
493 

XXV. 

Ueber alas Wachsthum des Unterkiefers. 
Zweiter Beitrag zu den experimentellen Untersuchungen des 

gnoehenwachsthums ~). 

Yon Dr. J u l i u s  Wolff ,  
a, o. P ro f e s s o r  t ier  C h i r u r g i e  i n  Ber l in .  

(ttierzu Tar. XII[.) 

l)er erste Autor, welcher dara.uf aufinerksam gemacht hat, 
dass die gegenseitigen Beziehungen der anatomischen Verh~ilt- 
nisse des ausgewaehsenen und kindliehen Unterkiefers sieh mit 
den Lehren der Flourens ' sehen Knochenwaehsthumstheorie nieht 
in Einklang bringen lassen, ist bekanntlich R u d o l f  Vi rchow 
gewesen. 

,,Offenbar kann", so spraeh sieh derselbe im Jahre 1857 
aus2), ,,der Typus eines RShrenknochens bei dem Unterkiefer 
nieht einfach in Anwendung kommen. Denn die L~inge des 
Unterkiefers ist nut bis ~,u einem gewissen Maasse bestimmt 
dutch die mittlere Synchoudrose uud dutch die Geleokknorpel; 
in sp~iterer Zeit muss es sieh vielmehr um ein complicirtes Ver- 
h~ltniss yon periostaler Anbildung am Kieferwinkel und allerlei 
innereu und ~i.usseren Absorptionen und Versehiebungen handeln, 
deren Detail dureh Messung zu ermitteln w~re." 

Erst f~nf Jahre, nachdem Vi rchow diese Bemerkungen ge- 
macht hatte, wurde - -  und zwar jetzt ziemlich gleichzeitig yon 
droi Seiten - -  der Frage des Unterkieferwaehsthums eine ein- 
gehendere ErSrterm~g zu Theil. 

Zun~ichst unternahm W o l e k e r  den Versueh, die am wach- 
senden Untorkiefer vor sich gehende, n Ver~inderungen nach der 

~) Vergl. dieses ArcMv Bd. I01. S. 592 if. 
2) V irc h o w, gnoch enwachsthum und SehSdelformen mit besou derer R/tck- 

sicht auf Cretinismus. Dieses Archiv Bd. 13. S. 339. 
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Theovie des a u s s e h l i e s s l i e h e n  Appositions- und Resorptions- 
waehsthums der Knoehen zu erkl/irenl). 

Nachdem W e l e k e r  ~tureh Messungen festgestellt hatte, dass 
die dritten Baekz~hne beim Erwachsenen in gerader Linie um 
6 mm welter yon einander entfernt sind, als beim 8j~hrigen Kinde, 
spraeh er sieh mit Recht dahin aus, dass diese Distanzzunahme 
sich nieht dureh Resorption an der Zungenseite des Unterkiefers 
erkl~iren lasse; denn bei einem solehen Vorgange mfissten ,,die 
Z~hne in den Mund fallen". Indess meinte er, dass alle Sehwie- 
rigkeiten der Erkliirung fortfallen, wenn man sieh vorstelle, dass 
,,an der Zungenseite des Zahns am Alveolarrande aussen Re- 
sorption, naeh dem Alveolus zu Anbildung, dagegen an der 
Aussenseite des Zahns am Alveolarrand innen Sehwund und an 
der Gesiehtsseite Anbildung stattfinde% Jeden Beweis daffir, 
dass wirklich ein soleher Vorgang sieh abspiele, blieb freilieh 
W e l e k e r  sehuldig. 

Was die Verh~ltnisse der Entfernungen der einzelnen Z~hne 
yon einander beim Erwaehsenen im Vergleich zu denen des Kin- 
des betrifft, so bieten dieselben naeh W e l c k e r  der Erkl~irung 
naeh der F lou rens ' s ehen  Theorie keine besonderen Sehwierig- 
keiten dar. Denn naeh W e l e k e r ' s  Messuugen nehmen die 
Sehneidez'~hne, der Eekzahn und die 3 ersten Baekz~ihne beim 
Erwaehsenen keinen grSsseren Raum ein, als beim Kinde, d. h. 
es befinden sieh in einer Bogenlinie yon g l e i e h e r  Lgnge  (wenn 
auch yen u n g ! e i e h e r  I{ r f immung)  dort 10 bleibende, hier 
10 Miiehziihne. 

Die zweite ErSrterung der Unterkieferwaehsthumsfrage aus 
derselben Zeit stammt yon R i c h a r d  yon V o l k m a n l v  ~ her. 

Derselbe kniipfte in seiner bekannten grundlegenden Arbeit 
im 24. Bande dieses Arehivs an V i r e h o w ' s  oben eitirte Be- 
denken an, nnd bezeiehnete den in tier Knoehenwachsthumsfl~age 
,,sehr einseitigen Ansehauungen der Anatomen gegentiber" den 
Staadpun'kt der Chirurgen, die ,~in Betreff dieser Frage sieh oft 
viel unbefangenere Ansehauungen erhalten haben". Naehdem 

~) Weleker, Untersuehungen fiber Bau und Waehsthum des menseh- 
lichen Seh~dels. Leipzig 1869.. S. !0. 

�9 2) V o 1 k m a n n, Chirurgische Erfahrunger~ fiber Knochenverblegungen und 
Knochenwaehsthum. Dieses Archly Bd. 24. S. 536. 
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er zum Beweise interstJtieller Vorg~nge in der fertigen Tela ossea 
einerseits auf die therapeutisehen Erfblge der orthopKdisohen Chir- 
urgie, andererseits auf die als senile Erseheinung oder als Folge 
eines entzfindlichen Prozesses oder der Inactivit';it eintretenden 
interstitiellen Atrophiea und Schrumpfungen einzelner Knochen- 
abschnitte und ganzer Knochen verwiesen hat, kommt er auch 
auf die Unterkieferwachsthumsfrage, und bemerkt, dass die 
Schwierigkeiten hier noch gr5sser seien, als es naeh Vi rchow ' s  
Ausspruch seheinen kSnnte. ,,Lassen wit'", so sagt Vo lkmann ,  
,,die aufsteigenden Aeste des Unterkiefers nnd die Gelenkk5pfe 
beim Erwaehsenen 1�89 Zoll welter aus einander stehen, als 
beim einjiihrlgen Kinde, we von einer mittleren Naht am KSrper 
nicht mehr die Rede ist, und wollen wit bier bei der Ansicbt 
verbleiben, dass die Formvergnderung und das Wachsthum aus- 
schliesslieh oder aueh nur vorwiegend dureh Ansetzen und durch 
Wegnahme yon der periostalen und der MarkhShlenfl/iche ver- 
mittelt werde, so bliebe niehts fibrig, als an jeder H~lfte des 
Unterkiefers" (mit  W e l c k e r )  ,,an der Gesichtsseite der peri- 
osta]en Fliiche Auf]agerung, an der Mundseite Anfsaugung, an 
tier Gesichtsseite der MarkhShle Resorption, an der Mundseite 
Knochenansatz anzunehmen. - -  Und der Knorpel am Gelenkende; 
wuehert er aueh an den ~usseren Partien und zerf~llt er an den 
inneren? - -  Und wie wird es mit den Z/ihnen? Verschieben sie 
und ihre K:eime in dem an Lgnge zunehmenden Prec. alveolaris 
sieh auch nur, wie durehsehneidende GefS~ssligaturen oder wie 
Keile, die sich in dem (durch Usur) nachgiebigen Knoehengewebe 
aus einander treiben? Alsdann mfisste, falls eben das L~inger- 
werden des Kiefers nur durch Anbildung hinten am Winkel und 
vorn am Kinn erfolgte, jeder Zahn eine um so grSssere Bewegung 
machen, je mehr er beim Erwacbsenen von einem stehen blei- 
bend gedaehten in der Mitte zwischen Kieferwinkel und Kinn 
gelegenen Zahn entfernt gefunden wfirde. Und zwar mfisste, da 
doeh das Auseinanderrfieken gleiehzeitig erfolgt, die IntensitF4 
des Ern';ihrungsprozesses - -  wirksam dureh Apposition und Ab- 
sorption - -  nieht nur in jeder anderen Alveole eine andere sein, 
sondern sie miisste auel~ in jeder Alveole der Entfernung dieser 
vom Puncture fixum proportional sein." 

Die dritte Bearbeitung wurde im Jahre 1862 der Unterkiefer~ 
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waehsthumsfrage dutch F e r d i n a n d  S t r a s s m a n n  ') zu Theil. 
I)ieser Autor suchte in seiner Inaugural-Dissertation, gestiitzt auf 
vergleiehende Messungen der Entfernung der Spina mentalis in- 
terna von den einzelnen Z'ahnen und der gegenseitigen Entfer- 
nungen der Anguli und Processus yon einander bei je einem 
neugebornen, einem 8 Tage, 4 Woehen, 3{- Jahre, 13} Jahre und 
30 Jahre alten Individuum die Wahrseheinliehkeit des intersti- 
tiellen Waehsthums im Sinne V i r c h o w ' s  darzuthun. Ganz be- 
sollders betonte er dabei die wichtige Thatsaeh% dass der Keim 
des letzten Baekzahns bei jugendlichen und zwar noch bei 13j'~h- 
rigen Individuen hinter der Basis des Processus coronoideus liegt, 
w~hrend beim Erwachsenen der letzte Baekzahn sieh ve t  der 
Basis des Prec. eoronoideus befindet~). 

Im Jahre 186-1 ersehien in diesem Archly eine Arbeit yon 
t t u e t e r  ~) fiber das Unterkieferwachsthum. H u e t e r  unterscheidet 
am oberen Rande des Kieferbogens eine Linie der Schneide- und 
Eckzahnalveolen und eine Linie der Backzahnalveolen. In der 
letzteren Linie w'Xchst, der Unterkiefer 4real mehr, als in der 
ersteren. Da nun abet in demjenigen Gebiete der letzteren Linie, 
welches den drei vorderen Backzahnalveolen entsprieht, wahr- 
seheinlich gar kein Waehsthum in die Lgnge stattflndet, so h~/ngt 
das erw~ihnte starke Wachsthum des Kiefers auf der Linie der 
Baekzahnalveolen in der L~ingsrichtung ganz vorzugsweise yon 
der  B i l d u n g  der  Z a h n k e i m e  der  b e i d e n  h i n t e r e n  Back-  
z~hne  und yon dem W a e h s t h u m  d e r s e l b e n  ab. Es w~ire 
also hier das K n o c h e n w a c h s t h u m  als ein e x p a n s i v e s  auf-  
z u f a s s e n ,  bed ing t  d u t c h  die E n t w i e k e l u n g  p h y s i o l o g i -  
seher  N e u b i l d u n g e n .  Das H6hen- und Diekenwaehsthum des 
Unterkiefers dagegen sei als ein periostales anzusehen. 

l)ass innerhalb der Kapsel erzeugte Knoehentheile w~ihrend 
des Wachsens aus der Kapsel hinausriicken kSnnen, sei im hSch- 

~) F. Strassmann, Nonnullae observationes ad ossium increment~m 
pertinenles. Diss. inaug. Berolini 1862. 

2) Die betr. Thatsaehe ist sehon John Hunter bekannt gewesen (Works, 
by Palmer II. 45): wurde aber yon diesem im Sinne der Resorptions- 
theorie gedeutet. 

a) tIueter,  Der UnterkJe%r bei Neagebornen und grwaehsenen. Dieses 
Archly Bd. 39. S. 121. 
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sten Grade unwahrscheinlich. Es komme demgem~ss dem in 
der Kapsel eingeschlossenen Theil des Proe. condyloideus des 
Unterkiefers kein~ Bedeutung ffir das Wachsen des Unterkiefers 
bei, wie dies auch u. A. schon aus dem Umstande hervorgeh% 
dass man auf l)urchschnitten der Knorpellage eines wachsenden 
Unterkiefers niemals die bekannten parallel der Wachsthumsrieh- 
tung des Knoehens angeordneten langen Reihen wuchernder Knor- 
pelzellen antreffe. 

Das yon Welcker  betonte Auseinanderweiehen der dritten 
Baekz~ihne in ihrer geradlinigen Entfernung, welches fibrigens 
sehr viel weniger betrage, als es Weleker  angenommen hat, 
komme auf Reehnung des sehr geringen expansiven Wachsthums 
in der Linie der Sehneidezahnalveolen. , ,Weleker 's  durehaus 
folgerichtige Ausffihrnng der Resorptionstheorie " (zur Erkliirung, 
warum ,,die Ziihne nieht in den Mnnd fallen"; s. oben) sei ,,in- 
sofern anzuerkennen, als sie beweist, dass diese Theorie sehr 
ki inst l ieher  Stiitzen bedarf ,  dami t  sie n ieht  unter  der 
e igenen Feder d e s A u t o r s  zusammenbreehe ;  abet  etwas 
W e i t e r e s w e r d e d u r e h d i e s e A u s f f i h r u n g  n ieht  bewiesen.  

Sehliesslieh suebt Hne te r  nachzuweisen, dass dutch das 
erw~ihnte expansive Waehsthum die Ver~nderungen, welehe dis 
Form des Kieferwinkels  erfiihrt (Spitzerwerden des Winkels), 
bedingt werden. Entspreehend nehmlieh seiner bekannten, yon 
allen anderen Autoren freilieh mit Reeht abgelehnten Ansehaunng 
fiber die Formveriinderungen des Thorax und des Rippenwachs- 
thums meint er, dass die neugebildeten Knoehenstfieke auf die 
sehon vorhandenen einen der Waehsthumsriehtung parallelen 
Druek ausiiben und somit eine formver'andernde Kraft besitzen. 

Neun Jahre spSter hat sieh v. KSlliker ~) mit der Frage 
des Unterkieferwachsthums beseh'aftigt. 

Dieser Autor, naeh dessen Aussprueh die ttypothese tier 
Knoehenexpansion, da sie ,,aueh nieht dureh eine einzige That- 
saehe gefSrdert" werde, ,,nieht nut eine unbewiesene, sondern 
aueh eine fiberflfissige" ist~), stellte sieh wiederum die Aufgabe, 
alle Waehsthumserseheinungen am Unterkiefer naeh der Flou- 

~) K S l l i k e r ,  Die normale Resorption des Knoehengewebes u. s. w. I',eipzig 
1873. 8 . 7 0 - - 7 4 .  

~) a. a. 0. S. 67. 

Archly  f. pathoL h n a t .  Bd.  CXIV. g f t ,  3. 33 
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rens'schen Theorie durch ~tussere Appositionen und l~esorptionen 
zu erkl:,iren. 

Er er6rtert die Erseheinungen des Unterkieferwachsthums 
beim Oehsen und beim Mensehen. 

Beim Oehsen finde das Litngenwaehsthum an den g'andern 
der Alveolarforts';itze der Sehneideziihne und an den hinteren 
Riindern des anfsteigenden Astes und des Prec. eoronoideus start. 
Um abet dem Knoehen seine Form zu wahren, finde sieh hinter 
der Alveolarplatte der Sehneideziihne, dann am vorderen Rande 
des gamus aseendens; des Prec. eoronoideus und eondyloideus 
eine fortwghrende energisehe Resorption, die zugleieh flit die 
hinteren Baekziihne gaum sehafft, kusserdem waehse dieser 
Knoehen ,,dutch Apposition an der Symphyse, am Capitulum 
und allen veto Periost bedeekten Fl~iehen, mit Ausnahme der 
genannten l~esorptionsfl~iehen und violet Theile der Alveolen, in 
die Dieke und H6he"; doeh sei dieses Waehsthum ,,nieht fiberall 
gleieh stark"; aueh kommen hier ,,sieherlich in manehen Gegen- 
den" indifferente Stellen vor. Was das sieh immer mehr naeh 
vorn vei'schiebende Foramen mentale und das sieh immer mehr 
naeh hinten versehiebende For. alveolare betrifft, so setze ersteres 
am hinteren Rando, letzteres am vorderen unteren Umfang Knoehen 
an, wghrend diese Oeffaungen an den entgegenge.setzten Theilen 
Resorptionsfliiehen besitzen, welehe ihr Auseinanderr/ieken und 
zugleieh ihre Erweiterung bedingen. - -  Der Unterkiefer des 
Mensehen unterseheide sieh yon demjenigen des Ralbes und 
vieler anderen Thiere namentlieh dadnreh, dass bei ibm die 
beiden H~tlften sehr frfih vel'sehmelzen und yon diesem Zeit- 
punkte an jedes Uingenwaehsthum am vorderen Ende anfh6re, 
hn Uebrigen seien ,,die Verhgltnisse ziemlieh dieselben, wie beim 
Kalbe". Im Gegensatz zu den Angaben Weleker ' s  ergebe es 
sieh, class der Raum, den die 6 vorderen Zghne, Sehneidezii.hne 
und Eekz'~hne einnehmen, beim Erwachsenen grSsser sei, als beim 
Kinde, dass also die bleibenden Z.ahne mehr Raum beanspruehen, 
als die Milehz~ihne (3,05 gegen 2,5em). Weleker habe tiber- 
sehen, class die bleibenden kleinen Baekzghne weniger Rau~ be- 
anspruehen, als die Milehbaekzghne und so sei ibm die Wahr- 
nehmnng entgangen, dass die Saehe bei den Sehneide- und Eek- 
z/ihnen sieh gerade umgekehrt verhiilt. Die betreffende ,,erheb- 



499 

fiche Verschiobung" der Alveolen der Milchschneidezii.hne und 
der Milcheckz~thne bei ihrer Umbildung in die der entsprechen- 
den bleibenden Z~hne sei ,fibrigens durch die an den Wandungen 
der Alveolen in so reichliehem Maasse stattfindenden Resorptions- 
und AnbildungsvorgSnge leicht" (d. h. im Sinne W e l c k e r ' s )  
,zu erkl~ren". ~ Die Versehiebung des For. mentale komme 
beim Menschen dutch dieselben Mittel zu Stande, wie beim 
Kalbe; nur r[icke das Loch bei ersterem rfiekw~irts, beim Kalbe 
vorwiirts. Beim Kinde steht des Loch nnter dem ersten grossen 
Milchbackzahn, beim Erwachsenen in der Regel unter dem zweiten 
kleinen Backzahn. - -  Wie t t ue t e r ,  so zeigt iibrigens aueh 
v. KSl l ike r ,  dass die yon We leke r  nachgewiesene Aenderung 
in der gr(immung des Unterkiefers erheblieh geringer ist, als 
W e l c ke r  dies angegeben hat. Der geradlinige Abstand der 
Mitten tier ersten grossen  Baekz~hne betr~igt bei Kindern 4,10, 
bei Erwaehsenen 4,32 cm. 

Bei der in der Berliner medieinisehen Gesellschaft im De- 
cember 1874 stattgehabten Discussion fiber das Knoehenwaehs- 
thum kam Virchow 1) auch wieder auf die Unterkieferfrage zu- 
dick. Sehon sehr friih naeh der Geburt, so spraeh er sieh aus, 
geschehe die vollst~indige Verwachsung der Symphyse. Nichts- 
destoweniger entfernen sich, wie dies aueh KSl l ike r  anerkannt 
habe, die einzelnen Theile wesentlieh yon der Mittellinie; die 
Stellen der einzelnen Z/ihne riicken weiter naeh hinteu; die Fora- 
mina mentalia rfieken weiter auseinander. Nach tier Appositions- 
und Resorptionstheorie wachse der Unterkiefer haupts/iehlich an 
seinem hinteren Ende, wiihrend am vorderen Rande des Proc. 
eoron, und condy], und an der Ineisur Absorption erfl)lge, und 
w/ihrend die Zahnreihe dutch die Welcker ' schen Appositionen 
und Absorptionen in den Alveolen a]lm/ih!ieh nach hinten (aussen) 
rfieke. Es bestehe hier jedoeh eine grosse Schwierigkeit. ,,Ein 
so lehes  Riieken li isst  sich v e r s t e h e n ;  bewiesen  is t  es 
bis j e t z t  noch nieht .  Ueberdies hat es seine besonderen 
Schwierigkeiten zu begreifen, wenn die Z~hne sieh g~inzlich ver- 
schieben, wie sich dann  die Nerven  und GefSsse verhal-  
ten ,  die iu ihre Wurze ln  h i n e i n g e h e n  und die in be- 

~) Virehow, Ueber Bildm3g und Umbildung yon Knochengewebe im 
menschlichen KSrper. Berl. klin. Wochenschr. 1875. No. 2. 

33* 
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sonderen Kan~tlen liegen." DieseSohwierigkeit ergebe,eher 
ein Argument ffir dio Annahme einer gewissen interstitiellen 
Bildnng". ,,Vergleiehe man fiberdies", so sehliesst Virehow, 
,,die entgegengesetzten Verh/iltnisse, wie sic sich naeh dem Vet- 
lust yon Ziihnen und im Greisenalter darstdlen, also die deseen- 
dirende Reihe, so sei der Oedanke sehwer abzuweisen, dass hier 
zu der unzweifelhaften und sehr wichtigen" gusseren Absorption 
nooh eine interstitielle Atrophie hinzutrete." 

Im aahre 1875 er6rterte Georg Ruge in seiner Inaugural- 
Dissertation') die Frage des Unterkieferwachsthums. Naeh diesem 
Autor sollen alle hier erwghnten, das Mittelstfick des Unter- 
kiefers betreffenden und der Theorie des ausschliesslichen Appo- 
sitions- und Resorptionswaehsthums mehr oder weniger grosse 
$ohwierigkeiten bereitenden Bedenken Virchow's,  Welcker 's ,  
v. Volkmann's ,  Hueter ' s  und v. KSll iker 's  in sehr einfaeher 
Weise in Wegfatl kommen, weft dasjenige, was man als Wachs- 
thumsvergrSsserung der Alveolen des Mittelstfieks angesehen babe, 
,wahrscheinlieh nicht fiber das Gebiet individueller Sehwankun- 
gen, das einer Rasse oder der Rassen unter einandor hinausgehe", 
und weil demgemiiss ein Wadlsthum dieser A!veolen ,,a.n und 
fSr sieh ausgeschlossen sol". 

guge nimmt also mit Weloker gegen v. K611iker an, dass 
die 5 ersten Z~ihne jeder 8eite bereits beim Kinde einen eben 
so grossen Raum dnnehmen, wie beim Erwaehsenen~ und or 
nimmt zugleich gegen Welckor an, dass auch der geradlinige 
Abstand der Backzii, hne yon einander beim Kinde und beim Er- 
wachsenen ein gleioh grosset sei. 

Zum Beweise dieser seiner Anschauungen st/itzt sich Ruge 
dnmal auf eine. Reihe yon ihm vorgenommener Messungen der 
(;r{isse der Alveolen bei 3 Kiefern Neugeborner, so wie bei 4 
jugendlichen und 6 aasgewaehsenen Kiefern. Diesen Messungen 
is~ indess, wie auch schon der Autor selber hervorhebt, kein roller 
Werth bdzulegen, well die OrSsse der in dem bogenf6rmigen 
Kieferstfiek gelegenen klveolen indi rec t  mi t t e l s t  Anlegens 
eines Bandmaasses  an die 'gussere Fl/iche des Unter-  
kiefers  gemessen wurde, die gemessenen Werthe mithinje nach 

~) G e o r g  [~uge, Beitr~ge znm Waehsthum des mensehliehen Unterkiefers. 
lnaug.-Dissert. Berlin 1875. 
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der grSssesen odes geringeren Verdickung des R~nder  des A1- 
veolen mehr odes weniger fehlerhafte waren. 

Zwdtens stiitzt sich Rugs  au fSehg tzungen .  Beim Ueber- 
einanderlegen eines jungen und alten Kiefers fallen nach R u g s  
,,die Zahnalveolen beider genau  z u s a m m e n " l ) .  H~iufig seien 
sogar die des jungen Kiefers noeh geriiumiger, als die des alten, 
,,was vielleicht aur Rechnung des feinen Zwischenzahnbalken des 
jungen Kiefers zu setzen sei". 

Wenn es also iiberhaupt ein intereellul~ires Unterkieferwachs- 
thum gebe, so kSnne dasselbe ,,nicht das Mittel-und vordere 
Hinterst[iek des Knoohens ~ betreffen, sondern hSchstens - -  und 
auch dies sell naoh Ruge sehr unwahrscheiniioh sein - -  den 
hinteren sehr energisch waohsenden Apparat des Kiefers zwischen 
dem hinteren Rande des Alveole des zweiten Baokzahns und dem 
Kiefergelenk. 

Noch viel leichter, als G. Ruge,  glaub'~ der folgende Autos, 
Schwalbe~),  sich fiber die Bedenken der erstgenannten Forseher 
hinwegsetzen zn diirfen. Er h'alt yon jenen Bedenken iiberhaupt 
nur ein dnziges flit erw'ahnenswerth, und zwar die dutch Vir-  
eh ow ffir die ~ISglichkeit eines expansiven Waohsthums geschehene 
Geltendmaehung des Thatsaehe des Entfernung der Foramina men- 
talia yon einander noeh naeh des Vereinigung beider Unterkiefer- 
hiilften. Diese Thatsaehe glaubt Schwalbe  --  im Gegensatz 
zu des KSll iker ' sehen Annahme einer bestgndigen Resorption 
an den Foramina - -  dadurch erkliiren zu kSnnen, dass ,das 
interstitiell wachsende Periost, welches sioh nach VerknSeherung 
der Symphyse aussehliesslich in des Riehtung naeh dem Winkel 
und Aste jeder Unterkieferhglfte hin verschiebt, dadurch zugleieh 
eine Verschiebung der Foramina mentalia naeh hinten bezw. 
aussen bewirkt." Dass diese Schwalbe ' sche  Erkliirung eine 
durehaus verfehlte ist, das geht aus dem Umstande hesvor, dass 
auch das an der m e d i a l e n  Knoehenfl'ache gelegene Foramen 
alveolare sieh nach hinten versehiebt. Denn an der medialen 
Knoehenfliiehe kann yon einer periostalen Apposition und somit 
aueh yon sines versehiebenden Wirkung des Periosts selbstver- 

t) a. a. O. S. :73. 

~) Sch wal be~ Ueber die Ernghrungskani~le dot Knoche~_ und das Knochen- 
waehsthum. Zeitsehrift ffir knatomie. Bd. I. S. 349. 
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st~indlich nimmermehr die Rede sein. - -  Ferner wird die Halt- 
losigkeit der Schwalbe'sehen Hypothese dutch die Thatsaehe 
bewiesen, dass bei manehen Thieren, wie beim Rind, die Fora- 
mine mentalia naeh vorn dieken. Die Verh'~ltnisse liegen bier 
allerdings etwas anders als beim Menschen, insofern die mittlere 
Symphyse bei diesen Thieren nieht vollst~tndig verkn6ehert. Aber 
ffir Sehwa lbe ' s  Hypothese wird dadureh gar nichts ge~ndert. 
Denn es finder, wie dies aus dem Nebeneinanderbleiben der bei- 
derseitigen SehneidezS;hne hervorgeht, unter keinen Umst~inden 
an der mittleren Symphyse eine Apposition und eine aus ihr 
resultirende versehiebende Wirkung des Periosts naeh vorn im 
Sinne Sehwa lbe ' s  statt. 

Es bleibt mir sehliesslleh noeh fibrig, bier die exper imen-  
tel len Untersuehungen aufzuffihren, welehe bisher der Frage 
des Unterkieferwaehsthums zu Theil geworden sind. Es handelt 
sieh bei denselben theils um Krappfiitterungsversuche, theils um 
Markirversuehe mittelst Metallmarken. 

Lieberk[ihn 1) und spgter yon [(511iker ~) haben dureh 
K r a pp f/it t er u ngs v ersueh e den Naehweis ~usserer Resorptionen 
am Unterkiefer und namentlieh am vorderen Rande des aufstei- 
genden Astes zu liefern und zugleieh die Stellen tier periostalen 
Apposition und die indifferenten Stellen der gusseren Oberflgehe 
des Knoehens aufzuflnden gesueht. 

Es ist bier nieht der Oft, auf diese Versuehe, in denen 
selbst dann, wenn Lieberktihn und yon KSll iker  die Resul- 
tate derselben tiberall riehtig gedeutet hgtten, kein Beweis 
gegen eine neben den Appos i t ions -  und Resorp t ions-  
vorgg~ngen gesehehende  Expansion des Unterk ie fers  
liegen wfirde, genauer einzugehen. Nur so viel muss ieh be- 
merken, dass, wie sehon S t re lzo f f  an Taubenknoehen gezeigt 
hat, und wie ieh in einer sp~tteren Arbeit an den Knoehen yon 
S~iugethieren ausffihrlieher darthun werde, die Krapppr'~parate 
beztiglieh der ~iusseren Appositionen und Resorptionen bisher in 
den meisten Punkten durehaus irrthfimlieh beurtheilt worden 

1) L i e b e r k f i h n ,  Ueber Waehsthum und Resorption der Knoeben. Mar- 
burger Uni~ersit~tsprogramm 1867. S. 8. Vg|. auch Eseh ,  Ueber ap- 
positionelles Knochenwaehsthum. Inaug.-Dissert. Marburg 1874. S. i3. 

~) K S l l i k e r ,  a. a. O. S. 72. 
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sind, und dass dies, wie ebenfalls schon S t r e l zo f f  andeutete, in 
besonders hervorragender Weiss bez/iglich des Unterkiefers gilt '). 

Die Zahl derjenigen bisher am Unterkiefer ausgeNhrten 
3 Ia rk i rve r suehe ,  fiber welche ein g e n a u e r e r  Berieh~ vorliegt, 
betr~igt im 6anzen ffinf. Drei derselben sind van I t u m p h r y ,  einer 
yon L ieberkf ihn  und einer yon F. Busch unternommen worden. 

Humphry ' s  drei Versuche ~) gelten auf Grund tier Schluss- 
folgerungen, die der gxperimentator selber, so wie W e g n e r  und 
Busch aus den Ergebuissen der Versuche irrthfimlicher Weise 
gezogen haben, und auf Grund eines Berichts, den Wegne r  fiber 
einen dieser Versuche gegeben hat, his auf den heutigen Tag 
allgemein ale siehere Stiitze der Lehre yore ausschliesslich appo- 
sitionellen Unterkieferwaehsthum. 

Der betreffende Bericht Wegne r ' s  zeugt indess yon dersel- 
ben vhlligen Unzuverl~ssigkeit, die dieser Autor auch hinsichtlich 
des Berichtes fiber du t t ame l ' s  Experimente an den Tag gelegt 
hat. W e g n e r  ist gen6thigt gewesen, sieh bezfiglich du Hamel ' s  
damit zu entsehuldigen, dass die betreffenden Irrthiimer seines 
Berichts ,,durch ein Versehen seines Schreibers" in seine Arbeit 
hineingerathen seien;). Man wird bezfiglich H u m p h r y ' s  einer 
//hnlichen Entschuldigung W e g n e r ' s  entgegensehen diirfen! 

In Anbetracht der Bedeutung~ die in der bisherigen Dis- 
cussion der Kuochenwaehsthumsfrage und speciell der Unter- 
kieferwachsthumsfrage den t tumphry ' schen  Experimenten bei- 
gelegt worden ist und zugleieh in Anbetraeht des Umstandes, 
dass aus den Ergebnissen der t tumphry ' sehen  Versuche sehr 
wichtige, der Annahme des Experimentators selber freilich dureh- 
aus entgegenstehende Schlussfolgerungen gezogen werden khnnen, 
halte ich es fiir nothwendig, hier fiber diese Versuche etwas ge- 
nauer zu berichten, und dabei zugleich die Humphry ' schen  
Abbildungen zu reproduciren. 

H u m p h r y  f~ihrte zung, chst den du Hamel 'schen Ringver- 

1) Strelzoff, Unters. aus dem pathol. Inst. zu Zfirich. I. S. 65 u. 82. 
II. S. 59 ft. 

~) tlumphry, On the growth of the jaws. Transactions of the Cambridge 
philosophical society. T. XI. 1871. (read 9. Nov. 1863.) 

3) S. Verhandl. der Berliner medieinischen Gesellsehaft. Sitzung veto 
16. Dec. 1874. Berliner klin. Wochenschr. 1875. S. 79. 
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such am Unterkiefer aus. Er legte um den li~ken aufsteigen- 
den Unterkieferast eines 13 Wochen alten Schweins einen Metall- 
draht, und sehniirte denselben lest zu einem Ringe zusammen. 
Nach 3�89 Monaten wurde des Thief getSdtet. Der Ast hatte 
etwa das Doppelte der friiheren Breite erlangt. Die vordere 
Partie des Ringes war etwas lose geworden, derart, dass dieselbe 
den vorderen Rand des Ramus etwas nach vorn fiberragte 
(s. Fig. a). Dies Ueberragen war aber ein so geringf/igiges, 

Fig. a. 

�9 r , )  

dass man zweifeln kann, ob dasselbe nicht vielleicht bereits bei 
Ausfiihrung des jedenfalls s e h r  s e h w i e r i g  gewesenen Experi* 
ments, bei dem ]e icht  W e i c h t h e i l e  durch  den Ring mi t  
e i ngeschn i i r t  worden  sein konn t en ,  nahezu ebenso betri~cht- 
lieh gewesen ist, wie am Priiparate. Hinten war der Ring um 
mehr als einen Zoll in den Knochen hineingewachsen und zwar 
so, dass es aussah, als ,,hgtte der Knochen dem Drucke des 
Ringes nachgegeben und als wg~re er dabei veto Ringe durchge- 
schnitten worden:' ( ,The ramus looks as if it had been cut more 
than half through by the wire and had thus yielded a little to 
the pressure upon it"). 

Diesen Versueh H u m p h r y ' s  hat Wegne r  ~) mit grosser 
Emphase fiir seine irrthiimliehen Anschauungen zu verwerthea 
gesucht, ohne zu merken, dass derselbe des voi le  Gegen the i l  
yon dem b e w e i s t ,  was er, so wie H u m p h r y  selber, aus ihm 
geschlossen haben. Hi~tte sich der Unterkiefer durch Apposition 
vom hinteren Rande her verbreitert, so mfisste sich hinter dem 

l) Wegner, Ueber des normale und pathologische Wachsthum der RSh- 
renknochen. Dieses Archiv Bd. 61. S. 62. 
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Ringe in tae tes ,  n ioh t  d u r e h s e h n i t t e n e s  Knocheugowebe be- 
finden. Das hinter dem Ringo vorhandene Knoehongewobe zeigt 
sieh abet; wie bereits erw~hnt, in horizontalor Richtung veto 
Ringo durehgesehnitten. Darin liegt der Beweis, dass die bo- 
treffende Knochenpartie d ieso lbe  is t ,  die schon bei Aus- 
f{ihrung des Expe r imen t s  vo rhandon  gowosen war. Nut 
dadurch, dass dieso Knoehenpartie sieh in die Breite zu ex- 
pand i r en  s t reb to ,  konnte sie yon dem in se iner  Wei te  un- 
ve rgnder l i chon  Ringo durehtrennt werden. Dasgesultat dos 
Experiments ist somit in vollem Einklange mit dora, was aus 
meinen unten mitzuthoilonden Experimenten 31, 38 und 40 
(Fig. 9 und 11, Tar. XIII) hervorgeht. 

Dot zweite Vorsueh botrifft ein 10 Woehen altos 8ehwoin, 
boi wolchem I t u m p h r y  yon oinem mitten dureh den reehten 
auNteigenden Ast gebohrten Loeh aus einen Metalldraht um die 
vordore und einon zwoiton um die 

Fig. b. hintero ttglfte des Astos fiihrte. 
Nach einem Monat land sieh der vor- ~ ~ ' ~  % 
doro Ring wieder ein wenig lose ge- 
worden (s. Fig. b), wghrend der hin- 
tore ein kloines Stfick der Broito des 
Knochons ebenso, wio im vorigen ~ ~ ~  
Experimente vom hinteren Knochen- ~ ~ ~  
rande her d u r e h g e s e h n i t t e n  hatte. 

Ueber diesen Versuch nun berichtet Wegnor '), . d e r  die 
vordere  H//lfte des Knoehens  umseh l i e s sende  Ring sei 
beim we i t e r en  Wachsen  des Thier'es ganz abgefa l len"  
H u m p h r y  war es se]bstverstiindlich gar nicllt eingeMlen, Sol- 
ches zu behaupten, und die Abbildung beweist ja auch, dass 
davon gar keine Redo sein k~nn. (Nur beim folgenden Ex- 
periment, be idomderRingvon vornherein n a h e d e m  vorderen  
Knochen rando  lag, fie] derselbe, wio wit sehen wordon, ab.) 

Der folgonde Autor, dot sich auf t t u m p h r y ' s  zweiten Vet- 
such beruft, F. Busch2), hat sich leider au fWegner  verlassen, 

~) a. a. O. 

~) Vg]. B u s c h  in der Discussion fiber meinen Vortrag ,,Das Oesetz der 
Transformation der Knochen u. s . w . "  Verhandl. dcr deutschen Oesell- 
schaft ffir Chir. 13. Congr. 1884. L S. t6. 



506 

ohne Humphry ' s  Arbeit und Abbildung zu varglaiehan. Er 
betont mir gegenSber, dass Humphry  ,,einem jungen Thiere 
einen Ring yon P l a t i n d r a h t  (Hnmphry  giebt gar nieht an, 
aus welchem Metall seine Driihte bestanden!) um die hintere 
Itglfte des Ramus adseendens gelegt und bei der naah lgngerer 
Zeit arfolgten TSdtung des Thieres gefunden babe , dass der Ring 
nut die vordere  Hiilfte des Remus adsaendens umspannta. Es 
sei somit die zur Zeit des Versuahs bestandena vordere Hfilfte 
des Remus adsaendens dureh Resorption gesehwunden, wi/hrend 
siah eine nauo hintere ttiilfte dutch Apposition angelagert habe." 
Die letztere Sehlussfolgerung Buseh's  wiire ganz riahtig gawesen 
- -  wann nut nieht eben dar Versueh selber ganz anders  aus- 
gefallan wiire, als dies Busoh auf WegnerZs Darstellung hin 
geglaubt hat. 

In einam dritten Versuah endlich fiihrte Humphry  bei 
einem 15 Woahen alten Sehwein einen Ring nahe dem vorderen, 
und einen zweiten nahe dam hinteren Rande des reehten Unter- 
kieferastes" dutch den Knochen. Nach 3 Monaten war der vet- 
dare Ring ganz abgefallen (Fig. e), w:,i.hrend die Stelle, an der 
er gelegen hatte, noah durah starke Unebenheiten gekennzaiahnet 
war; der hintere Ring war ein wenig naeh vorn gerfickt; abet 
auch hier wieder war der Wag, auf dem er gewandart war (.ahn- 
liah wie bei meinem Experiment 39; Fig. 10 Tar. X[[I), dutch 
eine Durehsehneidungstinne gekennzeiehnet. 

Der letztere Versuch Humphry 's  baweist unbestreitbar, class 
am vorderan Rande des Prec. aoronoideus eine Resorption, und 
dass beim Sahwein wahrseheinliah auah am hinteren Rande des 

Fig. c. 
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Ramus eine Apposition gesehieht. Die quantitativen Verh'~ltnisse 
dieser Apposition und Resorption lassen sieh aus Hum phry's  Expe- 
riment, bei dem Maasse fiberhaupt nieht angegeben sind, nieht 
ersehliessen. Der Versueh beweist aber zugleich bei genauerer 
Betrachtung, dass g le iehze i t ig  eine Expansion des Astes 
s t a t t ge funden  hat. Da wit die ungef•hre Entfermlng, welehe 
der am vorderen und der am hinteren Rande des Astes be- 
festigte Ring urspriinglich von einander gehabt haben mtissen, 
kennen, so gestaltet sieh - -  was Humphry  selber entgangen ist 

- -  sein d r i t t e r  Versueh  zu einem Markirversueh.  Das 
Versuehsthier war nehmlich dasselbe, bei welchem Hum p hry zu 
ziemlich gleieher Zeit, lzI Tage zuvor, in der 14. Lebenswoehe, 
an der anderen Un te rk ie fe rhg l f t e  seinen ersterw/ihnten Ver- 
such (die Umlegung eines Ringes um die ganze Breite des 
Astes) ausgeffihrt hatte (s. Fig. a). Aus Fig. a wissen wir, class 
der gamus zur Zeit der Ausfiihrung des Versuehs nicht breiter 
gewesen sein kann, vielmehr offenbar etwas sehm~iler gewesen 
sein muss, als der um seine ganze Brcite gelegte Ring. Mithin 
muss aueh bei Humphry ' s  drittem Versueh die Entfernung 
zwischen den beiden Ringen kleiner gewesen sein, als die Breite 
des Ringes im ersten Versueh. - -  Nun zeigt aber Humphry ' s  
Abhildung zu seinem dritten Versuch (s. Fig. e), dass zu Ende 
der Versuehszeit die Entfernung zwisehen dem hinteren Ringe 
und der deu t l i eh  mark i r t en  Stelle, an der der vordere Ring 
gesessen hatte, etwa das Anderthalbfache der Breite des Ringes 
des ersten Versuchs betrggt. ])as ist nicht anders zu erkl~ren, 
als dureh die Annahme, dass die zwisehen den beiden Ringen 

d e s  dritten Versuchs gelegene Pattie des Ramus dutch Expan-  
sion um das Anderthalbfaehe ihrer Breite gewaehsen ist. 

Der ngchste Experimentator, Lie berkfihnI), applicirte ,,am 
unteren  Rande des Unterkiefers eines jungen Hundes" zwei 
Ringe aus feinem Platindraht ,,in einer Entfernung yon nahezu 
24 mm yon einander Nach Abtauf yon fas~ 6 Monaten waren 
die Ringe veto unteren Rande~des Knochens um 2 mm in die 
HShe gerfiekt und zum Theil von:Knochensubstanz iiberlagert. 

~) L i e b e r k f i h n ,  Zur Lebre vom Knochenwaehsthum. Sitzungsbericht 
der Marburger Gesellsehaft zur BefSrderung der gee. Naturwissensehaft, 
I872. No. 2. S. 46; vgl. auch Esch ,  a . a . O . S .  I4~ 
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Die Entferrmng der ginge yon einander war unverii.ndert ge- 
blieben, obwohl der Unterkiefer sich ,urn die Breite seines 
Astes verliingert hatte". Der Versa& leidet an dem Mangel, 
dass das Alter des Versuchsthiers und die Applicationsstellen 
dor Ringo nicht genau angegebon sind und dass die Ringe zu 
nahe an einander lagen. Ausserdem beweist der Versueh keines- 
wegs irgend etwas gegen eine Expansion an den nieht von den 
Ringen eingesehlossenen Knochenpartien bezw. in der ersten Le- 
benszeit des Thiores vor Ausfiihrung des Versuchs. 

W e g n e r ' )  berichtot, dass or ,,denselben Versuch", wie 
L iebe rk f ihn  am Unterkiefer, und zwar ,,mit Anwendung yon 
N'ageln wiederholt" hat, h'gend etwas Oenauores thoilt er nieht 
mit; aber ,er kann bestgtigen, dass die Ni~gel nicht auseinander- 
r{icken 'c. 

Endlich hat F. Busch ~) einen zwar sehr sorgfiiltigen Markir- 
versueh bei einem Hunde grosset Rasse ausgefiihrt, diesen Vet- 
such abet sehon yon vornherein dadurch zu einem sehr wenig 
verwerthbaren gemacht, dass er ihn bei einem Thiere ausfiihrte~ 
welches  sich bere i t s  ,,ira Al t e r  yon 3 ~ 4  Mona ten  be- 
f and" .  Am unteren Rande der linken Unterkieforhglfte wurde 
ein feines Schrotk0rn nahe der Syndesmose, und ein ebonsolches 
nahe dem hinteren Knochenrande eingeftigt. INach 112 Tagen 
war der Unterkiefer von circa 11 auf circa 16 em gewachsen. 
Die Entfernung dor beiden 3larken yon einander hatte dagegen 
ihre ursprfingliche GrSsse yon 6,62 cm genau beibehalten. Selbst- 
verstiindlich ist durch das Ergebniss dieses Versuchs wieder das 
Vorkommen yon Knochonexpansionen in den ersten 3--4  Lebens- 
monaten des Hundes durchans nicht ausgeschlossen. 

Man ersieht aus unserer Zusammenstellung der Ergebnisse 
der bisherigen Forschungen, dass zur Zeit noch keine einzige der 
das Uaterkieferwachsthum betreffenden Fragen einen auch nut 
einigermaassen befriedigenden Abschluss gefunden hat. Nicht 

1) Wegner~ a.a.O.S. 61. 
~) F. Busch ~ Demonstration yon zwei Knochenpr~paraten u.s.w. Verhandl. 

der Berliner physiclog. Ges, Sitzung veto 27. Febr. 1885. ArchD ffir 
Physiologie 1885. 
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dnmal bez~iglidl der makroskopischen Messungen der Distanzen 
der einzelnen Unterkieferpunkte yon einander finder man in der 
Literatur fibereinstimmendo und {iberall ausreichende Angaben. 

Um so erstaunlieher muss es erscheinen, dass gegenwii.rtig 
ill den Augen fast aller Anatomen und Histiologen und selbst in 
den Augen fast allot Chirurgen die Theorie des aus soh l i e s s -  
l ich dureh  A p p o s i t i o n  und R e s o r p t i o n  g e s c h e h e n d e n  
W a c h s t h u m s  auch am Unterkiefer als durchaus zu Reeht be- 
stehend gilt, und dass man sich ~iber die von Vi rohow,  
von V o l k m a n n  und H u e t e r  ge'ausserten Bedenken gerade so 
hinwegsetzen zu d[irfen gIaubt, als w/iron dieselben - -  wie es ja 
doch thatsiiehlich keineswegs der Fall ist - -  yon irgend einer 
Seite her widerlegt. 

Ioh habe es unter solohen Umst'anden f/Jr nothwendig er- 
aehtet, die Frage des Unterkieferwaehsthums durch eine gr~Sssere 
Reihe experimenteller Untersuehungen zu p:'{ifen, und zwar dureh 
diejenige Art yon Experimenten, welche naeh dem fibereinstim- 
menden Urtheil aller Autoren als die zuverl~issigste anzusehen ist, 
nehmlieh dureh Mark i rv e r su eh e .  

Ehe ieh iMess zur Mittheilung der Ergebnisse dieser ex- 
perimentellen Untersuehungen sehreite, muss ieh noeh einige An- 
gabon fiber eine kleine Zahl von makroskopisehen Messungen 
maehen, die behufs besserer Orientirung in den uns hier beseMf- 
tigenden Fragen yon mir vorgenommen w0rden sin& 

Die Bemertmug Georg Ruge 's ,  class nicht nur die Liinge, 
sondern aueh die Bogenform des die 10 vordersten Zghne tra- 
genden Mittelsttieks des Unterkiefers beim Wachsthum unver- 
�9 andert bleibt, und dass demgem'ass fiberhaupt keine geranlassung 
vorliegt, die Expansionsfrage ffir dies Mittelstiiek zu diseutiren, 
hat bisher in der Literatur keinen Wider, prueh erfahren. Ieh 
babe die Ruge'sehe Angabe sowohl an einer kleiuen 8ammlung 
sehr kunstvoll aufges/igter Unterkiefer gepr(ift, die mir Herr Dr. 
Eder  jun. in Wien giitigst zur gerffigung gestelIt hat, als aueh 
an Prb:paraten der hiesigen anatomisehen 8ammlung und der auf 
dec Berliner Naturforseherversammlung ausgestellt gewesenen 
seh~Snen Sammlung der Berliner Zahnktinstlerinnung, deren Be- 
nutzung mir Herr Geheimrath W a l d e y e r  bezw. Herr Zahn- 
teehp_iker J i i t e rb  oek fl'eundliehst gestattet haben. 
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Meine an den verschiedenen Unterkiefern vorgenommenen 
Messungen ergaben Folgendes: 

-"2". -'-2". , -~  - -  , ~  ~ "  
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Bei Ausffihrung diesel' Messungen habe ich reich zun~ichst 
davon iiberzeugen mtissen, dass es schon fiir einen und denselben 
Untersucher sehr schwer ist, an den einzelnen Prgparaten genau 
analoge Punkte flit die Messung zu finden, und dass um so 
leichter verschiedene Untersucher Messungspunkte wghlen werden, 
die niel{t analog sin& Die Versehiedenheiten in den Angaben 
W e l c k e r ' s ,  v. KSl l ike r ' s  und g u g e ' s  und den meinigen er- 
klgren sich also nicht blos dutch die zufglligen individuellen 
und Rassenuntersehiede an der verh~iltnissm~issig geringen Zahl 
yon Pr~tparaten, die jeder einzdne yon uns gemessen hat, sondern 
auch dutch die grossen Schwierigkeiten, die solche Messungen 
schon an und Nr sieh darbieten. 

F/it unseren Zweck gen/igend verwerthbare Ziffern wtirden 
wit erst dann erhalten, wenn ein und derselbe Untersucher, der 
mit grSsstmSglicher Sorgfalt bemiiht w~ire, iiberall genau analoge 
Messungspunkte zu treffen, an einer sehr viel grSsseren Zahl 
yon Prgparate n, als es bis jetzt geschehen ist, Messungen vor- 
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nghme, wenn er dazu nut Unterkiefer einer und derselben Rasse 
und nut eines Gesehlechts w'ahh:e, und dann aus allen seinen 
Messungen das Mittel zSge. 

Wenn somit meine Tabelle ebenso wie die der frfiheren 
Autoren nm" einen relativ geringen Werth beanspruehen darf, 
und wenn sic aueh nat/irlich yon denen tier fdiheren Autoren 
keine sehr wesentlichen Abweichungen enth/flt, so wird man 
doch aus derselben jedenfalls so viel ersehen kSnnen, dass die 
Ruge'sehe Auffassung keine riehtige ist. Namentlieh dann, 
wenn wit aueh die in meiner Tabelle angegebenen Verhgltnisse 
des Unterldefers vom 7. Sehwangersehaftsmonat beriicksichtigen, 
finden wit, dass sowohl dee Raum far die ersten 5 Z/ihne, als 
aueh der geradlinige Abstand der beiderseitigen zweiten Back- 
ziihne yon einander allmiihlieh zunimmt, sei es auch nut um 
einige Millimeter. Offenbar abet behalten die Virehow'sehen 
und Volkmann'schen Betraehtungen betreffs des Auseinander- 
r/iekens der Zi/hne und ihrer Gefiisse und Nerven eine ebenso 
grosse Bedeutung und bleiben di e Sehwierigkeiten der Erklgrung 
Nr die AnMnger der Theorie des aussehliesslieh appositionellen 
Wachsthums gleich grosse, ob es sieh bei diesem Auseinander- 
r~eken um nu t  wenige Millimeter oder um grSssere Werthe 
handelt. 

Ja, dim Virehow'sehen und Volkmann'sehen Bedenken 
d/irften anch nieht einmal dann ausser Acht gelassen werden, 
wenn wit bez/iglieh des mensehliehen Unterkiefers zu einem mit 
den Ruge'sehen fibereinstimmenden Resultate gelangt w/iren, 
wenn es sich also wirklich ergeben h'atte, dass die mensehliehen 
Unterkieferzghne fiberhanpt nicht auseinanderrfieken. I)enn die 
Bedenken wfirden dann immer noch sowohl beziiglich des menseh- 
lichen Oberkiefers als aueh beztiglich des Unterkiefers der Thiere 
aufreeht gehalten werden m[issen. 

Ffir den mensehliehen Oberk ie fe r  ergiebt racine folgende 
Messungstabelle, dass die L'ange und Bogenkrfimmung des Mittel- 
stficks dieses Knochens beim Waehsen ebenfalls unzweifelhaft 
zunimmt, und dass diese Znnahme grSsser ist, als die ant- 
sprechende Zunahme am Unterkiefer. Zu diesem Resultat kern- 
men wit aueh dann, wenn wit die letzte Colonne der Tabelle, 
die einen wohl nut seltenen Ausnahmsfall bet.ritft, ganz ausser 
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Acht lassen. Der Umstand, dass die Processus palatini max. 
sup. und die Partes horizontales der Oaumenbeine beider Seiten 
nieht vollkommen kn5ehern versehmelzen, ist, wie ich hierbei 
bemerken muss, ffir unsere Betrachtung ohne Bdang. I)enn in 
der betreffenden Fuge finder sicher keine Apposition statt - -  es 
mfissten ja sonst Zwischenr'aume zwischen den Schneidezi~hnen 
des Oberkiefers entstehen! 

~fessnngen  am Oberk ie fe r .  

Breite der Alveolen der 
beiden SchneidezS, hne 
incl. der des Eckzahns 

Breite d. ersten 4 Alveol, 
Breite d. ersten 5 Alveol. 
Breite d. ersten 6 Alveol. 
Oeradliniger Abstand 

der l, Baekz~hne 
Oeradliniger k bstand 

der 2. Backz~hue 

~ ~ P ~ ' - I  ~ ~ l ~ ' - ~ " ~ ' ~ i -  ' ~-~'~',! 
l~ ~ Ul:.7.1 ba al~ ~ ~I~ -~ ~q 

Io ; el~,~ .~l~|174 

1~4 1.7 
2~0 2137 
2,7 9~8 

- -  3,88 

2,95 

3~9 - -  

1~9 ~,2 
2,5 2,9 
3,5 3,5 

4~65 5~ 

~.~. - ~  ~ . 

I 

2~3 
2,9 
3,45 
4,35 

3~65 

2,6 
3,2 
3,82 
4,8 

4,4 

Was den Unterkiefer der Thiere  betrifft, so babe ich bis- 
her nur die folgenden Messungen bei tier Ziege, dem Rinde und 
dem Kaninchen vorgenommen. 

1~[essungen an 6 U n t e r k i e f e r n  der Z iege .  

1 LSmge des ganzen Kno- Brdte der Pars I 
cherts ,Jon der Spitze[ incisiva am 
des l~ngsten Sehneide- I oberen 
zahns bis zum hinteren ] Knoehenrand 
P~ande des Knochens. I gemessen. 

Breite des 
Banmes ffir 
die 3 ersten 
Backzghne. 

Breit~ des 
Raumes fdr 

die 4 8chneide- 
z~,hae. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 

76 mm 
93 - 

1 0 0  - 

114 - 
126 - 
128 

1l 
19 
21 
26 
31 
32 

3'2 
31 
31 
30 
30 
3() 

10 
lO 
10,5 
i0 
10~5 
1 I:0 
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Messungen am Unte rk ie fe r  des Kalbs und Rinds. 

Knoehenlgmge I 
(yon derSpitzedes I 
langsten Sehneide- 

zahns bis zam 
hinteren Rande 
des Knochens). 

Kalb 

R nd 

190 

]Breite des[ 
B,'eite I Raumes [ Breite des 

der ] fdr die 3 ] Raumesffir 
Pars I ersten Idie4ersten 
inei- ] Back- ]Baekziihne. 
siva. I zNme. I 

39 

117 432 

Messungen an 

Breite des 
Raumes ffir 
die beiden 
mittleren 
Sehneide- 

ziihne. 

58 86 ]4 
am frontal 
aufges~gten 

Alveolus 
gemessen. 

50 70 20 

K a n i n c h e n u n t e r k i e f e r n .  

Breite des 
Raumes 

f~r die 4 
Sehneide- 

ziihne. 

26 

42 

Knochenli~ng'e (vom Prec. 
pterygoid, his zur Spitze 

des Sehneidezahns). 

2, 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 

Breite 
der Pars 
ineisiva. 

Breite des Raumes 
ffir die 5 

Baekzi~hne. 

27 
30 
34 
41 
43 
48 
53 
59 

7 
8 

12 
12 
14 
15 
15 
16,5 

9 
lO 
10,5 
12 
13 
13 
13 
14 

Aus diesen Messungen ergeben sich folgende bemerkenswerthe 

Umst 'ande:  

Die Breite des Raumes ffir die B a c k z ' a h n e  v e r k l e i n e r t  

sioh w'ahrend des Wachs thums  bei der Ziege und beim Rind, bei 

ersterer  in sehr geringem, be i  l e t z t e r e m  in s e h r  b e d e u t e n -  

d e m  M a a s s e .  Beim Kaninchen dagegen n immt die Breite des 

betreffenden Raumes s e h r  e r h e b l i c h  z u ,  relat iv viel erheb- 

licher, als dies beim menschlichen Unterkiefer der Fall  ist. 
Was  den Raum ffir die S e h n e i d e z ' a h n e  betrifft, so seheint 

sich derselbe bei M i e n  Thieren za verbreitern.  Bei der Ziege 
geschieht diese Verbreiterung in nur ger ingem, beim Rind in 

sehr bedeutendem Maasse. 

Es bes tehen  mithin ffir den Unterkiefer der Thiere die 
V i r c h o w - V o l k m a n n ~ s c h e n  Bedenken nicht nut  fort, sondern 

sie werden hler auch noch dureh die bisher meines Wissens 
nicht bekannt  geweseneThatsaehe  d e s Z u s a m m e n r f i c k e n s  der 

Backzahnalveolen einzelner Thiere  erheblieh vermehrt.  Diese 

merkwfirdige Thatsache reiht  sieh am niiehsten den yon v. V o l k -  
Archiv L pathol. &na~. Bd. CXIu Hit. 8, 34 
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mann und Virchow betonten i n t e r s t i t i e l l e n  A l t e r s a t r o -  
ph ien  1) und den ebenfalls bereits yon v. Volkmann  herbei- 
gezogenen uncl yon mir mit Bestimmthei~ nachgewiesenen und 
als trophische StSrungen beschriebenen K n o c h e n s c h r u m p f u n -  
gen a u s g e w a c h s e n e r  ] n d i v i d u e n  ~) an. Die betr. Thatsache 
kann offenbar nach keiner dcr bisherigen Theorien des Knochen- 
wachsthums, vielmehr, wie ich glaube, nur nach dem von mir auf- 
gestellten ,Gesetz derTransformation der Knochen " erkl'art werden. 

Wir haben aus den bisherigen ErSrterungen ersehen, dass die 
Theorie des ausschliesslichen Appositions- und Resorptionswachs- 
thums nach H u e t e r ' s  treffendem Weft /ibera]l ,tier kiinst- 
lichen Stfitzen" bedurfte, um sich miihselig aufrecht zu erhalten. 
Speciell am Unterkiefer mussten dieser Theorie zu Liebe die 
Weleker 'schen wunderliehen Appositions- und Resorptionsvor- 
g~inge in den Alveolen geschehen; Knochenpartikelehen, welche 
spiiter die letzten Backzahnalveolen constituiren, mussten im 
Kiefergelenk oder doch wenigstens am hinteren Knochenrande 
entstehen; der I(norpel des Prec. condyloideus mussto in seinen 
vorderen Partien bestiindig zu Grunde gehen, wii, hrend man 
hinten neuen Gelenkknorpel sich anlagern liess; die Nerven und 
Gefi~sse der Ziihne mussten des Knochengewebe~ innerhalb dessen 
sie eingebettet waren, usuriren und durchschneiden, und jedes 
der betreffenden Gefiisse bezw. jeder betreffende Nerv musste 
dabei einen versehieden weiten Weg zu durchschreiten haben. 
So ungeheuerlich auch alle diese ,,Stfitzen" waren, so kam man 
doeh nie in u wenn es darauf ankara, weitere ghn- 
liehe Stfitzen zu ersinnen. Jetzt wfirde fiir jene Theorie noch 
wieder eine neue kiinstliche Stfitze ausgesonnen werden m{issen, 
damit sie aueh noch mit dem Zusammenr i i c k e n  der  Back-  
za, h n a l v e o l e n  sich abzufinden vermSge. 

Ichkommentmm&r zu dem Berichte fiber meine Markirversuche. 
ich habe dieselben am Unterkiefer yon Ziegen nnd Kaninehen vorge- 
nommen, und theile hier zuerst die Versuehe an Ziegen, dann die an 

1) Cf. oben S. 495 u. 500. 
~) Vgl. Ji W el ff, ,Ueber trophisehe StSrungen bei primii.rem @elenkleiden':, 

Berliner klin. Woehensehr. 1883. No. 28 ft. und ,,Ueber die Vmkfirzung 
ausgewaehsener R6hrenknochen" ebendas. 1884. No. _95. 
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Kaninchen mit, und zwarje nach der Reihenfolge des Alters, in wel- 
ehem sich die Thiere bet Ausf/ihrung des Versuchs befunden haben. 

Bet mehreren der mitzutheilenden Experimente hat mir Herr 
Dr. Georg Joacb ims tha l  in sehr dankenswertber Wdse assi- 
stirt. Die ersten vier Experimente (an sehr jungen Ziegen) hat 
Herr Dr. Joaeh ims tha l  selbstiindig ausgeffihrt. 

Alle in der vor]iegenden Arbeit beschriebenen Pr'aparate 
babe ieh, ebenso wie diejenigen, welche ieh frfiher dutch meine 
Markirversuehe am Scheitel-, Stirn- und Nasenbein der Kaninchen 
gewonnen babe'), Herrn Geheimrath Virchow fibergeben. Mail 
wird sieh an den im hiesigen pathologisehen Institut befindlichen 
Pr'aparaten din'oh Nachmessen leieht van der Genauigkeit der im 
Folgenden angegebenen Maasse fiberzeugen kinnen. 

I. gxpe r imen te  an Ziegen. 
a) An 5 - - 6  Tage  a I t en  Z i e g e n .  

1) (s. Fig. 1.) Bei einer 5 Tage alten Ziege wurden zwei starke Silher- 
drahtsffieke dureh Bohrlieher geffihrt, welehe an der linken Unterkieferhiilfte 
angebraeht waren. Des erste Bobrloeh befand sieh dieht am unteren Reade 
der Pars incisive, etwa 4 ram hinter der Gegend des Foramen mentale, des 
zweite am kngnlus, nnd zwar ebenfal]s dieht am unteren und zugleieh etwa 
2 em vor dem hinteren Knoehenrande. Die Dri~hte wurden naeb Dureh- 
ffihrnng dnreh die Bohrlieher lest znsammengeknotet, nm Ringe aus ihnen 
zu bilden. Nach der Rnotung lag der hintere Ring vollkommen unverr/iek- 
bar in seinem Bohrlaeh; dagegen war des vordere in dem selnigen ein ~,enig 
naeh yarn und hinten zu beweglieh. I Naeh 86 Tagen wnrde des Thief 
get&fret. - -  Die vorgenommenen Messungen ergaben Folgendes: 

Knochenliinge (hier, wie bei allen folgenden E x -  
perimenten~ ~om Prec. pteryg0ideus bis znr Spil, ze 
des der Medianlinie zun~iehst gelegene~? Sehneide- 
zahns gemessen) . . . . . . . . .  . . 

Entfernnng der an der kussenfliiehe des Rnoehens 
gelegenen Bohrlieher van einander . . . . .  

Entfernnng der gnoten der Ringe van einander . 
Enffernung der einander ni.ehsten Punkte der Ringe 

yon einander bet migliehst welt naeh hinten ge- 
stelltem vorderem Ring . . . . . . . . .  

Entfernung der x'on einander entlegensten Punkte 
der Ringe x'on einander bet migliehst weir naeh 
yarn gestelltem vorderem Ring . . . . . .  

~) Vgl. dieses krehiv Bd. 101. 8. 584. 

Bet d e r !  Am Distar~z- 
Operation. Pri~parat. zunahme. 

58 
60 

58,7 

61,8 

!16 

ca.. 68 
69 

34* 

g3,8 

71,4 

3a. 10 
9 

9,6 
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Das vordere Bohrloeh erseheint am Pr~iparat etwas vergrSssert; sein ur- 
sprfinglieher Durehmesser yon circa 1 mm betff~gt jetzt nahezu 3 ram; der 
vordere Ring ist demgem~iss am Pr~iparat in seinem Bohrloeh noeh beweg- 
liel?er, als er es ursprfinglieh war. Daraus erkl~h't sieh die aus der Tabelle 
hervorgehende UnmSg!iehkeit einer vollkommen genauen Messung der Ent- 
fernung der Bohrl6eher yon einander am Pdiparat, so wie aueh die MSglieh- 
keit, die ginge am Pr5.parat bis auf die in der Tabelle angegebene auff~tllig 
geringe gegenseitige Entfernung' ihrer n~ehsten Punkte yon 63,8 mm einander 
zu n~ihern. 

~) Bei einer 6 Tage alten Ziege wurden zwei starke Silberdrahtringe 
mittelst BohrlSehern an der linken UnterkieferhSMte befestigt, tier erste am 
unteren Knoehenrande in gerader Linie unter dem zweitml Baekzahn, der 
zweite" ebenfalls am unteren Knoehem'ande, in der Oegend des Angulus, etwa 
1 em vor dem Proe. pterygoideus. Naeh 65 Tagen wurde das Thier getSdtet. 
Die vorgenommenen Messungen ergaben Folgendes: 

Knoehenliinge . . . . . . . . . . .  
Entfernung der beiden BohrlSeher . . . .  
Entfernung der Knoten der Drahtringe bei 

mSgliehst starker AnnfLherung der beiden 
ein klein wenig bewegliehen Ringe an eiu- 
ander . . . . . . . . . . . . .  

Entfernung tier Knoten bei m6gliehst stark 
yon einander abgewandten Ringen . 

3) Ein ganz analoger Versueh wurde bei 

! 
Bei der I Am Distanz- 

Operation.[Prfiparat. zunahme. 

39,0 

41 

45 

91 
43,8 4,8 

5 

49,6 4,6 

46 

Thiere linkerseits ausgeffibrt. Naeb 75 Tagen wnrde das Tbier getSdtet. 
Die Knocben!~mge bett'ug 10t ram. Der erste, nnterhalb des 2. Backzahns 
gelegene Drahtring war yon allen Seiten yon neugebildeter Knochenmasse 
fiberwaehsen und kam erst zu Gesiehte, naehdem der Knoehen in der Ge- 
gend des 2. Backzahns in zwei Fragmente zerbroehen war. ]Die Entfernung 
der Bohr]Scher hatte yon 45,5 anf 49,1, also um 3,6 ram zugenommen. 

4) Bei einer 5 Tage alten Ziege wurden linkerseits drei feine Silber- 
tinge dureh die Pars buccalis, der erste unter dem 2., der zwelte unter dem 
4., der dritte unter dem 5. Baekzahn befestlgt. Das zweite Bohrloeh war 
yore ersten 21,I, yore dritten 12,4 mm entfernt~ das erste yore dritten 33,5. 
Weitere Messungen waren nieht vorgenommen worden. Als das Thier naeh 
95 Tagen getSdtet wui'de, betrug die L~nge des Knoehens 116 ram. Alle 
drei Ringe waren yon Knoehenmasse fibelTwaehsen ; die BohrlSeher waren 
nicht mehr anfzufinden, nnd es war daher eine genaue vergleiehendeSIessung 
unmSglieb. Misst man yon den Mittelpunkten tier Ringe, also yon fienjeni- 
gen Punkten, die wenigstens u n g e f i i h r  den BohrlSehern entspreehen, so 
ergiebt es sieh, dass die Entfernung der ersten Marke yon der dritten un- 
vedtndert 33,5 geblieben ist. Die zweite Marke seheint sieh v-on der ersten 
um einige Millimeter entfernt, daffir abet um ebensoviel der dritten ge- 

einem ebenfalls 6 Tage alten 
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nSohert zu haben. Al!e drei Mavken sind nahe dem unteren Knoehenrand 
geblieben. 

b) An 3 - - 4  W o e h e n  a l t e n  Z iegen .  

5) (s. Fig. %) Bei oiner drei Woehon alton Ziege wurde die reehts- 
seitige Pare ineisiva dee Unterkiefers nahe ihrem unteren Rande und etwa 
in der ~litte zwisehen For. mentale nnd erstem Baekzahn mittelst einer 
starken Pdiparirnadel durehbohrt, gin Stfiek @olddraht wurde dutch das 
Bohrloeh gef0hrt, und die Enden dieses Drahts wurden nnterhalb des Kno- 
ehenrandes zu einem Ringe zusammengeknotet. Darauf wurde ein zweites 
Bohrloch an der Orenze des unteren nnd hinteren Randes nahe dem Pr'oe. 
pterygoideus dutch den Knoehen geffibrt. Da indess hier des' Rand des 
Knoehens beim Bohren abbraeh, so wurde unmittelbar darauf ein anderes 
Loeh etwa 1 em weiter naeh vorn diem oberhalb des unteren Knochenrandes 
eingebohrt. Dutch dies letztere Loeb wurde nun ein zweiter Golddraht hin- 
durebgeffihrt, gier wnrden die Drahtenden abet nieht znsammengeknotet; 
vidmehr wurde dureh blesses diehtes AneinanderpreSsen der beiden Enden 
des starken Drahtes ein Ring gebi!det. Da der Draht zu stark war, um ein 
vollkommen enges Zusammensehnfiren der Ringe zu ermSgliehen, so be- 
hielten beide Ringe in ihren Bohrl6ehern eine geringe Bewegliehkeit naeh 
vorn und hinten (Me bei Exp. 2). - -  Nach eiuei Versuehsdauer yon 63 Ta- 
gen wurde das Thief getgdtet. Der vordere Ring wurdo in ziemlieh unver- 
gnderten Verhiiltnissen vorgefunden. Er fiberragte naeb wie vor den Knoehen 
naeh unten, nnd war im Bobrloeh ein wenig naeh vorn und hlnteu beweg 
lieh. Der hintere Ring haftete ebenfalls fest an seiner Stelle, lag aber, da 
bier am unt~ren Rande des Knoehens eine beinahe bis an das Bohrloeh 
reiehende Resorption stattgefunden hatte, freier da~ als er bei der Operation 
gelegen hafte, ttinter dem zweiten Ring befand sieh an der Stelle der bei 
der Operation gesehehenen Randfraetur eine unebene rauhe Knoehenstelle. - -  
Die vorgenommenen Hessungen ergaben FoI~endes: 

Knoehenllinge . . . . . . . . . . .  
Entfernung der BohrlScher yon einander. . 
Entfernung der einander allern'aehsten beiden 

punkte der Drfthto bei mSgliehst stark ein- 
ander zugewandten Ringen . . . . .  

Entfernung der yon einander alierentlegensten 
beiden Punkte der Dri~hte bei mSgliehst 
stark von einander abgewandten Ringen . 

Beider  Am 
Operation. Pdiparat. 

- -  1 0 8  

51~9 60~3 

48,3 57~2 

58 66 8 

Distanz- 
~unahme. 

8,4 

8,9 

Beim Vergleieh der reehten operirten KieferhS~lfte mit der nieht operirten 
linken ergab es sieh, dass die erstere etwas kfirzer war t als die nieht ope 
rifle Hiilfte. Die Entfernung der Spitze des am mdsten medial gelegener~ 
Sehneidezahns bis zum Prec. pterygoideus am hinteren Knoehenrande betrng 
an des' operirten Seite 10S, an der nieht operirten 119,2, die Entfernung ~on 
derselben Zahnspitze zum hintersten Punkt der Gelenkfl~iehe des Prec. con- 
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dyloideus an der operirten Seite t14,6, an der nieht operirten 116,81 endlieh 
die Entfernung yon jener Zahnspiize zur Spitze des Prec. coronoid, an der 
operirten Seite 12418 , an  der nieht operirten 128. 

6) (s. Fig. 3.) Bei einer 4 Woehen alten Ziege wurden dieht oberhalb 
des unteren Randes der rechten Unterkieferh~ilfte mittelst einer feinen Nadel 
zwei LSeher eingebohrt. Dutch jedes derselben wurde ein St~iek s eh r  f e i n e n  
Silberdraths geffihrt, dessen Ended dieht unterhalb des Knoehenrandes mSg- 
lichst lest zu einem u n v e r r f i e k b a r  am Knoehen liegenden Ringe zusam- 
mengeknotet warden. Der erste Ring lag in tier Pars ineisival gerade unter 
dem Foramen mentale, der zweite am hngulus, etwas vor dem Prec. ptery- 
goideus. - -  Das Thief wnrde naeh 98tagiger Versuehsdaner getSdtet. Beide 
ginge fanden sieh dadureh, dass am unteren Kieferrand neue Knochensub- 
stanz apponirt worden war, ein wenig (urn 2 bezw. 3 ram) in die HShe ge- 
~fiekt; der hintere war zugleieh dureh eine geringe hppositio~t an der Aassen- 
fl~,ehe des Knoehens stellenweise yon aussen her fiberdeekt; indess lag doeh 
der Knoten noeh frei zu Tage, wie bei Ausffihrung des Experiments. Die 
vorgenommenen }Iessungen ergaben Folgendes: 

KnoehenlS, nge . . . . . . . . . . .  
Entfernung der BohrlScher . . . . . . .  
Entfernung der Kneten der Ringe . . . .  
Oeringste Entfernung zwisehen den einander 

n~chsten Punkten der Ringe . . . . .  
Weiteste Entfernung zwisehen den beiden 

yon einander entlegenste~ Punkten der 
ginge . . . . . . . . . . . . .  

Bei der Am 
Operation. Praparat. 

- -  126 
69,9 81,0 
68~4 78,3 

66,3 76r 

71~l 82,5 

Distanz- 
zunahme. 

11,1 
9,9 

9,9 

Beim Vergleieh der rechten operirten Kieferh~lfte mit der nieht operirten 
linken ergab es sicb, class die gntfernung der Spitze des am meisten medial 
gelegenen Sehneidezahns bis zum Prec. pterygoideus beiderseits gleieh gross 
war (12515); desgleiehen die Entfernung yon tier betreffenden Zahnspitze 
zum Prec. eondyloideus (beiderseits 130). Dagegen war die Entfernung votl 
jener Zahnspitze bis zur Spitze des Proe. eoronoideus aueh bier wieder, wie 
beim Experiment 5 all tier operirten SeRe e~was kleiner (t39), als 311 der 
nieht operirten linken SeRe (141~5), 

II .  E x p e r i m e n t e  a n  K a n i n e h e n .  

a) An 3 - - 6  T a g e  a l t e n  K a n i n e h e n .  (1. Woehe . )  

7) 5 Tage altes Thief. Eine hufeisenNrmige Silberdrahtmarke wurde 
in dot Pars ineisiva 1) and zwar nahe der hinteren Orenze derselben gegen 
die Pars bueealis, derart befestigt, dass der hintere Arm der Narke mit sel- 

l) S~immtliehe anatomisehen Bezeiehnungen am Unterkiefer des Kaninehens 
in der vorliegenden Arbeit entspreehen den Bezeiehnungen,;on W. K r a u s o 
in seiner ,,Anatomie des Kaninehens" (Leipzig 1868). 

1114 
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nero freien Ende in ein am unteren Knochenrande applicirtes und gerade 
naeh oben geriehtetes Bohrloch gesteckt wurd% w~ihrend der ~ordere Arm~ 
ebenfalls nach oben gerichtet, fret auf der Aussenfl~che des Knochens und 
die Umbiegungsstelte des [lufeisens dieht am Bohrloch lag. - -  In der l~Iitte 
des nnteren Randes des Ramus wurde ferner ein feiner fest geknoteter 
Drahtring befestigt. - -  Naeh lS Tagen Knoehenliinge yore Pron. pterygoicleus 
bis zur Spitze des Sehneidezahns 34. Die Entfornung der Umbiegungsstelle 
der ttufeisenmarke bis zum Bohrloeh des Ringes betrug unveriindert 15 mm; 
dagegen hatte die Entfermmg yore demselben Punkte der gnfeiseumarke his 
zum g n o t e n  des Ringes um lmm (,~on 15 auf 16ram) zugenommen. 

8) 3 Tage altos Thier. Ein feines, circa 1 mm langes Silberstiftchen 
wurde mitl;elst eines horizontal gerichteten kleinen Bohrloehs in der Nitte 
der Pars incisiva, ein zweites in der Pars buecalis nahe der hinteren Orenze 
derselben gegen den Ramus befestigt. Nach 20 Tagen hatte der Knocheu 
nine Lgnge yon 29 ram. Die Stiffehen batten sieh yon S,3 auf 9,3 ram, also 
nm 1 mm ~'on ginander entfernt. 

9) 3 Tage altos Thief. Drei feine Stiftchen wurdon linkerseits in den 
Unterkiefer gesteekt, das erste an der Orenze der Pars ineisiva und buecalis, 
das zweite an der lfinteren Orenze der Pars bucealis, das dritte am Angulus 
nahe dem hinteren Knochenrande. Vorsuchsdauer ~l Tage. - -  Der Knochen 
ist 32 mm lang. Die Entfernung des ersten Stifles yore zweiten ist unver- 
~indert 8 mm geblieben; die des ersten yore dritten hat yon 13~9 auf 15,5, 
also um 1,6 mm zugenommen. Der Versueh ist abet nieht einwandsfrei, da 
der dritte Stiff nieht ganz fest sass. 

10) 5 Tage altos Thior. Versuch ebenso, win 7. Nach 21 Tagen 
Knoehenl~.nge 84,. Zunahme der Entfernung yon der Umbiegungsstelle der 
Hufeisenmarke zum Knoten des ginges I mm (15 auf 16). 

11) 6 Tage altos Thief. Klammer win bet 7 und 10. Ausserdem zwei 
feine geknotete l)rahtringe am unteren Rande des Ramus, del ~ nine nahe der 
Pars bucealis, der andere nahe dem Proc. pterygoidens. - -  Starke Eiterung. 
- -  Tod des Thieres naeh 22 Tagen. Knochenlfmge 30. Die Klammer nm- 
fasste die Wurzel des Nagezabns und hat das Vorrfickea desselben verbin- 
deft. Die Eatfernung der ersten 2~Iarke yon der zweiten ist unverhndert 
12,,4 geblieben, die der zweiten zur dritten hat yon 3,4 auf 4,4, die der 
ersten zur dritien yon I6 auf 17 mm zugenommen. 

12) 3 Tage altos Thier. 3 feine Stiftchen rechterseits in die 5~ussere 
Knochenwand eingeffigt, das erste in Pars incisiva~ nahe der hinteren Orenze 
derselben, das zweite nnterhalb des ersten, das drltte unterhalb des zweiten 
Backzahns. Versuehsdauer 30 Tage. - -  Stiff 3 fand sich "~on aussen her ~ber- 
deekt, kam erst bet Abmeisselung der gusseren Knochenwand zum Vorschein 
and steckte in der Wurzel des 3. Baekzahns. Knochenliinge 85. Die Ent- 
fernungen yon Stiff 1 zu 9, (4,2 ram) nnd ~on Stiff ~ zu 8 (8,8 ram) waren 
unveritndert geblieben. Die Entfernung yon Stilt 1 zu 8 hatte yon 5~9 auf 
6,9 mm zu~'enommen; indess ist hierauf kein Worth zu legen, da Stiff 8 
mit dem Zahn etwas in die HShe gewandert zu sein scheint. 
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13) 5 Tage aires Thier. 3 hufeisenfSrmige Golddrahtmarken; die erste 
in der Pars insisiva nahs der hinteren Grenze derselben, die zweite am un- 
teren Rande des Ramus nahe der Pars buesali% die dritts ebsnfalls am 
nnteren Rande des Ramus, abet nahe dem Prse. pterygoideus. Die erste 
51arke wurde mit ibrem einen Arm yon nnten naeh obsn in ein am unteren 
Knochenrande befindliches Bohrloeh gestsekG wiih,end der andere Arm frei 
auf der Aussenflftehe des Knoshens lag; die zweite wurde mit den etwas zu- 
gesehi~rften Spitzen ihrer beiden Arme dieht oberhalb des unteren Knoeben- 
randes yon der medialen Knoehenflfi.ehe her gegen die Aussenfliiehe zu dutch 
den Knoehen hindurehgedrfiekt; die dritte endlieh wurde yon unten und 
hinten her so fiber den hinteren Knoehem'and sehr'ag naeh ~orn und oben 
gesehoben, class sie den hier sshr dfinnen und platten Knoehen zwisshen 
ihrsn beiden krmen fasste. Die beiden ersten ttufeisenmarken lagen a b -  
s o l u t  un~errfekbar~ die dritte z i e m l i e h  unverrfiekbar. - -  Versushsdauer 
36 Tags. Messungsresultate: 

Knoebenlgmge . . . . . . . . .  
Umbiegungsstelle der hufeisenfSrmigen 

Marks I zu der der Marke 2 .  
I)esgL der Marke 1 zu Narke 3 . 
Dssgl. dsr Marks 2 zu 5Iarke 3 . 

Bei der Am Distanz- 
Operation. Pr~iparat. zunahme. 

38 m 

13,1 
16 

4 

15~2 
:20,3 

5,5 

2~l 
4~3 
1,5 

Die erste Messungsrubrik~ dio  D i s t a n z z u n a h m e  y o n  2 ,1ram z w l -  
s c h e n  d e n  v61 i ig  u n v e r r f i e k b a r e n b e i d e n e r s t e n  H u f c i s e n m a r k e n  
b e t r e f f e n d ,  i s t  v o l l k o m m e n  e i n w a n d s l o s .  Die beiden letzteren 
Messungsrubriken unterliegen vielleicht einem Einwande, welcher aus der 
- -  freilieh nnr bei einer gewissen Kraftanwendung vorhandenen - -  Ver- 
schiebbarkeit der dritten Klammer hergdsi te t  werden k6nnte. 

I4) 3 Tags altes Thier. Ein kleiner Silberstift an der hinteren Grenze 
der Pars ineisiva, ein zweiter am Ramus,  dleht an der Grenze der Pars 
bueealis, circa 1 mm oberhalb des unteren Knoehenrandes und cirea 2 mm 
vom hinteren Knochenrand entfernt. - -  Versuehsdauer 40 Tage. Oer ersie 
Stiff, v6n aussen fiberdeekt, kam erst nach kufmeisselung der gusseren 
Knsehenwand zum Vorsehein. Stift ,9 steckte fest,  absr etwas sehriig ge- 
riehtet, im Knoehen. Er lag circa 3 mm oberhalb des unteren gandes,  und 
war, an dec kussenfliiche gemessen 10, an der InnenflS, ehs gemessen 8 mm 
veto hinterea Knoehenrande entfernt. Die Enffernung tier Stifle ~on ein- 
ander hatte bei der Operation 13,5 mm bstragsn. Am Prfiparat betri~gt sie, 
au der Aussenfli~ehs gemsssen 14,8, an der Innsnfliiehe des Knoehens g'e- 
msssen 16,5 mm. 

15) (s. Fig. 4.) 5 Tage altes Thier. Links Unterkieferh'~lfte. Erste 
gufeissnmarke mit ihrsm hinteren Arm in t in an der Grenzlinie zwischen 
Pars ineisiva und bueealis gslegenes yon unten naeh sben gerishtetes Bohr- 
loeb gesteekt; zweite Hnfsisenmarke am Pros. pterygold, mi t  ihrer offenen 
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Seite fiber den Knoehenrand yon hinten naeh ~,orn geschoben, so dass die 
~Jarke den p]atten Knoehen fest zwisehen ihren Armen fasste. - -  Versuebs- 
dauer 42Tage. Knoehen]~nge 43. Die E n t f e r n u n g  der  U m b i e g u n g s -  
s t e l l e  de r  v o r d e r e n  yon der  der  h i n t e r e n  ~Iarke h a t  um 9 m m  
( y o n  16,2 a u f  95,2), die E n t f e r n u n g  dot  S p i t z e n  de r  an  de r  
A u s s e n f l ~ e h e  des  K n o e h e n s  g e l e g e n e n A r m e  de r  b e i d e n  ~ Ia rken  
nm 9;4 mm (yon  14 au f  '_)3,4) zugenommen. Doeh ist das Resultat a n e h  
bier winder ~'ielMeht nieht ganz einwandsfrei, weft die zweite, den hinteren 
Knochenrand umfassende &Iarke sieh - -  bei einiger graftanwendung -- in 
tier Riehtung yon vorn naeh hh~ten ein wenig versehieben l~isst. Will man 
ira Sinne der Appositionstheorie diesen Einwand erheben, se blelbt es fl'ei- 
lieh sehwer erklhrlieh, ~,ie es mbglieh war, dass die hintere 5Iarke~ wenn sic 
sieh etwa intra vitam rein meehanisch a!lmiihlieh immer ~veiter nach hinten 
versehoben hat, den hinteren Knoehenrand bei der Tbdtung des Thieres gerade 
ebenso zwisehen der ganzen L~nge ihrer Arme fasste, win bei Ausffihrung 
des Experiments. Das ganze Verhalten dieser hinteren 3Iarke war fiberhaupt 
bier, win in den analogen Yersuehen No. ~0, 30, 32, 41, ein vollkommen 
unvergndertes geblieben; weder an der Aussen- noeh an  der Innenfl;iehe des 
Knoehens war die Narke yon Knoehenmasse /iberdeckt. 

16) 5 Tage altes Thief. Linke Unterkieferh~ilfte. grste Hufeisenmarke 
mit dem einen Arm in ein naeh aufwgrts geriehtetes .Bohrlach der Pars in- 
eisiva (e~wa 4 mm vet der hinteren Grenze derselben) gesteekt; zweite in ein 
ebenso geriehtetes Bohrloeh der Pars bucealis nahe der hin~eren Grenze der- 
setben; beide garken vollkommen unver r t ' i ekbar . -  Versuebsdauer 43 ]?age. 
Knoeheulb~nge 39. --  Die freien Arme belder garken ridden sieh grbssten- 
theils yon Knoehen /iberdeekt; die Bohrloebsstellen aber waren frei und zur 
Nessung ziemlleh g u t  geeignet. Die Entfernung der Bohrlbeber hat um 
1,2 mm (yon 1. o auf 13,~) zugenommen; die Enlfernungen dot Spitzen der 
beiden ursprfinglieh freien und nachtriiglieb lheilweise winder ausgegrabenen 
Arme der 3Iarke yon 1O~t auf circa 18 ram. (Die letztere Orbsse kann wegen 
der Sehwierigkeit der 3Iessung, die dadureh bedingt ist, dass die Spitze der 
ersten Narke an der [nnenflfiche, die der zweiten an der Aussenilb~ehe des 
gnochens freigelegt ist, nieht ganz genau angegeben werden.) 

17) 6 Tage altes Thler. Linke UnterMeferhhlfte. Es wurde nine guf- 
eisenmarke mit ihrem hJnteren Arm in ein naeh oben geriehtetes, in der 
bintersten Pattie der Pars ineisiva befindliehes Bohrloeh gesteekt nnd ein 
Stfiek ~ehr feinen Silberdrahts dureb den unteren Rand des gamus~ circa 
3 mm hinter der Grenze der Pars bnecalis gezogen nnd f~st zu einem Ringe 
geknotet. Versuehsdauer 15 Tage. - -  Der frei gewesene, an der Aussen- 
fl~ehe des Knoehens gelegene Arm 'der Marke land sieh mit Ausnahme seiner 
5ussersten Spitze iiberall yon Knoehenmasse iiberlagert, und kam erst naeh 
Abmelsselung der letzteren wieder frei zu Tage.  Der Ring umfasste nach 
wle vet den gnochen vo!lkommen unverHiekbar~ nnd war an der A,ssen- 
und InnenflSoebe in gleicher Weise unbedeckt nnd frei siebtbar. Veto 
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unteren Rande her war er um etwa 4 ram in die HShe ger6ekt. }Iessnngs- 
resultate : 

Knoehenlhnge . . . . . . . . . . .  
Von der Umbiegungsstelle der Hufeisenmarke 

his zum Knoten des Ringes . . . . .  
V o n d e r  Spitze des freien Hufeisenarmes bis 

zum Knoten des Ringes . . . . . .  
Von der Umbiegungsstelle der ilufeisenmarke 

zu dem am weitesten naeh vorn gelegenen 
Punkte des Ringes,  an der Aussenfl:,iehe 
gemessen . . . . . . . . . . . .  

Diesetbe Entfernung, an der Innenfl'a'c'he des 
Knoehens gemessen . . . . . . . .  

Bei der Am Distanz- 
Operation, Pr~parat. z, nnahme. 

49 

15,8 

1 6 , 2  

1%2 

1'2,5 

�9 --  14 

- -  13,8 

3,6 

3~7 

b) A n  8 - - 1 5  T a g e  a l t o n  K a n i n e h e n .  (9. W o c h e . )  

18) 8 Tage altos Thief. gechte Unterkieferh~lfte. 3 feine Stiftchen, 
das mittlere in der Grenzlinie der Pars ineisiva und bucealis, das vordere 
4,1 mm welter nach vorn, das hintere 4 mm welter naeh hinten, unterhalb 
des zweiten Baekzahns. - -  Das etwas verkfimmerte Thier erepirte naeh 
26 Tagen. - -  Die Enffernung der Stifte ,!on einander war genau dieselbe 
geblieben. Die Entfernung des ers~en Stilts yon der Spitze des Sehndde-  
zahns hatte ~on 6 auf 10 mm zugenommen; die Entfernung des hintersten 
Stilts vorn unteren Knoehenrand yon 1,3 auf 9,0, vom Alveolarrand ~Ton 2,8 

auf 4,5. 
�9 19) t3 Tage aires Thier. Rechte Unterkieferb~lfte. 2 rechtwinklig um- 

gebogene H~tkehen in Pars ineisiva, nahe dem unteren Rand; 2 gerade Sfift- 
ehen in Pars bueealis etwa 2 mm oberhalb des unteren Randes. - -  u  
suchsdauer 28 Tage. Kaoehenlgnge 46. - -  En t fe rnung  des 1. Stifts yon der 
Spitze des Sehneidezahns yon 4,8 auf 12 gewaehsen; Entfernung des 1. Stilts 
vom 9,. unver~indert geblieben (4,2); Enffernung des 9,. zum 3. hat yon 8,1 
auf 8,6 zugenommen. Stilt 4 ist g{inzlieh versehoben, in die Zahnrdhe 
hinaufgerfiekt, und sitzt fest zwisehen dem 3. und 4. Baekzahn. 

20) 11 Tage altos Thief. Reehte Unterkieferh~Ifte. IlufeiseafSrmige 
Goldmarke mit dem hinteren Arm in ein Bohrloeh der Pars ineisiva gesteekt. 
Eine zweite Flufeisenmarko mit ihrer offenert 8eite den Knoehen nahe dem 
Prec. pterygoideus eng zwisehmt sieh fassend~ ~on hinten so welt als m6g- 
lieh naeh vorn fiber den Knoehen gesehoben, - -  Versuehsdauer 29 Tage. 
Die vordere Narke land sieh grossenthdls  yon flengebildeter Knoebenmasse 
fiberdeekt; die hintere war weder an der Aussen-,  noeh an der Innenfl~iehe 
des Knoehens /iberdeekt, umfasste den Knoehen noeh gerade so,  wie zur 
Zeit des Experiments uad ' t ag  aussen und innen in einer finch rinnenfSrmi- 
gen Yertiefung, in der man sie bei einlger Kraftanwemtung naeh Yorn und 
hinten ein wenig verschieben konnte, weshalb auch dieser Versueh (wie 
Yers, 15) bezfiglieh der I)istanzzunahme als nieht ganz einwandsfrei anzu- 
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sehen ist. Die Knoehenl~nge betrug 41. Die Entfernung der Umbiegungs- 
stellen der Narken yon einander hatte um 5,2 mm, yon 20,4 auf 25,6 zuge- 
nommen, die der Spitze der ersten 5Iarke bis zur Umbiegungsstelle der 
zweiten um 6 {von 20 auf 26). 

21) (s. Fig. 5.) I2 Tage attes Thier. Linke Untorkieferhli.lfte. 3 huf- 
eisenfSrmige Marken am unteren Knochenrande; die erste in der Grenzlinie 
zwisehen Pars incisiva und buecalis, die zweito in tier Mitto der Pat's 
buecalis, die 3. am Angulus, in der 3Iitte des unteren Randes des Ramus. 
- -  Versuchsdauer 30 Tage. Knochenl':inge 40. -- Die Umbiegungsstelle der 
ersten und die der zweiten 5farke erscheinen um 0,8 mm (yon 6 auf 5:2) 
n~iher an e i n a n d e r  ge r f i ck t ;  Umbiegungsstelle 2 ist yon Umbiegungs- 
stelle 3 um 1,2 mm (10,8 auf 12) wetter abgerfickt. Die Entfernung dot" 
ersten yon der dritten Umbiegungsstelle hat yon 16 auf hSehstens I6:6 mm 
zugenommen. Die dritte Marke ist yore unteren Knochenrand um 6 mm in 
die HShe gerfickt, und reieht mit ihrer nach vorn gerichteten Spitze bis 
nahe an die Pars buccalis heran. 

22) STage  altos Thief. Drei Stiftehen in Pars buee. und incisiva, in 
Entfernungen yon 4 - 5  mm yon einander. Das sehr verkfimmerte Thier 
crepirte nach 31 Tagen. Die L';inge des Unterkiefers betrug 32 mm. Die 
Stiftehen befanden sich in unver~nderter Entfernung yon einander. 

')3) 9 Tago altos Thief. Linke Unterkieferhalfte. Eine hufeisenfSrmige 
Drahtmarke in der Mitre der Pars incisiva: die zwelte an der Grenzlinle der 
Pars bucealis und des Ramus. Beim Einbohren des Loehs ffir die zweite 
Marke geschah eine Infraction des Knochens; doch lless sich trotzdem die 
5Iarke in eiue ziemlieh unverrfickbare Lage bringen. - -  Eiterung. - -  Tod 
des Thieres nach 32 Tagen. - -  Knoehenl~nge 37. Die erste tIufeisenmarke, 
/iberwaehsen, umfasst die Wurzel des etwas verkfimmerten Sehneidezahns. 
Die Umbiegungsste!len der blarken sind yon 12,2 auf 15 mm auseinander- 
gewichen. 

24) 14 Tage altos Thier. Rechte Seite. 3 Stiftehen, das erste in ein 
nach oben gerichtetes Bobrloch der hinterstea Pattie tier Pars ineisiva: das 
zweite in ein ebenso gerichtetes Bohrloch der Pars buecalis unterhalb des 
9. Backzahns gesteckt; das dritte in horizontaler Riehtung durch den Ramus 
gesteckt, derart, dass das Stiftchen um �89 mm vor der Knochenobelflgtehe pro- 
minent blieb. - -  Versuehsdauer 35 Tage. KnoehenlS~nge 43. Das erste Stift- 
chen fand sich in unverS.nderter Lage; das zweite war gelockert und znr 
Nessung ungeeignet; das dritte hatte eine senkrecht aufwgrts gerichtete Lage 
angenommen und lag lest im Knochen eingebettet. Die Entfernung des 
ersten Stiftehens yore dritten hat um 1,5 (vo'n 16,3 auf 17,8 ram) zuge- 
notnmen. 

25) 12 Tagr altos Thief. Reehte Seite. 3 hufeisenfSrmige Silberdraht- 
marken am unteren Rande, die erste an der hinteren Grenze der Pars in- 
cisiva, die zweite unterhalb des 2. Eaekzahns, die dritte in der binteren 
Pattie des Ramus. - -  Eiterung. - -  Versuchsdauer 38 Tage. Messungs- 
resultate: 
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KnoehenlSmge . . . . . . . . . . .  
Umbiegungsstelle der 1. zu der der 2. Marks 

2. - - ;3. 
1. - - 3 .  

Spitze des freien Arms der 1. zu der der 
3. Marks . . . . . . . . . . . .  

Bet tier Am Distanz- 
Operation. Pr{iparat. zuna~me. 

4,7 
12,6 
16~0 

13r 

37 
4~7 0 

1416 I~8 
18~5 2~5 

15~6 2~2 

26) I0 Tags altes Thier. Reehte Seite. HufeisenfSrmige Silberdraht- 
marks a~l der Grenze der Pars ineisiva und buecalls; feiner, festgeknoteter, 
nnverrfiekbarer Draht,ing am unteren Ends des Ramus. - -  Versuehsdauer 
40 T a g s .  KnochenlS.nge 40. Die Entfernung der Umbiegungsstelle der 
Hufeisenmarke zum Knoten des Ringes hat yon 15 auf 16~8 mm zugenom- 
men; yon der Spitze des fl'eien Armes der Hufeisenmarke zum Bohrloeh des 
Ringes yon 14~9~ auf 16,5. 

'2_7) (s. Fig. 6.) l l Tags alte~ "I'hler. Reehte Seite. gins I[ufeisenmarke 
am unteren Rands de," Pars bueealis tinterhalb des 2. Baekzahns; sine zweite 
im Ramus derart befestigt, dass beide zugespitzte Enden der ~'larke yon der 
~usseren F15~ehe gegen die innere hin und zugleich in der Riehtung gegen 
die Ineisura semilunaris post. durch die d{inne Knoehettwand (ohne x'orher 
eingeffigtes Bohrloeh) bindurehgesteckt wurden. - -  Versuehsdauer 60 Tags. 
Knoehenlfmge 43. - -  Die gntferm.mg tier beiden ~Iarken yon einander (14 
zwischen den Umbiegungsstellen der ~Iarken, 13 yon der Spitze des freien 
Armes der vorderen zur Urabiegungsstelle der hinteren EIufeisenmarke) ist 
u n v e r g n d  e r t g e b l i e b e n. Dies auff{tllige Resultat finder vielleleht seine Er- 
kliirung in dora Umstande,  dass das Waehsthum des Knoehens in der Oe- 
gend der Ineisura zurfiekgeblieben ist ,  vielleieht in Folge des Reizes,  den 
die seharf zugespitzten gnden der % Klammer auf die Nuseulatur an der 
InnenflS.ehe des Knoehens ausgefibt haben. Die Tiers der Ineisur be~rggt an 
dem Priiparat etwa 8 ram, wiihrend sie am normalen Unterkiefer yon gleieher 
Liinge circa 5 mm miser (vgl. die kbbi ldung t~'ig. 6). 

:08) 8 ' rags altes Thier. Reehte Selte. gin sehr feines Uhrmaeher- 
sehraubenn~igelehen in die Mitts der Pars ineis., sin zweites in die }Iitte der 
Pars buss. - -  Versuchsdauer 70 Tags. Die erste Marks finder sich an der 
I n n e n f l g e h e  der Pars ineis. ,  die zweite steekt mitten im 3. ,  kfimmerlieh 
entwiekelten und sebiefstehenden Baekzahn. Bet der Operation waren die 
beiden NSgelehen 10,5 mm yon einander entfernt; naeh ihrer Wanderung 
betr~gt ihre ])istanz 1~~ ram. 

29) I0 Tags altes Thief. Linke Seite. ttufeisenmarke an der hintereu 
Orenze der Pars ineisiva, sehriig naeh vorn und aufwSrts geriehtet; feiner 
geknoteter Ring etwa in der Mitts des unteren Randes des Ramus. Ver- 
suehsdauer 145 Tags. KnoehenlSnge 55. Die vordere Hufeiser~,marke steckt 
mit ihrem uateren Arm feet im Nagezahn und hat das Vorrfieken des giinz- 
Itch verldimmert gebliebenen Zahns gehindert. Die hinters Marke ist ~,om 
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unteren Rande um 5 cm naeh aufw~rts gerfiekt. Die Entfemung x'on der 
Umbiegungssielle der Hufeisenmarke zum Bohrloch des Ringes hat um %2 
(yon 16,8 auf 19)~ die der Spitze des freien Hufeisenarms zum Bohrloeh des 
Ringes nm 3~3 (yon 20~5 auf :?,3~8) zugenommen. 

e) An 15--21 T a g e  a l t e n  K a n i n e h e n .  (3. Woche.)  

30) 18 Tage altes Thier. Linke Seite. Erste Hufeisenmarke an der 
hinteren Grenze tier Pars incisiva~ zweite in Pars bucealis, dritte fiber den 
hinteren Knochenrand dicht unter Prec. pterygoide~us yon hinten nach vorn 
geschoben~ letztere f a s t  ganz unbeweglich. - -  Versuehsdauer 40 Tage. 
Knoehenl'~nge 43. Die beiden ersten )[arken sind in unveffmderter Entfernung 
yon 7 mm geblieben; die dritte Hnfeisenmarke hat sich yon der ersten um 
5,5 mm (19,5~25) welter entfernt. (Bezfiglich der dritten, 6bet den Knochen- 
rand geschobenen ttufeisenmarke vgl. die Bemerkungen bei Exper. 13 nnd 15.) 

31) 16 Tage altes Thier. Linke Seite. Hufeisenmarke in der Mitte 
der Pars ineisiva; feiner festgeknoteter Silberring am Prec. pteryg. - -  Das 
verh~iltnlssm~ssig wenig gewaehsene Thier win'de naeh 85 Tagen getSdtet. 
Die l:Infeisenmarke umfasste mit ihren beiden Armen die Wurze! des Sehneide- 
zahns; in Folge davon ist der Sehneidezahn gegen den rechten um 2 mm 
weniger naeh ~'orn gerfiekt, W~hrend andererseits die nach oben gefichtet 
gewesenen Enden der gufeisenmarke dutch den Zug des vorrfiekenden Zahnes 
zugleich etwas naeh vorn gerichtet sind. Die Entfernung des Ringes yon 
der Umbiegungsstelle der Hufeisenmarke hat in g~nzlieh nnzweidentiger Weise 
um fast 5 mm (26--30,8) zugenommen. Der Ring ist veto Prec. pterygoi- 
dens n i c h t  nach vorn gerfickt. Beim Vergleieh der ]inken operirten mit 
der reehten nicht operirten Unterkieferhiilfte ero'ab es sieh, dass beide tt~ilften 
g e n a u  g l e i c h  l a n g  waren (41 ram). 

32) (s: Fig. 7.) 18 Tage ares Thier. Rechte Seite. E r s t e  gufeisen- 
marke an der hin/erea Grenze der Pars incisiva, zweite am Prec. pteryg. 
yon hinten her fiber den Knoehen naeh vorn gesehoben and fast vol]kommen 
festsitzend. - -  Versuehsdauer 96 Tage. Knoehenliinge 51. Der nrsprfing- 
lieh freie Arm der ersten Klammer fand sleh vollkommen yon neugebildeter 
Knoehenmasse fiberdeckt. Die zweite Hufeisenmarke umfasste den Knochen 
genau so, wie bei Anstellung des Experiments; sie war weder ~,en hinten, 
neeh yon aussen oder innen her dureh Knoehenmasse bedeekt. Die Um- 
biegungsstellen der gufeisenmarken hatten eine Distanzzunahme yon 7,8 
(20,8--28,4), die Enden derselben nm 8,6 (17--25~6) erfahren. (Bezfiglleb 
der ~erschiebbarkeit tier hinteren tJufeisenmarke vgl. wieder die Bemerkungen 
bei Experiment 13 und 15.) 

d) An 2 2 - - 2 9  T a g e  a l t e n  T h i e r e n .  (4. Woehe,}  

33) 22 Tage altes Thier. Linke Seite. Itufeisenmarke an der hinteren 
Orenze der Pars ineisiva; feiner lest geknoteter Ring am Proe. pterygoi- 
dens. ~- Versuchsdauer 28 Tage. Knoehenlgmge 40. Die Enffernung des 
t~ohrloehs der Hnfeisenmarke yon dem des Ringes ha t  ttm 1,1 (l%1--20~2) 
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zugenommen; die der Spitze des freien Armes der Hufeisenmarke zum Knoten 
des Rings um 1,5 (22,8-24,8) .  

34) 24 Tage altos Thief. Linke Seite. 4 feine Stiftehen, nahe dem 
unteren Knoehenrande, der 1. an der hinteren Grenze der Pars ineisi~a; der 
2. in der Nitre der Pars baeealis ,  der 3. am Anfangstheil des Ilamus, der 
4. nahe dem Proe. ptery~oidens. - -  Verstlehsda,_ler 82 Tage. Messungsresultate: 

Knoehenliinge . . . . . . . . .  
Stilt 1 bis 2 . . . . . . . . .  

2 3 . . . . . . . . .  
1 3 . . . . . . . . .  
3 4 . . . . . . . . .  
1 - zur Schneidezahnspitze . . 
4 zum unteren Knoehenrand 
4 hinteren Knoehenrand 

b e i d e r  am 
Operation. Priiparat. 

- -  42 
7 7,9 
8~9 10,0 

15,5 17,3 
9 8 

12 1..5 
3 5~8 
2 5 

Distanz- 
zunahme. 

0,9 
I~1 
1,8 

- -1  

Stifte 3 und 4 an einander stattgefunden. Sollte der Grund dieser Ann~he- 
rung in einer naehtriiglieh zufgllig gesehehenen Verschiebung des nieht ganz 
fest am Knochen haftenden Stifts 3 gelegen haben,  so wfrde dadureh die 
anseheinend geschehene Distanzzunahme zwisehen Stilt 3 und 2 sieb ziemlieh 
auf 0 red,lciren. 

35) 29 Tage altes Thier. Reehte Seite. Erste hufeisenfSrmige Silber- 
drahtmarke an der hinteren Grenze der Pars ineisiva; zweite am Angulus, 
nahe dem Proe.  pter~goideus; letztere so befestigt, dass die Spitze des hin- 
teren Armes yon der [nnenfliiehe des Knoehens her gegen die Aussenfl'~che 
bin dutch den Knoehen hindurehgesteekt wurde, so dass also beide Spitzen 
der zweiten Hufeisenmarke auf der Aussenfliiehe des Knoehens lagen. Beide 
Marken v(illkommen l e s t . -  Versuehsdauer 44 Tage. Knoehenl~iage 43. Die 
Umbiegungsstellen der Fiufeisenmarke sind yon 22 auf 24, also um 2 mm 
auseinandergewiehen. 

36) 29 Tage altes Thier. geehte Seite. Eine hufeisenf6rmige Silber- 
drahtmarke vorn und eine eben solehe Ooldmarke hinten genau an denselben 
Stellen und in derselben Weise wie bei Experiment 35 befestigt. - -  Versuchs- 
dauer 36 Tage. KnoehentS~nge 45. Die Umbiegungsstellen de," Marken sind 
um 1,6 mm (20,3 auf 21~9) auseinandergewichen. 

37) (s, Fig. 8.) 29 Tage altes Thier. Reehte Seite. Zwei hufeisenfSr- 
mige )larken, ebm~_so wie bei Experiment 35 und 36 gelagert und befestigt; 
beide vollkommen lest. - -  Versuehsdauer 47 Tage. Knoehenlfmge 45. Die 
Entfernung der Umbiegungsstellen der Ilufeisenmarken yon einander hat yon 
22,1 auf 24,8~ also um 2,7 mm zugenommen. 

(Ein vierter, den drei letzterwiihnten analoger gersuch bei einem 22 Tage 
alten Thiere,  mit 49tiigiger Versuehsdauer, ergab, dass in diesem Falle die 
Hufeisenmarken n i c h t  auseinandergewichen waren. Es war in diesem Falle 

Es hat also in diesem Falle auffiilllger Weise eine AnnS~herung der 
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beim Hindurchsteeken der zweiten Marke durch die Wand des Ramus eine 
Infraction des Knoehens gesehehen. 

38) (s. Fig. 9.) 22 Tage altes Thier. Reehte Seite. Hufeisenmarke an 
der hinteren Grenze der Pars ineisiva, mit dem hinteren Arm im Bohrloeb, mit 
dem vorderen der fiusseren Knochenfl/~che anliegend, gerade naeh oben geriehtet. 
Feiner Silberring, fest geknotet, innerhalb des Bohrlochs ein wenig beweglich, 
abet in seinen sonstigen Verhfdtnissen zum Knoeben voilkommen unverschieb- 
bar am hinteren Rande des Ramus~ dieht unterhalb des Prec. pterygoideus. 

Versuehsdauer I34 Tage. Der vordere Arm der Hufeisenmarke ist yon 
Knoehensubstanz fiberdeekt und muss dutch Abmeisselung der fiberdeekenden 
.Massen ausgegraben werden. Der Ring" befindet sich in unvel'[inderter Lage 
in seinem Bohrloeh am hinteren Knochenrand% weder yon hinten, noeh yon 
aussen oder innen von Knochenmasse /iberdeckt. Nessungsresultate: 

Enoehenl/inge . . . . . . . . .  
gntfernnng yon de," Umbiegnngsstelle 

der Hnfeisenmarke zum hintersten 
Punkte des Ringes . . . . . .  

Bohrloch der HufeisenmaA~e zum hinte- 
ren Knoehenrand an der Stelle des 
Ringes . . . . . . . . . .  

Entfernung der beiden BohrlScher yon 
einander . . . . . . . . .  . 

ag) (s. Fig. 10.) 2S Tage altes Thier. 

Bei der Am 
Operation. Prfiparat. 

~-  55 

'2.4,5 3.0 

~4 30,8 

~3,8 30 

Linke Seite. 

Distanz- 
znnahme. 

7,5 

6,8 

Silberdrahtmarke an der hinteren Orenze der Pars incisiva, mit b e i d e n  
Enden in das Bohrloch gesteckt. Ring aus feinem, dutch ein I�89 mm vor 
dem hinteren Rnochenrand gelegenes Bohrloch gezogenem Silberdraht am Prec. 
pterygoideus, fest geknotet, unverrfickbar. - -  Versuchsdauer 192 TaRe. Die 
tIufeisenmarke wurde dutch Anfmeisselnng zu Gesiehte gebraeht. Der Ring 
war veto hinteren Knoehenrand um circa 5 mm naeh vorn ger/ickt, umschloss 
naeh wie vor ein Knochenst/ick yon circa 1}ram Breite~ and war weder an 
der Aussen-, noeh an der Innenflftche yon Knoehensubstanz bedeekt. - -  Die 
Knochenl~inge betrug 56 ram. Die Entfernung des Bohrlochs des Ringes yon 
der Umbiegungsstelle der Hufeisenmarke hat um I~9 (yon 24~1 bis 26 ram) 
zugenommen; die Entfernung yon dem am meisten ~:aeh hinten gelegenert 
Punkte des Ringes bis zur Umbiegungsstelle der Hnfeisenmarke um %l (25,9 
bis 28). - -  Das Priiparat zeigt nnterhalb des Prec. pterygoideus an tier 
Aussen- nnd Innenfl~iche eine veto hinteren Knoehem'and his an den Ring 
verlaufende eigenth/imliehe Rinne, deren Vorhandensein den gindruek hervoro 
ruff, als sei der Ring anf dem dutch die Rinne angedeuteten WeRe naeh vorn ge~ 
zerrt worden (vgl. ob. die beziigliehe Bemerkung bei R u m p h r y 's  Experimenten). 

40) (s. Fig. 11.) 28 Tage aires Thier. Linke S e i t e .  t~ufeisenfSrmige 
Silberdrahtmarke mit beiden Armen in ein Bohrloeh gesteekt, welches in der 
hinteren Grenzlinie der Pars incisiva, circa 1 mm oberhalb des unteren 

6fi 

Hufeisenf6rmige 
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Knochenrandes beginnend, etwas schr'~g naeh oben und hinten verlief. Die 
Umbiegungsstelle der Hufeisenmarke ragte um circa �89 aus dem Bohrloch 
hervor und steekte ira Uebrigen ~,oilkommen unverriickbar ira Bohrloch. 
Ring yon circa 2 mm Durchmesser aus sehr feinem Silberdraht, fest geknotet, 
am hinteren Knoehenrand dicht unterhalb des Proe. pterygoid. Dan feine, 
mittelst einer englisehen Niihnadel erzeugte Bohrloeh flir den Ring war circa 
I�89 mm yore hinteren Knochenrand entfernt; die hintersle Pattie des Ringes 
lag also ehea �89 hinter dem hinteren Knoehenrand. - -  Versuchsdauer 
207 Tage. Die Hnfeisenmarke wurde durch Aufmeisnelung den Knoehens zu 
Gesichfe gebracht; sie war durch Auflagerung yon Knoehensubstanz yore un- 
teren Rande her weiter naeh oben gewandert, so class ihre Umbiegnngnstelle 
jetzt  beinahe 4 mm yore nntm'en Knochenrande entfernt war. Der Ring 
hatte seine unver'anderte Lage am hinteren Knoehenrande behalten, /ibm'- 
ragte denselben nach wie ,~or naeh hinten und lag hinten, aussen nnd innen 
ganz ebenso frei zu Tage~ wie bei (let" Operation. - -  }Iessungnresultate: 

Bei der Am Distanz- 
Operation. Pr~parat. zunahme. 

Knoehenliinge . . . . . . . . .  - -  57 - -  
Bohrloch des Ringes bis zur Umbie- 

gungsstelle der Itufeisenmarke 23,0 31~8 8~8 
Hinterer Knochenrand an der Stelle'des 

Ringes bis zur Umbiegungsstelle der 
ttnfeisenmarke . . . . . . . .  24,2 34,0 9,8 

Hinterster Punkt  des Ringes bis zur 
Umbiegungsstelle der Hufeisenmarke .9-5,1 34,3 9,2 

e) An  3 7 - - 4 2  T a g e  a l t e n  T h i e r e n .  (6, W o c h e . )  

41) 40 Tage altes Thier. Rechte Seite. 3 Hnfeisemnarken, die erste in 
Pars ineisiva, die zweite in Pal's bueeaJis; die dritte fiber den hinteren 
Knoehenrand nach vorn geschoben. - -  Naeh 31 Tagen fanden sieh die beiden 
ersten Hufeisenmarken in nnveriinderter Entfernnng; die zweite l-]ufeisenmarke 
yon der dritten aber war~ wie sieh bei der Messung der Abst~nde ihrer Um- 
biegungsstellen von einander ergab, nm 1,5 mm (yon 19,0 auf -90,5) weiter 
abgerfiekt. Bei der Messung der Spitzen tier an der Aussenfliiche des Kno- 
cherts gelegenen Arme der zweiten nnd dritten Hufeisenmarke ergab sich nur 
eiue Distanzzunahme yon 0~5 ram. 

(Bei zwei anderen 40 Tage alten Thieren ]iess sieh naeh Ablauf yon 
weiteren 40 Tagen eine Distanzzunahme ,der eingef~igten Hufeisenmarken 

nicht c0nstatiren. ) 
42) 40 Tage altes Thier. Rechte 8eite. Hufeisenmarke in Pars buccalis 

unterhalb des 2. Backzahns. Fest geknoteter Ring am Proe. pterygoideus. - -  
Versuehsdauer 120 Tage. Die in den 2. Baekzahn eingedrungen gewesene 
Hufeisenmarke ist mit diesem bis an den freien Alveolarrand hinaufger/ickt~ 
w~hrend der Zahn ein wenig unterhalb des Niveaus tier iibrigen Zfihne ge- 
blieben ist. Der Ring l~g in vollkommen unver~nderter Weise,  nirgends 
fiberdeckt, am Proc. pterygoideus. - -  Messungsergebnisse: Die Knochenllinge 
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betrug 59 ram. Die Entfernung der Umbiegungsstelle der Hufeisenmarke his zum 
Bohrloeh des ginges hatte um 4~4 ('25,1 -29,~)), (tle der Umbiegungsstelle der 
Hufeisenmarke zum hinteren Knochenrand an der Stelle des Ringes um 4,2 (26,8 
bis 31), die des Endes des freien Arms der Hufeisenmarke bis zum Bohrloeh des 
Ringes tim 5,5 mm (24~5- 30) zugenommen. (Die Distanzzunahmen sind often- 
bar im Wesentliehen dureh die V e r s e h i e b u n g  der vorderen ){arke bedingt.) 

Die Resultate, zu welchen die 42 bier mitgetheilten Experi- 
mente hinsiehtlich der Frage des appositionellen oder expansiven 
Unterkieferwaehsthums gef/ihrt haben, sind keineswegs in allen 
Fiillen fibereinstimmende gewesen. Die Experimente mfissen 
vielmehr je naeh der Versehiedenheit ihrer Resultate in folgende 
Oruppen geordnet, werden. 

I. 35 Experimente, bei welehen wiihrend des Waehsthums des Unter- 
kiefers ein Anseinanderr/ieken der im Knoehen fixirten Marken stattgefunden 
hat. Unter diesen befinden sich 

1) 23 Experimente, bai welehen die Marken vollkommen fest and unver- 
rfiekbar im Knoehen fixirt waren und wS, hrend der Versuehsdauer fixirt ge- 
blieben sind, bei welehen demnach das wirklieh geschehene Auseinanderrficken 
tier markirten Knochenstellen als ganz unzweideutig erseheinen mnss. Unter 
diesen 23 Experimenten befinden sich zuniichst 

a) 7 Experimente, deren Werth dadureh als ein relativ ger!nger erscheinen 
kSnnte dass das Anseinanderrfieken nici~t mehr als 1--1~5 mm betragen hat. 

Thier. 

8. Kanin 
then 

10. dito 

11. dito 

14. dito 

16. dito 

17. dito 

33. 

~c 

8 20 

5 21 

6 22 

40 

43 

75 

dito 2 28 

A r e h i v  f. 

~0 

[,0 

1~2 

1,3 

l bi 

~athol. Anat. Bd. GXIV. H0ft. 3. 

Art der Markirnng. Bemerkungen. 

2 Stiftehen in Pars inc. nnd buee. 

Hufeisenmarke in Pars inc.; lest 
geknoteter Ring im Ramus. 

Hufeisenmarke in Pars inc.; zwei 
fest geknotete Ringe im Ramus. 
2 Stiftchen in Pars inc. und nahe 

dem hinteren Knoehenrand. 
2 Hufeisenmarken in Pars inc. 

und b~ee. 
}tufeisenmarke in Pars inc.; lest MSglicherweise hat eine 

geknoteter Rin~,; im Ramus. [ Distanzznnahme yon 
[ 3,7 mm Stattgefunden; 
[ ~,ollkommen sieher ist 

Hufeisenmarke in Pars inc. ; lest I aber nut die yon 1,8 ram. 

geknoteter Ring am Proc. pteryg. I 
35 
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b) 8 Exporimente, bei welchen die markirten Stollen um 1,6 bis :2,7 cam 
auseinanderger/iekt sind. 

~Z 

~krt der Markirung. Bemerkungen. 

13. 

25. 

-96. 

-99. 
35. 

36. 
37. 

39~ 

Kanin- 
chen 

dito 

dito 

dito 
dito 

dito 
dito 

dito 

] 9  

lO 

I0 
-)9 

-)9 
-)9 

-)8 

Eine Hufeisenmarke in 
Pars ine.~ zwei im Ramus. 

3 Hufeisenmarken am un- 
teren Knochenrand in Pars 
inc., buee. und im Ramua. 
Hu feisenm arke in Pars inc.; 
feat geknote~er Ring im 

Ramua. 
ebenso. 

Hufeisenmarken in Pars 
ineis, und am Angulus. 

ebenso. 
ebenso. 

"ttu feisenm arke in Pars inc.; 
lest geknoteter Ring am 

Proc. pterygoid. 

Diatanzzunahme zwi- 
schen 1. u. 3. Klam- 
met" w a h r s c h e i n -  

i i ch  4,:~ ram. 

a b g e b i l d e t  in  
F ig .  8. 

a b g e b i l d e t  in  
F ig .  10. 

c) 3 Experimente, bei welchen die markirten Stellen um 3,6--5 mm 
auseinandergerfiekt sind. 

c5 

2. 

~ 

31. 

Ziege 

dito 
~anin- 
then 

, �9 

N r 

< e  N 

6 

6 
16 

65 4,6 

75 3,6 
85 5~0 

Art der }Iarkirung. 

Ringo in Pars bucc. mid 
am Angulus. 

ebenso. 
Hufeisenmarke, den Nage- 
zahn umfasaend, in Pars 

l 
ine.; feat geknoteter Ring 
aus feinem Silberdraht am 

Proc. pterygoid. 

Bemerkungen. 
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d) 5 Experimente, deren Werth dutch die erhebliehe Distanzzunahme 
yon 7--10 mm ein ganz besonders grosser ist. 

t ,  

5. 
6. 

38. 

40. 

~ ' ~  , 

"..s ~- = �9 

"~ "~ .~ . e e  

I 

Ziege 5 [' 86 
dire 21 i 63 

I 
IKanin- e~) 

[eh~n i 
] dito 9-8 I~07 

Art der Markirung. 

9 Ringe in Pars inc. und am Angulus. 
8,4 ebenso. 

I0 9, lest geknetete Ringe aus feinem Sil- 
l 5erdraht in Pars inc. und am Angulus. 

7 Hufeisenmarke in Pars inc.; fest ge- 
knoteter Ring aus feinem Silberdraht 

am kngutus. 
9 ebertso. 

Bemerktti~gen. 

a b g e b i l d e t  in Fig.  1. 
a b g e b i l d e t  in Fig.  2. 
a b g e b i l d e t  in Fig. 3. 

a b g e b i l d e t  in Fig. 9. 

a b g e b i l d e t i n F i g ,  l t .  

2) 5 Experimente, bei weleben 4real die sehr bedeutende Distanzzunahme 
der Marken um 5,2, bezw. 5,5, 8 und 9 mm und final, selbst noeh bei einem 
bereits 40 'rage alton Kaninehen, die geringffgige Distanzzunahme yon circa 
i mrs zur Beobaehtung kam, bei welehea aber allenfalls ein Einwand gegen 
die Annahme des wirklieh gesehehenen Auseinanderrfiekens der markirten 
Knoehenstellen aus dem Umstande hergeleltet werden kSnnte, dass die in den 
betreffenden Experlmenten am Ramus dos Unterkiefers befindliehe hufeisen- 
fSrmige Marke Meht mittelst eines Bohrlechs fixirt war, sondern nut den 
Knoehenrand mit ihren beiden Armen zwisehen sieh fasste. 

�9 ~ ~ - I .  I~ 
"7--~ ~ ~ ",.x::~ 

'rhier. I o ~1"~ ~i ~ ~10 m Art der Markirung. Bemerknngen. 

15. 

20. 

30. 

32. 

4.1. 

Kanin 
ehen 

dito 

dire 

dire 

dito 

5 42 

I1 29 

18 40 

18 96 

40 31 

9 

5,2 

5,5 

8 

0,5 
bis 
1~5 

Erste Hufeisenmarke an d. Grenze 
zwisehen Pars ineis, und buee. 

zweite am Prec. pteryg. 
Erste thlfeisenmarke in Pars ine. 

zweite am Prec. pterygoid. 

Erste gufeisenmarke in Pars ine. 
zweite in Pars buec., dritte am 

Prec. pterygoid. 
Erste Elufeisenmarke in Pars iii~c.. 

zweite am Prec. pter'ygoid. 
Erste Hufeisenmarke in Pars inc. 
zweite in Pars buee., dritte am 

Prec. pterygoid. 

a b g e b i l d e t  in Fig.  4. 

Zweite Hufeisenm. in rin- 
nenfSrmigen Vertiefungen 
der lateralen und medialen 
Knoehenwand vorgefunden. 

a b g e b i l d e t  in Fig.  7. 

35*  
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3) 7 Experimente, bei welehen ein anderweitiger Zweifel darfiber ob- 
walten kann, ob die markirten Knoehenste]len sieh wirklieh yon einander 
entfernt haben, oder ob nieht die beobaehtete Distanzzunahme der Mar- 
ken blos auf I~eehnung einer geschehenen Versehiebnng der Narken zu 
setzen ist. 

oo 

"E 

}4 ;va 

t , I  

Thier. "= ~ - z  | .m r ~. 

7. Kanin-  5 
chert" I 

9. dito I 3 

23. 

~4. 

28. 

34. 

Art der Markirnng. Bemel:kungen. 

42. 

dire 9 

dito 4 

dito 8 

dito 4 

dito 0 

1~0 

1,6 

2~8 

1,5 

1~8 

1,8 

4,2 

gufeisenmarke in Pars inc., 
fester Ring im Ramus. 

3 Stifle. 

2 Hufeisenmarken in Pars 
inc. und buee. 

3 Stiftehen in Pars inc., 
buee. und im Ramus. 

2 Sehraubennfigelehen in 
Pars inc. und buee. 

4 Stiftehen. 

Hufeisenmarke in Pars 
bnee.~ Ring am Proe. 

pterygoid. 

Zwei einander Wider- 
spreehende Mes- 
sungsresultate. 

Der dritte Stlft nieht 
ganz festsitzend. 

Sehneidezahnwu rzet 
yon der ersten Huf- 
eisenmarke umfasst. 

I ) a s  dritte Stiftehen 
wurde in ver~nderter 
Lage vorgefunden. 

Das zweite Nagel- 
ehen mit dem 3. 

Baekzahn in die 
HShe gerfiekt. 

Der Distanzzunahme 
des 1. yore 3. Stilt 
um 1,8 mm steht eine 
A n n g h e r u n g  des 
3. nnd 4. Stiftes um 

1 mm gegeniiber. 

Die gufeisenmarke 
ist mit dem '2. Baek- 
zahn in die FlShe 

ger/iekt. 

][. 7 Experimente, bei welehen 6real gar ke:in nnd 2real (Experiment 
19 und 21) ein minimales, 0,5--0,6 mm betragendes, also in den Bereich 
tier IrrthumsmSglichkeiten fallendes Auseinanderrficken det Narken statt- 
gefunden hat. 
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2a.  

g. 
d 
Z 

t2. 

18. 

13. 

'2 '2. 

2 7 .  

21. 

- .~  e-~ �84 

Thier. I | ~I 
Xgla = 

> ,~= 

Art der ~l:arkirung. gemerkungen. 

:iege. 

anin- 
:ben. 

dito 

dito 

dito 

dito 

dito 

5 9 5 ] 0  
I 

3 3 0 1 0  

8 26 0 I 

I 
13 28 0,5 

8 31 0 

11 60  0 

I 
I 

! 

I 
12 30 [ 0,~ 

i 

I ' 
| 

I 
i 

I 
| 

3 Ringe; s[immtlich 
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]debt erklfirlich dutch Zu- 

r/iekb]eiben des Wachs- 
tbums des Kiefers in der 

Oegend der lncisur. 

A b g e b i t d e t  in  Fig. 5. 
Die 3. Hufeisenmarke ist 
yore unteren Knochenrand 
um 3 mm in c lie HShe ge- 
rfickt, und hat ihre unver- 
i, nderte Entfernung yon den 
fibrigen Marken beibehaI- 
ten. g n g e l 6 s t e r  Wi-  

! d e r s p r u c h  des  R e s u l -  
t a t s  m i t  den  R e s u l t a -  
t en  der  E x p e r i m e n t e  

do t  G r u p p e  L 

Wenn wit nunmehr zur kritisehen Betraehtung der durch 
die hier mitgetheilten 42 Experimente gewonnenen Pr~iparate 
sehreiten, so wird unser Interesse in erster Reihe gefesselt dnrch 
die drei Ziegenunterkiefer und die beiden Kaninchenunterkiefer dot 
Oruppe [ l d  (Exp. 1 Fig. 1; Exp. 5 Fig. 2; Exp. 6 Fig. 3; Exp. 38 
Fig. 9; Exp. 40 Fig. 11). An den Ziegermnterkiefem waren je zwei 
vollkommen unverdi&bare, Ringe mittels~ BohrlSchern in den 
Knod~en eingeffigt worden; an denen der Kaninehen je ein lest 
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zusammengeknoteter Ring am Proc. pterygoideus und je eine 
Hufeisenmarke, die mit dem einen Arm test in einem langen 
Bohrloeh der Pars ineisiva ste&te. Alle Markea fanden sich 
naeh Ablauf der Versu~hszeit ganz ebenso in ihren BohrlSehern 
liegend wieder vor, wio sie unmittelbar naeh Aosffihmng des 
Experiments gelegen batten, und dabei waren doch die Marken 
der Ziegenunterkiefer nach 63 bezw. 86 und 98 Tagen urn 8,4 
bezw. 9 und 10, die der Kaninehenunterkiefer naeh 134 bezw. 
207 Tagen um .7 bezw. 9 mm auseinandergerfiekt. 

Die hinteren Marken befanden sieh entweder wie bei den 
Kaninchen naeh wie vor genau am hinteren Knoehenrande wieder 
vor, odor, wie bei den Ziegen, nahezu in ihrer ursprfinglichen 
Entfernung vom hinteren Knochenrande. Es hatte also (bei den 
ersteren) keine odor (bei den letzteren) hSchstens eine ver- 
h'~Atnissms sehr geringe Apposi t ion am hinteren Rande 
des l~amus adscendens stattgefunden. An den beiden Kaninchen- 
priiparaten h~t te  es gar nicht  der Einffigung der vor- 
deren Marken in die Pars incis iva  und des Nachweises 
ihrer  Dis tanzzunahme yon den h in t e r en  Marken be- 
durf t ,  um die Irrthfimlichkeit der Lehre des ausschliesslieh 
dutch Apposition vom hinteren Rande her geschehenden L~ngen- 
wachsthums des Kiefers zu beweisen. Die (aus den Abbildungen 
Fig. 9 und 11 sehr gut ersichtliche) Thatsache allein, dass der 
am Proe. pterygoideus des hinteren Rarities befindliche Ring 
nach wie vor amProc ,  p te rygoideus  liegen bleibt  und  
nicht  nach vorn r/iekt, wfirde schon zum Beweise jones [rr- 
thiimlichkeit geniigt haben. 

Eben dieselben hinteren Marken fanden sict~ bei den Kaninchen 
weder l a t e ra lwgr t s ,  noch media lwgr ts  verschoben. Die yon 
vielen Autoren naeh dem Vorgange Welcker 's  und Humphry ' s ' )  
vertretene Annahme einer an der medialen Wand gesehehenden 
Resorption bei gleichzeitiger Apposition an tier lateralen Wand 
entsprieht also ebenfalls nieht den thats~iehliehen Verhitltnissen. 

~) Vgl. l l u m p h r y ,  a . a .O.S .  3. E i n B l i c k a u f H u m p h r y ' s A b b i l d u n g e n  
seiner Pr~iparate, (s. ob. S. 504--506) bei denen die Marken ebenso wie in 
meinen Versuchen weder lateralwih'ts noch medialwiirts verschoben waren, 
ergiebt, dass H u m p h r y  zu seiner bier in Rode stehenden Annahme 
nach den Ergebnissen seiner Versuehe ganz und gar nieht berechtigt way. 
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Auch der Umstand hat for sich a l le in  schon voile Be- 
weiskraft gegen die Lehre vom ausschliesslieh appositionellen 
Waehsthum, dass an den Priiparaten 38 und 40 die betreffenden 
Marken mehr  als 30 mm yon einander entfernt sind. Wenn 
die ursprfingliehe Entfernung yon etwas fiber 20 mm gar  n i eh t  
n o t i r t  worden  oder die Notiz verloren gegangen wgre, so 
wtissten wit doeh, dass die urspr~ingliehe Entfernung viel weniger 
als jetzt betragen haben muss ,  und dass also die Marken 
j e d e n f a l l s  a u s e i n a n d e r  ger i iek t  sind. Denn die ganze  
Enffernung yon der liinteren Grenze der Pars ineisiva his zum 
hinteren Rande des Ramus betr/igt bei 3--4 Woehen alten 
Kaninehen - - u n d  in diesem Alter befanden sieh ja bei der 
Operation die betreffenden Thiere - -  nicht mehr als etwa 
20 ram. 

Sollte schliesslieh irgend Jemand auf die Vermuthung kern- 
men, dass es sieh bei meinen Pr~tparaten um einen dutch dan 
operativen gingriff hervorgerufenen pathologisehen Vorgang ge- 
handelt haben kSnne, der uns vielleieht beztiglich unserer Schluss- 
tblgerungen irreffihrt, so braueht dam gegeniiber nur auf meine 
photo!ithographischen kbbildungen verwiesen zu werden, an 
welchen man ausser eben dem Vorhandensein der Marken selber 
nichts Pathologisehes wird entdeeken kSnnen. Aueh die etwaige 
Annahme, dass bier etwa der bekannte Vorgang des ,,Reizungs- 
waehsthums" mitgespielt haben kSnne, liisst sich mit Bestimmt- 
heit dutch die Thatsaehe widerlegen, dass  die o p e r i r t e  
K i e f e r h g l f t e  m i t  der  n i c h t  o p e r i r t e n  en twede r  g le iehe  
Ls  hat ,  wie bei Exp. 31, oder gar  e twas  ki i rzer  is t  (wie 
bei Exp. 5 und 6), in ke inem Fa l l e  a b e r  1/inger, als die 
nicht operirte H/ilfte. 

Kurz, wenn wit, um mit E. du B o i s - g e y m o n d ' s  Wort 
in seiner elassisehen Retie ,,Darwin versus Oaliani" zu spreehen, 
an diesen Pr/iparaten ,,die g e s u e h t e  W a h r h e i t  so nnpa r -  
t e i i s eh  prtifen, als liige nns Al les  da ran ,  das 6egen-  
the i l  zu b e w e i s e n " ,  so wird nns doeh nimmermehr etwas 
anderes fibrig bleiben, als den Sehluss zu ziehen, dass  die Mar- 
ken du tch  E x p a n s i o n  a u s e i n a n d e r  gewiehen  s ind,  und 
dass m i t h i n  die Leh re  veto a u s s e h l i e s s l i e h  a p p o s i t i o -  
ne l l en  W a c h s t h u m  eine ganz  und gar Verkehr te  i s t .  
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Beinahe ebenso wichtig, wie die Pr~parate der Gruppe I ld 
sind diejenigen der Gruppe I lo. An dem Ziegenunterkiefer 
des Exp. 2 waren die unverrfickbar mittelst Bohrl6ehern einge- 
ffigten Ringe um 4,6 ram, an dem des Exp. 3 um 3,6 mm aus- 
einander gewiehen. An dem Kaninchenunterkiefer des Exp. 31 
wurde, wie in Exp. 38 und 40, der am Proc. pterygoid, des 
16 Tage alton Thieres befestigte Ring naeh 85 Tagen wiederum 
am Proc. pterygoideus vorgefunden. Es liegen also aueh bei 
diesem Pr~parate Verhgltnisse vor, welehe den obigen Er6rterun- 
gen nach die Knochenexpansion schon ffir sich allein, d. h. auch 
dann bewiesen haben wfirden, wenn nieht aueh noeh ausserdem 
die Messung eine Distanzzunahme yon 5 mm yon der vordecen 
Marke ergeben haben wfirde. 

Die 7 Experimente der Gruppe I l a und die 8 Experimente 
tier Gruppe I l b sind, wenn aueh die l)istanzzunahmen der be- 
treffenden Marken nut 1 his 2,7 mm betragen haben, doch ebenso 
untriigliehe Beweise des expansiven Waehsthums, wio die bisher 
erSrterten. Die Marken waren in diesen 15 Experimenten ebenfalls 
vollkommen guC in Bohrl6chern fixirt, und ich kann versichern, dass 
Mossungsirrth•mer ausgeschlossen sind, da hier,  wie f iberal l  
j ede  e i n z e l n e M e s s u n g  3 oder 4 m a t a u f i h r e P d c h t i g k e i t  
hin con t ro l i r t  worden ist,  ehe ihr Wer th  net i r t  wurde. 

Van nieht gel:inger Wichtigkeit sind endlieh auoh die dutch 
Exp. I5, 20, 30 und 32 gewonnenen Kaninehenpr~parate der 
Gruppe I 2. Zwei dieser Pr~iparate (15 und 32) sind in Fig. 4 
bezw. Fig. 7 abgebitdet. Die l)istanzzunahme der bei dan 5 his 
18 Tage alton Thieren eingeffigten Marken betrug nach 29 his 
96 Tagen 5,2 bis 9 ram. Allerdings waren bei diesen Experi- 
menten die am hinteren Knoehenrand angebraehten nnd die 
ganze Knoehenwand zwisehen sicb fassenden Hufeisenmarken 
nicht mittelst BohrlSehern eingeffigt worden. Indess ist doeh ein 
l~ieraus etwa herzuleitender Einwand gegen den Worth-tier Ex- 
psrimenge kein durehsehlagender. Denn es wtirde nieht leicht 
sein, sieh vorzustellen, dass die mit ihren Armen lest gegen die 
laterale und mediale Wand des Knoehens angedr/ickten Marken 
sieh allm~ihlich nach hinten verschoben haben, und dass ledig- 
lieh in Folge dieser Verschiebung die Umbiegangsstellen tier 
Hnfeisenmarken hinter  dem dutch Apposition'immer welter nach 
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hinten geriickten Knochenrande verblieben sind. War ja doch 
beispielsweise in Experiment 20 die Hufeisenmarke so fest an 
den Knoehen angedr~iekt gewesen, dass sis sich beim Sehluss 
des Experiments in rinnenf6rmigen Vertiefungen des lateralen 
und medialen gnochenwand vorfand! Im Uebrigen wird des 
Resultat des Experimente 15, 20, 30 und 32 dutch dasjenige 
des Experiments tier Gruppen I le  und i ld gestatzt, bei weI- 
ehen, wie wit sahen, eben so grosse odes noch grSssere Distanz- 
zunahmen an vollkommen unverrfiekbar flxirten Marken eonsta- 
girt werden konnten. 

Ieh bin naeh Krgften bemfiht gewesen, bei den bis hierher 
besproehenen Prgparaten nieht allein die Expansion nachzu- 
weisen, sondern auch zugleieh Genaueres fiber die quantitativen 
Verhgltnisse des Apposition und Expansion an den einzelnen 
Abselmitten des Knoehens und auf den verschiedenen Alters- 
stufen des Tbiere festzustellen. Indess vermag ieh doch bez~g- 
lich dieser Details noeh keineswegs irgend welehe allgemein. 
giltigen Gesetze aufzustellen. Es wi~re ein vergebliehes'Bemfihen 
und ich nehme deshalb auch ganz devon Abstand, selbst aueh 
nut die Altersstufen des Thiere angeben zu wollen, auf welehen 
die Expansion, und diejenigen, auf welehen die Apposition ganz 
besonders lebhaft ist. Ich kann hSchstens auf des Eine hin- 
weisen, dass ieh bei Kaninehen, entgegen meiner Vermuthung, im 
Allgemeinen aufffilligere Resultate bezfiglieh des Expansions- 
wachsthums erhalten babe, wenn die Thiere bereits 3--4 Woehen 
alt, als wenn sie jiinger waren - -  ein Umstand, der vielleieht 
mit des besonders starken Entwiekelung des Baekzahngebisses 
auf des bets. Altersstufe in Zusammenhang zu bringen ist. 

Ebenso wenig, wie es bez/iglieh des Bedeutung des Alters- 
stufen mSglieh war, l~isst es sich naeh meinen Experimenten 
genauer feststellen, welches Appositionsquantum den Alveolarr~in- 
dern, dem unteren Knoehenrande, dem Prec. eoronoideus und 
eondyloideus zukommen, odes gar, an wetehen KnochensteHen 
besonders lebhafte ~i.ussere Resorptionen gesehehen. W~ihrend bei- 
spielsweise nach dem Ergebniss des Exp. 21 sine sehr m~iehtige 
Apposition am untesen Rends desRamus angenommen werden 
m/isste, seheint dies Appositionsquantum naeh anderen Kanin- 
ehenprS.paraten und noeh mehr naeh den Ziegenpr/i, paraten sin 
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:sehr viol geringeres zu sein. W~,hrend naeh dem Ergebniss der 
mehrerw/ihnten Priiparato 31, 38 und 40 and wohl auoh naoh 
dem Ergebniss des Humphry'sehen Experimentes a (vgl. ob. 
S. bOl) anzunehmen wiire, dass am hintoren l~ande des Knochens 
gar keine Apposition stattfindet, muss man nach dem Ergebniss 
des Exp. 39 ein gewisses Appositionsquantum am hinteren Rande 
annehmen. 

Endlioh l~isst as siah auah bis jetzt niaht mit ausreiahender 
Sieherheit feststellen, ain wie grosser Antheil an der Expansion 
dem Ramus und ein wie grosset der Pars bueealis und inaisiva 
zukommt. Nur so viel diirfte mit einiger Bestimmtheit aus 
meinen Untersuahungen hervorgahen, dass, w~thrend das Expan- 
sionswaahsthum in dam die vorderen Ba&ziihne tragenden Theil 
derPars buaaalis ein garinges ist, wil.hrend hier sogar wahrsehein- 
lich bei gewissen Tbieren eine Nr das Aneinanderriieken der 
Ziihno erforderliche physiologisahe Knoehensahrumpfung stabt- 
finder, oin sahr m i i c h t i g e s g x p a n s i o n s w a e h s t h u m  in die 
Breite  am Ramus und vialleiaht auah in dem die hintersten 
Backz~ihne tragenden Theil der Pars buaaalis des Knoehens start- 
finder. 

Es seheint mir hiernaeh, dass wir uns - -  im Wesentliehen 
in Ueberainstimmung mit Hueter  - -  die Dingo so vorzustellan 
haben, als ob die hinteren Baekziihne sieh wie Keile zwisehen 
die vorderen und den Ramus hineindriingen; dadureh wird eine 
Wirkung auf den Knoehen ausgeiibt, die der von mir in meinen 
Untersuehungen fiber das Gesetz der Transformation der Knoehen 
naehgewiesenen Wirkung eines Trauma vergleiehbar ist. Die 
statisahan Verh~iltnisse der hinteren Knoehenpartien warden dutch 
das Zwisehendriingen der Keile ggnzlieh abgeiindert, und dadureh 
wird eine miiehtige Transformation dieser Partien badingt, zu 
deren Herstellung Apposition nnd Resorption nieht ausraiehen, bei 
der vielmehr die Expansion die bei Weitem wiehtigere golle spielt. 

Ieh komme nunmehr zur kritisehen Belauehtung deljenigen 
Experimente, welehe zu einem den bisher besprochenen dem 
Ansaheine naeh direct entgegengesetzten Resultate geffihrt haben. 

Bei den 7 Experimenten der Gruppe II sind die markirtan 
Knoehenstellen gar nieht odor um nur minimale Gr~Sssen aus- 
einandergewiehan. 
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Nun wird man sioh allerdings fiber des Resultat des Ex- 
perimentes 4 bei einer 5 Tage alten Ziege, - -  da hier alle drei 
Ringe in der Pars buccalis steckten, und da nach meinen obigen 
ErSrterungen die Zithne der Ziege mit zunehmendem Alter des 
Thieres keinen breiter, sondern im Oegenthdl einen am etwas 
schmiiler werdenden Raum einnehmen - ,  leioht hinwegsetzen kSn- 
hen. Man wird, wem~ iiberhaupt ein einzelnes Experiment zu einer 
Schlussfolgerung Bereehtigung giebt, aus diesem Resultate aller- 
hiichstens schliessen, dass das Expansionswaehsthum am Ziegen- 
unterkiefer nicht oder doch zum weit geringeren Theil die Pars buc- 
calls, grSsstentheils aber den Ramus betrifft. - -  Aueh fiber die 
Resultate der Exp. 12, 18, 19 und 2g bei 3 bezw. 8 und 13 Tage 
alten Kaninchen daft man sich hinwegsetzen, einmal, well es sieh 
hier jedesmal nut um die nicht sehr lange Versuchsdauer yon 26 his 
�9 31 Tagen handelte, und dann, well keine tier betreffenden Marken 
im Remus des Unterkiefers betbstigt war. Denn wenn auch beim 
Kaninehen die Backziihne des ausgewachsenen Thieres einen brei- 
teren Raum einnehmen, als diejenigea des sehr jungen Thieres, so 
findet doeh unzweifelhaft aueh bei diesen Thieren im Remus ein 
viel miichtigeresExpansionswaehsthum statt, als in derPars incisiva 
und baccalis. - -  Endlich diirfte sieh a uch noch in Bezug auf Exp. 27 
der Umstand, dass hier die Marken naeh 60 Tagen nicht aus- 
einandergewichen sind, vielleieht dadurch in Uebereinstimmung 
mit den Resultaten der Experimente der gruppe I bringen lessen, 
dass, wie bereits erw~ihnt ist, und wie man aus der die abnorme 
Tiefe der Incisura semilunaris post. sehr dentlich zeigenden Ab- 
bildung (Fig. 6) ersieht, des Wachsthum des Kiefers in der 
Oegend jener Incisur in diesem Falle stark zurfickgeblieben ist. 

Dagegen liisst sich des Resultat des Experimentes 21 in 
keiner Weise mit den Resultaten der Experimente der Gruppe 
I l d in Einklang bringen. Des durch Exp. 21 gewonnene Pr~i- 
parat, welches in Fig. 5 abgebildet ist, wfirde, wenn man sieh 
auf dasselbe allein berufen wollte, den Anhiingern der Lehre 
vom ausschliesslich appositionellen Wachsthmn als eine Waffe 
gegen die Lehre yore Expansionswachsthum dienen kSnnen. 
Die 3 am unteren Knoehenrande des 12 ]?age alten Thieres be- 
festigten Marken haben nach 30 Tagen im Wesentliehen ihre 
urspriingliehe Entfernung yon einander beibehalten, wiihrend zu- 
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gleioh die hinterste Marke veto unteren Knoehenrande um 6 mm 
in die HShe gertiekt ist. Man muss annehmen, dass irgend ein 
meehanisehes Hinderniss dem Auseinanderriicken der 8tifte ent- 
gegengewirkt hat; weleher Art abet dies Hinderniss gewesen 
ist, das vermag ieh vet der Hand nieht aufzukl/iren. 

Bei dieser Gelegenheit ist zugleich der ebenfalls sehr auf- 
f~illige Umstand zu besprechen, dass in einigen Experimenten 
der Gruppe I ein zwar unzweideutiges, abet doeh im Verhglt- 
niss zu anderen Experimenten derselben Oruppe nur sehr ge- 
ringftigiges Auseinanderrfieken der Marken stattgefunden hat. 

Zwei derjenigen Pr~iparate, in welehen die Distanzzunahme 
eine merkwfirdig geringe war, sind in Fig. 8 (Exp. 37) und 
Fig. 10 (Exp. 39) abgebildet. Im Exp. 37 waren die bei einem 
29 Tage alten I(aninehen am Angulus und in der Pars ineisiva 
eingeffigten Marken naeh 47 Tagen nut um 2,7 mm auseinander- 
gewiehen. - -  Was das Experiment 39 betrifft, so ist dasselbe 
ganz analog den in Fig. 9 und 11 veransehauliehten Experimenten 
38 und 40 angestellt worden. W~ihrend abet in den beiden 
letzteren Experimenten naeh 134 bezw. 207 Tagen eine Distanz- 
zunahme der Marken um 7 bezw. 9 mm eonstatirt werden 
konnte, betrug die l)istanzzunahme im Experiment 39 naeh 
192 Tagen nut 2 ram. - -  Ob sieh diese Oeringfiigigkeit der 
l)istanzzunahme dureh die oben erw/ihnte am Priiparat befind- 
liehe eigenthfimliehe ginne unterhalb des Prec. pterygoideus er- 
kliiren l~isst, muss dahingestellt bleiben (vgl. meine Bemerkung 
tiber das Humphry ' s ehe  Experiment; oben 8. 506). Aueh 
die Priiparate der Experimente 14, 29 und 34 sind dureh 
die Geringffigigkeit der Distanzzunahme der Marken auff~tllig. 
Beim Experiment 14 waren die in Pars ineisiva und n a h e  
dem h in t e r en  K n o e h e n r a n d  eines 3 Tage alten I(aninehens 
eingeftigten Marken naeh 40 Tagen nut urn 1,3 mm ausdnander 
gewiehen; beim Experiment 29 die bei einem 10 Tage alten 
Kaninehen einget'iigten Marken naeh 145 Tagen nut um 2,2 ram; 
balm Experiment 34 steht, wie erwiihnt, der an sieh sehon ge, 
ringen Distanzzunahme des 1. veto 3. Stift um 1,8 mm gar noch 
eine Ann~iherung des 3. und 4. Stifts um 1 mm gegen~ber. 

Wie indess atteh die Dinge sieh an den zuletzt besprochenen 
Pdiparaten verhalten mSgen, und wie viel aueh noeh zu thun 
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/ibrig bleiben mag, um die Untersuchungen [iber das Unterkiefer- 
waehsthum zu einem in allen Punkten befriedigenden Absch]uss 
zu bringen, so steht doch so viel lest, dass durch des zum Theil 
vorl~iufig noeh unaufgekl~rte negative Resultat einiger weniger 
Versuche der Gruppe ]I der Werth des nnzweideutigen posi- 
t iven Resuhats von 23 Versuchen und des doch wenigstens 
ziemlich sicheren Resultats yon 12 weiteren Versuchen unmSg- 
lieh beeintrg~chtigt werden kann. Ware ja dooh sehon 
Bin einziges Pr/ iparat ,  an dem eine Distanzzunahme unver- 
riiekbar befestigter Marken in unzweideutiger Weise zu consta- 
tiren war, gegenfiber noch so vielen negativen Resultaten beweis- 
kr~ftig gewesen. 

Wir kommen demnaeh zu dem Schluss, dass der  Unter-  
kiefer  der Sitz eines so m/ichtigen Expansionswachs-  
thums ist ,  wie wit es bisher each n ieh t  annghernd  bei 
irgend einem anderen Knoehen kennen gelernt  haben. 

Mit diesem Sehluss abet haben wir einen grossen 
Tr iumph in erster  Reihe Rudolf Virehow's, demn/ iehs t  
abet  aueh Richard yon Volkmann's  und Hueter!s zu 
verzeichnen.  

Virehow war es, der mit genialem Bliek gerade am Unter- 
kiefer die Nothwendigkeit der Annahme der Expansion berei ts  
zu einer Ze i t  e r k a n n t  hat., in weleher noeh Niemand 
ausser ihm a n  der F lourens ' schen  Lehre zu r/ i t teln ge- 
wagt hatte.  Was Virehow damals noeh mit Vorsieht ~iusserte, 
(lass ,,aueh in dem ausgebildeten Knochen ein gewisser innerer 
Wechsel besteht, der auf wirkliehe Dislocation langsamer Art 
an den Knoehen selbst hinzudeuten seheint", des hat sieh jetzt 
in einem gerade am Unterkiefer alle unsere Erwartungen weit 
/ibertreffenden Maasse als riehtig erwiesen. 

l)emn~ehst war es yon Volkmann,  der in seiner erwiihn- 
ten classischen Arbeit ,,gegeniiber den Anatomen und Physiologen, 
die as kaum der Mtihe werth eraehtet hatten, auch nut die 
MSgliehkeit des interstitiellen Waehsthums der Discussion zu 
unterbreiten ~, zuerst  und mit  e ind r ing l i ehem Weft  die 
Erfahrungen der Chirurgen in's Feld geft ihrt  hat. 

I tueter  endlieh war es, der zuerst den gesammten Modus 
des Un te rk i e f e rwaehs thums  festzustellen gesneht, und dabei 
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im Wesentliehen bereits das Richtige getroffen hat, wenn er 
auch ausreiehende Beweise ffir seine Ansehauungen noch nicht 
zu liefern im Stande gewesen ist. 

In meiner vor drei Jahren in diesem Archly erschienenen 
Arbeit fiber das Wachsthum des Stirn-, Scheitel- und Nasen- 
beins der Kaninehen spraeh ieh die Hoffnung aus, ,,es werde,  
nachdem der Zwiespa l t  der Ansehauungen  fiber das 
K n o c h e n w a e h s t h u m  fas t  ander tha lb  J a h r h u n d e r t e  hin- 
dureh gew~h-rt babe, nunmehr  zu der f ibere ins t immen-  
den Anschauung al ler  Auto~ren komraen,  dass  Apposi-  
tion and R e s o r p t i o n n e b e n  e i n a n d e r e x i s t i r e n ,  u n d d a s s  
e s n i c h t m e h r d a r a . u f a n k o m m e ,  die e i n e A r t d e s W a e h s -  
thums gegen die andere  zu ve r the id igen ,  sondern  nur 
darauf ,  g e n a u e r f e s t z u s t e l l e n ,  w e l c h e n A l t e r s s t u f e n u n d  
w e l c h e n O e r t l i e h k e i t e n d a s e x p a n s i v e ,  u n d w e l c h e n  d a s  
appos i t ione l le  W a e h s t h u m  angehSrt" l ) .  

Ich glaubte zu dieser Erwartung berechtigt zu sein, nachdem 
racine Untersuehungen mir sehon damals die untrtigliehsten Be- 
weise der Irrthfimlichkeit der Anschauungen in die Hand ge- 
geben hatten, zu denen namentlich Wegner  und S c h w a l b e  
aaf Grnnd ihrer experimentellen Untersuehungen gelangt waren. 

Indess hat sieh in den inzwischen verflossenen drei Jahren 
racine Hoffnung anf~nglich nnr in sehr schwachem Maasse erNllt. 

Es war allerdings wenigstens so viel erreicht, dass Nie- 
m a n d s i e h m e h r a u f d i e  bekannte ,  ledigl ich auf die per- 
sSnl iehe  I n v e c t i v e  zugesp i tz te ,  and in allen Punk ten  
dutch yon Gudden,  Egger and reich wider leg te  A r b e i t  
Wegner 's  berief ,  - -  des Autors, tier yon sieh selber die kiihne 
Versieherung gegeben hatte, dass er ,,nur fertige Dinge in deft- 
nitiver and wohlbegrfindeter Form ein f~r allemal producire", 
und der alsdann, w i e  wit gesehen haben, mit Bezug auf einen 
seiner schwersten Irrthtimer sich mit ~,einem Versehen seines 
Sehreibers" hatte entschuldigen mfissen. 

Indess blieben doeh in allem Uebrigen die Dinge zun'~chst 
noch beim Alten. 

1) a. a. O. 8.61% 



543 

Man hatte yon einem Forseher yore Range Sohwa lbe ' s  
erwarten d/irfen, dass, wenn derselbe in einer yon ibm mit so 
grossem Eifer verfoehtenen Saehe wirklieh widerlegt war, er 
dies auch selber zugestehen werde. S c h w a l b e  hat indess be- 
ziiglich des Naehweises, der ihm vor drei Jahren durch Egger  
und reich auf Sehritt und Tritt geliefert worden ist, dass seine 
Untersuehungen fiberall fehlerhaft angestellt, und dass die R.e- 
sultate seiner eigenen, das Waehsthnm des Seh~deldaehs be- 
treffenden Experimente und die der anderen Experimentatoren 
fehlerhaft yon ihm beurtheilt worden sind - -  bis auf  den h eu t i -  
gen Tag s ieh f i b e r h a u p t  n i e h t  gei~ussert ;  er seheint also aueh 
jetzt noch auf seinem bekannten Schlusswort: ~,es bleibt beim 
appositionellen Waehsthum" verharren zu wollen. 

Es war bei solehem Verhalten Schwalbo ' s  ganz natfirlieh, 
dass die iibrigen Autoren vorl~.ufig eine abwartende Haltung ein- 
nehmen zu mfissen glaubten. 

Erst ganz neuerdings hat nun abet doeh tier l~ngsterwartete 
Umsohwung in sehr erfreulieher Weise begonnen, sieh zu voll- 
ziehen. 

Naehdem sehon vor einem Jahre S tSh r  1) sieh wenigstens 
ffir die W a h r s . e h e i n l i e h k e i t  des Vorkommens der Knoehen- 
expansion ausgesproehen hatte, ist Kar l  B a r d e l e b e n  der erste 
Anatom gewesen, tier endlieh in die Phalanx der zahllosen Ver- 
treter des ausschliesslich appositionellen Waehsthums, denener  
friiher selbst angehSrt halle, mit festem Worte eingebroehen ist. 

, ,Trotz  tier S t f i r m e " ,  sagt B a r d e l e b e n  ~ , ,welehe in 
den S e e h z i g e r  und S i e b e n z i g e r  J a h r e n  d i e s e s  J a h r -  
h u n d e r t s  yon v e r s e h i e d e n e r  Se i t e  das  F loure t~s ' sehe  
t h e o r e t i s e h e  Geb '~ude  a n g e g r i f f e n  und u n t e r w / i h l t  
h a b e n ,  h a l t e  noeh h e u t e ,  wie es s e h e i n t ,  d ie  grosse  
M e h r z a h l  der A n a t o m e n u n d H i s t o l o g e n  an d i e s e r L e h r e  
fest. '~ D i e s e l b e  werde  ,,wohl z i e m l i e h a l l g e m e i n i n d e n  
L e h r b f i e h e r n  und in den  H S r s ' ~ l e n v o r g e t r a g e n %  Erb eo  
kenne  often,  dass  er ,,bis vor  K u r z e m  g l e i e h f a l l s  ein 
f i b e r z e u g t e r  Anhi inger  des Dogmas  yon tier A p p o s i t i o n  

1) StShr, Lehrbuch tier Histologie. 1897. S. (30. 
i) S. die Bearbeittlng des Artikels ,,Knoehen ~' in Eulenburg's Real- 

EneyelopS~die. 2. Aufl. Wien 1887. 
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und Resorp t ion  gewesen sei, aher  auch des wei teren,  
dass er die aus sch l i e s s l i cheG61 t igke i t  desselben nicht  
mehr anzue rkennen  vermag",  und dass er , ,das  vielfaeh 
fast  k rampfhaf t e  Best reben,  jegl iohes  i n t e r s t i t i e l l e  
Wachsthum in Abrede zu s tel len",  ftir u n g e r e c h t f e r t i g t  
halte. ,~Auf Grund e i a g e h e n d e r  k r i t i s e h e r  Studien der 
L i t e r a tu r  und eigener Unte r suchungen  sehe er sich ge- 
nSthigt ,  seinen fr/illeren e inse i t ig  negirenden Stand- 
punkt gegen/iber der Expansion aufzugeben."  

Nach diesem Worts Bardeleben 's  und nach den Ergeb- 
.nissen meiner in des vorliegenden Arbeit mitgetheilten Unter- 
suchungen wird voraussichtlich tier wei tere  Umsehwung tier 
Ansehauungen a l l g e m e i n e r u n d s c h n e l l e r  vo r s i chgehen ,  
als es bisher der Fall gewesen ist. 

Wie immer  und immer wieder, so muss ich indess auch 
am Sehlusse dieser Arbeit darauf zur/ickkommen, class es zum 
Beweise der U n h a l t b a r k e i t  der F lou rens ' s chen  Lehre 
n ieh t  etwa erst  noch des Naehweises des Expansions-  
wachs thums  bedurf t  hat. 

So erfreulieh es mir aueh zu sein scheint, dass dutch die 
yon mir vor drei Jahren und dutch die in der vorliegenden At- 
belt mitgetheilten Markirversuehe die untrfigliehsten Beweise 
des Expansionswachsthums geliefer~, werden konnten, so wi~re 
doch aueh ohne diese Beweise schon al le in  durch das Er- 
gebniss der Un te r suchungen  (iber die Bedeutung  der 
inneren Arch i t ee tu r  der Knoehen unter  normalen  und 
pa thologischen Verh' ; i l tnissen zur vollen Geniige die 
I r r tMiml iehke i t  d e r L e h r e  v o m a u s s c h l i e s s l i c h e n A p p o -  
s i t i ons -und  R e s o r p t i o n s w a e h s t h u m d a r g e t h a n  g ewesen. 

Die Appositionslehre ging von dem Dogma der Passivit i~t 
des einmal fertig gebildeten Knoehengewebes aus. Man dachte 
sieh den Knoehen molecul';i.r als ein ,,vollkommen starres '~ Ge- 
webe, als ,,ein durch Verkreidung zu Orunde gegangenes Knorpel- 
gewebe", welches ,,keine Ver~inderungen in der Erniihrung seiner 
Elementartheile mehr erfahren 'r welches demgemiiss ,,aueh nieht 
erkranken kSnne~'~). Selbst gegenfiber der auf einen ~nsserst 
regen internen Stoffwechsel hindeutenden Thatsaehe, dass ,,bereits 

~) Vgl. l:I. v. ~Ieyer in Henle und Pfeuffer's Zeiisehr. 1853. S. I45. 
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fertige und feste abel' unbrauohbar gewordene Partien mitten 
im harten Knochengewebe fortwithrend wieder einschmelzen, 
wghrend die Liioken dureh neue Knochensubstanz ausgeffillt 
werden"l) hielt man an jenem Dogma fest, indem man zur 
,kfinstlichen Stfitzung '~ der Flourens'sehen Lehre die sogenannten 
inneren  Appos i t ionen  und Resorpt ionen an den Innenwiin- 
den der Haversischen Kangle und tier I]aversian spaces zu Hiilfe 
nahm. Man blieb, wie dies yon Volkmann treffend darstellt, 
der festen Ueberzeugung, dass die m'withnten internen Vorg'//nge 
nur in der Weise gesehehen, ,,wie wenn an einem unmodern 
g e w o r d e n e n H a u s e h i e u n d  d a a l t e W g n d e e i n g e s e h l a g e n  
und neue gezogen, Thfiren oder Fens te r  gebrochen und 
zugemauer t  werden: der Gesammtbau  ist wghrend des 
Reparirens genfigend du tch  das S tehenb le ibende  ge- 
stf i tzt ,  unbeweglich,  unausdehnbar .  I rgend  betrli.eht- 
l iehere,  grSbere oder auch nur moleeulgre Verschie- 
bungen und Dislocation g laub te  man an der  fest  ge- 
wordenen  Tela  ossea n ich t  annehmen zu d firfen. ~< 

Oerade das volle Gegen the i l  yon dem, was das Dogma 
der Passivit~t lehrte, ist nun abet das Richtige. Aus den Ver- 
hgltnissen der inneren Arehitectur der Knochen ergiebt sich die 
im diametralen Oegensatz zur Passivitgtslehre stehende Lehre 
yon einer ganz besonderen  und sehr  wunderbaren Acti- 
vit 'at der f e r t i g e n T e l a o s s e a .  Jedes  k le ins te  Knoehen-  
p a r t i k e l e h e n ,  sei es an der Oberfii~che oder im Innern des 
Knochens gelegen, innerhalb der B'alkchen der Spongiosa oder 
inmitten dec Lamellensysteme der compacten Knochenregion be- 
hglt wghrend der ganzen Lebensdauer  d e s I n d i v i d u u m s  
eine absolute Beweg l i chke i t  bei, bestehend in einer mathe- 
matischen Oesetzen folgenden unbedingten funct ionel len An- 
passungs fgh igke i t ,  in einer vollkommenen Reac t ions fgh ig -  
keit auf  jede noeh so geringe Veriinderung der s ta t i -  
sehen [nanspruehnahme~ welehe der Gesammtknochen beim 
Functioniren erfghrt. In jeglichem Moment ist jedes kleinste  
Partikelchen bereit unterzugehen, sobald es durch irgend eine 
Aenderung der Inanspruehnahme des Gesammtknochens statisch 

i) Vgl. von Volkmann, a. a. O. S. 513. 
&rcbiv f. pa~hoI. Anat. Bd. CXIV. Hft. 3. 3 6  
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tiberfliissig geworden ist; in jegliehem Moment entstehen an 
jedem beliebigen Knoehenpunkte, d. h. also aueh mitten in der 
fertigen Tela ossea neue Knoehenpartikelehen, sobald das Vor- 
handensein derselben dutch irgend eine Aenderung der statisehen 
Verh':iltnisse erforderlieh gemacht worden ist. 

Die hier genauer eharakterisirte Art der Aetivit'~t der ferti- 
gen Tela ossea k0nnte selbst flit die pathologisehen Verhiiltnisse, 
selbst ffir die Knoehen ausgewaehsener [ndividuen, ja selbst flit 
die Knoehen der Greise yon mir naehgewiesen w o r d e n ~ ) , -  
um wie viel mehr ist  es sehon a priori  klar ,  dass die- 
selbe Aetiviti~t der k le ins ten  Pa r t ike lehen  den Knochen 
jugend l i ehe r ,  n o r m a I w a e h s e n d e r I n d i v i d u e n e i g e n  sein 
muss,  bet welehen eben wegen des Waehsens und der dureh 
dasselbe bedingten bestiindigen Formver~inderungen die s ta t i sehe  
Inansp ruehnahme  des Gesammtknoehens  in j edem Mo- 
ment  eine andere  wird! 

Obwohl nun aber die yon mir aufgestellte Lehre yon dieser 
ganz besonderen  Aetivitii, t der Tela ossea eine so unabweis- 
liehe Consequenz der Lehre von der Bedeutung der inneren Arehi- 
teetur der Knoehen ist, dass der Aetivitittslehre gegenliber nut" 
derjenige sich wfirde ablehnend verhalten kSnnen, der die Ueber- 
einstimmung des Verlaufs der Femurbii, lkehen mit der Richtung 
der Spannungstrajeetorien der graphischen Statik f/ir eine blosse 
Illusion hielte, so hat  man doch b isher  meinen bet reffen-  
den Ause inander se t zungen  nut" eine sehr geringe Be- 
aehtung  zu Theil  werden lassen. 

Ieh muss deshalb immer  wieder  auf ' s  Neue die Nothwen- 
digkeit betonen, an Stelle tier ,,krampfhaft festgehaltenen", das 
Fundament der Flourens'schen Theorie bildenden Irrlehre yon 
der moleeul~ren Starrheit der Tela ossea, an der niehts anderes 
mSglieh sein soll, als ,,Anlageruug oder Corrosion an den Fliiehen" 
die Auffassung treten und als F~iehtsehuur ffir die weite-  
ren U n t e r s u e h u n g e n  der phys io log i sehen  und pa tho lo -  
gisehen VerhS~ltnisse der K noehen dienen zu lassen,  
dass nieht etwa blos w~ihrend des Wachsthums, sondern viel- 

:) Vgt. J. Wolff~ Das Gesetz dec Transformation u. s.w. Sitzungsbericht 
der Kgl, Preuss. Akad. derWissenseh. Vorgelegt yon germ du B o i s -  
R e y m o n d  am 13,M~rz 1884. 
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mehr w'a, hrend der ganzen Lebensdaue r  des Individuums 
alle Pa r t ike lehen  der fert igen Tela  ossea die im Obi- 
gen ngher gekennze iehne te  wunderbare  abso lu te  Act i-  
v i tg t  und fune t ione l le  Anpassungsf '~higkel t  bewahren. 

Dis Expansion steht ebenso, wie alle /ibrigen Waehsthums- 
und Lebensvorgi~nge an den Knoehen lediglieh im Dienste  jener 
Aetivit'gt. A p p o s i t i o n ,  In t e rpos i t i on ,  Oberfl 'aehenre- 
sorption,  Sehrumpfung,  Massensehwund  u n d E x p a n s i o n  
sind niehts ,  als die versehiedenen  Einzelvorgi inge,  in 
welehen zu versehiedenen  Lebensze i t en  nnd an den 
versehiedenen Oer t l iehkei ten ,  unter  normalen Verh~.lt- 
nissen und bei pa thologisehen  Vergnderungen  der sta- 
t i sehen Inansp ruehnahme  d e r K n o e h e n  , die alle diese 
Einzelvorggnge b e h e r r s e h e n d e  Aet iv i tg t  und funet io-  
nelle Anpassungs f i ih igke i t  der Tela  ossea in dis Er- 
seheinung trit t .  

Die genauere Erkl~rung der Abbildungen der Taf. XIII. befindet sieh im 
Text bei dem Bericht fiber die betreffenden Experimente. 

36* 


