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XXII. 

U e b e r  M e t a p l a s i e .  
Vortrag, gehalten auf dem intmmationalen medici•ischen Congress 

in Kopenhagen. 

Von Rud. Virchow. 

Wihrend der ganzen ersten Hs dieses Jahrhunderts war 
die Anschauung der Aerzte yon der Natur der wesentlichen Le- 
bensvorggnge im Khrper, sowolhl w~hrend des gesunden, als 
wi~hrend des kranken Zustandes, im Grunde eine chemisehe. 
Man stellte sieh vor, das Leben selbst sei an gewisse Stot'e ge- 
kniPft, welche urspr/inglich in flissiger Form im Khrper, nament- 
lich im Blut, enthalten seien und welche, indem sic in restore 
Formen fibergingen, die verschiedenen Theile bildeten. Diese 
Vorstellung theilte noch Schwann;  bekanntlieh formulirte er 
seine berihmte Zellentheorie dahin, dass die organisch.en For- 
men, als deren Vollendung, zuniehst wenigstens, die Zelle er- 
sehien, dutch eine Art yon Krystallisation aus dem Cytoblastem, 
einer Mutterlauge aus organisch-chemisehBn Substanzen, hervor- 
gingen. Ihre eigentliche Begrfindung hatte abet die Lehre yon 
den Bildungsstoffen schon im vorigen Jahrhundert in England 
erhalten, als Hewson und namenflich John Hunte r  die Doetrin 
yon der plastisehen Lymphe ausbildeten und der letztere die 
lebende Substanz aus dem Blute als dem eigentlichen Tr@er 
des Lebens ableitete. Damit begann jene neue Phase der Humo- 
ralpathologie, welche yon der hippokratisch-galenischen allerdings 
ggnzlieh versehieden war, aber dennoch in der Meinung tier Aerzte 
als eine Fortsetzung tier uralten Tradition mit dem Heiligenschein 
des ererbten Dogmas umkleidet wurde. 

In der Pathologie hat diese Auffassung ihre eonsequenteste 
Durchbildung erfahren in dem hnmoralpathologisehen System 
Rokitansky 's .  Plastische und aplastische Stoffe lieferten die 
Erkl/irung f~r die Versehiedenheit tier Formen und des Verlaufs 
der einzelnen Krankheiten. Aber sicherlich wirdo dieses System 
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keine so Weitgreifende Wirkung erzielt haben, wenn nicht auch 
in der Physiologie die Anschauung Wurzel gefasst Mtte, dass in 
dem Blut und zwar in der Intercellularfliissigkeit desselben, 
welche dureh C. It. Sehultz deswegen den Namen des Plasma 
erupting, der letzte Grund nieht nut der Bildungs-, sondern aueh 
der Ern~hrungsvorg~nge zu suehen sei. Von diesem Physiologen 
hauptsgochlieh datirt die Meinung~ dass fibrinSse Flfissigkeit das 
Material sowohl fiir Bildung, als Nr Ern'~hrung sei. Darnaeh 
ersehien es fast als selbstverst~ndlich, dass Bildung und Erngh- 
rung im Grunde identisehe u darstellten. Da abet weiter- 
bin ~ueh die funetionellen Thgtigkeiten der Organe von Bildung 
und Ernghrung abh~ngig sind, so konnte man sich mit einer 
gewissen Befriedigung zu der ebenso einfachen, als bequemen 
These vereinigen, dass alle organisehe Thiitigkeit, demnaeh auch 
alles Leben auf dem Vorhandensein yon Plasma und tier Auf- 
nahme desselben in die versehiedenen Theile des K6rpers beruhe. 

Es bedarf keiner weitl~uftigen Auseinandersetzung, um zu 
zeigen, wie grosse Consequenzen fiir ihre Praxis die Aerzte aus 
diesem Vordersatze ableiteten. In der ']:hat sah es eine Zeit 
lang so aus, als ob alle Therapie in letzter Instanz auf Re- 
gulirung der ErnS~hrung hinauslaufen miisse. Die /ibertriebene 
Sch~itzung der animalisehen Di/~t, welehe urspdinglich besonders 
dutch die irrthfimliche Annahme einer fibrinSsen Natur des 
Fleisehes unterst/itzt wurde, ist noeh zu frisch in A1]er Erinne- 
rung, als dass es n5thig w~re, hier n~her darauf einzugehen. 
Es dfirfte ausreichen, darauf hinzuweisen, dass erst die genauere 
Analyse der Einzelvorg~nge uns Alle nichl: blos belehrt, sondern, 
was noch weit wiehtiger ist, zu der Gewohnheit geffihrt hat, yon 
derartigen, mehr oder weniger hypothetisehen GeneralsSotzen ganz 
abzusehen und die fortsehreitende Erkenntniss von dem Wesen 
der organischen TMtigkeiten auf ein immer mehr verfeinertes 
Studium der einzelnen lebenden Theile des KSrpers zu be- 
grfinden. 

Als ich vor nunmehr bald einem Mensehenalter die ersten 
Sehritte auf dem Wege der Cellularpathologie maehte, konnte ieh 
als Signatur der neuen Ansehauung den Satz aufstellen: Omnis 
cellula a eellula. Dieser Satz enthielt den offenen Brueh mit 
der Zellentheorie Sehwann's.  Niemand kann die unverg~ing- 
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lichen Verdienste dieses grossc, rL Forschers um die Darstellung 
des Aufbaues der Gewebe und Zellen mehr anerkennen, als ich 
es zu allen Zeiten gethan habe, abet das, was er selbst seine 
Zdlentheorie genannt hat, die f,ehre yon der Entstehung der 
gelle aus dem Blastem, - -  das und damit zugleieh die Lehre von 
den plastisehen Stoffen musste zuniichst beseitigt werden, um far 
die neuen Erfahrungen freien l%um zu gewinnen.. Wenn es keine 
andere Entstehung yon Zellen giebt, als durch regelmiissige 
Deseendenz yon Miheren Zellen, so fi~llt selbstverstgndlieh das 
Bedfirfniss fort, extracdlulii.re Bitdungsstofte, wirkliehe Blasteme 
ansznsinnen. 

Aber eine einfache Betraehtang ergiebt auch, dass die Iden- 
tifieirung yon Bildnng und grn~ihrnng unhaltbar ist. Erniihrung 
ist, wenn man diesen Ausdrnck nicht absichtlieh verdunke]n will, 
ein Vorgang, welcher an der schon gebildeten Zelle stattfindet, 
nicht der Vorgang, dutch welchen sic erst entsteht. Das Ergeb- 
n i ss  des n u t r i t i v e n  Vorganges  is t  eben die g r h a l t u n g  
d er Zelle. Teleologiseh ausgedrfickt, w/irde dieser Satz lauten: 
Die grn~ihrung hat den Zweek tier Selbsterhaltung. B i l d u n g  
dagegen  ha t  den  Zweok tier V e r m e h r u n g  der  Zel len.  
Wenn aus einer Zelle zwei geworden sind, so ist die alte Zelle 
nicht mehr vorhanden. Der plastische Vorgang, obwohl produetiv, 
ist also in einem gewissen Sinne ein destruetiver: die Mntterzelle 
wird geopfert, um die Tochterzellen entstehen zr lassen. 

Es besteht demnaeh ein oftener Gegensatz zwischen nutri- 
liven oder trophischen und formativen oder plastischen Vorggngen, 
welehen kein Raisonnement /iber Ernghrungs- und Bildungsstoffe 
und deren IdentitSt beseitigen wird. Selbst wenn dieselben 
Stoffe das eine Mal znr Ern~ihrung, alas andere Mal zur Bildung 
yon Zellen verwendet warden, was an sich durchaus nicht aus- 
geschlossen ist, so folgt daraus doch keineswegs, dass der Vet- 
gang in beiden F'~llen derselbe ist, und noch weniger, dass der 
Grund desselben in den Stoffen, also gelegentlich anch ausserhalb 
der Zellen, gelegen ist. Denn alle organisehe Thi~tigkeit ruht in 
den Zellen und nicht ausserhalb derselben. 

Heutzutage und in einer Versammlung, wie dis gegenwiirtige, 
ist es nicht mehr erforderlieh, den 8atz yon der Autonomic tier 
Zellen zu erliiutern. Abet vielleicht, empfiehlt es sich, um einem 
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MissverstEndniss vorzubeugen, den Begriff der autonomen Ern~h- 
rung etwas gen~uer zu definiren. SelbstverstKndlieh bezieht sich 
dieser Ausdruok nicht auf jene l~nge Reihe h6ehst zus~mmen- 
gesetzter Vorg'gnge, weloh~ man auch ErnKhrung nennt; ich meine 
die Aufnahme der Nahrungsmittel in den MuM, ihre Zerkleine- 
rung, ihre Vergnderung durch eine Reihe ganz verschiedenartiger 
Secrete, ihre Resorption im l)arm, ihre Circulation im Chylus 
und Blut, ihre Umsetzung in den Theilen und ihre endliehe 
Wiederausscheidung, also alles das, was die Ern~i.hrung des 
Ind iv iduums betrifft. Fiir unsere Betrachtung handelt es sich 
um die ce l lu la re  Ernghrung,  welehe ersg da anfi/ngt, we in 
der ErSrterung des Di';/tetikers die Ern'~hrung gew6hnlieh aufhSrt. 
Sic ist eigentlich erst Oegenstand der Aufmerksamkeit geworden, 
seitdem die histologisehe Betrachtung die organologische in die 
ihr gebiihrenden Schranken zuriiekgedr:~ngt hat. Die Bezeichnung 
des Stoffwechsels ,  welche bald far die individuale, bald fiir 
die cellulare Ern~thrung gebraucht wird, hat zu der bestehenden 
Verwirrung" das ~leiste beigetragen. Stoffweehsel nnd ErMhrung 
sind keineswegs sieh deekende Begriffe. Viehnehr bezeiehnet Er- 
nghrung eine ganz besondere Art des Stoffwechsels, neben wel- 
eher andere Arten vorhanden sind, welehe mit der Ernghrung 
gar nichts zu thun haben. Ieh will kurz die beiden, far die 
Pathologic besonders wiehtigen Arten des nicht nutritiven Stoff- 
wechsels bezeiehneu. 

Erstlich giebt es auch einen Stoffwechsel  in todten  
Theilen. Wean mitte~ im K6rper ein Theil abstirbt, so hSrt 
damit der Stoffwechsel nicht auf. Im Gegentheil es werden aus 
dem nekrotischen Theil so viele Stoffe resorbirt, dass daraus 
nicht selten grosse Gefahren hervorgehen, und es dringen ande- 
rerseits so vide Stoffe aus den SMten des KSrpers, sei es aus 
dem Blute oder aus anderen Fl(issigkeiten, sei es aus den Nach- 
bargeweben, in denselben ein, class sieh seine Zusammensetzung 
immerfort gmdert. Ieh erinnere nut an die Verkalkung und an die 
Pigmentirung todter Theile inmitten des lebenden KSrpers. Dass 
bier Stoffwechsel oder, wenn man lieber die so viel gemiss- 
brauehten Ausdrticke anwenden will, Endosmose und Exosmose 
stattfindet, dariiber kann fiigtich kein Zweifel sein. 

Zweitens nehmen lebende Theile Stoffe auf und geben Stoffe 
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ab, ohne dass sic dieselben zu ihrer Ern~hrung verwenden. So 
dringt Blutfarbstoff in Zellen ein und wird darin zu IqSmatoidin 
umgewandelt, welches liegen bleibt, ws andere Zersetzungs- 
produc~e wieder entfernt werden. Anderemal gesehieht eine Auf- 
nahme yon Stoffen, welehe naeh einiger Zeit wieder ausgesehie- 
den werdem So nehmen die Darmepithelien und die Leberzellen 
wghrend der Digestion Fett auf und geben es binnen Kurzem 
falls normale Verh~/ltnisse bestehen, wieder ab. Ieh babe das 
einen Trans i t -Verkeh r  genannt. Dieser Verkehr bildet einen 
Bestandtheil der Individual-Ern~hrung, abet er hat unmittelbar 
mit der Ern~thrung der betroffenen Zellen niehts zu thun. 

Die eellulare Ernghrung ist wesentlieh eine restaurirende. 
Verbrauehte Stoffe, welehe entfernt werden, sollen dureh neue 
Stoffe ersetzt werden. Abet der Ersatz gesehieht nicht in der 
Weise, dass der f/it die normale Zusammensetzung und Erhal- 
tung der Zelle erforderliche Stoff gleieh fertig yon aussen hinzu- 
tritt und als soleher in die Zelle eindringt, sondern die auto- 
nome Zelle nimmt aus den S~ften der Umgebung einen'noeh nieht 
fertigen Stoff in sieh auf und verarbeitet ihn erst in ihrem In- 
nern zu dem adgquaten Oewebsstoff. Das nennt man seit alter 
Zeit Ass imi la t ion  und gerade darin beruht das Wesen der 
Ern/~hrung. Abgabe verbrauehten und Autnahme neuen Stoffes, 
also Stoffwechset [st eine Vorbedingung tier assimilatorischen 
TMtigkeit, abet nicht tier eigentliche Inhalt derselben. 

Hier stossen wir auf einen Punkt, we sieh Ern~ihrung und 
Bitdung nKher bedihren, als es naeh der bisherigen Darstellung 
scheinen konnte. Wenn "~ermege der Assimilation die Muskel- 
zelle aus den ihr zustrSmenden und yon ihr aufgenommenen 
S~iften Muskelstoff; die Nervenzelle Nervenstoff, die Leberzelle 
Leberstoff maeht, so l~sst sieh das aueh so ausdriieken, dass sic 
aus den Ern~hrungs to f fenGewebss to f fe  bilden. Unzwei- 
felhaft steckt in diesen Vorg'gngeu ein Stiiek Plastik. Und doeh 
ist dies etwas Anderes, als was wir sonst Plastik nennen, und 
ieh kann nut darer warnen, das Spiel mit Worten, wie es nur 
zu oft in der medieinisehen Sprache gescbieht, fiber das that- 
s~tehliehe Bedfirfniss hinaus zu treiben. Der Begriff der P!astik 
muss ~uf die Hers te l lung neu~r Elemente ,  auf die Bildung 
neuer Zeilen beschr~inkt werden. Will man aueh die Herstellung 
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neuer Elementarpartikeln Plastik nennen, so muss man for die 
Bildung neuer Zellen einen neuen Ausdruck gebrauchen. Ein 
solcher ist z. B. Cytogenesis, aber abgesehen yon seiner. Lgnge, 
wiirde er doch den Begriff der Plastik nieht ganz ersch5pfen, da 
er herkSmmlicherweise nieht yon der Entstehung bestimmter 
Gewebselemente, also specifischer Zellen, sondern nur yon dem 
allgemeinen Hergange der Zellbildung (iberhaupt gebraucht wird. 

Wenn man auf diese Weise Ern/ihrung und Bildung, Nutrition 
and Formation, auseinanderhglt, indem man beide Thgtigkeiten 
anf Zellen, oder anders ausgedr{ickt, auf fungible Gewebselemente 
bezieht, so bleibt ein'gewisses, recht grosses Gebiet {ibrig, bei 
welchem man zweifelhaft sein kann, wohin man dasselbe 
ziehen sell. 

Dahin gehSren zungchst die Vorg'~nge des Wachsens .  
Auf den ersten Blick kSnnte es seheinen, sie mfissten ganz and 
gar abgetrennt werden. Denn einerseits sind sic nieht blos auf 
die Erhaltung der Theile gerichtet, andererseits ist ihr Ergebniss 
keineswegs immer eine Neubildung yon lebenden Elementen. 
Wenn man jedoeh genauer zusieht, so beruht die Schwierigkeit 
nur darin~ dass man in clem einen Worte Wachsthum zwei ganz 
verschiedene Reihen yon Vorg~ingen zusammenfasst. In der einen 
Reihe, derjenigen, welehe wit pathologisch im strengeren Sinne 
H y p e r t r o p h i e  nennen, vergr6ssert sich die Zelle unter Auf- 
nahme neuer 8toffe, welche sic zu wirkliehen Gewebsstoffen um- 
setzt, also assimilirt. In der anderen dagegen, derjenigen, welehe. 
der Patholog g y p e r p l a s i e  nennt, treffen wir Wahre Nenbildung, 
sei es yon Zellen, sei es, wie bei den Muskeln~ wenigstens yon 
Kernen. Die beiden Reihen m/issen daher bei genauerer Er- 
5rterung in der That auseinander gehalten werden: die eine ge- 
hSrt den trophischen, die andere den plastischen Prozessen an. 
Ein Iqerv wgchst nutritiv, ein Gefgss formativ. 

Aber es giebt noeh eine andere Oruppe yon Vorgiingen, 
welol~e sieh nicht so einfaeh behandeln ]assert, und gerade diese 
ist es, auf welehe ieh heute die Aufmerksamkeit b esonders rich- 
ten mSchte, weil sie am meisten dazu beigetragen haben, Ver- 
wirrung zu erzeugen. ZugMch sind sie yon grSsster praetiseher 

Wichtigkeit .  Ihrem Wesen nach stehen sic den plastischen Pro- 
zessen hither, a]s den nutritiven, denn ihr Endergebniss ist nicht 
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so sshr dis Erhaltung der Theile, obwohl diese dabsi nicht in 
Frage gestellt wird, als vielmehr die organische Ver'anderung 
derselben, also die E r z e u g u n g  neue r  Gewebs fo rmen .  Und 
doch sind sic nicht im gewShnlichen Sinne plastisch, insofern 
dabei, wenigstens sehr h/iufig, kSnnen  neue  E l e m e n t e  er- 
zeug t  werden .  Ich habe sic deshalb mit dem Namen der 
M e t a p l a s i e  (Umbildung) belegt und als das Merkmal dieses 
Vorganges P s r s i s t s n z  der Ze l len  bei V e r g n d e r u n g  des 
O e w e b s e h a r a k t e r s  angegeben 1). 

Metaplasie ist die Grundlage wichtiger pathologischer Pro- 
zesse. Abet sis ist nicht etwa wssentlich pathologisch. [m 
Oegentheil sic beherrscht zahtreiche Gebiete des physiologisehen 
Lebens. Ja, sic hat nicht blos eine grosse Bedeutung f/Jr den 
vollen Aufbau des Individual-KSrpers, sondern sic ist eine der 
haupts~ichlichen Voraussetzungen aller dsrjenigen Lehrmeinungen, 
welehe man gegenw~rtig gew6hnlich in dem Namen des Darwi- 
nismus zusammenfasst. Denn was man zuerst in der Embryo- 
logic Differenzirung genannt hat, und was in den Evolutions- 
theorien Transformismus heisst, das f/illt in Hauptstiieken, kei- 
neswegs ganz und gar, mit der Metaplasie zusammen. Das 
Verst/indniss ist nur dadurch erschwsrt worden, dass man nicht 
streng genug unterschieden hat zwischen den Vorg/i.ngen, welche 
~uf die I-Ierstellung ganzer Organe gerieh~et sind, und denjenigen, 
welche nut die Herstellung der Oewebe zum Ziels haben. 

Nehmen wir sin bestimmtes Beispiel. Man weiss seit langer 
Zeit, dass die 0 s s i fie a ti 0 0 ein verMltnissms sp/~ter Vorgang 
ist. Es vergeht eine l~tngere Zeit, ehe bei der embryonalen Ent- 
wicklung iiberhaupt Knochen entsteht. Nirgends bildet sieh der- 
selbe direct aus den embryonalen Bildungszellen: stets en~steht 
zungchst ein sogenanntes g o r g e b i l d e  und erst aus diesem ge- 
staltet sich dureh Metaplasie tier wirkliche Knoehen. Oenau 
ebenso finder der Darwinist, wenn er den Stammbaum der thie- 
rischen Welt zeiehnet, erst sp~it solehe Thiere, welche mit wah- 
ten Knochen ausgerfistet sin& 

Noch his fief in das jetzige Jahrhundert hat sieh der Streit 
fortgesetzt, welcher Natur das Vorgebilde sein m[isse, aus wel- 
ehem dutch Transformation Knoehen werden kSnne. Die Partei- 

1) Cellularpathologie. 4. Aufl. Berlin 1871. S.70, 98. 
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formeln der Ossificatio e eartilagine und der Ossificatio e mem-' 
brana sind genau genommen no& in diesem Augenblick night 
iiberwunden. Aber gleichviel ob man dem Knorpelknochen odor 
dem Hautknochen eine grSssere Geltung beilegt, in jedem Falle 
erkennt man doch an, dass vor dem Knochen ein Weiehgebilde 
vorhanden ist, welches bei der Ossification in den Knochen ein- 
geht. Ja, man war so sohr fiberzeugt davon, dass d~s Wdoh- 
gebilde als solches in dem sp~iteren Knochen persistirt, dass man 
noch zur Zeit, als ich selbst anfing zu untersuchen, lehrte, in 
dem Knochen sei der Knorpel noch immer latent vorhanden und 
er kSnne dazaus sowohl dutch gewisse l~rankhafte Vorggnge, als 
auch durch ktinstliehe Einwirkung wieder dargestellt werden. 
Dieser sogenannte Knoahenknorpel galt als die dauarnde Grand- 
late des Knochens, welche nut durch die Aufnahme yon Kalk- 
salzen unkenntlieh gemacht werde. 

Es hat nicht geringe Miihe verursaeht, die Verkalkung yon 
tier Verkngcherung odor, wie der nicht sehr gl{icklich gews 
Terminus teehnieus lautet, die Calcification vonder Ossification 
zu unterseheiden. Wit wissen jetzt, class es verkalkten Knorpel 
giebt, der kein Knochen ist. Ja, wir sind so weir yon der frii- 
heron Annahme abgegangen, dass wit gegenw'~rtig ein verkalktes 
Oewebe, alas naoh der Einwirkung yon 8/iuren und tier vollen 
Entkalkung Knorpelstruatur zeigt, nicht mehr als Knochen an- 
arkannen. Das Kriterium der Ossification liegt also darin, dass 
nicht bios Verkalkung stattgefunden hat, sondern dass auch der 
Charakter tier organischen Grin?dingo veriindart worden ist. W/ih- 
rend tier Ossification ist d~e ch0ndringebande Grundlage ver- 
schwunden und eine leimgebende an ihre Stelle getraten. Ja, 
die Revolution der Ansehauungen ist eine so grosse geworden, 
dass es jetzt nieht mehr als zweifelhaft gilt, class im Knochen 
keine knorpelige 6rundlage im fertigen Knoehen vorhanden ist, 
sondern nut noah fraglich erscheint, ob 6berhaupt Knorpel dutch 
einfache Transformation Jn Knoehen ~bergehen kSnne. 

Die Sahwierigkeit des Verst~indnisses war durah einen Urn- 
stand ungewShnlich gesteigert, dar dureh die Fahlerhaftigkeit der 
~fethode, also durch rein logische ~/[otive zu erkl//ren ist. 3Inn 
verband mit dam Worte Ossification einen doppelten Sinn: man 
verstand dartinter nicht blos die Entstelmng yon Knoehensubstanz 

Arohiv f, pathoL Anat, Bd. XCVII. rift. 3. ~ '~ 
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oder, wie wir besser sagen, von Knochengewebe, sondern aueh 
die Entstehung ganzer Knochen. Man identificirte also den hist0- 
genetischen Vorgang mit dem organogenetischen. Denn ein 
ganzer Knochen besteht niemals blos aus Knoehengewebe. Selbst 
der kleinste Knochen hat sein Periost, seine Gef~isse und Nor- 
yen, und ein hOher entwickelter gnochen, wie namentlieh ein 
l~6hrenknoehen, der ja racist der Betraehtung zu Grunde geleg~ 
wird~ besitzt ausserdem noch Mark und in der Regel Gelenk- 
knorpel. Das Alles zusammen macht den Knochen, wie er uns 
in dam Aufbau des Organismus entgegentritt, und gerade wegen 
dieser Zusammensetzung ist der Knoehen ein Organ des KSrpers. 

Abet noch in diesem dahrhunderte war es allgemein go- 
brituchlieh, den Knochen nicht in dieser Zusammensetzung, wie 
er im lebenden KSrper und auch nach dem 'rode im frischen 
Zustande vorhanden ist, zum 6egenstande der Betrachtung zu 
wghlen, sondern man maeerirte ihn und studirte seine Einrich- 
tung, seine Besonderheit und seine Veriinderungen erst an dem 
sogenannten t rockenen  Knochen. Dieser trockene gnochen 
is{ allerdings das auf seine kn~cherne Grundlage redueirte Organ, 
er besteht nut noch aus Knochengewebe (Tela ossea). So konnte 
es g0sehehen, dass die Frage yon der Bildung des Knochen- 
gewebes und die yon der Bildung des Knochenorgans zusammen- 
geworfen wurden, m~d dass das Weft Ossification promiscue fiir 
Beides gebraueht wurde. Wit wollen, um diese Sehwierigkeit 
zu vermeiden, don Aasdruek Ossification nut im histogenetischen 
Sinne gebrauehen, dagegen die Bildung des Knochens als Organ 
Os teogenese  nennen. 

Fiir die Osteogenese ist es nnzweifelhaft richtig, dass der 
Knochen in der gegel aus Knorpel entsteht, denn wir finden 
den jungen Knochen ganz aus Knorpel pr~formirt. Bei seinem 
sp'gteren Waehsthum kommt dazu die Ossificatio e membrana, 
d. h. aus dem Periost. Insofern 15st sieh Nr uns der frfihere 
Oegensatz der Formeln in eine nut zeitliehe Differenz auf. Abet 
die Osteogenese beruht nicht blos anf der Ossification knorpe- 
liger oder membranOser Vorgebilde, sondern, je weiter sic fort- 
sehreitet, um so reichlieher wird die ~{arkb[ldung. Wir wollen 
diese der schitrferen Bezeichnung wegen Medul l i f iea t ion 
nennen. 
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Wie entsteht das Mark? So lange der trockene Knochen 
als Grundlage der Anschauung diente, Melt man das Mark ffir 
einen blossen Saft, ftir eine Art vonExsudat, welches die Hohl- 
ri~ume der Spongiosa und den Markkanal ausfiillte. Als der 
lebende gnochen in seiner Totalit/tt Gegenstand der Betrachtung 
wurde, stellte sieh sehr bald heraus, dass anch das Mark ein 
Gewebe sei, so gut wie das Knochengewebe, die Beinhaut und 
der Knorpel. Aber was f/Jr e in  Gewebe ist das Mark? Man 
sprach wohl yon einer Tela medullaris, aber eine genauere 
Untersuchung ergab sofort, dass verschiedene Knoehen auch ver- 
schiedenes Markgewebe besitzen, junge anderes als alte, Wirbel- 
kSrper anderes als RShrenknochen. Fiir nnsere Betraehtung ist 
tier Fall tier wichtigste, wo derselbe Knochen in versehiedenen 
Zeiten seiner Existenz verschiedenes Mark ftihrt. Wit kennen 
dreildauptformen davon: rothes,  gelbes und gallert iges.  Es 
kann kein Zweifel dariiber bestehen, class diese drei Formen 
verschiedene Zustg~nde desselbenMarks darstellen, dass also das 
Mark, wie ich gesagt habe, ein Wechse lgewebe  (Tela mttta- 
bills) ist. Somit bietet es uns ein ausgezeichnetes Beispiel der 
Metaplasie. 

Aber das Mark ist nieht nur in sich der Metaplasie unter- 
worfen, sondern es entsteht auch auf metaplas~isehem Wege. 
l)er grSsste Theft desjenigen Marks, welches den erwaehsenen 
Knochen erf~llt, war vorher Knochengewebe. Die Medullification 
geschieht in der Weise, dass alas Knochengewebe seine Kalksalze 
abgiebt, dass seine Zellen, die KnochenkSrperehen, sich in Mark- 
zellen umbilden, seine Grundsubstanz sich ver'iindert und er- 
weicht. So entstehen mitten in compacter Knochensubs~anz 
Markriiume. Nimmt dieser Vorgang nnter krankhaften Verh/ilt- 
nissen einen excessiven Charakter an, so nennen wir ihn Osteo- 
porose. Steigert er sich noch mehr, so dass die feste Knochen- 
rinde mehr und mehr verzehrt wird, so sprechen wir yon Osteo- 
malacie .  Beidemal kann das neu entstandene Mark roth oder 
gelb oder gallertartig sein. Darnaeh ha~: man schon zu einer 
Zeit, wo man das Wesen dieser Prozesse noah nicht kannte, drei 
Artender Osteomalacie unterschieden: Osteomalaeia rubra, tiara, 
gelatinosa. 

Abet das Mark kann auch aus Knorpel entstehen. Ieh stiess 
:?7 * 
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zuerst auf dieses Verh/iltniss, wenigstens in seiner groben Form, 
als ieh die Entwiekelung der Knochen des Sch~delgrundes stu- 
dirte. Ein betr.:iehtliehes St/ick des hinteren Keilbeines, das- 
jenige, welches gegen die 8ch'XdelhShle hin geriehtet ist nnd den 
oberen Abschnitt des Clivus Blumenbachii bildet, besteht noch 
bei dem neugebornen Kinde aus Knorpel. Ich habe denselben 
den Deekknorpel  des Clivus genannt'). Nur ein kleiner 
Theil desselben, derjenige, welcher des Dorsum ephippii und die 
Proeessus elinoides posteriores bildet, ossificirt, der grSssere Theil 
medullifieirt. Und zwar bildet sich hier des Mark ganz ab- 
weichend yon den gewghnliehen Verh'5;ltnissen nieht innen im 
Knochen, sondern aussen: es liegt direct unter tier Dura mater. 
Es war dies der erste Punkt, woes  mir gelang, die Umbildung 
der kleinen runden Markzellen in grosse Fettzellen, die Meta- 
plasie yon rothem zu gelbem Mark zu verfotgen, - -  zugleich 
der erste Punkt, woich auf pe rmanen te s  Knorpelmark  stiess. 

I)erartiges Mark ist an sich selten. Eine andere Stelle, wo 
es sich zuweilen vorfindet, ist des Inhere der Kehlkopfknorpel, 
namentlieh des Schildknorpels: ich babe hier F~lle gesehen, wo 
ganze Absohnitte des Knorpels dutch Fettgewebe snbstituirt 
waren, welcl{es dutch direete Metaplasie entstanden war. Auch 
l'~sst sieh eine gewisse Verwandtschaft zwisehen Knorpel- und 
Fettzellen schon daran erkennen, dass sehr h'~iufig die Zellen in 
waehsenden Knorpeln Fetttropfen in sieh entwickeln, die so 
gross werden kSnnen, dass sic den Hauptantheil des Zellenraumes 
in Anspruch nehmen. 

Indess die Metaplasie yon Knorpel in Fettgewebe ist in der 
Regel keine direete. Vielmehr entsteht hSuflger zuerst rothes, 
d. h. geNss- und zellenreiehes Mark, welches sich erst nach lan- 
gem Bestehen in gelbes Mark, d. h. Fettgewebe umbildet. Dies 
ist der ordentliche Hergang beim Waehsthum, wo tier Knorpel 
zun'~chst dutch Proliferation seiner Zellen w'~iehst und sieh dann 
in '~hnlieher Weise umbildet, wie die compacte Knochensubstanz, 
nat mit dem merkw(irdigen Unterschiede, dass das aus Tela 
ossea hervorgegangene Mark persistirt, wShrend des aus Knorpel 
hervorgegangene eine so grosse Neigung zu naehCr~glieher Ossifi- 

~) Untersuchungen fiber die Entwickehmg des Seh:d.delgrundes im gesun- 
den nnd kranken Zustande. Berlin 1857. S. 49. 
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cation besitzt, dass in diesem Augenblick vielleicht die Mehrzahl 
der Beobaehter die ~einung vertritt, die gewbhnliche Ossificatio 
e cartilagine sei jedesmal ein secund~irer Act, wShrend der pri- 
mSre in einer Medullificatio bestehe. 

Ieh darf vMleicht bei dieser Gelegenheit bemerken, dass 
die Bedenklichkeit vieler Beobachter in Bezug auf die Breite Clef 
metaplastisehen VorgSnge im Knoehen mir iibertrieben erscheint. 
Es entstehen daraus die sonderbarsten Widersprfiche. WShrend 
fast alle darin iibereinkommen, dass in tier gewbhnlichen Osteo- 
genesis das aus Knorpel entstandene Mark auch die sogenannten 
Osteoblasten liefert oder, anders ausgedr~i&t, ossifieirt, hat man 
neuerlieh Zweifel dariiber erhoben, ob der sogenannte Callus inter- 
nus bei Knochenbrfichen und bei Veriinderungen des Knochens 
dutch Ossification des Markes erzeugt werde, ja man meint nicht 
einmal dariiber sicher zu sein, ob die Erfiillung des Markkanals 
mit compacter Knechensubstanz bei Osteosclerosis auf eine Ver- 
kngcherung des Marks zu beziehen sei. Meiner Meinung naeh geht 
man in beiden Richtungen zu weit. Wenn man namentlich die 
lateralen Abschnitte tier Epiphysenknorpel bei tier normalen Osteo 
genesis untersucht, so kann man auf alas Bestimmteste erkennen, 
dass daselbst eine directe Ossification yon Knorpelgewebe statt- 
findet, wie man sic weiterhin an der Diaphyse aus Periost ge- 
schehen sieht, abet ebenso bestimmt kann man auch bei der 
Sclerose die allmShliche VerknSeherung aus dem Mark verfolgen. 
Der einzige Mangel in der Beweisf6hrung liegt darin class man 
diese Metaplasie nicht unter dem Mikroskop sich vollziehen 
sieht, was durch die Natur tier Objecte ausgeschlossen ist. Abet 
dieser ~Iangel trittt in gleicher StSrke aueh die Ossification aus 
Knorpel und die Ossification aus Periost. Diejenigen Beobachter, 
welehe ffir jeden organisehen Vorgang erst einen vivisectorischen 
Beweis verlangen, t'~iuschen sich, wie mir scheint, .fiber die Be- 
deutnng des Experimentes in solchen Fgllen. Es giebt patho- 
logische Verh~iltnisse, welche mit derselben RegelmSssigkeit ab- 
]aufen und sich beobachten lassen, wie nur immer alas Experi- 
ment sic herzustellen vermag, ja welche sogar dem Experiment 
~,orzuziehen sind; dahin geh6rt meines Erachtens auch der Callus 
internus. Die Einwendungen, welehe z. B. Hr. Maass gegen die 
Ossification des ~Iarks an der Amputationsgrenze veto experi- 
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mentellen Standpunkte aus gemacht hat, beruhen nieht sowohl 
auf der Unflthigkeit des Marks zur Ossification, als vielmehr auf 
tier Oowaltsamkeit der dureh das Experiment gosetzten VerSnde- 
rungen des Marks. 

Wit diirfen obne Bedenken zugestehen, dass der Knochen 
in ~voitestem Sinne ffir Metaplasie oingeriehtet ist und dass Bin 
IIaupttheil der Vorgiinge bei der Osteogcnie und bei den ver- 
schiedensten Erkrankungen eben darauf beruht, dass der Cha- 
rakter tier constituirenden Oewebe sieh zu gewissen Zeiten regel- 
m'assig umgostaltot, dass or sieh aber auch unter abnormen Ver- 
Mltnissen in ungemesssenem Wechsel immer von Nouem um- 
gestalten kann. Ein l~{otiv zu Missverstiindnissen liegt nut darin, 
dass diese Wechsel nieht selten eingeleitet werden dutch ein- 
faoh-plastisehe Vorg'ange, namentlieh dutch Vermehrungen der 
Zellen im Wege der Proliferation, so dass der Gesammtvorgang 
in zwei Acre odor Stadien zerfgllt: ein erstes einfach-plastisches 
und ein zweites metaplastisehes. 

Ein solehes erstes Stadium ist zweifellos ein aetives. Inso- 
fern werden wit aueh nieht umhin kSnnen, den Grund der Aeti- 
vitSt dor Zellen in einer Reizung zu suehen, mag es Bin ge- 
w/Shnlicher Wachsthumsreiz, odor Bin entz/indlioher Reiz sein. 
Dagegen maehen die Vorgiinge des zweiten, metaplastisehen Sta- 
diums leieht den Eindruek passiver, bei denen irgend eine iiussere 
Ursaehe die nat~irliehe Einriehtung der Theile beeintrgehtigt. 
ieh daft in dieser Beziehung wohl an die vielen Erkl'arungsver- 
suehe erinnern, wele, he in Bezng auf das Entstehen der Osteo- 
malaeie gemaoht worden sind und welehe gr~Ssstentheils darauf 
hinausgingen, irgend einen Defect in den Ern~ihrungsverhSltnissen 
des Individuums als Grund der AuflSsung des Knoehengewebes 
hinzustellen. In der That hat die gelatinSse Osteomalaeie einen 
unverkennbar atrophischen Charakter. Aber aueh die gelbe 
Form ist yon ganz hervorragenden Pathologen der fettigen De- 
gone'ration, also einem mit tiefer Ern'ahrungsst/irung verbundenen 
Prozess, zugeschrieben worden. Ioh will die Bedeutung einer 
solehen Betraehtungsweise keineswegs bestreiten, zumal da aller 
Grund vorliegt, die Ursaehe manclier Osteomalaeien in directen 
Fohlern der Individual-Ern~hrung und die anderer in depressiven 
Zust'anden des Nervensystems zu suchen. Indess m6chte ieh go- 
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rude in Betreff dor t'ettigen oder gelben ~Ialacie ausdr{iGklich 
hervorheben, dass dieselbe nicht etwa auf einer Fettmetamor- 
phose der KnochenkSrperehen beruht, sondern in der excessi- 
yen Production yon gelbem Mark, also ant einem aetiven Vor- 
gange, dem dn gewisses irritatives Element nicht bestrttten 
werden kann. 

Wie wenig jedoch der einfaGh nutritive Standpunkt goniigt, 
um die inneren Vorg~inge des Knochens und die an ihm gesche- 
henden ~{etaplasien zu erkl'aren, zeigt wohl am besten die lunge 
Reihe yon Untersuchungen, welche im Lanfe des letzten Decen- 
niums fiber die krohiteGtur der 8pongiosa gemacht worden sind, 
und wslehe gdehrt haben, in wit hohem Maasse gahl und Rich- 
tung der Knoehenbalken abhii.ngig ist yon der Belastung und den 
Zugwirkungen, welehe yon aussen her a.uf den KnoGhen dn- 
wirken. Wenn man sieh aber nieht dabei begntigt, das endliche 
gesultat dieser Vorg'ange zu fixiren, wenn man fragt, wie die 
Architectur dsr Spongiosa zu Stands kommt, so ergiebt sigh, 
d a s s e s  night, wit aneh hier die Betrachtung des trockenen 
Knochens es nahe legt, sine Neubildung yon Knoehenbalken ist, 
welehe das entsGheidende Causalmoment darstdlt, sondern viel- 
mehr eine Neubildung yon ~'Iark, weight in gewissen gichtungen 
alas vorhandene Knochengewsbe metaplastisGh auflgst, in anderen 
dagegen fortbestehen l~sst, so zu sagen, ausspart, l)er Vorgang 
ist night ganz so einfach, wie ieh es hier in Kfirze ausspreche, 
aber er bewegt sigh doeh der ttauptsaehe nacll mehr in dsr 
Richtung der Medullifieation, als in tier der Ossification. 

Ich miisste fiirchten, dutch eine weitere Verfolgung des gs- 
wiihlten Beispiels die Geduld dieser hoGhansehnlichen Versamm- 
lung zn ermfiden. Das Angefiihrte diirfte mehr als genfigen, um 
die Aufmerksamkeit mehr als es bisher der Fall war, auf den 
metaplastisehen Charakter vieler, zum Theil sehr welt ausein- 
anderliegendsr Vorg~tnge an den Knoehen zu lenken, welehe erst 
durch sine solohe Betrashtungsweise in ihrer besonderen Bedeu- 
tung gonau erkannt werden kSnnen und dsren Ursachen ohne 
sine derartige Dsutung wohl im Grossen, aber  keineswegs im 
Einzelnen ihrer Wirkung verstiindlich werden. Es ist z. B. sehr 
wishtig zu Wissen, dass die Syphilis an den RShrenknoehen eine 
Sclerose, aber auch eine Porose erzeugen kann 7 abet es ist nocl~ 



424 

wichtjger zu wissen, dass diess zwei ganz entgegengssetzt, en Vor- 
g~nge Stadien dsssdben Localprozesses sdn kSnnen, gerade so, 
wie disselbs Exostose eine Zei~ lang als Exostosis sburnea und 
nachher bdiebig lange als E. spongiosa existiren kann. 

Das Beispisl der Knochen ist s&on um deswegen yon sehr 
grosssm Werthe f/it die Illustrlrung der l~'Ietaplasie, well dabei 
sins gauze goihe yon Oeweben (Knochen, Knorpel, Bdnhaut, 
5Iark in seinsn 3 Varistiiten) in Betraeht kommt, welche sich 
in einander umbilden k/innen. Diese Umbildungsn haben jedoch 
keinsswegs alle die gleielle Bedeutung; ja sogar dieselbe Um- 
bildung muss je nach den Umst'anden versehieden beurtheilt 
werden. Die seeundSrs Markbildung, welche aus compactem 
Knochsngewebe erfolgt, stellt in der normalen Entwickelung den 
Absehluss der Osteogenesis dar und man kann sic insofern im 
Verhiiltniss zt~ der Ossification als einen progressiven Prozess 
ansehen. Bei der Osteomalaeie dagegen, we die Medullificaeion 
fiber das normale Maass hinaus fortsehreitet, macht sis auf 
jedermann don Eindruck eines zerst~Srenden und regressivsn Pro- 
zesses. Worans wieder folgt, dass das prognostische Urtheil 
fiber diese metaplastischen Prozesse nicht aus der Kenntniss 
dieser Prozssse an sieh abgeldtst werden kann, sondern auf der 
Erw~igung tier gesammten Verhiiknisse des Organs beruhen muss. 

Ausssrhalb der Knoehen giebt as kein Gewebe, welches 
mehr zu Metaplasie geneigt ist~ als das Fe t tgewsbe .  Abet 
seine 5letaplasie ist sehr monoton. Am hiiuflgsten ist die Um- 
wandtung in Schleirngewebe. Beobachtungen dar/~ber sind unter 
sehr verschiedenen Umst~inden gemacht worden. So gssehieht 
es zuweilen, dass alas gauze extrameningeale Fettpolster im 
Wirbslkanal sich in eine galler{artigs Masse verwandelt. Einigs 
haben das sins eolloide Degeneration gsnannt. Dasselbe gs- 
schieht an dem epieardialen Fett, ganz besonders h'aufig absr an 
dem Fettgewebe des Hilus der Niere. Hier hat man das als 
einfaches Oedem bezeichnet. Erst in den le~zten Jahren ist das 
sogsnannte Myxoedema aufgekommsn. In allen diesen F'allen 
handelt ss sich um eine Metaplasie des Fettgewebes in Schleim- 
gswebe, wobei das Fett aus den Zellen sntfernt wird, die Zellen 
selbst abet persistiren nnd S~hleim erzeugen, der jedoch nieht 
yon ihnen getrsnnt, nicht im eigentliehen Sinne des Wortes se- 
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oemirt wird, sondern als Oewebsbostancltheil liegen bleibt. Dies 
ist eine I{fickbildung des Fettgewebes zu demjenigen Gewebe, 
aus welchem es in der Embryonalpntw[ekelung and namentlich 
um die Zeit der Geburt hervorgeht. Bei der Osteomalacia gela- 
tinosa gesehieht etwas ganz AehnliGhes. 

Dieser Vorgang ist keineswegs eine einfaGhe Atrophie. Es 
giebt bei zahlreichen Formen allgemGiner Ern~hrungsstSrung nine 
eiufaGhe Atrophie des Fettgewebes, - -  die gewShnliche Abmage- 
rung, Emaeiatio, wslche allsrdings einen Sehwund des Fettes, 
also nine Volumsverminderung des Oewebes, abet night gleicb- 
zeitig die Ausschsidung einer reichtieheren Schleimmasse bedingt. 
Diese AussGheidung wird sehr dadureh begiinstigt, dass der 
SGhwund des Fettes h~ufig an solehen Stellen stattfindet, we 
dutch feste Umgsbungen die RaumvermindGrung des atrophiren- 

d e n  Ge~vebes gehindert wird, z. B. im Innem yon Knoehen, 
auGh im Wirbelkanal. Sieherlieh ist aber Gin erkennbarer Unter- 
schied zwisGhGn einfaeh atrophischem, d.h. abgemagertem Fett- 
gewebe und dem, dutch ~{etaplasie daraus hervorgegangenen 
Sehleimgewebs. 

DurGh partielle Hypsrplasie kann aus Fettgswebe nine Fett- 
gnsnhwutst, Lipoma, hervorgehen. Zuweilen hubert die Lipome 
mehr oder weniger grosse gelatin6se Stellen. Als diese zuerst 
Gegenstand dsr Aufmerksamkeit warden, nanute man das Lipom~ 
gelatinosum 8. eolloides. Abet es giebt auGh 6esGhwiilste, die 
aus dem Fettgewebe hervorwaGhsen, welehe in ihrer Totalit~tt 
gelatinSs oder colloid aussshen. Ieh hubs nae hgewiesen, class 
diese Geschwiilste oder GesGhwulsttheile aus Schleimgswebe be- 
stehen and babe diesen Zustand Myxoma genannt. 

Eiu ~lyxom besteht also aus gewuchertem Schleimgewebe, 
and da das Sehleimgewebs in seiner regelm~ssigen Erseheinung 
ein Embryonalgewebe ist, so kanu man in einem gewissen 
8inne aucb sagen, das Nyxom entstehs aus einem embryonalen 
Oewebe. tn der Tha~ babe ich nine hSebst eigenthffmliehe 
Myxomform naGhgewiesen, die ganz and gar embryonal ist, nebm- 
liGh das ~Iyxom der Chorionzotten,  welches man friiher 
~'Iola hydaffdosa ~) nannte. Abet ich kanu night zugestehsn, 

~) Virchow, Onkologie. I. $.405. 
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dass jedes Myxom einen eongenitgten Ursprung hat, so wenig 
als jedes Schleimgewebe ein embryonales Gewebe ist. Als 
man zuerst diese sonderbaren gallertgewebe beachtete, nannte 
man sic ,,unreifes" oder aueh wohl ,,embryenales" Bindegewebe. 
Allein das embryonale Schleimgewebe ist keineswegs die gew6hn- 
lithe Matrix yon Bindegewebe. Im 6egentheil, das meiste em- 
bryonale Schleimgewebe geht metaplastiseh in Fettgewebe fiber, 
und wenn man eine analoge Bezeichnung, wie die eben erw'/flmte, 
darauf anwenden will, so kSnnte man es hSchstens unreifes oder 
embryonales Fettgewebe nennen. Nun giebt es abet ausser deln 
ursprtinglichen oder prim~iren Sehleimgewebe auch ein dutch 
acquirirte Metaplasie entstandenes, seennd'a.res Schle im-  
gewebe,  welches erst im Erwaehsenen sieh bildet, und auch 
aus diesem seeund/iren Schleimgewebe kann dureh ttyperplasie 
ein Myxom hervorgehen. 

Die 6esehwulstlehre wird durch solehe Erfahrungen in hohem 
Maasse beeinflusst. G erade so, wie es intrauterine Myxeme 
giebt, welehe aus embryonalem Sehleimgewebe hervorwaehsen, 
giebt es aueh andere Gesehwtilste, welehe dutch die FIyperplasie 
embryonaler 6ewebe entstehen, z. B. 61iome. Noeh h~iufiger sind 
solehe Gesehwfilste, welehe nieht gerade intrauterin, aber doch 
aus ungewShnliehen Vorgeweben entstehen. So weiss maa, dass 
es zahlreiche Naevi ,  d.h. congenitale Abweichungen der Haut 
giebt, welehe sehon vet der Geburt bestehen, aber spiiter die 
Orundlage f/it Oeschwulstbildung werden, z.B. den Naevus ear- 
nosus, tier oft erst in spgteren Jahren zu einem 8arcom oder 
Krebs wird. Ein soleher Naevus zeigt in der That eine abwei- 
chende Zusammensetzung der betreffenden Stelle, wie das am 
besten an den geNrbten Naevi, den sogenannten Spill, zu er- 
kennen ist. Wird nun daraus spiiter ein gefiirbtes Sarcom oder 
ein gefi~rbter Krebs, eine bSsartige Melanose, so kann man 
sagen, diese Melanose sei aus einem Stiick embryonalen Ge- 
webes entstanden. Abet diese Formel ist nicht ganz zweifellos. 
Die Oeschiehte tier Naevi ist keineswegs mit ausreichender 
Sieherheit his in die eigentliehe FStalperiode zuriiekverfolgt, und 
es ist nieht zuverl/issig dargethan, class alle die sogenannten 
Naevi in tier That Mutterm~iler, d. h. congenitale StSrungen sin& 

In dieser Beziehung mSchte ieh auf die Entwiekelung der 
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Chondrome verweisen, die ich in einer ganzen Reihe von ein- 
zelnen Abhandlungen genauer dargestellt babe. Insbesondere die 
Chondrome der Knoehen, namentlieh die sogenannten Enehon- 
drom% entstehen hitufig aus abgesonderten Knorpelstiieken, welche 
an der Grenze yon Epiphyse und Diaphyse bei der vorriiekenden 
Osteogenesis yon dem ursprfingliehen Knorpel abgetrennt werden 
und in dee Spongiosa tier Knoehenenden, zuweilen sogar in der 
:~[arkhShle oder in tier eompaeten Rindensehieht langer Knoehen 
liegen bleiben, ohne zu ossificiren oder zu medullifieiren. Trotz- 
dem sind diese Knorpelinseln in Wirkliehkeit keine embryon~len 
Gebilde. Sie entstehen vielmehr meist erst im ersten his dritten 
Lebensjahre, zuweilen noeh sp~iter, und zwar nicht aus dem 
Knorpel, wie er zur Zeit der Geburt vorhanden ist, sondern erst 
aus dem w•hrend des extrauterinen Knochenwaehsthums ge- 
wueherten KnorpeI. Sie diirfen daher nieht Ms eongenitale oder 
embryonale Erzeugnisse gedeutet werden, sondern sie stellen in 
dem reeipirten Sinne vMmehr erworbene StSrungen dar. Die 
hSehst eigenthiimliehe Gesehiehte tier Exostosis eartilaginea und 
der Knoeheneysten, welehe ieh frfiher im Einzelnen dargelegt und 
gleiehfalls auf derartige abgesprengte Knorpelinseln zuriickgefahrt 
habe, liefert sehr lehrreiehe Beispiele far diese Auffassung. 

Hr. Cohnhejm hat die hier erw/ihnten und andere analoge 
Thatsaehen zur Grundlage einer Lehre fiber dfe Entwi&elung 
der Gesehwfilste gemaeht, welehe sieh yon meiner Auffassung 
dutch ihren exelusiven Charakter unterseheidet. Er nimmt an, 
dass alle Gesclawtilste aus gesten yon Embryonalgewebe her- 
vorwaehsen, welehe yon ihrer ersten Anlage im F5tus her 
in ihrer urspriingliehen Besehaffenheit liegen geblieben sind. 
Es mag sein, dass das Gebiet der Vitia primae formationis, 
welehe Anlass zur Gesehwulstbildung werden, grSsser ist, als ieh 
angenommen hatte. Indess glaube ieh sagen zu diirfen, dass 
thats:~ehliehe Beweise far eine solehe Verallgemeinerung nieht in 
geniigender Zahl geliefert worden sind. Ueber die zulSssigen 
Grenzen einer solehen Doetrin wird die weitere Untersuehung 
entseheiden mfissen. Abet dos halte ieh far absolut sieher, dass 
es aueh Gesehwfilste, und zwar sehr zahlreiehe, giebt, deren 
Ausgang in StSrungen tier extrauterinen Entwiekelung oder gar 
in naehtr/igliehen Ver~nderungen zu suehen ist, we!ehe erst i~  



428 

sp'ateren D~ben erworben wet'den. FOr die Chondrsme babe ich 
schon ausgefiihrt, dass vide dersdben in StSrungen des extra- 
uterinen Knoehenwachsthums ihren knfang haben, und rat zahl- 
rsiche andere Geschwfilste kann ieh hinzuf[igen, dass ihrs An- 
lage re'st dutch erworbene 8tiSrungsn fertiger Organs fssfgestellt 
wird. Manche yon diessn letztersn Geschwtilsten sind hyper- 
plastisehe Vermehrungen des nat[irlichen Gswebes, z. 13. die 
Myome des Uterus, die sicherlieh nichts Embryonales an sich 
haben; andere finden ihren Grund in sesund'aren Metaplasien 
der Gewebe, und gerade flit disse bieten die Myxome ein unan- 
tastbares Paradigma. 

gine bis jetzt nicht geliiste 8ehwierigkeif best sht darin, dass 
die bekannten F~ilIe der Metaplasie sieh wesentlieh auf solehe 
Oswsbe bsziehen, welshe wir aueh sonst als verwandte und einan- 
der nShsrstehende betraehten mtissen. Vorzugsweise kommen bier 
in Betracht die mit mehr odor wsniger vial tntercellularsubstanz 
ausgestatteten Gowsbs, weMm wir knrz als Oewebs der Binde- 
snbstanz bezeiehnen. I)ass hisr dis ~fetaplasie sins sehr welts 
(~eltung hat, wird niemand bet genauem 8tudium tier Einzd- 
vorggnge bezwsifeln kSnnen. Aueh die spithelialen Formatione, n 
lasssn manche Erseheinungen der 5Istaplasie erkennen. Dass 
Cylindsrepithel mstaplastisch in Plattenepithel fibergeht, wis ich 
es vor langer Zeit fiir die I)eddua gezeigt h~bs, ist aucft dutch 
zahlreiche neusrs Beobachtungen dargethan. 8slbst das seheint 
kaum zwsifelhaft, dass none hiimatopoetische Gswebe srzeugt 
werden; selbst wenn man die kngaben fiber die Entstehung yon 
neuem Milzgewebe naeh Exstirpation der Milz nicht als absehliss- 
sands gelten lassen will, wird man doeh die Entstehung yon neuem 
rothem Ktmchenmark, aush im sp'ateren Leben, zugestehsn. 

Nun strsitet man aber darfiber, sb auch dissimiliirs 6e- 
wsbe, Gewsbe einer anderen Kategerie odor eines differenten 
Typus, metaplastiseh entstehsn kSnnen. Manehe haben be- 
hauptet, dass Bindegewebs aus epithelialen Elementen, z. B. in 
dot Leber, entstehen k(Jnne. Ich kann night sagen, dass id~ 
stwas gesehen h'atte, was ether solcl~en Auffassnng gfinstig w'are. 
Dagegen habe ieh Beobaehtungen mitgetheilt, naeh welehen Ele- 
monte yon epithdialem Charaktsr aus Elementen des Bindsge- 
webes, also metaplastisch, sntstehen kSnnen, ieh erinnere in 
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dieser Beziehung an meine Untersuehungen I) tiber die Entstehung 
der Per lgeschwii ls te  (Cholesteatome), welche ieh noch immer 
als ganz ~utreffend betraohte. 

Gegen eine solehe Auffassung hat man zweierlei Einw:~tnde 
vorgebraeht. Der eine ist ein ganz speeulativer. Nan hat sieh 
darauf berufen, das s epitheliale 6ebilde im Embryo nut yon ganz 
bestimmten Vorgebilden (Keimbliittern) erzeugt wiirden und zwar 
aus anderen, als aus welehen Bindegeweb.e entstehe. Ieh will 
nun keinen entseheidenden Werth auf den Umstand legen, dass 
gerade diese Seite tier Embryologie noch nicht zu allgemeiner 
Befl'iedigung klargelegt ist und dass jede neue embryologisehe 
Arbeit wieder eine andere Formel dafiir zu Tage fgrderk Abet 
ieh kann nieht zugestehen, dass die Embryologie, speciell in 
ihrem histologisehen Absehnitt, absolut entseheidend set f{ir die 
Pathologre. Hier kommt eben Alles auf die Erfahrnng an. 
Diesen S{andpunkt haben andere Forscher anerkannt, abet sie 
haben erkl~rt, ihre Beobaehtungen erg'aben, dass Epithel nut 
aus Epithel entstehe. Diese Beobaehtungen sind nieht fiber jeden 
Zweifel erhaben. Dass auf grossen Eautgesehwiiren neue Epi- 
dermis-Inseln entstehen kOnnen, welehe von tier umgebenden 
Epidermis ganz getrennt sind, lehrt der kugensehein, nut muss 
man zugestehen, class der Beweis nieht vo![lst'andig erbraeht ist, 
(lass die neuen Inseln metaplastiseh gebildet sind. 

Hier tritt iiberdies eine andere Frage ein, welehe in der 
~[einuug Vieler einen eardinaten Werth hat, nehmlieh die Frage, 
ob ausgewanderte Zellen, insbesondere farblose BlutkSrperehen, 
den Ausgang soleher Inseln neuer Organisation bilden k6nnen. 
Einzelne gehen so weit, die Wanderzellen als befahigt zur Her- 
vorbringung jedes neuen Gewebes, also als behaftet mit der 
Fiihigkeit absoluter Metaplasie, darzustellen. Naeh ihrer Meinung 
kSnnen Wanderzellen ebenso leieht Bindegewebe, wie Epidermis, 
also z.B. eine ganze Narbe, hervorbringen. Diese Auffassung 
hat sehr viel Arbitriires an sieh. Abgesehen dawm, dass nieht 
alle Wanderzellen farblose BlutkSrpereheu sind, dass vielmehr 
aueh Zellen des Bindegewebes und des Epi'chels mobilisirt 
werdea kSnnen, so wird man doeh zugestehen miissen, dass es 

') Archiv "f/it pathologisehe Anatomie und Physiologie. 1855. BcI. VIII. 
S. ate. 



430 

auch ffir die Metaplasie der farblosen BlutkSrperehen gewisse 
Grenzcn giebt. Ganz yon selbst hat sich bei fortschrdtender 
Beobachtung die Vorstellung yon der Ableitnng der Neubildungen 
yon farblosen BlutkSrperchen dngeengt, und es wird nicht mehr 
leicht einen wirklichen Untersucher geben, der alle Neubildung 
auf diese Weise erkl/iren will. 

Ich meinerseits bin noch jetzt iiberzeugt, class aueh Ge- 
schwiilste von epithelialem Bau durch Metaplasie aus Oeweben 
der Bindesubstanz hervorgehen kSnnen. Ich habe z. B. wieder- 
halt die Entwickelung des Gallertkrebses ausserhalb der Schldm- 
hgute versetzt, und ich habe, nameatlich am Netz, die gntste- 
hung der neuen, Epithd enthaItenden Alveolen aus den Liipp- 
chen des Fettgewebes beobachten k6nnen. Nattirlich haftet auch 
dieser Beobachtung der Mangel an, dass ich den Vorgang nicht 
in seinem wirklichen Oeschehen vor meinen kugen l~abe con- 
statiren kSnnen. Die pathologische Anatomie besitzt nur die 
MSgliehkeit, das Nacheinander aus dem Nebeneinander zu er- 
schliessen, und ein experimentdler Weg, die erste Entstehung 
des Gallertkrebses kfinstlieh der Beobaehtung zu erschliessen, ist 
nooh nioh~ gefunden. Abet sovid die pathologisoh-anatomis~he 
Beobaohtung lehrt, sind hier die Fettzellen in der Thatdie Ma- 
trices yon Epithelialzellen, wobei theils Metaplasie, theils Proli- 
feration eintritt. 

Dutch diese Mittheilungen soil in keiner Weise eine vor- 
zeitige Entseheidung so schwieriger Prebleme, wie die MSglich- 
kdt  einer ~letaplasie im Sinne dissimilitrer Gewebsbildung, ent- 
schieden werden. Abet es schien mir, dass dieses Problem vor 
den berufenen Forschern wieder einmal in aller ScMrfe aufge- 
stellt werden sollte, im Augenbli& wird s&wertich eine ab- 
sehliessende uud allgemein befriedigende Lgsung gefunden werden. 
Abet es diinkt mir schon ein grosser Gewinn zu sein, wenn es 
mir gelungen sein sollte, den Gedanken der ~Ietaplasie grSsseren 
Kreisen wieder n~her gebraeht und damit eine Orundlage flit 
die Betrachtung vieler Vorg~l~ge geboten zu haben. 


