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XII. 

Ueber cellularcs und intereeilulare  (sog. interstitielles) 
Knochenwachsthum. 

Von Dr. C a r l  R u g e  zu Berlin. 

(Hierzu Taf. VIII.) 

Der Begriff des interstitiellen Knochenwachsthums hat bis jetzt 
keinen bestimmten anatomischen Sinn gehabt, obwohl seit einer 
Reihe yon Jahren diese Art des Wachsthnms besprochen women 
ist. Man wusste nicht genau, wie sich das Knochengewebe bei 
seinem inneren Wechsel verlinderte. Auch ward bald der Ausdruck 
interstitiell mit intern identisch i) gebraucht, clue Bezeichnung, die 
im Gegensatz zu dem externen auf eine Anbildung yon Knochen- 
lagen yon den Havers'schen Kanillen aus oder seitens des Knochen- 
marks hindeuten kiinnte. Und was ist schliesslich interstitiell? Es 
gibt ja im Knochengewebe so wen ig ,  wie in der Hornhaut, Inter- 
stitien, und ebenso auch keine zwischen Knochen und Mark. 

Die Berliner medicinische Facultiit stellte daher im vorigen 
Jahre (1868) die Preisfrage, durch bestimmte Messungen zu ermit- 
rein, ob das interstitielle Knochenwachsthum durch Vergriisserung 
oder Vermehrung der Knochenkiirperchen oder durch Zunahme der 
Intercellularsubstanz bedingt sei. Nachstehende Mittheilungen sind 
ein Auszug meiner Preisschrift tiber diese Frage. Die betreffenden 
Untersuchungen wurden in dem hiesigen Pathologischen Institut 
ausgeftihrt. 

Wenn das interstitielle Wachsthum der Knochen elsie Zunahme 
des Knochengewebes selbst, eine Zunahme durch Intussusception 
neben der durch Apposition vom lntermedi~irknorpel, vom Periost 
oder yon den tIavers'schen Kanltlen aus erfolgenden bedeutet, so 
muss es nach der Zusammensetzung des Knochens entweder ein 

cellulares oder intercellulares (oder aus beiden zusammengesetzt) 

~) V olk man n, Krankheiten der Bewegungsorgane i865. p, 253. 
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sein. Wir werden sehen, dass das interstitielle Wachsthum vorzugs- 

weise ein i n t e r c e l l u l a r e s  ist, und daher letztereu Ausdruck sp~ter 

als den richtigen~ nicht zu lrrthiimern Anlass gebcnden beibehalten. 

Er a|lein hat eine anatomi~che Basis. 

DEe erste Aufmerksamkeit auf dos interstitielle Knochenwachs- 

thum wurde dutch Beobaehtungen getenkt, die eine aileinige Anbil- 

dung und Aufsaugvng der Knochcnsubstanz ftir ungcniigend zur 

Erkliirung der Form der Knochen darthalen '). Den Beobachtungen 

folgten directe Messungen, die namemlich am Unterkiefer angestellt, 

positive Resultate lieferten 2). lhnen schlossen sich Versuchsreihen 

an, die dos interstitielle Wachsthum beweisen sollten 3). Ein Weg 

und zwar der am sichersten zum Ziele fiihrende blieb unbetreten, 

der tier mikroskopischen Untersuchung; diese wird uns hier be- 

sch~iftigen: sie wird uns das intercellulare Wachsthum und zugIeich 

den Anhalt der practischen Verwerthung geben ~). 
Wenn eine innere Ver~inderung, sei es durchVermehrung oder 

VergrSsserung irgend eines tier Bestandtheile des eigentlichen Kno- 

chengewebes statthat, so miissen Vergteichungen yon Knochen aus 

verschiedenen Altersstadien einen Aufschluss gewlihren. Man wird 

auf mikroskopischem Wege bestimmen kSnaen, ob die Knochen- 

k(irpe!'chen oder die Intercellularsubstanz, vielleicht quantitativ, diese 

Ver~nderungen bedingen. Es ist ja leicht, um diesen einfachen 

Gesichtspunkt zu verfolgen, sich ausser den Knochen verschieden 

alter Individuen ouch versehiedene Alterstadien desselben Knochens 

bei noch wachsenden Thieren durch ~zeitweilige Entfernung kleiner 

Knochenstiickchen zu verschaffen. Man wird so den inneren Wechsel 

des Knochengewebes in verschiedenen Zeiten studiren kiinnen und 

somit vielleicht dos sogenannte interslitielle Wachsthum aufkl~ren. 

Dieser Weg ward hier verfolgt. Es wurden den Thieren z. B. 

1) Virchow, Dieses'Arch. Bd. XlII. S. 350; B. Volkmann, ebendas, Bd. XXlV. 
s. 512. 

2) Itfiter, Dieses Arch: Bd. XXIK. S. 128. Formentwickelung am Skelet 
des menschlichen Thorax. Leipzig 1865. 

a) j. Wol[f. Berl. klim Wochenschr. 1868. No. 6. De artificiali ossium pro- 
ductione in animalibus. Diss. inaug. 186D. 

a) Die specielle Literaturangabe bei Volkmann, dies. Arch. |865. Bd. XXIV. 
S. 528. Strassmaun, Observationes nonnu|lae ad ossium incrementum 
pertinentes. Dissert. inaug. 1862. 
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aus der Tibia rechterseits Knochenstiicke entfernt, dieselben genau 
mikroskopisch untersucht und nach gewisser Zeit mit entspreehenden 
Stiicken linkerseits verglichen, - -  ein Verfahren, alas bis zu ge- 
wissen Grenzen ohne NaehtheiI fortgesetzt werden kann.. Die Frage, 
ob man berechtigt ist, die Resultate der rechten Seite auch ftir die 
linke als beweisend betrachten zu diirfen, wird d~rch die Unter- 
suchung beider Tibiae zur selben Zeit bejabt: sie bietea zu gleicber 
Zeit dieselben Verhiiltnisse dar. Aueh sind derartige Eingriffe nicht so 
tier, dass dadurch einc splitere bedeutende Differenz zwischen den Ex- 
tremitiiten entstehen solite. - -  Ferner wurden Amputationen bei 
Thieren gemacht, um dutch dieselben die Knochen der cinen Seite 
gegen die der anderen Seite in Ruhe, bez. in compensatorische Thi- 
tigkeit zu versetzen. Denn wenn der alte Satz yon der inneren 
(medullliren) Absorption und der periostealen und cartilaginliren 
Ansetzung ausscbliesslich richtig wiire, und wenn sich der Knocben 
wirklich als ein abgestorbener, todter, keiner Verlinderung mehr fli- 
higer Theil zeigen sollte, wie vor Allen H. Meyer1),  nlichstdem Bii l -  
ro th  ~) hervorheben und wic Viele schweigend annehmen: dann 
miisste man ja den activen Schenkelknochen dicker finden, weil die 
periosteale Anlagerung welter vor sich gegangen, der ruhende mtisste 
atrophischer, diinner geworden sein, weil die Anlagerung inhibirt w~ire. 
Wenn abet  noch andere v0rg~inge, als diese Schematischen vor 
sich gingen, wenn eine ,,Expansion" oder Extensibilitiit and Con- 
traetilitltt (B i cha t )  in dem Knochen statthlitte, wie jtingst vor Alien 
J . W o l f f ,  V o l k m a n n ,  t t i i t e r  annehmen: dann mtisste sich wohl 
auf mikroskopischem Wege ein Anhaltspunkt zeigen. 

Zu den Untersuchungen wurden Meersehweinehen, die bier je- 
d0ch nicht ihre sonst so praetisebe Verwendung finden, Kaninehen, 
Tauben und ttundc, die giinstigstcn Objecte zu dieserlei Arbeit, ver- 
wandt. Von den menschlichen Knochen ward als der am meisten pas- 
sende der Unterkiefer (und zwar das erste Backzahnstiick) herangezo- 
gen, da ja so manche Serupel fiber sein Wachsthum gehegt wurden~), 
da far die L~nge hier kein erkliirender Epipbysenknorpel ist und 
nur die complicirtesten Vorglinge tier inneren und iiusseren Ab- 

1) H. Meyer ,  Zeitschr. fiir rat. Med. 1853. S. i45. 
u) Bi l l ro th~ L a n g e n b e e k ' s  Arch. II. | | 8 .  
3) Hfi ter  a . a . O .  
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sorption seine Gestalt erkl~lren k(innen 1). Es liegen bier fiber 50 
genaue Messungen vor. 

Die Untersuchungen beruhen haupts~ichlich auf Mcssungen, die 
sowohl auf Fl~ichen- und Dickenl~ingsschnitten, wie auch auf Quer- 
schnitten gemacht sind. Es ist die Breite, Dicke und Liinge der 
Knochenki~rperchen und ihr Abstand in den verschiedensten Rich- 
tungen bestimmt worden. Die Feblerquellen, die sowohl aus dcm 
Messcn, wie aus den Schnitten entspringen, sind sorgffiltig vcrmie- 
den und nur intacte, in einer Ebene liegende Kiirpcrchen in Be- 
tracht gekommen ~). 

Die Resultate, die sich aus den MessUngen und den darnach 
aufgestellten Tabellen ergebcn, sind im Ganzen folgende: 

D i e I n t e r c e l l u l a r s u b s t a n z  d c r K n o c h e n ,  n i m m t  in c o n -  
s t a n t e m  Verh~i l tn iss  m i t  dem A l t e r  zu. Es werden dadurch 
die Abst~inde zwischen den Zellen griisser, uud zwar n a c h  a l l e n  
R i c h t u n g e n .  Dabei scheint sowohl der Litngcn-, Breiten= wie 
Dickenabstand gleichen Schritt zu halten, oder dochnich t  einseitig 
die Zunahme der InterccllularsubStanz nach einer Richtung vor sich 
zu gehen. Die K i i r p e r c h e n  s e l b s t  b l e i h e n  im A l l g e m e i -  
n e n i m e x t r a u t e r i n e n L e b e n o h n e  m e s s b a r e V e r ~ i n d e r u n g ,  
nur wenig nimmt ihre Breite und Dicke mit dem Alter ab. Sie 
bleiben yon ziemlich constantem Volumen~ wlihrend sie r c l a t i ~  zur 
Zwischensubstanz allmiihlich immer kleiner werden: ebenso nimmt 
relativ, d .h .  auf eine bestimmte Fl~icheneinheit, d ie  Zahl der Kiir- 
perchen mit dem Alter ab. - -  Es ergibt sich dieses aus der TabeHe 
der menschlichen Knochenmessungen, wie noch mehr beweisend aus 
dencn der Thiere, bei dencn man die iatercellulare Zunahme fast 
yon Tag zu Tag studiren kann. Dee K n o c h e n  w i r d  s o m i t  
d u r e h  i m m e r  z u n e h m e n d e  Z w i s c h e n s u b s t a n z  d i c k e r ,  b r e i -  
t e r  u n d  l i i nge r ,  c r  w i rd  e x p a n d i r t .  Es findet som]t in dcr 
That (neben dem periostealen und cartilagin~ren Wachsthum) ein 
intercellulares, ein sogenanntes interstitielles, statt. 

W~thrend somit tin expandirendes interce]lulares Knochenwachs- 
thum statthat und so auch die Griisse der Menschen und Thiere 

l) Virchow, dies. Arch. Bd. XIIL S. 339. 
2) Die Pr~iparate warea entweder Schliffe oder durc!l Chromdiure (4--2 pCt.) 

erweichten Ifnochen entnommen. 
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nicht allein vom Intermedi~irknorpel abh~ingt, sondern aueh yon der 
intercellul~iren Gunst oder Ungunst: so sehen wir ferner aus der 
Tabelle, dass mit dem intermedi~iren Knochenwachsthum das inter- 
cellulite in dem jugendlichen Alter sich vorfindet, am intensivsten 
bis zum 14 . - -15 .  Jahre reicht und zwischen I u n d  9 Jahren die 
ttauptrolle spielt. 

Aus den Messungen der Amputationspr~iparate ersieht man, dass 
auch im K n o c h e n ,  wie i ibe ra l l  du rch  Unth~it igkeit  e ine  
A t r o p h i c  e i n t r i t t ,  und dass de r  K n o c h e n  ke in  in s ich 
t o d t e s ,  u n v e r ~ n d e r t i c h e s  Gebi lde  is t ,  dem hiJchstens dureh 
Aufsaugung an den Fliichen seine Dicke verloren geht, sondern dass 
er sich anderen Theilen viillig gleichstellt. Auch mit  dem Alter  
l~isst s ich ,  wie aus der Tabelle zu ersehen, eine A t roph ic  der  
K n o c h e n ,  ein I n s i c h g e h e n  (der jugendlichen Expansion gegen- 
fiber) n a c h w e i s e n :  eine i n t e r c e l l u l a r e  R e s o r p t i o n .  

Es existirt unstreitbar ein intercellulares Knochenwachsthum; es 
fragt sich jedoch nach dem Verh~iltniss dieses zu dem periostealen 
und intermedii~ren. J, Wol f f ,  der eifrige K~impfer ftir das inter- 
stitielle Wachsthum, stellt die periosteale Th~tigkeit als villlig gering 
bin und will dutch seine Experimente mit den Ringen, die die Ex- 
pansion hindern solldn, die alte ehrwtirdige Theorie der Apposition 
and Resorption widerlegen. Seine Pr~parate, die er mir gtitigst 
zeigte, beweisen, glaube ich, den Mange l  e ine r  P e r i o s t a n l a g e -  
r u n g  k e i n e s w e g s .  Dass Wolf f  der expandirenden Wirkung zu 
viel einrliumt, geht wohl aus einem spiiter mitzutheilenden Bei- 
spiel der Z~ihlung bei den Amputationspr~paraten hervor. Es 
zeigt sich, dass der amputirte Schenkel nicht allein dtinner ge- 
blieben ist durch geringere Expansion, sondern auch durch mangel- 
hafte Anlagerung seitens des Periostes, Die Differenz, die zwischen 
beiden Schenkeln dutch das intercellulare Wachsthum besteht, ist 
nur circa �89 w~ihrend die andere H~ilfte auf die Periostzunahme zuo 
riiekzuftihren ist. 

Wenn, wie wir hier behaupten, das intercellulare Waehsthum 
der Knochen ein mit ziemlich regelmltssig progressiver Zunahme 
der Interceliularsubstanz verbundener Vorgang ist~ so darf man na- 
tUrlich Rtieksehltisse yon einer genauen Messung auf das Alter des 
Individuums maehen. Dass diese Untersuehung oft yon grossem 
Werth sein kann, mag aus folgendem Beispiel erhellen: 

Arehiv f. pathol. Anat. Bd.  XLIX. lift. ~. 1 6  
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Es kam im Laufe dieses Sommers eine Kranke auf die gyn~i- 
kol0gische Abtheilung der Charit6; man vermuthete eine iiberstan- 
dene Extrauterinschwangerschaft. Die Patientin war eine tief leidend 
aussehende, abgemagerte Frau. Sic zeigte bei der Untersuchung 
eine Fistula rectovaginalis, durch die der untersuchende Finger hin- 

durchgleiten konnte, um auf einen Tumor hinter dem Uterus zu 

stossen, der kleine Rauhigkeiten auf der dem Finger dargebotenen 
Flliche erkennen liess. Wie s ich  spliter bei der Section ergab, rtihr- 
ten diese yon Sch~ide'lknochen her ,  die im Gewebe eingeschlossen 

hier ein wenig hervorragten. Herr Geh.-Rath M a r t i n  entleerte 
eines Tages einen Theil des faulig stinkenden Inhalts der Geschwulst 
und schickte ihn zur mikroskopischen Untersuchung. Es fand sich 
bei genauer Durchsicht ein circa linsengrosses Kuochenstiick. Die 

Messungen ergaben Abst~nde der Knochenkl~rperchen von 0 , 0 0 8 4 - -  

0 , 0 1 1 2 ~  und liessen das Sliiek Knochen als ein n i c h t  der Mutter, 
wohl aber einem 4 - - 5  Monat alten FiJtus angehiiriges erscheinen. 

Nach einiger Zeit kam die Patientin, die ihrem Leiden erl.egen war, zur 
Section und es bestiitigte sich sowohl die klinisehe, als auch, was bier 
am meisten interessirt, die mikroskopische Diagnose. - -  Dass unter 
Umst~inden die Kenntniss des intercellularen Wachsthums zu ande- 

ren Zwecken, z .B.  zu forensischen Fragen benutzt werden kann, er- 
hellt yon selbst. - -  

Bei  der  Untersuchung des , intersti t iellen" Wachsthums mussten 
nothwendiger Weise die Knochenkiirperchen, wie die Gef~sse, die 
iibrigen Bestandtheile der Knochen in Betracht kommen; und hier 

noch einige hndeutungen dariiber zu geben, ist wohl  um so  eher 
am Ort, als sich gewissermaassen auch das Vorhandensein eines 
celtulliren Wachsthums erweist und auch aus der Gestalt, auch aus 
dem Inhalt der Knoehenkiirperchen in verschiedenen Lebensaltern, 
und den Gef~issen sich wichtige Anhaltspunkte geben lassen, um 
das Alter der Knochen mitbestimmen zu helfen t). 

Man sicht sowohl an Schliffen in vielen Knochenkiirperchen, 
wie an Chroms:,turepr~iparateu wohl in allen ohne Ausnahme, Kerne. 

1) lch fibergehe der Kfirze zu Liebe die mannichfaltigen Ansichten fiber die Na- 
tur der KnocbenkSrperchen (cf. Virchow, Wfirzb. Verh. If. |852. Dieses 
Arch. IV. S. 283. l )onders ,  Hol[~nd. BeitrSge. L S. 56. E. Neumann, 
Zur Kenntniss der norm alen Zahn- und Knochengewebe. |863. KSl l iker ,  
I. c. t82, 190, 221). 
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In jugendliehen Knoehen, flitalen und denen des ersten Lebens- 
jahres, finder man oft um den Kern der Knochenk~irperchen eine 
feinki~rnige Masse, die vSllig dem Inhalt der G e g e n b a u r ' s c h e n  
Osteoblasten ~ihnelt, und sich oft yon der Wandung abgelSst zeigt. 
Die Kerne sind in diesen jungen Knochenkiirperchen gr~isser, d .h .  
l~inger und breiter, im Alter kleiner. Die feinkiirnige Masse um 
den Kern schwindet mit dem Alter und der Inhalt der Knochen- 
kSrperchen gleicht sp~iter oft viillig den Bindegewebskiirperchen: 
oft sieht man in den alten Knochenki~rperchen an dem Kern Fort- 
slitze, die das Bild einer in die sternf'6rmige Figur des Knochen- 
kiirperchens eingeschlossenen Bindegewebszelle geben; oder der In- 
halt wiederholt gleichsam die Form des Knochenkiirperchens 
(Fig. 14--=i7, 13). - -  Sowohl der Kern, wie die Zellen erscheinen 
in der Jugend, so zu sagen, safliger, m Die Ansicht, dass die Kno- 
chenkiirperchen Luft enthalten 1), ist irrthtimlich, denn die schwarzen 
Contouren der Zellen und das luftiihnliche Gllinzen derselben hiingt 
yon dem Lichtbrechungsverm(igen der Wandungen ab, das sich 
selbst an Pr~iparaten, die in Chroms~iure monatelang lagen, bewahrt, 
besonders auf dem Querschnitt auffallend; auch in ihnen ist immer 
noeh ein Kern zu entdecken. 

Auch die Gestalt der Kiirperchen weicht im Alter yon den 
mannichfaltigeren Fig(wen des jugendlichen Knochens ab; j a  es gibt 
hier Bildungen, die fast d i a g n o s t i s c h  f i i r  e m b r y o n a l e  K n o -  
ehen  sind, sobald sir in etwas h~tufiger Anzahl erscheinen ~). Im 
Allgemeinen sind die Knochenkiirperehen, die in der Niihe tier Ge- 
f'~sse liegen, langgestreckt, ihre L~nge iiberwiegt; die entfernteren, 
die gleichsam intermedi~v zwischen den Havers'schen Kan~ilen 
liegen, verlieren mehr und mehr das bestimmte Vorwiegen einer 
Dimension, sind auch durchsichtiger, blasser als die anderen. 

Die langgestreckten sind im Allgemeinen ktirbiskernartig oder 
einer Linse zu vergleichen; natiirlich ist ihre Oberfliiche nicht glatt, 
wie die Theile, die man zum Vergleiche heranzieht, sondern die 
Oberfl~iche f'~llt oft treppenartig ab und zwar so, dass die Kanten 
dieser die Ausgangspunkte fiir die KanMchen sind. Bei der Fi~iche~- 
ansieht kann in Folge dessen oft gar nicht der ganze Contour des 

t) Klebs ,  Med. Centralblatt-t868. No. 6. 
2) Wir haben hier haupts~cblich lange Knochen, RShrenknochen, im Auge. 

16"  
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Kiirperchens deutlich mit cinem Male tibersehcn werden, und es 
entsteht zuweilen der Schein yon zwei dicht neben einander liegen- 
den Knochenkiirperchen (Fig. 2,  3). W~ihrend aber hierdurch die 
oben bezeichnete Gestalt nicht modificirt wird, so gibt es nament- 
lich im jugendlichen Knochen, wenn noch das intercellulare 
Wachsthum (his 7 - - 8  Jahr) eine Hauptrollc spielt, Kiirperchen, 
die gleichsam Auswt i chse  zeigen; letztere bieten alle Formen 
yon klein an dar, bis daraus scheinbar ein doppeltes Kiirperchen 

entsteht (Fig. 5 - -9 ) .  
Bei ganz jugendlichen, hauptr bei f'dtalen Knochen sieht 

man fcrner neben zweikernigen Zellen solche, die in der Mitte ihres 
Zellenleibes eine Einschntirung zeigen und eine gri~ssere Liinge, als 
die iibrigen, haben. Die Einschniirung wird alhn~hlich zur dicken 
Briicke, die nach und nach dtinner und llinger wird, bis zwei deut- 
lich isolirte Kiirperchen geliefcrt sind. Es gibt natiirlich die ver- 
schicdcnsten Uebergiinge. Es handelt sich hier um die augenblick- 
lich etwas stieflntitterlich behandelten Theilungsvorglinge, durch die 
auch im Knochen eine Vermehrung der Zellcn statthat (Fig. 11, 
12, 13). Und zwar geht dicser Prozess der Vermehrung nach allen 
Richtungen vor sich. - -  Dem Bilde auf dem Liingenschnitt ent- 
sprechen die Bilder des Querschnitts, wo statt der cinfachen ovalen, 
elliptischen (Fig. 4) Kiirperchenque.rschnitte verschieden gestaltete 
zusammenhlingende Bildcr sich zefgen, so dass die Inhaltsmassen 
der Zellen nicht indirect durch Kan~ile, sondern oft direct mit ein- 
ander vereinigt.scheinen (Fig. 10). K i i l l i k e r ' )  beschreibt ~ihn- 
liehe Bilder, die er jedoch aus dem Knorpel herleitet und fiir 
Mutterzellen mit Tochterzellen h~ilt, die vereinigt geblieben und 
durch die umhtillende Knochensubstanz eingeschlossen seien. Er 
nimmt Rachitis als Ursache hierbei an, einen Prozess, in dem ja leicht 
der directe Ucbergang yon Knorpelzellen in KnochenkSrperchen zu 
beobachten ist. Bei den regelm~issigen Bildungen h i e r  handelt e s  

sich jedoch nicht um Rachitis und verbunden gebliebene Mutter- 
und Tochterzellen; Bildungen in der Nfihe des ersten Backzahns 
sind welt davon entfernt, als Derivate de~ Knorpels angesehen 
werden zu k(innen. - -  

Ein sogenanntes interstitielles Wachsthum, d. h. ein Wachsthum 

~) K611iker, Lehrb. d. Histologie. Neueste Aufl. S. 218. 



245 

im Knochengewebe selbst, kiinnte begreiflicherweise auf verschie- 
dene Weise vor sich gehen. Entweder kiinnten die Zellen gr~isser 
werden oder sich im Knochengewebe selbst vermehren (cellu- 
lares W.) oder es kiinnte die Iatercellularsubstanz zunehmen (in- 
tercellulares W . ) .  Beide Modi kommen thats~ichlich vor, doeh is t  
das  i n t e r s t i t i e l l e  K n o c h e n w a c h s t h u m  haupts~tchl ieh  ein 
i n t e r c e l l u l a r e s  und n u t  im f l i ta len Leben  mi t  dem ce l -  
l u l a r e n  g e p a a r t .  

Vergleichen wir zum Schluss in ailer Kiirze die Resultate unserer 
makroskopischen Untersuchung mit denen anderer Autoren, so sehen 
wir uns im Gegensatz zu Hiiter ,  der ein expandirendes Wachsthum 
nur fiir die horizontale Richtung des Unterkieferbogens annimmt. 
Es mtissten nach ibm die Breitenabst~inde dieselben bleiben und 
der L~ingenabstand allein gri~sser werden. Das ist nicht der Fall. 
Unsere Untersuchungen beweisen vollkommen, was J. Wol f f  aus 
seinen Experimenten schloss, dass ein nach allen Richtungen bin 
expandirendes Wachsthum stattfindet. 

Was die mikroskopischen Untersuchungen anlangt, so sind unsere 
Resultate den splirlich existirenden entgegengesetzt. Wit behaupten 
fast ausschliesslich ein intercellulares Wachsthum, S t r a s s m a n n  i) 
dagegen ein eellulares; er negirt fast viillig die Zunahme der Inter- 
cellularsubstanz. Dass er diese Verh~iltnisse iibersah, liegt gewiss 
an dem Mangel an einer griisseren Zahl genauer Untersuehungen, 
den er selbst zugibt (l. c. p. 24). 

Einw~inde, die sich gegen den Schluss auf intercellulares Waehs- 
thum aus den angestellten Messungen erheben kiinnten, beruhen 
auf anderen Ansichten yon der Entstehung und Vermehrung der 
Intercellularsubstanz, ais wit annehmen. Wir nehmen eine lang- 
same Vermehrung derselben mit vorriickendem Alter an. 

Die entgegengesetzten Ansichten lassen sich in 2 Gruppen 
scheiden; nach der ersteren wiirde die Vergrllsserung nicht in ein- 
facher Kette hinter einander erfolgen, sondern, gleichsam wie in 
der alten Theorie der Erdumw~lzungen, wtirde das Bestehende, hier 
das Knochengewebe, in einem gewissen Zeitraum vernichtet und neue 
Substanz mit breiteren Intercellularabst~inden an die Stelle treten. 

t) S t r a s s m a n n ,  Observ. nonnull, ad ossium incrementum pertin. Diss. inaug. 
1862. K ~ l l i k e r ,  mikrosk. Anat. Bd. II. 263. Lehrb. d. Histol. S. 23~2. 
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Die ganze Masse des Thieres oder des Mensehen, sagt V a l e n t i n ,  
wird so, da die Metamorphose wahrscheinlich alle Organtheile be- 

trifft, in l~tngerer oder ktirzerer Zeit eine andere 1). Ode r  es 

ktinnte immer yon der Markh~ihle resorbirt, vom Periost apponirt 

werden und zwar h~itten dann die zugesetzten Theile eine griissere 

Intercellularsubstanz. Das Verhalten der Markhiihle selbst sprieht 

gegen eine solche Auffassung; denn es mtisste ja billigerweise doch ir- 

gendwie eine Andeutung yon einem solchen Prozesse (eine ent- 

sprechende Erweiterung der Markh~hle z. B.) zu finden sein. hls 

Hauptsache stellen wit jedoch die Untersuchungeu der jungen Hunde 

entgegen, yon denen dem einen zweimal," dem anderen dreimal ein 

StUck Knochen in Zwischenriiumen yon 19 und 41 Tagen ent- 

fernt wurde. Jedesmal zeigten die Untersuchungen der Knoehen- 
stUcke nach diesen Tagen schon eine Ver~inderung in der Zu- 

nahme der Intercellularsubstanz, wie sie aus der nebenstehenden Ta- 

belle zu ersehen ist. Es mtisste doch der That gezwungen, ja' 

falsch erscheinen, wenn diese Resultate anders als in unserem Sinne 

gedeutet wtirden. 

Ich lasse jetzt einen Theil der Tabellen in Ktirze folgen, thefts 

um die Mittel zu zeigen, die zu den Schltlssen ftihrten, theils um 

vielleicht ftir Andere einige Anhaltspunkte zu geben~): 

M e s s u n g e n  a n  T h i e r e n .  

Dass die Verh[iltnisse der Knochen rechts und links an eat- 

sprechenden Theilen gleich sind, gibt sich aus Messungen bei 2 

Kaninchen kund. 

hbstand der Knochenk6rperchen: 
rechts " links 

5.4. ----- 1 t,2--14,05 ~ 5.4. ~ 11,~--t4,0 
Bei einem ~ilteren: 

rechts links 
5.6. ~ 14,0-rt6,8 ~u 5. 6. ----- 16,8--t 4,0 .u 

Ferner wurden Knochenstricke aus den Tibiae entfernt, untersucht und mit 
den entsprechenden Stricken der anderen Seite nach verschiedenen Zeitr,~iumen ver- 

x) KSlliker, Handbuch, Neueste Aufl~ S. 223. 
2) In der Preisarbeit habe ich die vollst~indigen Messungen wiedergegeben: hier 

folgen nur aus Allem die Angaben der Maximalwerthe. 
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M e s s u n g e n  m e n s c h l i c h e r  K n o c h e n . .  

No. 

3-6 

6-9 

10 
11 
12 
t3 
t4 
t5 

16 
17 

t8-20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 

28-30 
3i-32 

33 
34 
35 

36 -3~ 
39-4r 
4t-4~ 

43 
44 

45-4{ 
47 
48 
49 
50 

[ Abstand d. Kuochenk. [ hhstand d. Knochenk. [ Abstand d. Knochenk. 
[ in d. Breitenrichtung. l in d. Liingenrichtung. I in der Dickenrichtung. 
[ Theil- I I Theil" I I Theil- I 

Alter. Istr. d.I Istr. d.I | str. d. l /~ 
IMicro-I [Micro_ I t ~ IMicro. I 

I meter" I [ meter.[ [ met er'l 

0084-0,0112 

--11,2 

--11,2 

I4,05 
14,05 
11,2 

t6,8 
11,2--14,0 
14,0--16,8 

16,8 
16,8 
16,8 

19,6--16,8 
16,8--19,6 
22,4--19,6 
16,8--19,6 
19,6--16,8 

22,4 
25,2--22,4 
9,6.22,4.25~ 

22,4 
22,{,25,2 
22,4--19,6 

22,4 
9,6.22,4.25,~ 

22,4.25,2 
22,4 

22,4 
22,4--25,2 

22,4 
25,2--22,~ 
19,6--16,1 

22,4 
t9,6--16,8 

8,4--1t,2 

14,0 

14,0 
11,2--14,0 

14,0--16,8 

14,0--16,8 

14,0--16,8 

22,4-25,2 

22,4 

22,4--25,2 

22,4--t%6 

25,2 

19,6--22,4 

8,4--11,2 

11,2--14, 2 

!1,2--14,2 
16,8--14,0 

16,8 

22,4 - 25,2 

22,4 
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gliehen. Die Untersuchung ergab bei einem Kaninchen den Abstand der Knochen- 
k6rperehen : 

rechts links 
3.4.  5. ~--- 8 , 4 - - | 4 , 0 ;  nach 4 Wochen 4 .5 .6 .  ~ 11 ,2- - t6 ,8 ,  

bei einem Meerschwein 
4.5. - -  11,2--!~1,0; naeh 3 Monaten 4. 5 .6.  ~-  1~,0--16,8, 

bei einem Kaninchen 
5. 6. ~--- | 4 ,0 - -16 ,8 ;  each 3-~ Monaten 6. 7. ---~ 16 ,8- - |9 ,6 .  

Ich begn t t ge  reich h i e rmi t  und  will n u r  noch  Beispiele  yon  2 

H u n d e n  folgen lassen ,  die j ung ,  im W a c h s e n  begr i f fen ,  m e h r f a c h e n  

U n t e r s u c h u n g e n  u n t e r w o r f e n  w u r d e n .  

Dem ersten ward am 9. M~irz 1869 ein Stfick Knochen aus der Tibia rechts 
entfernt, dasselbe genau ned wiederholt gemessen. Es zeigte folgende Verh~iltnisse: 

Abstand der K6rperchen in der Breitenriehtung: 5 und 6 (14,0 #),  
Abstand der K6rperchen in der L/ingenrichtung: 7 and 8 (19,6,u). 

Am 28. M~irz, also each 19 Tagen, ward ein entsprechendes St~ick Knoehen 
links entfernt, nachdem sehon seit mehreren Tagen rechts Alles ,verheilt war. 
ltier ergab sich nach genauer Untersuchung Folgendes: 

Abstand der KSrperchen in der Breitenrichtung: 6. 7 (16,8/~), 
Abstand der KSrperchen in der Langenrichtung: 8. 7 (22,48/x), 

die L~inge der K6rperchen war am 9. und 28. M~irz | 0 . 9 .  
Den 19. April, also each 41 Tagen, ward wieder der rechte Unterschenkel 

untersucht und naeh genauer Messung ergab sich der 
Abstand der K6rperchen in der Breitenrichtang: 7. 6 (19,6 ~t), 
Abstand der K6rperchen in der L~ingenrichtun$: 9. 8 (25,2 ~), 

d .h.  eine allmahliehe Zunahme der Intercellularsubstanz schon each 19 ned nach 
41 Tagen 1). 

Vom zweiten Hand ergab die Untersuchung den 9. Mflrz rechts: 
Abstand der K6rperehen in der Breitenrichtung: 5 .6  (14,0 ~), 

each t9  Tagen, den 28. Marz, ergab sich dagegen 
6. (16,8 ~). 

Den t9. April ward dem ersten dee beiden Hunde der reehte Unterschenkel 
dieht unter dem Kniegelenk mit Bildung eines vorderen Periostlappens amputirt. 
Er starb each circa 39 Tagen, den 28. Mai. Seine Wunde war sehr gut geheilt 
and die linke Extremit/it compensatoriseh gebraucht worden. Die Oberschenkel- 
knoehen waren in Folge davon versehieden, der rechte d~inner, der linke dicker. Bet 
dfinnere jedoch auf der amputirten Seite war laager um ca. 1 ~ Mm., eine Thatsache, 
die sieh mit den neuesten v. Lan genb eck'sehen 2) Versuehen zusammenstellen 
lasst, nnr dass bier die Amputation den Effect der Elfenbeinzapfen ausfibte and 

1) Die Zahlen entsprechen der Anzahl der Micrometertheilstriche, der wirkliehe 
Werth ist in tier Klammer verze~ehnet. 

~) v. L a n ~ en b ec k, Ueber krankhaftes L~ingenwachsthum der R6hrenknochen. 
Vortrag yore lfi. Jani 1869. 
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der dadurch der Tibia applicirte Reiz eine Verl~ingerung des Femur bedingte. ~- 
Wenn die Dicke des gebrauehten Knochens nur, wie die alte Theorie annahm, yore 
vermehrten Periostansatz herrfihrte, so m/issten mikroskopisch die innereu Verh~lt- 
nisse der Knochen auf beiden Seiten gleich sein. Die mikroskopisehe Messung 
ergab jedoch ffir den activen Oberschenkel 

die Abst~tnde der KSrperchen yon 7. 8 (19,6 p) .  
Die Messung des durch die Amputation des Unterschenkels in Unthfitigkeit 

versetzten Obersehenkels: 
die Abstiiude der KSrperchen 6. 5 (16,8~).  

Es findet also e ine  A t r o p h i e  des  K n o c h e n s  d u r c h  
S e h w u n d  yon  I n t e r c e l l u l a r s u b s t a n z  s tar t .  

Nehmen wit das Beispiel des Hundes, dem der Unterschenkel 
amputirt wurde, genauer vor, und nennen den durch die Ampu- 
tation in Ruhe gestellten Oberschenkel fl, den anderen or. Dutch 
Messung lassen sieh folgende Daten feststellen: 

Die Dicke des Knochens ist direct auf dem Querschnitt gemessen: 
a 

390--400 Theilstriche des Micrometers ; hier 240--260.  
Die Anzahl der KnochenkSrperchen auf dem Quersehnitt im Dnrchschnitt: 

33 bier 22. 
Die Dieke und Breite der KSrperehen durchschnittlich: 

2 2. 
Der hbstand der KnoehenkSrperchen, wie schon oben angegeben: 

7,3 5,8. 
Die Zahl der Ger-asse auf dem Querschnitt: 

7 - -8  ~ 40--50  Theilstr. hier 6 - - 7  ~ 30--50  Theilstr. 

Aus der Anzahl der Knochenk~rperchen, multiplicirt mit dem 
Abstand derselben, dazu addirt die Dicke derselben, das Gefiiss- 
lumen, und je einen Abstand flit je ein Gefiiss, l~isst sich, wean 
die obigen Daten riehtig sind, die Dicke der Knochen berechnen, 
d. h. prUfen, ob das durch die directe Messung gefundene Maass 
richtig ist. Es miisste sein: 

a ~ 33. 7 , 3 + 2 . 3 3 - 4 - 5 0 + 5 1 , 1  ~ 407 
---- 22. 5,8 n u 2. 22 ~- 30-1- 34,8 = 236 

d .h .  Resultate, die viillig mit direct gefundenem Werth tiberein- 
stimmen. 

Wenn die Zunahme der Intercellularsubstanz der Grund ist, 
weshalb ct dicker geworden ist als fl, natiirlich die 11 Knochen- 
kSrperchen des Querschnitts, die sich fiir a als p e r i o s t e a l e  Zu- 
nahme (resp. Abnahme bei fl) herausstellen, abgerechnet, so muss sein 
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a ----/~ 3 r der hnzahl von Knochenkiirperchen yon fl(-----z~), X der 
Differenz der Abstlinde + der periostealen Zunahme und der 
der Gef~sse, d. h. ----/~3t-zt~(1,5)A-(z~-z~)A-(7-f-7,3) ----- 2 4 0 +  
33,0+82,5-]-15 = 370, 

ein Resultat, das doch annlihernd richtig ist. 
Berechnen wir die Dicke, die der th~itige Schenkel ohne inter- 

cellul~ires Wachsthum haben wtirde, so erhielte man 
a ~-- fl~-(z a z~) X Abstd.~-4-(7+7,3)  

= 2 4 0 +  11 .5 ,8~-15  ---- Cc. 320, 
d. h. durch alas intercellulare Wachsthum hat der Oberschenkel a 
an Dicke urn ( 4 0 0 - - 3 2 0 )  d. h. 70 - -80  Theilstriche zugenommen. 

Oder: wiihrend durch die Amputation eine Ungleichheit der 
Knochen gesetzt ist, und die Differenz zwischen beiden Cc. ( 4 0 0 - -  
240) 160 Theilstriche (224,8/.t) betriigt, kommen auf die peri- 
osteale Th~itigkeit 80 Theile, d. h. die Hiltfte und 80 auf die inter- 
cellulare Zunahme, d. h. die andere Hiilfte. 

Einen Riickschluss aus den Resultaten der in Folge yon Am- 
putation verschieden entwiekelten Knoehen auf physiologisehe Ent- 
wickelung, Th~itigkeit und GriJsse des intercellularen Wachsthums 
l~isst sieh nicht sieher m a e h e n . -  

Ich glaube, dass diese hier in Kiirze mitgetheilten Facta ge- 
ntigen, um die Mittel und Wege zu zeigen, die mich zur Annahme 
des interstitiellen Waehsthums als eines sieherea Vorganges ftihren 
duff ten. 

Schliesslich mi~ehte ich mir noeh zwei Bemerkungen erlauben, 
die, wie es mir scheint, nicht ohne Interesse sind: 

1. Man findet nicht so selten neben Schnitten yon (durch 
Chromsliure) erweichten Knochen frei liegende durchs.ichtige zarte 
Gebilde, die an Epithelialzellen erinnern; man bemerkt oft Fal- 
tungen an ihnen, auch hin und wieder kernartige, deutlicher 
hervortretende Kiigelchen. Diese Theite gehiiren physiologisch den 
Knochen an und beziehen sich nicht allein auf pathologische Ver- 
h~iltnisse 1) (Fig. 18). 

2. Tr~gt man mit einer feinen Laubsltge dtinne Knochen- 
sttlckchen ab, um sie auf einem guten Schleifstein zu Schliffpr~ipa- 
raten herzurichten, so fallen in dem abgeschliffenen Detritus durch 

J) R. u IIeber Caries und Ostitis. v. Langenbeck's hrchiv Bd. IV. 
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ihre Constanz eigenthtimlic'he Bildungen auf. Man sieht in dem 
feinkSrnigen Schliffmaterial grSssere mattgllinzende Partikelchen, die 
oft mit Leichtigkeit in sich zellige Gebilde erkennen lassen. Die 
Contouren dieser Theile sind zaekig, bald mehr, bald weniger. An 
den zelligen Theilen sieht man, freilich nicht so exquisit wie an 
guten Schliffen, feine Ausl~iufer oder deren ampullenartige Ursprilnge. 
Die Griisse der sic umgebenden Iatercellularsubstanz ist im Allge- 
meinen "nicht sehr verschieden (Fig. 19). Es ist auffallend, dass 
bei einer doch immer etwas groben mechanischdn Bearbeitung 
des Knochens derselbe eine Pr~idisposition zeigt, in solche Theile 
zu zerfallen. Die Bilder erinnern unwillkiirlich an die bekannten 
Territorien der cariiisen Knochen t) und sprechen direct fiir eine 
physiologische Zusammensetzung des Knochens aus solchen Parti- 
keln, in die er dann ktinstlich zerlegt werden kann. 

Einen wohl bindenden Beweis daftir gab mir das Bild eines 
gut gerathenen Querschliffs yon der Tibia eines jungen Hundes, wel- 
ches Thier ganz besonders deutlich diese Verh~iltnisse zeigt. Man 
sah mitten in tier Schlifffl~iche einen Substanzverlust, der in seinem 
ganzen Verhalten den Eindruck einer durch das Aussprengen eines 
solchen Knochenzellenterritoriums entstandenen Lticke machte; ieh 
verweise auf Fig. 20. I)iese Funde sind jedoeh selten; haupts~ich- 
lich seheint eine Absprengung an den R~indern der Schliffe vorzu- 
kommen. 

E r k l ~ r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n .  

Tafel VIII. 

Fig: t, GewShnliche Knochenkfrperchen. 
Fig. 2w3.  KnochenkSrperchen eines 2j~hrigenlndividuums. 
Fig. 4. Der Querschnitt gewShnlicher KnochenkSrperchen, 
_Fig. 5~9, KnochenkSrperchen yon einem 7- und einem 2jfihrigen Individuum. 
Fig. 10. Querschnitte derselben (Schliffen enlnommen). 
Fig. | L  KnochenkSrperchen yon einer 3--/~ Movate a]ten Frucht, yon Chromsilure- 

pr~paraten; die Canaliculi sind vernachl~ssigt, die auch bei Chroms~lure- 
objecten nicht so scharf, wie an Schliffen, hervortreten. 

1) R. Virchow,  Cellularpathologie. 1859. S. 86 u. 378, Archiv fiir path. Anat. 
Bd. IV. S. 302 (parenchym. Entzfindqng), ferner FS.rster u~d Roki tansky 
(Bd. II. der 3. Aufl.). 
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Fig. 12. a KnochenkSrperchen yon einer 7--Smonatlichen Frucht, und b c yon 
einem neugeborenen Kinde (Schliff). 

Fig. 13 Und 14. KnochenkSrperehen yon einer 7"Smonatlichen Frucht. 
Fig. 15--17. Knochenk6rperChen,filteren [ndividuen entnommen (Chromstiureprnparat). 
Fig. 18..Die epithelienartigea Bildungen. 
Fig. 19, Ausgesprengte KnochenZellenterritorien (Iiund). 
Fig. 20. Querschliff mit einem ausgesprengten Territorium. 

XIII. 

  irkung des Alkohols auf den thierischen Organismus. 
Von Dr. Paul  Ruge zu Berlin. 

Angeregt dutch eine v o n d e r  medicinischen Facult~it der hie- 
sigen Universit~tt gcstellte Preisaufgabe, stellte ich im vorigen Winter 
(186S--1S69) auf dem hiesigen Pathologischen Institut eine gr~ssere 
Anzahl yon Versuchen tiber die Wirkung des Alkohols auf den 
thierisehen Organismus an, urn die sich etwa ergebenden Resultate 
mit den bei S~ufern angeblich beobachteten anatomischen Befunden 
zu vergleichen. --- Die Experimente, die bis dahin angestellt waren, 
hatten zu ganz entgegengesetzten Resultaten gefUhrt. Duehek l) 
konnte bei seinen Hun(lea nach einer w~ihrend 42- -93  Tage t~glich 
hergestellten kUnstliehen Berauschung ausser einer nur schwaehen 
Injection des Fundus ventriculi an keinem Organ einen pathologi- 
schen Befund constatiren. Dahlstri~m 2) land nach einer 8mortar- 
lichen t~iglichen Verabreiehung yon 6 Unzen viergradigen Alkohols 
neben leichten Affectionen der Magen-, Nasen-, Bronchien-, Tra- 
chealschleimhaut eine .Ausschwitzung zwischen Dura und Pia mater 
des Gehirns und Rtickenmarks. Kremiansky  3) konnte als Re- 
sultat seiner 4 Versuche, die w~ihrend 1--4 Monarch bei allm~ihlieh 
steigender Dosis Alkohot yon I Unze 45 ~ auf 6 Unzen 45 ~ 
gedauert hatten, mehrere Male Fettmetamorphose des Herzens, ein- 

x) D u ch ek, Alkohol im thierischen Organismus. Prager Vierteljahrsschr. |853. 
s) Magnus Huss,  klcoholismus chronicus. Leipzig u. Stockholm 185~. 
a) Kremiansky,  Dieses Archly Bd. XLII. S. 129. 




