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XXVII. 

Besprechung. 

D a s  G e s e t z  d e r  T r a n s f o r m a t i o n  d e r  K n o e h e n  yon Dr. 

J u l i u s  W o l f f ,  a. o. Prof. der Chirurgie an der Berl iner  

Univers i t~t .  Ber l in ,  Augus t  Hirschwald,  1892. Mit 

12 Tafeln.  152 Seiten. Gross-Folio. 

Obwohl in dea beiden letzten Jahrzehnten in Deutschland eine sehr 
grosse Anzahl yon medicinisch-naturwissenschaftlichen Originalarbeiten thefts 
in Zeitschriften, thefts in Monographien verbffentlicht worden ist nnd manche 
davon bleibenden Werth hat~ so gehbren doch Untersuchungen wie die vor- 
liegenden des bekannten Berliner Chirurgen J u l i u s  Wolff  und Werke wie 
das seinige zu den seltensten. Nicht als ob die zwanzigj~hrige Mfihe, die 
Grfindliehkeit, die Beherrsehung des Stoffs, die Reichhaltigkeit des fiberall 
klar gesichteten Thatsacbenmaterials~ die monumentale Ausstattnng und 
techuisch uniibertroffene Ausffihrung der Abbildungen ihres Gleichen nicht 
f~nden - -  was das Wolff'sehe Werk auf eine hbhere Stufe hebt, ist die 
Art wie es Thatsaehen, neue und alte~ abet missverstandene, nun richtig 
gestelIte und dadurch auch neu% unter einander in einen festen Zusammen- 
hang bringt ohne hypothetische subjective Zuthaten, und dann theoretisch 
verwerthet zur Erkl~irung des wunderbar zwcckm~ssigen Baues unseres 0r- 
ganismus. 

Dass es gerade die Knoehen und deren Wachsthum sind, welche der 
Verfasser dieses grossartigen Buehes bearbeitet hat, ist ffir die Fbrderung 
der yon ihm angcbahnten Forschungen besonders deshalb gfinstig, weft sic 
als starre Gebilde die grbsste Dauerhaftigkeit besitzen und als das Gerfist 
des lebenden organischen Gebiindes dessert Grundlagc bilden. Auch bietet 
die ~[echauik der Struktur derselben, insbesondere die Architektur der Spon- 
giosa, der mathematischen Analyse nieht so grosse Schwierigkeiten dar, wie 
die irgend eines anderen Gewebes, etwa des Muskel-~ des Nerven-, des Nar- 
bengewebes. 

Aber die prineipielle Bedeutung der Leistung Wol f f ' s  stiitzt sich durch- 
aus nicht auf die Natur des yon ihm, dem erfahrenen Operateur und 0rtho- 
p~den, bevorzugten Objectes allein. Er sprieht es selbst deutlich aus, dass 
schliesslich alle Theile des Kbrpers einem solchen Oesetzo unterworfen sein 
mfissen, wie seinem Transformationsgesetze die Knoehen es sind. Diese Er- 
kenntniss muss ich noch fiber die sonstigen neuen theoretischen und prakti- 
sehen, do h. therapeutischen Ergebnisse stellen, weil sic geeignet ist, dermal- 
einst in weitem Umfange das gandeln des Arztes auch bei inneren Krank- 
hciten zu bestimmen~ die Bestrebungen, gegenerationen herbeizuffihren, me- 
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thodisch zu machen, tausenderlei irrationeIIe geilversuche zu verhindern und 
vor Allens well sis f/it die Einsicht in alas Wevden tier lebenden KSrper 
fiberhaupr scaon heute yon unsch~tzbarem Werthe ist. 

Wie jede hervorragende Entdecktlng auf biotogischem Goblets, so hat 
auch diese ihre Gesehichte. Aber die Anzahl dee Vorg~tnger W o l f f ' s ,  die 
er gewissenbaft alle aufzghlt, ist eine kleine und die gauptsache, die strong 
wissenschaftliehe Begriindung der Nothwendigkeit, seia TransfQrmationsgese~z 
in die Physiologie und in die Praxis einzuffihren, gehSrt ihm allein. 

Nachdem G u l m a n n ,  der geniale Begrfinder der gra.phischen Statik, bei 
der Betrachtung des Verlaufs der Spongiosab~ilkchen in versehiedenen Kno- 
ehen, welehe H e r m a n n  yon  Meyer  1867 der naturforschenden Gesellschaft 
zu Ziirieh demonstrirte, die Uebereinstimmung der yon ibm damals Span- 
nungstraject(~rien genannten, je~zt aIs Druck- and Zugcurven bezeichneten 
Linien mit den Richtungslinien der Knoehenb~lkchen erkann~ harts, ist zwar 
yon mehreren Anatomen. z. B. yon Kar l  B a r d e l e b e n  f~r die Wirbe] (1874) 
und yon H e r m a n n  yon Meyer  f~r vsrsehiedene Knochen, die neue Ana- 
logie welter verfoigr worden, aber J u l i u s  Wol f f ,  der sich des briefiichen 
Ylitarbeit C u l m a a n ' s  bei den mathematischen Vorausbestimmungen and 
naehtr~glichen Verificationen zu erfreuen hart% bereicherte mehr als irgend 
sin anderer auch die Lehre yon der normalen Knoehenarehitektur. Denne r  
war es, welcher die rechtwinklige Kreuzung der Spongiosab~lkchen als sin 
ffir al]e Knochen gfiltiges @esetz hinstellte, den neutralen Pd~Ikchenverlauf in 
der neutralen Schicht dee coxalen Femurendes entcleekte und die hash unten 
ausgeschweiften Druek- und Zugb~lkehen in den Wandsehichten der Mark- 
hShlenoberfl~ehe der 0bersehenkeldiaphyse auffand~ 

Sash Yeststellung alles dessert, was zur normalen Knochenarchitektur 
gehSr~, unternahm e re s  dann, die Transformationen der inneren Architektur 
bei pathologisehen StSrungen der ~usseren Knoehenform, sowie die seean- 
daren Umwandlungen tier Ietzteren bei primer pathologischer Veriinderung 
zu nntersucben, endlieh au@ die Umwandlungen tier Architektur and der 
Form der gnoehen bei pathologischen and experimentell herbeigefiihrten 
StSrungen der statischen Inanspruehnahme der Knochen zu ermitteln. 

Diese umfassende und eingehende Arbeit hat zu merkwfirdigen und the- 
rapeutisch hSchst wichtigea Ergebnissen gefiihrt, die aber alle im Einklang mit 
der Graphostatik stehen. Dass die Knoebenb~lkehen da, wo sis in Folge 
einer eingetre~ene~ Kr/immung nicht mehr in Ansprueh genommen werden, 
sehwinden, dass gewisse Deformit~iten nichts s i nda ] s  der Ausdruck emer 
funetiouellen Anpassung der Knoehenformen an die vergnderte statische In- 
anspruchnaha~e des deforraen Gliedes, dass namentlieh da. wo die Inan- 
spruehnahme in einer neusn I~iehtung stattfindet, aueh neue Knoehenpartikel 
gebildet werden und sich den Zug- und Druckcurven genau en~sprechend 
anordnen - -  solche Thatsachen gen/igen sehon, die weitreiehende klinische 
Bedeutung tier neu gefundenen Uebereinstimmung zwischen Natur und 
Teehnik erkennen zu lassen, welehe besonders bei tier Wolff 'sehen Be- 
handlung des Klumpfusses auflallend schnell hervortritt. 
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Aber die Beurtheilung dieses Abschnittes der Torliegenden Arbeit f~llt 
den Chirurgen za und wird erst in einigen Jahren, wenn mehr F~rfahrungen 
im Sinne Wolfffs  als bisher vorliegen werden, vollst~ndig sein kSnnen. 

Anders der theoretische Theil. Dieser steht der Kritik seitens der Bio- 
logen, auch wenn sie mit der praktischen Heilkunde keine F~ihlung haben, 
sebr gut gerfistet gegenfiber. 

Die normale innere Arehitektur der Knochen entwicke]t sieh schon be] 
ihrer erstcn An]age intrauterin, ist also, da die Function fehlt, vererbt, wie 
z. B. das Auge. Die Ossification geht an jeder Stelle in einer anderen~ ffir 
jede charakteristisehen Riehtung TOt sich, indem Idle jeder eigenthfimliche 
Architektur der knorpligen Anlage als erbliche Eigenschaft inh~rirt. Das 
Fortbestehen der normalen Architektur be] fcrtigen Knochen dagegen and 
ihre Transformation be] Aenderung der Inanspruehnahme und der Knoehen- 
form ]st abh~ngig yon der Function. Dabei ]st alle Stoffzunahme des Kno- 
chens und jeder Schwund aussehliesslich abh:,ingig yon den jeweiligen stati- 
sehen Bedingungen, indern physiologisch, wie der Verf. sieh ausd~'~ickt~ das 
Streben zur Erhaltung der Function, pathologisch das Streben zur Wieder- 
herste]lung derselben bestimmend ]st. 

Das Teleologische in dieser schon 1872 Ton Wol f f  gegebenen Erkl~rung 
]st nur scheinbar und liegt in dem Worte ,,Streben". W. R o u x  hat sp~ter 
in seiner bedeutungsvollen Schrift ,,Der Kampf der Theile im Organismus" 
(1881) den ,trophischen Reiz der Function" als Erkl~rungsmittel sehr ge- 
schiekt verwerthet. W o l f f  aber beweist auf Grund dieser (beil~ufig zuerst 
yon mir dargelegten) inneren Coneurrenz mit der ganzen Kraft des mit 
seinem Gegenstande eins gewordenen Forschers, ebenso sieher auf klini- 
schem~ wie auf anatomisehem und graphostatisehem Wege, dass die K no-  
chen fo rm e i n z i g  und a l l e i n  dureh die s t a t i s c h e  I n a n s p r u e h -  
nahme  b e s t i m m t  wird. Die yon Einigen als ,,Selbstvervollkommnung" 
und sehon besser yon P~oux als ,direete functionelle Selbstgestaltung des 
Zweekm~ssigen" bezeichnete f u n e t i o n e l l e  A n p a s s u n g ,  deren Bedeutung 
ich fibrigens schon vie] frfiher in Wort und Schrift hervorhob und beson- 
ders in meinen Universit~tsvorlesungen in Jena erl~uterte~ wird hier direct 
an einem typisehen Beispiele bewicsen und zwar mit einer Klarheit und 
Sachliehkeit~ welche mustergfiltig sind. Diese neue Lehre Ton der functio- 
nellen Knoehengestalt erfordert natfirlieh die Beantwormng der Frage naeh 
der Kraftquelle be] der functionellen Anpassung, welch letztere schliesslieh 
a]s eine Arbeit im streng physikalischen Sinne erscheint. Die Ursache der 
merkwfirdigen, be] ver~nderter statischer Inanspruchnahmc eintretenden Mo- 
dellirarbeit mit Fortnahme des nieht mehr Brauehbaren und neuem Aufbau 
yon Brauehbarem naeh den Postulaten der Culmann'sehen Curven nennt 
W o l f f  zun~ehst im Allgemeinen ,Transformationskraft". Er versteht dar- 
unter zwar eine ,,Naturkraft", l~sst sich abet auf eine Bestimmung ihrer Be- 
ziehungen zu anderen Naturkr~ften nicht ein. Da er sie ferner in diesem 
Werk ausschliesslich als eine ,,therapeutische Kraft" nnd zwar eine ,yon 
unermesslicher GrSsse" n~her betraehtet, setzt er sieh dem Vorwurf~ sieh "con 
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~iaer mystisebea Aascbauungsweise niehfG ganz frei gehaltea zu habea~ nichf~ 
~,us. So wie sie einstweilea hingesteHt wird~ hat die Wolff~szhe Traas- 
formationskraft atlerdings eine gewisse Aehnlichkeit mit der .Naturheii- 
kraft" oder vis  m e d i c a t r i x ~  each v i s  r e p r o d u c t i ~ a  oder vis  p l a s t i e a  
der Alten, welehe dadureh nieht geringer wfird% dass man etwa das Weft 
Transformationsenergie an die SteIle setzte. Aber e.ine Kraft im pbysikali- 
sehen Si~ne sell die Transformattonskraft nicht sein t.rotz der etwas miss- 
verstii~ndlichen S~tze a~lf $. 96. ~faa gerg'leiehe di~ Anmerkuag S. 33. Der 
gerfasser seb.reibt f/it Chirurgen und nieht Nr Physiker. 

Jedoeh wi]} ieh mit ihm darfiber bier nieht reeh~en. Wet eine wiehtige, 
man muss sagen, grundlegende and weittragende Eatdeekung maeht, hat des 
[-teeht, die A~sdr/ieke zu w~ihlen wie er will. So gu~ man yon einer Zen- 
gungskraft sprieht ohne deren Beziehung zu allgemein anerkannten Energie- 
formen za erfrtern, kann mum die neue T)~nsformationskraf~ gelten lassea 
- -  nut nicht als Naturkraft, welehe jenen eoordinir~ werdea d/irfte. Denn 
sie ist selbst eine Resultirende aus den im lebenden gfrper  gerade so wie 
im anorgauisehen, jedoeh mit aaderen Folgen, well im kleinsten Raume (ira 
Protoplasma der Zelle~. sieh bethiitigenden ursprfingliehen Energ~en. 

gs wgre unbillig~ dem Praktiker, weleher die wissensehaftliehe Welt mit 
elnem so vorzfiglieheu Werke beschenkt bat, eine Willkfir in der Tbeorie 
vorhaItea za wolIem Des Gap[tel fiber Fracturen is~ auch in theoretiseh- 
physiologiseher ginsieht ein Cabinetstfiek. Und in den letzten Absehnitten 
hat der Verfasser 5her die welt sein Faehgebiet hinter sich lassenden kus- 
blieke seiaer Entdeckungen, ihre Beziehungen znr Descendenzlehre, zur 
Neehanik, zur Lehre ~on der .Organprojectioe" u. a. m. in so anspreehen- 
der Weise sieh ge[~ussert, dass der Biologe zum miadesten so viol Anregung 
darin flndet, wie der Chirurg in den vorhergebenden~ zum tberapeutischea 
Itandeln auffordernden, aasf/ihrlieh durehgearbeiteten Abtheilungen, welche 
der Praxis and damit der leidenden Nensehheit ohne Frage in ausgedehntem 
lilaasse zu Gut kommm~ werdem 

W. P r e y e r  (Berlin). 

B e r i c h ~ i g u n g .  

Seite 294 Zeile 13 v. o. lies: Chromatin stat~ Keratin 


