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(Buch V, Cap.!V, Yrs. 2), also gewissermaassen starre, unfehibare, einer Verbessernng 
nicht ffihige Gebote, so wiirdea wir ebenfalls ira Sinne obigan Aufsalzes entgegnen: 

So lange der Mansch existiren wird~ warden seine lnstincte dieselben sein. 
Wenn also die Gesetze dieser lnstincte gefunden sind, so miissten sie ebenso nn- 
ver/inderlich sein, wie die letzteren, wie alle Natargesetze. 

4. 

Einige t~emerkungen zum gegenwiirligen Stand der 
Knochenwachsthumsfrage. 

Von Dr. J u l i u s  W o l f f  in Ber l in .  

Zur Zeit, als die H u n t e r - F l o u r e n s ' s c h e  Theorie sich noch in roller BI(ithe 
befand, gatt der Begriff des ,,appositionellan" Wachsthums fiir gleichbedeutend mit 

dem des ~usserlichen, dar Begriff des ,interstitiellen" Wachsthums - -  das man 

als nirgends vorkommend ansah - -  fiir sleichbedentend mit dem des innerliehan 
Wachsthums der Knochen. ~lan verstand unter appositionellem Wachsthura nur 
diejenigen Appositionen resp. Resorptionen~ welche an den O b e r f l / i c h e n  der 
schichtenweise gebildeten itnochenlagen geschehen sollten, und wenn man yon 

,inneren Appositionen und Resorptionen" im Gegensalz zu ,,~usseren" sprach, so 
mainte man mit ersteren die entsprechenden Vorgiinge an der MarkhShlenflache, 
mit letztaren dieselben Vorgiinge an der periostalen Fliiche des Knochens. 

Naahdem in den jiingstvergangenen 3ahren der Nachweis geliefart worden war, 

dass die Knochenb~lkchen sowohl der Spongiosa, als anch der - -  aus elner zu- 

sammeogedriingten Spongiosa bestehenden - -  Corticalis in jedem noah so kleinen 

Knoehenbezirk eia for diesen Bezirk charakteristisches Gepriige haben, musste sich 
hiermit zugIeich ergeben, dass tier S c h w e r p u n k t der Knoahenwachsthumsvorg~inge 
nicht mehr in den iiusserlichen, sondern in den i n n e r l i c h e n  Vorglingen ira 
Knochen zu suchen, und dass somit die f tun t e r - F l o u r e n s ' s c h e  Theorie mit ihrer 

innerlichen Passivit~it des Knochengewebes zu Sturze zu bringen sei. 
Wahrend man nun abet friiher meistens der Meinung gewesen war, dass, wenn 

es (iberhaupt ein innerliches Wachsthum gebe, dasselbe immer auch zugleich ein 
expansives Wachsthum sein miisse t), begann man ]etzt auf das Strengste zwischen 

zwei verschiedenan Arten inaarlichar Vorg~inge im Knochengewebe zu unterscheiden, 
zwischen wirklichen Expansionen nnd Interpositionen an und zwischen den Knochen- 
kSrperahen einerseits, End zwisehen biossen Appositionen End Resorptionen an den 

1) R. V o l k m a n n  braucht in seiner bekannten hrbeit im XXIV. Bande dieses 
hrchivs die Ausdriicke ,,interstitielles", ,,internes" und ,expansives ~ Wachs- 
thum ffir gleichbedeutend mit einander (S. 527 und 540). - -  Vgl. auch 
V i r e h o w ' s  unten anzufiihrende Bemerknng, naeh weleher die Details der 
inneren hbsorptlonen und Verschiebnngen am Unterkiefer dareh M e s s u n g  
zu ermitteln waren. 
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Oberfilichen der einzelnen Knochenbiilkchen de r  Spongiosa und Cortiealis, und an 
den Wfinden der Haversischen Kaniilchen nnd der Haversian spaces andererseits. 

Der Umstand nun, class es in tier That diese beiden sehr yon einander ver- 
schiedenen Arten innerlichen Wachsthums geben harm, veranlasste auf mehreren 
Seiten den Versucl~, in Anhetracht tier Unhaltbarkeit der Sache selber, wenigstens 
doch den Namen der Appositionstheorie noch zu retten, indem man die Z~*'eite 
Art des ianerlichen Wachsthums, die innerlichen Appositionen und Besorptionen, 
die man nach der ~ilteren Auffassung zum interstitieIlen Wachsthum rechnen musste, 
dem Begriff des appositionellen Wachsthums einverleibte. 

So ist es denn dahin gekommen, dass man ein und dasselbe Ding, nehmlich 
die innerlichen Appositionen und Resorptionen, bald for interstitielles, bald f':ir 
appositionelles Wachsthum angesprochen finder, u n d e s  ist hierdurch in die Be- 
zeichnung der Wachsthumsvorgiinge an den Knochen eine /iusserst missliche Con- 
fusion gekommen. 

Wenn Jemand heutzutage yon ,,interstmellem Wachsthum spricht, so muss 
er sich erst noch darfiber erkl~iren, ob er nach der /ilteren Auffassting darunter 
al le  innerlichen Wachsthumsver/inderungen im Knochen versteht, oder ob er nut 
das expansiveWachsthum mit intercetlutarer Interposition meinti). Spricht Jemand 
yon ,,appositionellem" Wachsthum, so bedarf es der Aufkl/irung, oh er das apposi- 
tionelle Wachsthum der F lou rens ' s chen  Theorie, d. h. die ausschliess!ich ~usser- 
lichen Appositionen und Resorptionen am Periost, am Epiphysenknorpel und an 
der Markhtihlenflfiche im Sinoe hat, oder ob er zngleich die neuerdings 2ur leb- 
haften Discussion gekommenen inneren Appositionen und Resorptionen an den ein- 
zelnen Knochenb~dkchen meint. 1st endlich yon diesen ,,inneren" Appositionen 
und Resorptionen die Retie, so muss man sich wiederum erst ~noch dartiber orien- 
tiren, ob im Sinne der ~ilteren Autoren die Appositionen und Resorptionen an der 
MarkhShlenflfiche des Knochens gemeint sind, oder im Sinne mehrerer neueren 
Aut0ren die wirklich im Innern des Knochengewebes an den eiozelnen Biilkchen, 
Haversischen KaMlchen etc. geschehenden Appositionen und Resorptionen. 

Diesen Uebelstanden wird nur dadurch grfiudlich abgeholfen werden kSnnen, 
dass man in Zukunft die Bezeichnungen ,,appositioneties" und ,,interstitielles" 
Wachsthum, ,aussere" und ,innere" Appositionen and Resorptionen verwirft, und 
an ihrer Stelle solche Bezeichnungen w~ihlt~ die nicht missverstanden werden k6nnen. 
Es empfiehlt sich dies um so mehr, als ohnehin schon die eine der genannten 
Bezeichnungen, nehmlich die des ,,appositionellen" Wachsthums um deswillen uuge- 
eignet ist, well man jedesmal mit derselben nicht blos die betreffenden Appositionen 
meint, sondern auch die mit diesen Appositionen gleichzeitig an entsprechenden 
auderen Stellen geschehenden Resorptionen. 

Am geeignetsten d~irfte es nach meinem Daffirhaiten sein~ in Zukunft aus* 
schliesslich folgende Bezeichnungen zu brauchen: 

1) Das i i u s s e r l i c h e  W a c h s t h u m  der Knochen, d. i. dasjenigeWaehsthum, 
welches yon H u n t e r  ab bis zu der Zeit, wo Virchoa,  zuerst erkannte, class 

i) Cf. K~illiker~ Die normale Resorption des Knochengewebes. Leipzig |873. 
S. 66. 
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das Wacbsthum des menschlichen Unterkiei'ers nicht ohne innerliche Verschiebungen 
mSglich sei, fiir den allein existirenden Wachstbumsmodus gait; das W a c h s t h u m -  
entsprechend der F ton rens ' s chen  Theorie - -  durch Apposition am Periost nod 
Epiphysenknorpel, dutch Resorption am Periost und an der MarkhShlenfl'/iehe. 

2) Das expans ive  W a c h s t h u m ,  d. i. das innerliche Wachsthum durrA Ex- 
pansion und Interposition ~) am fertigen Knochengewehe; das cellulare und inter- 
cellnlare Wachstbum. 

3) Das W a c h s t h u m  mit  bes t i~ndigen  A r e h i t e c t a r - U m w ~ l z ~ u n g e n ,  
d.i. das Wachsthum unter unaufhSrlichen, chaotischen, gleichzeitig an s i i mmt -  
1 ieh e n Knochenb/iikchen, Haversischen Kan~ilchen und Haversian spaces geschehen- 
den Appositionen und Resorptionen, wie sie zur Compensation der dnrch bestfindige 
iiussertiche Appositionen und Resorptionen immer wieder auf's Neue bedingten StS- 
rnngen der inneren Architectur der Knochen nothwendig sin& 

Die Anwendung dieser Bezeichnungen wfirde, wie mir scheint, dazu beitragen, 
zu zeigen, dass das gegenw~irtig bereits erzielte Einverstandniss der Ans chauungen 
ein welt grSsseres ist, als es bisher den hnschein hatte. W~hrend, wenn yon 
interstitiellem nod appositionellem Wachsthum die Rede ist,  iiberall zwei einander 
bek~mpfende Parteien sich schroff gegenfiber zu stehen scheinen, tritt bei der yon 
mir vorgeschlagenen Art der Bezeichnungen sofort die Thatsache in den Vordergrund, 
dass neuerdings a t le  A u t o r e n  ohne Ausnahme, wenn nicht das expansive Wachs- 
thum - -  yon dessen ErSrterung ich bier ganz absehen will - - ,  so doch die Noth- 
wendigkeit des Vorhandenseins inneriicher, in b e s t i i n d i g e n  A r c h i t e c t u r - U m -  
wi i l zungen  bestehender Wachsthumsvorgiinge concedirt haben. Ieh ffihre bier, 
ausserVirchow~),  KSl l ike rS) i  Maas ~) undWegnern)~ namentlich auch noch 
den neuesten Autor, S t e u d e n e r 6 ) ,  an, welcher das Wachsthum nach der Theorie 
der besffindigen Architectur-Umw/ilzungen ffir das  ,,allein m@liche" erkl/irt. 

Freiiich sind die Vorstellungen fiber das Quantum der in den Knochen statt- 
findenden hrchitectur-Umwalzungen end fiber die Verh/iltnisse, die uns znr Annahme 
dieser chaotischen Umwalzungen bestimmen m(issen, noeh sehr weaig gleichartige. 
Am wenigsten sachgemiiss iiussert sich, wie ich glaube, iiber diesen Gegenstand 
G. Wegne r .  Derselbe giebt zu, dass im Innern des Knochengewebes zum Min- 
deste~ ein fortw~ihrendes Modelliren und UmwandeIn der B/ilkchen und Pl~ttcher~, 

l) Die yon du HameI  elngeffihrte Bezeichnung: ,Expansion" des Knocheoge- 
webes ist ebenfalts keine ganz correcte, da es sich nicht um eine blosse 
Expansion handelt~ etwa, wie sie dutch TemperatnrerhShung oder dutch l)eh- 
hung eines elastischen KSrpers erzengt wird, sondern zugleich um Interpo- 
sition neuer Theitchen in dem expandirten Gewebe. lndess wird man die 
Bezeichnnng ,expansives Wachsthum" beibebalten kSnnen, da sie wenigstens 
doch zu Missverstfindnissen keinen Anlass giebt. 

2) Ueber Bildung und Umbildnng des Knochengewebes. Berl. hlin. Wochenschr. 
1875. No. I u. 2. 

a) 1. c. S. 67. 
a) v. L a n g e n b e c k ' s  Archly fiir klinische Chit. Bd. 14. 1872. S. 207. 
8) I)ieses Archly. Bd. LX[. 1874. S. 54. 
~) Beitriige zur Lehre yon der Knochenentwickelung nna dem Kuochenwaehs- 

thum. Halle 1875. S. 24. 
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,,sowohl in ihrer Form und GrSsse, als auch in dem Modus ihrer Gegeneinander- 
lagerung" geschehen muss. Aber er sucht die Thatsache, dass hierin ein Zuge- 
stiindniss van Anschauungen liegt, die seinen sonstigen Annahmen vSllig entgegen- 
gesetzt sled, einmat dutch die Behauptung zu verdeckeo, dass es sich bei den 
Architeetur-Umw/i.lzungen, die ja thatsachlieh in enormer Quantit~t stattfinden, um 
,,minimale" Einschmelznngen ned Atllagerungen handele, and zwaitens dutch die 
Behauptnng, flass der Begrtff des Wachsthums dnreh Apposition and Resorption each 
der F lourens ' schen  Theorie , der thats/ichlich die zu den Architectnr-Umw-~lzungen 
geh6randen Vorgiinge a u s s c h I i a s s t ,  diese Vorg/inge vielmehr , eiaschliesse". 

In Wirklichkeit hubert die Begriiader der Appositioaslheorie und ihre n/ichsteu 
Anh/inger gar nicht an die M6glichkeit irgend welcher innerlicher Appositionen and 
Resorptionen gedacht. Sie liessen die Schichten der Corticalis and Spongiosa gegen 
die Markh6hle hie wandern, nnd bier rasorbirt werden. An den noch nicht an der 
Grenze der MarkhSh]e angelangten Schichten irgend welche Aenderungen zu ver- 
muthen, dazu lag ffir sic gar kein Grund vor. Dean man war ja tier Meinung, 
dass das Inaera des Knochens ein beliebig wirres Netzwerk yon Balkchen Und 
Plattchen darstella, deren eiaes dem andereu statisch ned morphologisch gleich- 
werthig sei, und deren eines das andere jederzeit arsetzen ki~nne. 

Erst nachdem Virchow bemerkt butte, dass gewisse Wachsthamsverh~iltnisse 
sich aicht ohne ,,allerlei innere und iiussere hbsorptionen und Verschiebungenr deren 
Detail dutch Messung zu ermitteln ware", deuten lessen, uad nachdem R i c h a r d  
V olk m a n n gezeigt hatte, class flit die Erkliiruag vieler'pathologiseher Schrumpfungen, 
Compressionen und Curvationen des Knochens die Annahme blos /iusserlicher Vor- 
giinge am Knochen durchaas ungeniigend sei, begann man die MSglichkeit ianer- 
licher Appositionen and Resorptionea in Betracht zu ziehen. 

Aber damit war doch aoch keineswegs ihre Existenz nachgewiesen, gesch~:,eige 
gar ihre Existenz in derjenigen Gr~isse und Bedeutaag, wie sie zur Herstellnng der 
bestandigen Architectur-Umw~iizungen nSthig sled. 

Erst dutch die Entdeckung der ianeren hrchitectur der Knochen, und his 
j e t z t  d u r c h  s ie  a l l e i n ,  ist es mSglich gewesen, zu beweisen, dass im Innern 
des Knochengewebes nicht blos ,,minimale!' Yer/inderangen geschehen, dass vielmehr 
- -  wie ich im LXI. Bande dieses hrcbivs ausffihrlich gezeigt habe --- anch nicht 
ein Minimum /iusserlieher Apposition oder Resorption vor sich gehen kann, oboe 
einen gleichzeitigen Umsturz a l l e r  fertigen Partike]chen im gesammten lnnera des 
betreffenden ltnochens und einen gieichzeitigea Aufbau yon lauter neuen Partikelchen 
im nothwandigen Gefolge zu haben ~). 

1) Es ist mehrfach behauptet worden, dass ich mir die hrcbitectur-Umw~ilzungea 
als s c h n e l l e  und s t f i r m i s c h e  Vorgfinge vorstel]e (cf. Vi rehow I. e. No. 2 
S. i4 ,  S t e u d e n e r  i. c. S. 25). Dies ist keineswegs der Fall. Ich denke 
a i r  die hrChiteetur-Umwitizungen nicht sehneller geschehend, als andere 
Waehsthumsvorgange. Abel" sie geschehen - -  wenigstens fiberall da~ wo 
b e s t/i n d i g e fiusserliche Appositionen und Resorptio~en stattfinden, u n a u f- 
h~irl ich und gleichzeitig an s f i m m t l i c h e n  Balken derSpongiosa ned Coro 
ttealis; sie gestatten mithin in ke inem M o m e n t  die Stabi]it/it und den 
dauernden statisehen Werth dar fertigen Knachenb/ilkchen, ned mfissan dem- 
naah als c h a o t i s c h a  Vorg/inge bezeichnet warden. 
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N a c h s c h r i f t  des H e r a u s g e b e r s .  

Bie Bemerkungeu des tlrn. Wol f f  fiber die zuneh,nende Yerwirrung der Ter- 
minologie stimmen mit dem fiberein, was ich bet /ihnlicher Gelegenheit gesagt habe. 
Mar seheint mir sein neuer Vorsehiag wenig geeignet, die Verwirrung zu beseitigen. 
,Wachsen" heisst ,sieh (dutch innere Vorgiinge) vergriissern". Ein Waehsthum 
ohne Vergr6sserung oder~ win Hr. W o l f f  will, ein Wachsthum mit hrehitectar- 
Umwiilzungen ist iiberhaupt kein Wachs|hum, sondern eben our Umbildung sehon 
gegebener Massen, oder, win i c h e s  genannt hahn, Me tap la s i e .  In meiner 
Cellularpathologie hahn ieh diess, sowohl allgemein, als speeiell mit Bezug auf den 
gnochen des Weiteren auseinandergesetzt (4. hull. 1871. S. 70, 495 fig.), l)iese 
Lehre ist indess nicht so neu; sie basirt auf jenen vor nunmehr 22 aahren ver- 
5ffentlichten Untersuchungen iiber das normale Knochenwaehsthum, worin ich zu- 
erst nicht our die histologische Geschichte des periostealeu Waehsthums, sondern 
auch die der Markbildung lehrte, lch verweise insbesondere auf S. 4 3 6 ~ 4 4 6  in 
Bd. V dieses hrehivs, einen hbschnitt, der vielleieht eiue griissere Aufmerksamkeit 
erregt hiitte, wenn er nicht durch die hufnahme in eiueu fiberwiegend pathologi- 
schen Artikel (Ueber die Raehitis) vielen Physiologen unbekannt geblieben ware. 
Kiinnte Hr. W o l f f  sieh entsehliessen, die in der Bildung you Mark nod Spongiosa 
hervnm'etende Metaplasie yon de'm (iiusserlichen und expansiven) Wachsthum zu tren- 
nen, so wiirde das gegenseitige Verst/indniss einen grossen Schritt vorwiirts than. 

Rud. Virchow.  

Fig.' 1. 

Fig. 3. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 

Erkl/~rung der Buchstaben auf Tafel I. 
a ltectmn, b Uterus, c Ureter, aufgeschnitten, d d d Carcinomwucherung 
yore Rectnm aus das Beckenzellgewebe dnrchsetzend, durch das Parame- 
trium dextrum (e) his hart an den Uterus dringeod. 
a Rectum, b Uterus, c Ureter, in der d d d Gareinomwucherung einge- 
bettet, welche yon der hinteren Wand der Harnblase (e) aus durch das 
Parametrium sinistr, hart an den Uterus tritt, 
a Itectnm~ b Uterus in retroflexione, n Lumen ~,agina% d d Gardnom- 
wuehernng v o n d e r  hinteren Yaginalwand ausgehend, die Recto-Vaginal- 
wand durehsetzend, e einfaehe Stenose der Vagina unterhalb des Laquear 
vaginae (f), g Harnblase. 
a Rectum, b stark ausgedehnter Uterus (ltydrometra) in anteversione mit 
gleichzeitiger Ausdehnung nod Anffillung des Lsquear vaginae (f). c Lumen 
vaginae, d d d Carcinomwuchernng, ausgehend yon der mittleren Ringportion 
der Vagina, vorn our dutch die Vaginalwand, hinten bis an die Rectal- 
schleimhaut dringend, e einfache Stenose tier Vagina nnterhalb des Laquear 
vaginae, g ttarnblase. 

D r u c k f e h l e r .  

~d. LXIlI. auf Tar. X[V in Fig. 7 Buchstabe A steht da~ wo B sein muss and mngekehrt. 


