähr um  das 2— 3. Lebensjahr en tsteht, also causal mit den 
ersten  Gehversuchen zusam m enfällt. Dies bew eist, daß es sich bei dem Faser­
knorpel in diesem Falle n ich t um  ein seit der Geburt vorhandenes, sondern um 
ein  als Resultat der funktionellen  Akkomodation entstandenes Gewebe handelt, 
das im  Falle eines längere Z eit zur Geltung kom m enden, oder gesteigerten Druckes 
w eitere Veränderungen erleidet: solche sind die Vermehrung der Knorpelzellen, 
die H yalinisierung des K norpels bzw. dessen Verknöcherung.

Es ist eine schwierige Aufgabe die norm alen, die pathologischen Verhält­
n isse  und die des A lterns scharf voneinander zu trennen. Berücksichtigen wir 
darüber hinaus noch die durch die verschiedenartige Lebensweise verursachten  
A bw eichungen, ist die T rennung schon deshalb v ie l schwieriger, weil die h isto­
log ischen  Befunde der norm alen und der pathologischen Serie gewisse Über­
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einstim m ungen aufweisen können. Ein Befund, der bei dem  alternden M enschen  
noch physiologisch zu w erten ist, g ilt, wenn er in der Jugend in Erscheinung tr itt , 
als pathologisch. Dennoch können die in vorliegender Abhandlung beschriebenen  
Fälle eine gewisse A uskunft darüber geben, welche Veränderungen —  dem A lter, 
der Beanspruchung entsprechend — als normal und  welche als pathologisch  
zu betrachten sind.

Zusammenfassung

Die histologische S truk tu r der Ligamentum acetabuliforine wurde durch die B earbeitung 
von aus 47 Leichen verschiedenen A lters und verschiedener Beschäftigung gewonnenemM aterial 
untersuch t und die Feststellung gem acht, daß die äußeren Einw irkungen — den Ergebnissen 
der literarischen Angaben entsprechend (Beanspruchung, Funk tion ) — nicht nur einen e n t­
scheidenden Einfluß auf die Q ualitä t der sich entwickelnden Gewebe ausüben, sondern auch 
fähig sind, die Q ualität der bereits entwickelten Gewebe, den neuen Verhältnissen entsprechend, 
umzuwandeln.

Bei K indern unter 2 Jah ren  reagiert der der F unk tion  ausgesetzte Organismus m it der 
Ausbildung eines straffen faserigen Bindegewebes. In der Jugend  und bei Erwachsenen is t das 
Ligam entum  von faserknorpeliger S truktur. Von dem L ebensalter, der Lebensweise und  der 
K onstitu tion  beeinflußt können im Ligamentum oder in  der Sehne mehrere oder nu r wenige 
Knorpeleinlagerungen vorgefunden werden. Im Falle von P la ttfu ß  sind — dem G rade der 
Belastung entsprechend — bedeutende Knorpel-Einlagerungen, Knorpel-Herde, sogar K nochen- 
Bildungen zu beobachten. Von dem Lebensalter, der Lebensweise, der K onstitution, dem 
Grade des P lattfußes und anderen orthopädischen V eränderungen abhängig, im allgemeinen 
also der Beanspruchung entsprechend, ist der Organismus in  der Lage m it einer äußerst reichen 
Skala verschiedener Stützgewebe der Beanspruchung entgegenzukommen. Dem G rade der 
funktionellen Beanspruchung entsprechend sind im L igam entum  acetabuliforine G ewebsarten 
verschiedenster Q ualität — vom  straffen Bindegewebe, über den  Faserknorpel, bis’zum H yalin ­
knorpel bzw. bis zur K nochenbildung — vorzufinden.
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Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н О Е  И ЗМ Е Н Е Н И Е  С Т Р У К Т У Р Ы  LIGAMENTUM ACETABULI- 
FORME В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ВОЗРАСТА И Н А Г РУ ЗК И

Ш. ХАДЬМАШИ

Автор обработал материал 47 трупов лю дей различного возраста и различной про­
фессии и исследовал тканевую  структуру ligam entum  acetabuliforme, причем он, в 
полном  согласии с данными литературы, установил, что внешние воздействия (нагрузка, 
ф у н кц и я) оказывают решающее влияние на качество образующихся тканей , вернее, что 
эти  воздействия способны изменить качество у ж е  образовавшихся тканей в соответствии 
с новыми условиями.

У  детей в возрасте меньше двух лет, на действие функции образуется плотная, 
волокн истая  соединительная ткань (связка). В молодом возрасте и у взрослы х связка 
волокнисто-хрящ евая. В зависимости от возраста, образа жизни и телослож ения, в связке 
или  в сухожилии наблюдаются больше или меньш е хрящевых вставок. В случае плоско­
стоп ия встречаются, смотря по нагрузке, значительны е хрящевые вставки, хрящевые 
узлы , иногда, видно даж е образование кости. В зависимости от возраста, от образа жизни, 
от телослож ения, от степени плоскостопия и други х  ортопедических изменений, в общем 
см отря  по нагрузке, организм обладает исклю чительно широкой шкалой опорны х тканей 
д л я  выравнивания нагрузки . В зависимости от функциональной нагрузки, в ligamentum 
acetabuliform e наблюдаются от плотной волокнистой соединительной ткани , через 
волокнисты й хрящ, вплоть до стекловидного хрящ а и образования кости самые различ­
ные виды тканей.

L E S VARIATIONS FONCTIONNELLES D E  LA STRUCTURE D n  LIGAM ENT 
ACETABULIFORM E SELON SA FONCTION ET L’ÂGE

s. hagymAsi

J ’ai examiné la struc tu re  histologique du ligam ent acetabuliforme, en é tu d ian t les p ré­
lèvem en ts faits sur 47 cadavres, dont l’âge et le m étier éta ient différents. J ’ai consta té  — con­
fo rm ém en t aux données de la  litté ra tu re  — que les influences extérieures (mise à  contribution , 
fonction ) ont une influence décisive sur la qualité des tissus en formation et que les influences 
ex térieu res sont capables de transform er la qualité des tissus dé à formés sous l’influence de 
conditions nouvelles.

Chez l’enfant au dessous de deux ans, sous l’influence de la fonction se form e un  tissu 
con jonc tif fibreux et dense (ligament). Chez l’adolescent e t l’adulte, le ligam ent est fibrocarti- 
lag ineux . Suivant l’âge, le mode de vie et la constitu tion  du sujet, on trouve dans le ligam ent 
ou le tendon  des incrustations cartilagineuses, plus ou moins nombreuses. Chez les su jets pré­
se n ta n t des pieds plats, su ivan t l’importance de ce tte  surcharge, on trouve des incrustations 
cartilagineuses im portantes, des noyaux cartilagineux et, même, un processus d ’ossification. 
S u iv an t l’âge, le mode de vie, l’im portance de l’affaissem ent plantaire, ou l’existence d ’autres 
a lté ra tio n s  orthopédiques, et en général, suivant la  mise à contribution, l’organism e répond 
p a r  la  m ise en jeu d’une très large gamme de tissus de soutien. Suivant la mise à contribution 
fonctionnelle, on trouve dans le ligament acétabuliform e les tissus les plus variés ; du tissus 
o n jo n c t if  dense et fibreux, du fibro-cartilage, du cartilage hyalin et même des form ations 
osseuses.

D r . Sándor H a g y m á si, Gyöngyös, K özkórház. Ungarn.
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