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Heute kann auf Grund zahlreicher Angaben der Fachliteratur jene Fest-
stellung bereits als erwiesen gewertet werden, wonach die Struktur der Gewebe
im Laufe der Entwicklung durch die Beanspruchung nicht nur beeinfluflt wird,
sondern durch einseitige Beanspruchung iin Laufe des Lebens auch veréndert
werden kann [15]. Dies bedeutet von unserem Standpunkt soviel, dafl es in
unserer Macht steht, nicht nur in dem in Entwicklung begriffenen, sondern
auch in dem bereits entwickelten Organismus, durch eine Anderung der Funktion
die Struktur der dafir geeigneten Gewebe (Bindegewebe, Knochen usw.) der
neuen Beanspruchung entsprechend umzuformen. Fur die Bichtigkeit dieser
Annahme sprechen die auf Beobachtungen beruhenden Feststellungen von
Roux [23], Benninghoff [1, 2], Moskoff [21], Krompecher [18], HoImdanhl
[10], Ingeimark [11, 12] und von vielen anderen. Daruber hinaus bestétigten
auch die Versuche von Krompecher [17, 18], Goerttler [18], Lange [20],
Genten [5], Glucksmann [7, 8], Puky [22], Zakarias [24], Lelkes & Karma-
zsin [19], daR unter der Einwirkung einer qualitativ neuen, auf addquate Weise
angewendeten biologischen Funktion an ein und derselben Stelle eine qualitativ
neue Gewebsart entstehen kann. Von den Ergebnissen dieser Experimente bzw.
aus der Reihe der diesbeziiglichen orthopéadischen Beobachtungen mdéchten
wir den folgenden Versuch K rompeciiers besonders hervorheben: Nach Abl6-
sung der kaudalen Haftstelle des Muse. Sartorius fuhrte 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 gedruckt. Der Muskel war an der Stelle,
wo er durch die Incisura ischiadica maior tritt, also vom Knochen her einem
stdndigen Druck ausgesetzt, wahrend vom Anfangs- und Endpunkt her eine
Zugkraft wirksam war. Zwei Monate spéter ergab die histologische Untersuchung,
daR sich dort, wo sich der Muskel am Rande des Knochens brach, Faserknorpel
gebildet hatte. Die neuen mechanischen Verhéltnisse entsprechen nédmlich den
Forderungen, die von K rompecher als Vorbedingungen fir die Entstehung des
Faserknorpels beschrieben wurden. Demnach entsteht der Faserknorpel in dem
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Falle, wenn das Bindegewebe oder das Granulationsgewebe gleichzeitig der
Einwirkung von Zug und Druck ausgesetzt ist, und zwar so, dal die Zugkraft
das fragliche Gewebe von den beiden Enden her in Anspruch nimmt, der Druck
hingegen das Gewebe aus seitlicher Richtung erreicht.

Die von den mechanischen Einwirkungen auf die Gewebsbildung bzw.
auf die Gewebsumbildung ausgelibte Wirkung kommt auch auf den Béndern des
FuBes zur Geltung. Der FuR ist vom mechanischen Standpunkt, als Haupt-
trdger des Korpergewichtes, ein sehr bedeutender Faktor. Ein sehr wichtiges
Ligament ist hier das Ligamentum calcaneo-naviculare plantare. Der unter dem
Talus verlaufende Teil ist von faserknorpeliger Struktur und seine beiden Teile
kénnen auf den ersten Blick schon getrennt werden. Der eine Teil geht von dem
vorderen Ende der Facies art. talaris media aus und endigt, medial zu allméhlich
schmaler werdend, auf der unteren Flache der Tuberositas ossis navicularis.
Auf dieser ist die Richtung der parallel miteinander verlaufenden Fasern gut
zu entnehmen. Der andere Teil des Ligamentum ist medial von dem ersten
gelagert, bildet die Pfanne fir einen Teil des Taluskopfes und wird deshalb
Ligamentum acetabuliforme genannt. Aufgabe vorliegender Arbeit ist es, zu
untersuchen, mit Hilfe welcher Gewebsdifferenzierung ein gewisser Teil des
Organismus, gegebenenfalls das Ligamentum acetabuliforme, auf die einwir-
kenden, im Laufe des Lebens variierenden mechanischen Einfllisse reagiert.

Untersuchungsmaterial und Methodik

Unsere Untersuchungen wurden an menschlichen Leichen durchgefihrt. Im kleineren
Teil der Féalle wéahlten wir das entsprechende Material aus den Leichen des Anatomischen
Instituts, doch in der Mehrzahl wurden patho-anatomische Félle bearbeitet, da wir auf diese
Weise in den Besitz ausfiihrlicher anamnestischer Angaben gelangten. Es wurden insgesamt
47 Falle untersucht, von denen wir 21 fur geeignet hielten, um ein entsprechendes Bild lber
die Verdnderungen des Ligamentum acetabuliforme zu vermitteln. Unsere Untersuchungen
erfolgten in zwei Hauptrichtungen. Einesteils wurde eine Entwicklungsserie zusammengestellt,
um auf diese Weise das in den einzelnen Lebensaltern sichtbare histologische Bild beobachten
zu konnen, anderteils erstreckte sich die Untersuchung auf die von den durch die patholo-
gischen Verhéltnisse (Plattful, Coxitis, Luxatio, Bruch) geschaffenen neuen mechanischen
Einflusse hervorgerufenen Verdnderungen. Von den pathologischen Féllen werden nur die
von PlattfuR eingehender behandelt.

Das zur histologischen Bearbeitung bestimmte Material wurde in allen Féallen aus dem
linken Full der Leiche gewonnen und zwar so, dalk der Knochen an zwei Stellen, vor der Tub. ossis
nav. und dem Proc. post, tali durchségt, das Ligamentum jedoch in allen Féllen unbeschédigt
belassen wurde. Die Dekalzinierung wurde mit 5%igem HNO3 durchgefihrt, die Schnitte
nach Paraffineinbettung mit Haematoxylin-Eosin geférbt.

Die Entwicklungsserie

Bearbeitet wurden : ein 5 Monate alter Embryo, ein 4 Tage, ein 3 Monate
und ein 7 Monate alter Saugling. Ein 11 Monate, ein 17 Monate, sowie ein 2x2
Jahre, ein 3 Jahre, ein 14 Jahre altes Kind. Ein 23j&hriger Landarbeiter, ein
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Abb. 1. Ligamentum acetabuliforme eines 3jahrigen Kindes. Straffes, zellreiches faseriges
Bindegewebe. An der Oberflache die ersten Zeichen der beginnenden Knorpeldifferenzierung
Abb. 2. 31jadhriger Mann : Ligamentum acetabuliforme. Zwischen den Faserbiindeln sind
die Zellgruppen in zwei- oder dreifachen Reihen angeordnet. Ubergang zum Strukturbild des
Faserknorpels
Abb. 3. Ligamentum acetabuliforme eines 81jahrigen Mannes. Hyaline Knorpelinseln in dem
faserknorpeligen Gewebe
Abb. 4. Im Ligamentum acetabuliforme kann aufler den vor sich gehenden regressiven Ver-
&nderungen im hohen Alter, sowie im Falle von PlattfuR oder anderer Deformationen, auch
eine Knochenbildung beobachtet werden. Vom Plattfull eines 56jédhrigen Mannes
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31ljahriger Gewerbetreibender, eine 35jahrige Frau, ein 50jéhriger Gewerbe-
treibender, sowie eine 74jahrige Frau und ein 8ljahriger Mann mit unbekannter
Beschéaftigung (Siehe Abb. 1—4).

Nach grindlicher Prifung des Materials der Serie, einschlieRlich des Fal-
les des 3jahrigen Kindes, konnte folgendes festgestellt werden: im 5 Monate
alten Embryo fanden wir noch keine knorpelig préformierten Skelett-Teile,
das Ligamentum lief — fast als unmittelbare Fortsetzung desselben — vom
Perichondrium aus. Eine strenge Trennung an der Ligamentum —Knorpel Grenze
konnte nicht beobachtet werden. Das Ligamentum und die Sehne (die Sehne
des Muse. tib. post.) waren &uBerst reich an Zellen, vaskularisiert.

In dem 4 Tage alten S&ugling ist noch immer keine scharfe Trennung an
der Ligamentum —Knorpel Grenze zu beobachten, doch kann im Berihrungs-
gebiet, sowohl im Knorpel, als auch in der Ligamentum-Schicht eine mehr
dunklere Farbung wahrgenommen werden. Im Ligamentum sind wellenartig
verldufende Kollagenfasern und spindelférmige Zellen zu sehen.

Im 7 Monate alten S&ugling erscheinen in einigen Schichten auf der talaren
Oberflache des Ligamentum zuerst verhaltnismaRig aufgeblahte, in Gruppen
angeordnete mesenchymale Zellen, die als erstes Zeichen einer knorpeligen
Differenzierung gewertet werden kdénnen, aber ausgesprochener Knorpel an der
Oberflache des Ligamentum konnte weder im 11 Monate alten, noch im 17 Mo-
nate alten S&ugling, ja nicht einmal im 2x¥2Jahre alten Kind festgestellt werden.

Im 3jahrigen Kind tritt die Oberflachenschicht immer ausdricklicher
in Erscheinung und Zellen mit rundem Kern sind in groBer Anzahl zu sehen.
Diesem Zustand folgend sind im 14jahrigen Kind schon ausdrucklichere, auch
makroskopisch gut wahrnehmbare Knorpelinseln zu finden.

23jahriger Landarbeiter. Auf der talaren Oberflaiche sind neben dem
gewohnten histologischen Bild miteinander parallel verlaufende Kollagenfaser-
bundel zu sehen. In einer tieferen, ndher zur Sehne liegenden Schicht wird die
Ablaufsrichtung der Bilndel immer unregelmé&fRiger, die Faserbindel kreuzen
sich oftmals. Im Ligamentum sind uberall Knorpelzellen zu finden, die entweder
vereinzelt, oder paarweise gelagert sind, Parallele Reihen von Knorpelzellen
kdénnen nicht in allen Teilen beobachtet werden. Die Anzahl der Knorpelzellen
ist zwar sehr grof3, dennoch kdnnen bei stdrkerer VergrdfRerung solche Teile
wahrgenommen werden, in denen sich die erwd&hnten Zellen unregelmaRig
angeordnet vermehrten. Im wesentlichen zeigt auch die Sehne dasselbe histolo-
gische Bild.

3ljahriger und 50jédhriger Mann (Beide Gewerbetreibende). Die Struktur
des Ligamentum zeigt ein dem vorigen &hnliches Bild. Der Gehalt an Knorpel-
zellen ist einigermalen vermehrt.

Bei dem 74jahrigen Mann ist das Ligamentum reich an Knorpelzellen,
besonders in der Oberfladchenschicht. Es kénnen typische, parallele Reihen von
Knorpelzellen beobachtet werden. An der Grenze vonSehne—Ligamentum kann
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ein zellarmes, Zeichen der Homogenisierung aufweisendes Bindegewebe wahr-
genommen werden. Unmittelbar darunter ist ein grolRerer Knorpelherd zu
sehen, dessen Rand die charakteristischen Merkmale der Hyalinisierung zeigt.
In unmittelbarer Nachbarschaft bildete sich eine kleine Knocheninsel.

Rljahriger Mann. Sowohl das Ligamentum, als auch die in demselben
entstandenen Knorpelteile lassen auf dem umgrenzten Gebiet der Oberflachen-
schichten eine der mukoiden Degeneration entsprechende Verdnderung erkennen.
In der Nachbarschaft sind schon véllig ausgebildete Knorpelinseln zu sehen :
eine groRBere Knorpelinsel besteht aus meistens gruppenweise angeordneten
geblédhten Zellen, die kreisrunde Schichten bildend einen zentralen Knochenteil
umgeben. Etwas weiter oben, unmittelbar unter der talaren Flache, ist eine
bereits vollig ausgebildete Knocheninsel mit charakteristischen Balken zu sehen,
deren Zwischenrdume mit Fett ausgefullt sind. Auch in anderen Teilen des Liga-
mentum sind zahlreiche Knorpelinseln zu finden. Unter diesen treffen wir auch
solche an, die in Fettgewebe gebettet sind. Die einander zugekehrten Flachen
von Ligamentum und Sehne sind von einer dunkelblau farbenden Knorpelzone
bedeckt (Siehe Abb. 3).

Die pathologischen Félle
Mé&Riger Plattfull

Bearbeitet wurde Material, das von einer 45jahrigen Frau, von einem 29-
jéhrigen und einem 40jadhrigen Mann gewonnen wurde. In allen drei Fallen
konnte auf der talaren Oberflache des Ligamentum acetabuliforme, an der Ober-
flache des straffen, faserigen Bindegewebes — im Schnitte in der Form einiger
Streifen — eine fast homogen erscheinende Knorpelzone beobachtet werden, die
wenige Knorpelzellen enthédlt. Die Anzahl der Knorpelzellen nimmt der tieferen
Schicht des Ligamentum liegend allmé&hlich zu und in der mittleren Schicht
des Ligamentum sind die Knorpelzellen bereits inselartig angeordnet.

Plattfuly

Zur Bearbeitung gelangte das von einem 50jédhrigen und einem 56jahri-
gen Mann gewonnene Material. Mit Ricksicht auf die durch den PlattfuR ge-
schaffenen neuen (pathologischen) mechanischen Verhaltnisse, zeigt das histo-
logische Bild in allen diesen Féllen — dem Grad der mechanischen Einwirkung
entsprechend — alle Ubergangsstadien: vom straff gebiundelten Faserknorpel
Uber den Hyalinknorpel bis zur Knochenbildung (Abb. 4).

In der Oberflachenschicht des Ligamentum eines an Plattful leidenden
50jdhrigen Mannes finden wir in einer homogenen Grundsubstanz sehr viele
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groBe Knorpelzellen mit rundem Zellkern, zwischen denen an einzelnen Stellen
auch die faserige Struktur gut zu erkennen ist. Die ganze Oberflachenschicht
kann als Ubergangsgewebe zwischen Hyalin- und Faserknorpel betrachtet wer-
den. Tiefer liegende Schichten enthalten straffe, parallel verlaufende Fasern,
mit langlichen spindelférmigen Zellen. In den mittleren Schichten des Ligamen-
tum ist ein sehr zellreiches Gewebe zu sehen, dessen Zellen von einem peri-
zelluldren Hof umgeben sind. Dieser Teiltritt als ein im Entstehen begriffener
Faserknorpel in Erscheinung.

Auf anderweitige orthopadische Verdnderungen (Hallux valgus, deformier-
ter FuB) reagiert das Ligamentum dementsprechend, ob die einwirkende Zug-
oder die Druck-Wirkung starker zur Geltung kommt.

Diskussion

Durch unsere Untersuchungen wurden die diesbeztuglichen Feststellungen
der Literatur bestatigt, wonach der Organismus fahig ist — dem Lebensalter,
der Lebensweise, dem Grad des PlattfuBes und anderer orthopadischer Veran-
derungen entsprechend, im allgemeinen also von der Beanspruchung abhéngig
— mit einer &uBerst reichen Skala verschiedener Stitzgewebe den ihm gestellten
Anforderungen zu entsprechen.

Bereits Roux gelangt zur Erkenntnis, dal sich die Belastung als Reiz
auswirkt und dalR dieser Reiz in der Entwicklung der Gewebe eine wichtige Rolle
spielt. Holmdahl und Ingelmark erbrachten den Beweis, daR auf eine erhdhte
Beanspruchung die Akkomodation des Knorpels sowohl quantitativ als auch
strukturell zu erkennen ist. Krompecher geht noch weiter und beweist experi-
mentell, dalR unter Druckeinwirkung Knorpel, unter Zugeinwirkung hingegen
Bindegewebe entsteht und zwar nicht nur aus dem embryonalen, sondern auch
aus dem Granulations-Gewebe.

Unsere Untersuchungen zeigen, dal der Faserknorpel im Ligamentum
acetabuliforme ungefdhr um das 2—3. Lebensjahr entsteht, also causal mit den
ersten Gehversuchen zusammenfallt. Dies beweist, daR es sich bei dem Faser-
knorpel in diesem Falle nicht um ein seit der Geburt vorhandenes, sondern um
ein als Resultat der funktionellen Akkomodation entstandenes Gewebe handelt,
das im Falle eines lAngere Zeit zur Geltung kommenden, oder gesteigerten Druckes
weitere Veradnderungen erleidet: solche sind die Vermehrung der Knorpelzellen,
die Hyalinisierung des Knorpels bzw. dessen Verkndcherung.

Es ist eine schwierige Aufgabe die normalen, die pathologischen Verhalt-
nisse und die des Alterns scharf voneinander zu trennen. Berlcksichtigen wir
daruber hinaus noch die durch die verschiedenartige Lebensweise verursachten
Abweichungen, ist die Trennung schon deshalb viel schwieriger, weil die histo-
logischen Befunde der normalen und der pathologischen Serie gewisse Uber-
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einstimmungen aufweisen kdnnen. Ein Befund, der bei dem alternden Menschen
noch physiologisch zu werten ist, gilt, wenn er in der Jugend in Erscheinung tritt,
als pathologisch. Dennoch kénnen die in vorliegender Abhandlung beschriebenen
Féalle eine gewisse Auskunft dartuber geben, welche Verdnderungen — dem Alter,
der Beanspruchung entsprechend — als normal und welche als pathologisch
zu betrachten sind.

Zusammenfassung

Die histologische Struktur der Ligamentum acetabuliforine wurde durch die Bearbeitung
von aus 47 Leichen verschiedenen Alters und verschiedener Beschaftigung gewonnenemMaterial
untersucht und die Feststellung gemacht, dal die &uReren Einwirkungen — den Ergebnissen
der literarischen Angaben entsprechend (Beanspruchung, Funktion) — nicht nur einen ent-
scheidenden EinfluR auf die Qualitat der sich entwickelnden Gewebe ausiben, sondern auch
fahig sind, die Qualitat der bereits entwickelten Gewebe, den neuen Verhdltnissen entsprechend,
umzuwandeln.

Bei Kindern unter 2 Jahren reagiert der der Funktion ausgesetzte Organismus mit der
Ausbildung eines straffen faserigen Bindegewebes. In der Jugend und bei Erwachsenen ist das
Ligamentum von faserknorpeliger Struktur. Von dem Lebensalter, der Lebensweise und der
Konstitution beeinfluBt kénnen im Ligamentum oder in der Sehne mehrere oder nur wenige
Knorpeleinlagerungen vorgefunden werden. Im Falle von Plattful sind — dem Grade der
Belastung entsprechend — bedeutende Knorpel-Einlagerungen, Knorpel-Herde, sogar Knochen-
Bildungen zu beobachten. Von dem Lebensalter, der Lebensweise, der Konstitution, dem
Grade des PlattfuBes und anderen orthopadischen Verdnderungen abhéngig, im allgemeinen
also der Beanspruchung entsprechend, ist der Organismus in der Lage mit einer &uBerst reichen
Skala verschiedener Stitzgewebe der Beanspruchung entgegenzukommen. Dem Grade der
funktionellen Beanspruchung entsprechend sind im Ligamentum acetabuliforine Gewebsarten
verschiedenster Qualitdt — vom straffen Bindegewebe, (iber den Faserknorpel, bis’zum Hyalin-
knorpel bzw. bis zur Knochenbildung — vorzufinden.
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OPYHKUMOHANNIBHOE W3MEHEHWE CTPYKTYPbl LIGAMENTUM ACETABULI-
FORME B 3ABUCUMOCTW OT BO3PACTA N HATPY3KWN

. XAAbMALIW

ABTOp o6bpaboTan matepuan 47 Tpynos N0 el pa3nnYHOro Bo3pacta U pasnuMyHoii npo-
theccmn un wuccnefosan TKaHeBYK CTpykTypy ligamentum acetabuliforme, npuuyem oH, B
NMOMHOM cOrnacuy ¢ faHHbIMU NUTepaTypbl, YCTaHOBWA, YTO BHeLHWe BO3AeCTBMA (Harpyska,
(YHKLMA) 0Kas3biBalOT pellatoliee BAUAHMWE Ha KauyecTBO 06pasylolMxca TKaHel, BepHee, 4To
3TN BO3[eNCTBMA CNOCOGHbI M3MEHUTbL KayeCcTBO yXXe 06pa3oBaBLUMXCA TKaHell B COOTBETCTBUMW
C HOBbLIMW YCNOBUAMMW.

Y peTeli B BO3pacTe MeHblue [BYX NeT, Ha [felicTBMe (YHKUWM o6pasyeTcs NAOTHas,
BONIOKHUCTaA coeAuHUTeNbHasa TKaHb (CBA3Ka). B Monogom BoO3pacTe M y B3POC/AbIX CBA3Ka
BONOKHMUCTO-XpALLeBas. B 3aBMCMMOCTU OT BO3pacTa, 06pasa XWU3HU N TENOCNOXEHUSA, B CBA3KE
WUAN B CYXO0XUNNWN HabnoaTca 60Nblie UM MeHblle XpAleBbiX BCTaBOK. B cnyvyae nnocko-
CTOMWA BCTpevalTCA, CMOTPA MO Harpyske, 3HauYuTeNbHble XpsALeBble BCTaBKU, XpsAlieBble
y31bl, WHOTAA, BUAHO flaxe obpasoBaHMe KOCTW. B 3aBMCMMOCTM OT BO3pacTa, OT 06pasa XU3HM,
0T TeNO0CN0XeHUsA, OT CTeNeHW NAOCKOCTOMNMUSA U APYTUX OPTONEfUYECKUX U3MEHEHUIA, B 06Liem
CMOTPA MO Harpyske, opraHn3m o6nafaeT UCKNKOUYNTENbHO LUMPOKOW LWKaNnol OMOPHbIX TKaHel
0NA BblpaBHUBAHWA Harpysku. B 3aBUCUMMOCTM OT (YHKLMOHaNbHON Harpysku, B ligamentum
acetabuliforme HabnwogatoTca 0T NAOTHOM BOMOKHWUCTON COEAWHUTENbHONW TKaHW, 4epes
BONOKHUCTbIW XpAlW, BNAOTb A0 CTEKNOBMAHOTO Xpflia M 06pa3oBaHWa KOCTW caMmble pasnuuy-
Hble BWUAbl TKaHeN.

LES VARIATIONS FONCTIONNELLES DE LA STRUCTURE Dn LIGAMENT
ACETABULIFORME SELON SA FONCTION ET L’AGE

S. hagymAsi

J’ai examiné la structure histologique du ligament acetabuliforme, en étudiant les pré-
levements faits sur 47 cadavres, dont 1’age et le métier étaient différents. J’ai constaté — con-
formément aux données de la littérature — que les influences extérieures (mise a contribution,
fonction) ont une influence décisive sur la qualité des tissus en formation et que les influences
extérieures sont capables de transformer la qualité des tissus dé a formés sous I’influence de
conditions nouvelles.

Chez I’enfant au dessous de deux ans, sous I’'influence de la fonction se forme un tissu
conjonctif fibreux et dense (ligament). Chez I’adolescent et I’adulte, le ligament est fibrocarti-
lagineux. Suivant I’dge, le mode de vie et la constitution du sujet, on trouve dans le ligament
ou le tendon des incrustations cartilagineuses, plus ou moins nombreuses. Chez les sujets pré-
sentant des pieds plats, suivant I'importance de cette surcharge, on trouve des incrustations
cartilagineuses importantes, des noyaux cartilagineux et, méme, un processus d’ossification.
Suivant I’age, le mode de vie, I'importance de I’affaissement plantaire, ou I’existence d’autres
altérations orthopédiques, et en général, suivant la mise a contribution, I’organisme répond
par la mise en jeu d’une trés large gamme de tissus de soutien. Suivant la mise a contribution
fonctionnelle, on trouve dans le ligament acétabuliforme les tissus les plus variés ; du tissus
onjonctif dense et fibreux, du fibro-cartilage, du cartilage hyalin et méme des formations
0sseuses.

D r. Sandor Hagymasi, Gydngyods, Kozkdrhaz. Ungarn.
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