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Yorwort.

Bereits von vielen Autoren ist mehr oder minder er-
kannt worden, dass die Entwickelungslehre der Organismen
in der Weise, wie sie von ihren Begriindern geschallen
worden ist, trolz eminenter Leistungen nicht ganz aus-
reichend zur Ableitung aller Einrichtungen der Organismen
sei; und je nach der feindlichen oder freundlichen Stellung
dieser Autoren zur ganzen Lehre sind die Mingel bald
unter Yerkennung aller Leistungen in der iibertriebensten
Weise hervorgehoben, bald rubig urtheilend abzuwiigen
versucht, bald kaum leise anzudeuten gewagt worden,
Trotz dieser vielseitigen Kritik aber und der fleissigen
Arbeit zur Ergiinzung des Fehlenden scheint noch viel zu
vervollstindigen und noch  mancher Mangel neu  aufzu-
welsen.

Wenn ich mich nun im Folgenden bestrebe, die Un-

vollstimdigkeit nach einer der am wemgsten beachleten



v Vorwort.

Richtungen hin, nach der Richtung der Entstehung  der
feineren inneren Zweckmissigheiten der thierischen Orga-
nismen hervorzuheben, und emen daraul hinzielenden Er-
ciinzungsversuch vorlege, so geschieht es nicht in der Ab-
sicht, das Werk jencr grossen Mionner zu verkleinern, was
ubrigens auch nicht miglhich sein wiirde, sondern es ge-
schicht, um in dieser einen Richtung das Werk derselben

nach dem Maasse meiner Kreifle abzurunden und zu festigen.

Wenn daber das Wesentliche des von dem emgefithrien
Principe zn Leistenden gegeniiber dem bereits Bekannten
miglichst betont wurde, so geschah auch dieses nicht, nm
etwa den Autor auf Kosten des Verdienstes Jener ver-
grissern zu wollen, sondern um das Einzufithrende  durch
Hervorhebung seiner Eigenart moglichst klar zu stellen.
Sobald aber einmal das jetzt Neue anerkannt und recipirt
sein wird, dann wird es auch von selber, seiner Bedeutung
entsprechend, als  bescheidener Theil des Ganzen, aus
welchem es entsprungen ist und von welchem  es ge-
tragen, ihm tragen helfen will, aufgefasst und ithm einge-
fiigl werden.

Zunichst aber st das hiermit dem Publikum Vor-
gelegte blos eine Skizze des behandelten Themas, und die
thatsiichliche Begrindung des deduetiv. Entwickelten  mag
im Einzelnen manchmal etwas hypothetisch erschemen und
auch sein, wie dag bei der Begrindung ecines neuen

Gedankens  auf zum grossen Theile altes, von  friberen




Vorwort. v

Principien aus erworbenes Beobachtungsmaterial nicht wohl
anders sein kann,  Trotzdem aber gebe ich mich der
Hoffnung hin, dass die angeliithrien neneren Beobachiungen,
welche das Fundament bilden, die Folgerungen zu stiitzen
vermogen, und dass der Gedanke der trophischen Wirkung
der functionellen Reize und das aus ihim folgernde Prineip
der directen  functionellen  Selbstgestaltung  des  Zweck-
missigen Anerkennung finden werden; sei es nun,  dass
ihnen diese Anerkennung  schon jetzt zu Theil wird oder
erst, nachdem durch die Arbeit der niichsten Jahre weilere
Stiitzen zewonnen sein werden,  Um das Newe mit den
gegenwiirtigen Anschauungen leichter zu verkniipfen, wurde
nicht unterlassen daraul hinzuweisen, dass ganz iihn-
liche Principien trophischer Reizwirkung in den Lehren
von den trophischen Nerven, von der Entstechung der Ge-
schwiilste und von der Sinneswahrnehmung nach E. Hering
sich bereils einer mehr oder minder berechliglen Aner-
kennung  erfreuen, wenngleich ich mich weder bei der
Coneipirung noch bei der vorliegenden Abfassung aufl diese

Griinde selber gestiitzt habe.

Die geringe Schiitzung, welehe theoretische Ableitungen
cegenwiirtiz in manchen Kreisen finden, und welche tief
unter der Schiitzung der geringsten objectiven Beschrei-
bung steht, war Veranlassung, sowohl meinerseits nichi
zu viel Zeit aul die Ausfihrung und Darstellung  dieses

ersten Entwurfes zu verwenden, als auch die Zeit der



Vi Vorwort.

Leser nicht zu sehr durch Ausfiihelichkeit in Anspruch zu
nehmen.  Doch glaube ich, dass dadurch die Verstind-
lichkeit und Bestimmtheit des Ganzen keine wesentliche
Beeintriichtigung  erfahren hat, und dass man aus dem
angegebenen Grunde gern auch iber den Mangel, resp.
die Kiirze historischer Darstellung  hinwegsehen und  zu-
frieden sein wird, Literaturangaben allein da vorzufinden,
wo sie direet Biirgschaft zu leisten haben.

So empfehle ich denn die Arbeit der wissenschalt-

lichen Beachiung und Kritik,
Breslau, October 1880,

W. Roux.
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Die functionelle Anpassung.

A. Leistungen derselben.

Das Problem einer Erkliirung der Zweckmiissigkeit in der
Natur hat schon die iiltesten Philosophen beschiiftigt, und hat
auch schon im classischen Zeitalter der Antike seine allgemeine
und prineipiell vollstindige Liisung durch Empedocles ge-
funden. Er erreichte bereits das Endziel der Zweckmiissigheits-
lehre: Die Erkenntniss der Art und Weise, anf welche Zweck-
miissiges sich bilden kinne, ohne Einwirkung einer nach vor-
bedachten Zielen gestaltenden Kraft, rein aus mechanischen
Griinden heraus.

Dieser grosse Denker fasste!) die materielle Grundsubstanz
als das in sich unveriinderliche Ursein, und liess sie gemischt
und gestaltet werden durch die Kriifte der Liebe und des
Hasses. In diesem mit zwei einander entgegenwirkenden Kriif-
ten versehenen Stoffgemenge musste ein lang danernder Weeh-
selkampf stattfinden, aus welchem blos die dauerfiibigen Ag-
eregationen schliesslich allein {ibrig bleiben konnten, da alle
gebildeten Gruppirungen so lange immer wieder gelist werden
mussten, so lange in der Wechselwirkung noeh stiirkere Con-
glomerate sich bilden konnten.

1} Empedoclis Agrigentini fragmenta disposnit ete. H. Stein. Bonnae,

1852, p. 4. Aristoteles Phys. 11, S.

Boux, Kompf der Theile I




[. Die functionelle Anpassung.

Iz

So war dureh ibm zum ersten Male die Moglichkeit der
Entstehung  sogenannter zweckmiissiger Einrichtungen aunf rein
mechanische Weise , auf dem Wege der Ausmerzung  aller
sich in der Wechselwirkung der Krifte nicht dauerfibig er-
weisenden Combinationen gefunden, und eg war damit die Mig-
lichkeit einer mechanischen Entstehung des in allen seinen
Theilen so wunderbar zweckmiissigen thierischen Organismus
wenigstens philosophiseh nachgewiesen.

Die Zweekmissigkeit war keine gewollte, son-
derneine gewordene, keineteleologische, sondern
eine naturhigtorisehe, auf mechanigehe Weise ent-
standene; dennniecht das einem vorgefassten Aweeke
entsprechende, sondern dag, was die nothwendi-
cen Kigensehaften zum Bestehen unter den gegebe-
nen Verhiiltnigssen hatte, blieb iibrig.

Allein in diesem Sinne reden wir im Folgenden
voun Ziweckmiissigkeit.

Man kinnte nun denken, dass dieser philosophischen Li-
sung der Aufgabe die empirisehe bald hiitte nachfolgen miissen.
Wer aber die Geschichte der griechischen Philosophie kennt.
weiss, wie weit die Griechen noch in ihrer Weltanschauung
cebunden waren, theils durech Mangel an Beobachtungen, theils
dureh falsche Beobachtungen, aus welchen sich ganze Reihen
vim Wahuvorstellungen ergaben, und dass die Fihigkeit, wirk-
lich ohjeetiv. und mit Selbstkritik zu beobachten, nur einigen
wenigen der bedeutendsten Minner zu Theil gewesen ist.

So wurde sowohl die Bedeutung der Empedocleisehen Li-
sung dieses grossen Problems nicht erkannt, geschweige denn,
dass man sie fir die Specialforsehung genutzt hiitte. Sie ging
giinzlich verloren und musste auf dem mithsamen Wege empi-
rischer, wissenschaftlicher Detailforschung, nach langem, ver-
geblichen Suchen vieler ausgezeichneter Miinner, vollkommen




A. Leistnngen derselben. 3

nen entdeckt werden. Dafiir war es dieses Mal nicht blos eine
philosophisehe, principielle Losung, sondern eine exact wissen-
schaftliche.

Ch. Darwin und A. Wallace entdeckten. wie bekannt,
nicht blos von newem das Prineip des Kampfes als die Ursache
der mechanischen Entstehung des Zweckmiissigen, sondern sie
wiesen zugleich auch naeh, dass in Folge der geometrischen
Vermehrung der Organismen ein derartiger Kampf unter ilimen
wirklich stattfinden miisse. und dass weiterhin in Folge der
fortwiithrenden Variationen der Organismen in allen ibren Thei-
len aueh immer die Miglichkeit des Uebrigbleibens eines
Besseren vorhanden ist.

Indem die iibriggebliechenen Wesen ihre bevorzugten Kigen-
schaften unter gleichzeitigen neunen Modifieationen von diesem
Fundament aus vererben, ist die Miglichkeit gegeben. von
den nenen, im Mittel sehon vollkommuneren, Modificationen wie-
dernm die besten aunszulesen, so dass eine fortwiihrend stei-
gende Vervollkommnung stattfinden muss. Und diese Vervoll-
kommnung wird zugleich zn einer Mannigfaltigkeit der Formen
fithren, wenn. wie es thatsiichlich der Fall ist, die finsseren
anslesenden Bedingungen selber mannigfaltig und mit der Zeit
weehselnde sind.

S0 ist mit dem Nachweise der Wirksamkeit des Selee-
tionsprincipes und dem Hilfsprineip der Variabilitiit der Orga-
nismen und der iusseren Kxistenzbedingungen die Nothwen-
digkeit der Entstehung einer stetig sich steigern-
den Mannigfaltigkeit und Anpassung an die fiusseren
Bedingungen bewiesen, und damit zugleich die Miglichkeit
eriiffnet worden, die hochgradige Verschiedenheit und Compli-
cation der hoheren Organismen durch allmiihliche Umbildung
aus niederen, einfachen. ja einfachsten Zustinden abzuleiten.
Zu diesem Zwecke der Nachweisung der Entstehung der Arten

T




4 [. Die functionelle Anpassnng.

durch allmiihliche weitergehende Differenzirungen nach bestimm-
ten Richtungen und der Descendenz der hitheren Orga-
nismen von niederen wurde die Lehre gesehaffen, und
an ibrer Vervollstindigung nach dieser Seite hin seit zwanzig
Jahren emsig gearbeitet.

Dagegen wurde weniger fiir die Exforschung der Ent-
stehungsweise und -Ursachen der zweckmiissigen
Einrvichtungen im Innern, sowohl zum Theil derjenigen.
welehe Speciescharaktere darstellen, als besonders der all-
gemeineren, ganzen Klassen oder Ordnungen ge-
meinsamen gethan, und daher auch die Lehre im Einzelnen
noch nicht eingehend gepriift, ob sie fibig sei, alle vorhande-
nen inneren Zweckmissigkeiten der Organisation als nothwendige
Folgerungen der bisher aufgestellten mechanischen Prineipien
hervorgehen zu lassen, oder ob nicht noch andere Prinecipien
als helfend wirksam sowohl angenommen werden miissen als
nachgewiesen werden kinnen.

Da ich nach, wie ich glaube, eingehender Priifung zu der
letzteren Ansicht gekommen bin und diese hier darzulegen
beabsichtizge, s0 muss ich einmal den Nachweis fiihren, dass
in der That die vorhandenen Principien nicht ausreichen, und
fernerhin, dass ein oder mehrere andere Principien mitwirkend
thiitig gewesen sind.

leh kam zun diesem Resultate bei der Anwendung der bis-
herigen Descendenzlehre zur Evklirong der in den Organismen
sich findenden Einzelzweckmiissigkeiten: und wir wollen im
Folgenden uns eng an diese Aufgabe halten und daher die
Descendenzlehre, soweit sie andere Verbdiltnisse betrifft, als
bereits vollkommen sichergestellt und den Lesern aunsreichend
bekannt annelmen.

Das Zweckmiissige entsteht nach Obigem vorwiegend oder
last ausschliesshieh dureh die Auslese ans beliehigen gestalt-




A. Leistungen derselben. 5

lichen Variationen einmal im Kampfe um's Dasein, zwei-
tens durch die geschlechtliche Auslese. Von diesen bei-
den Principien ist das erste ein rein mechanisches, wiihrend
iither das letztere, infolge seiner Abliingigkeit von geistigen
Einfliissen. noeh kein definitives Urtheil gefillt werden kann.
Da dieses letztere Princip fiir unsere Zwecke fast gar nicht in
Betracht kommt, so kiimnen wir es mit dem ersteren zusammen-
fassen und ilmen bei der Untersuchung ihrer Leistungsfithigkeit
ein gemeinsames Ausleseconto eriiffnen.

Aunsser ibnen ist aber schon von den Begriindern der De-
scendenzlehre ein Prineip der Umgestaltung mit angefiilnt wor-
den, welches anf viel niiherem Wege, alg dem der Aunslese aus
heliehigen Variationen, welches dirvect das Zweckmiissige hervor-
gubringen im Stande ist. Es ist dies das schon von Lamarek
aufgestellte Princip der Wirkung des Gebrauehes und
Niehtgehbra uuh_w-. Dasselbe wird von den verschiedenen
Autoren in sehr ungleichem Maasse als mitwirkend zugelassen,
theils weil der Grad der Erblichkeit seiner Wirkung nur sehr
sehwierig und zumeist nicht sicher zu beurtheilen ist. theils
wohl aueh. weil man gar nichts iiber die Ursache desselben
kennt und nicht weigs. ob es als ein mechanisches und alsdann
misjglichst auszubentendes. oder als cin metaphysisches, teleo-
logisches, miglichst zu unterdriickendes aunfzufassen ist. -

E= fehlt aber aussger an Untersuchungen iiber die Erhlich-
keit ond iiber die Ursache auch noch an eingehenden Unter-
suchungen iiber die Wirkungsweise dieses Principes und wir
heabsichtigen, im Folgenden nach diesen drei Richtungen etwas
zur Vervollstiindignng der Kenntnisge beizutragen.

Dabei wird uns die Untersuchung nach der letzteren Rieh-
tung. nach der der Wirknngsweise, auf diejenigen zweckmiissigen
Einrichtungen fiithren, welehe nicht aus den vorgenannten mecha-
nischen Prineipien der Auslese nach Darwin und Wallace




[ 1. Die functionelle Aupassung.

direct ableitbar sind, sowie anch die Wirkung des Gebrauches
und Nichtgebrauches selber nicht allein aus diesen Principien
gich folgert.

Darwin #Hussert sich iiber die Wirkungen des Ge-
branches und Nichtgebraunches, die wir., unter einen
etwas allgemeineren. im Folgenden zn erirternden Begriff' sub-
swimmirend, kurz funetionelle Anpassung nennen wollen, fol-
gendermagsen 1)

»Verinderte Gewohnheiten bringen eine erbliche Wir-
kung hervor, wie die Versetzung von Pflanzen aus einem
Klima in's andere deren Bliithezeit findert. DBei Thieren hat der
vermehrte Gebranch oder Nichtgebrauneh der Theile einen noeh
hemerkbareren Einfluss gehabt; so habe ich bei der Hausente
gefanden, dass die Fligelknochen leichter und die Beinknochen
schwerer im Verhiiltniss zum ganzen Skelete sind als bei der
wilden Ente: und diese Verlinderung kann man getrost dem
Umstande zuschreiben, dass die zahme Ente weniger fliegt und
mehr geht, als es diese Entenart im wilden Zustande thut. Die
erbliche stirkere Entwickelung der Euter bei Kithen und
(ieisen in solchen Gegenden, wo sie regelmiissig gemolken
werden, im Verhiiltniss zu demselben Organ in anderen Liin-
dern, wo dies nicht der Iall, ist ein anderer Beleg fiir die
Wirkung des Gebranches.o

Ferner, pag. 53 : sEtwas (und vielleicht viel] von der Varia-
hilitiit mag dem Gebrauche oder Nichtgebranche der Organe
zugeschrichen werden.«  Die  eingeklammerten, den Einfluss
verstiirkenden Worte befanden sich nicht in der I. Auflage des
Buches.

Pagina 150 fiigt er hinzu: »Die im ersten Capitel ange-
fillirten Thatsachen lassen wenig Zweifel, dass bei unseren

1) Entstehung der Avten, iibersetzt von V. Carus, 5. Aufl. 1572, p.22.
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A. Leistungen derselben.

Hausthieren Gebranch gewisse Theile verstivkt und vergriissert
und Nichtgebrauch sie verkleinert hat, und dass solehe Ab-
weichungen erblich sind. In der freien Natur hat man
keinen Maassstab zur Vergleichung der Wirkung lang fortgesets-
ten Gebrauches oder Nichtgebrauches, weil wir die elterlichen
Formen nicht kenmen: doch tragen manche Thiere Bildungen
an sich, die sich am hesten als Folge des Nichtgebrauches
erkliiven lassen.« So fiihrt er die amerikanische Dickkopfente,
welehe nur schwach iiber der Oberfliiche sich flatternd erhalten
kann, die Unfihigkeit des Strauss, zu fliegen, die verkiimmer-
ten Vordertarsen vieler miinnlicher Kotbkiifer!, aun.

Ferner sagt er? : »Die Augen der Maunlwiirfe und eimiger
wilthlender Nager sind an Grisse verkiimmert und in manchen
Fillen ‘ganz von Haut und Pelz bedeckt. Dieger Zustand der
Angen riihrt wahrseheinlich von fortwiihrendem Nichtgebrauch
her, dessen Wirkung aber vielleicht dureh natiirliche Zueht-
wahl unterstiitzt wird.« «Es ist wohl bekannt, dass mehrere
Thiere aus den verschiedensten Klassen, welehe die Hishlen in
Kiirnthen und Kentueky bewohnen, blind sind. Bei einigen
Krabben ist der Augenstiel noch vorhanden, obwohl das Aunge
verloren ist. Da man sich schwer vorstellen kann, wie Augen,
wenn auch unniitz, den im Duonkeln lebenden Thieren schiid-
lich werden sollten, so schreibe ich ihren Verlust aufl Rech-
nung des Nichtgebranches.«

Die eben zugestandene Bedentung dieses Princips sehwiicht
er aher gleich wieder ab, indem er nach Anfithrung des Beispie-
les, dass ein Cirripede, wenn er an einem andern als Schmarotzer
lebt, mehr oder weniger seine eigene Kalkschale verliert, he-
merkt?: «Darnach glanbe ich, wird es der natiirlichen Zueht-
wahl in die Linge immer gelingen, jeden Theil der Organisa-

Y 1. . pag. 151. ° 1. e. pag. 153, 3 L. c. pag. 164.




5 [. Die functionelle Anpassung.

tion zu reduciren und zn ersparen, sobald er durch eine ver-
finderte  Lebensweise diberfliissig  geworden ist.  Und ebengo
diirfte siec nmgekehrt vollkommen im Stande sein, ein Organ
stiirker anszubilden. obne die Vermindernng eines anderen he-
nachbarten Theiles als nothwendige Compensation zu verlangen.s

Hieraus, aber anch als Folgerung aus seinem ganzen Werke
iiber die Entstehung der Arten. ergiebt sich, dass Darwin trotz
der Anerkennung des Prineipes im Grunde doch der directen
umgestaltenden Wirkung von Gebranch wnd Niehtgebraneh nur
einen geringen Antheil zuschreibt. und das meiste an der Ver-
kleinerung umniithiger und an der Vergrisserung niitzlicher Or-
cane von der Wirkung der Zuchtwahl aus freien Variationen
ableitet.  Das ungliickliche Beigpiel der Verkleinerung der Kalk-
schale, welehe allerdings nicht durch nachtriigliche Atrophie hat
entstehen kinnen, scheint ihm hierin nachtheilig geworden zu
sein.

Haeeckel erkennt der Wirkung des Gebrauches und Nicht-
gebranches eine viel grissere Bedeutung zu. Er weist!), ohne
indessen irgendwie aunf eine Erklirung der direct das Zweck-
miissige gestaltenden Wirkung einzugehen, einmal nach, dass
diese Aendernngen der Gewohnheit letzthin aunch nur duoreh
Aenderungen fiusserer Umstiinde bedingt werden. und fiihrt damm
im Einzelnen aus, wie grogs die dadureh hervorgerufenen Aen-
tdlerungen sind.  Er lisst s0? die Muskeln eines Turners sich
um  dag Doppelte verdicken und dabei die Leistungsfihigkeit
um das Vielfache sich vergrissern Er sagt: sDer Uebungsact
selbst, die oft wiederholte Bewegung des Muskels, veranlasst
cine Verfinderung in der Erniihrung des Muskels, welche einen
vermehrten Zufluss von Nahrungsstoff herbeifiihrt.  Dadurch
wiichst der Muskel. er nimmt zu an der Zahl der Primitiviasern,

1 Generelle Morphologie. 1866, Bd. 1L p. 211,
3 1. e. I1. pag. 231.




A. Leistungen derselben. 0

vielleicht aneh an denjenigen chemischen Bestandtheilen der
Muskelsubstanz, welehe vorzugsweise bei der Contraction thiitig
sindl, er verbessert sich also walrscheinlich nicht blog guanti-
tativ, sondern aueh qualitativ, indem die im ungeiibten Muskel
abgelagerten Fette dureh die Uebung verschwinden und durch
eldlere Eiweisshestandtheile ersetzt werden.

Ferner fiillt er an': «Wie miichtiz dieses Gesetz der An-
gewihnung wirkt, ist so allbekannt, dass wir keine weiteren
Beispiele anzufithren und blos an das bekanute Sprichwort zn
erinnern branchen : Consuetudo alfera natura. Wir wollen noch
ausdriicklich hervorheben, dass der Niehtgebraueh der Organe,
welcher riiekbildend auf dieselben wirkt, nicht minder wichtig
ist, als der Gebranch der Organe, welche fiir die Dysteleologie
g0 bedentsam sind.o

Hauptsiichlich beruht aber seine griissere Schiitzung der
Wichtigkeit der funefionellen Anpassung anf der hochgradigen
Erblichkeit, die er ibhren Bildungen zuschreibt. Er behaunptet?
in seinem sesetz von der angepassten oder erworbenen Ver-
erbunge ganz allgemein: sAlle Charaktere, welehe der Orga-
nismus wiihrend seiner individuellen Existenz dureh Anpassung
erwirbt, und welche seine Vorfahren nicht besassen, kann der-
selbe unter giinstigen Umstiinden auf seine Nachkommen ver-
erben.« Pagina 1587 fligt er hinzun: »Viel wichtiger als die
mongtrisen, auffallend vortretenden Abiinderungen, welehe dureh
die angepasste Vererbung iibertragen werden, sind die nnschein-
baren und geringfiigigen Abiinderungen. welche erst im Launfe
von Generationen durch Hiufung und Befestigung ihre hohe
Bedeutong fiir die Umbildung der organischen Formen erhalten.«
Er spricht ferner aus, dass diese Vererbung um so sicherer

nnd vollstindiger fiir alle folgenden Generationen eintritt, je

I 1. e. II. pag. 215,
a

%) 1. e. II. pag. 186.




110 1. Die functionelle Anpassung.

anhaltender die causalen Anpassungshedingungen einwirken
und je liinger sie noch auf die niichstfolgenden Generationen
einwirken.

Er ist somit von vern herein niecht unwesentlich von D ar-
win abgewichen, welcher diese Charaktere trotz der ansgelese-
nen anerkennenden Beispiele in geinem ersten Werke iiber die
Entstehung der Arten fiir nicht geniigend erblich hielt, um
ilmen gegeniiber der Wirkung der Zuehtwahl einen bedeuten-
den Einfluss znzuerkennen. Dasg Darwin diese Auffassung in
diesem gelesensten seiner Werke auch in den jiingsten Auf-
lagen nicht geiindert hat, ist wohl der Grund, dass die that-
siichliche Aenderung seiner Ansicht, wie er sie in dem Werke
sUeber das Variiren der Thiere und Pflanzen ete.«!! ausfiihrlich
darlegt , nicht geniigend gewiirdigt worden ist, und dass in
Folge dessen manche seiner vermeintlich strenggliinbigsten An-
hiinger, z. B. G. Seidlitz?, anders Denkenden, welche gleich
Haeckel, O. Schmidt und also Darwin selber der funetionellen
Anpassung grisssere Bedeutung und Erblichkeit zusehreiben, den
Vorwurf der Apostasie von der vermeintlich wahren Lehre
machen.

Darwin hat sich indessen, wie wir gleich sehen werden,
in dem erwiihnten neunen Werke fast vollkommen den Ansich-
ten, welehe Haecekel in seiner sgenerellen Morphologie« ans-
gesprochen hatte, angeschlossen. Er sagt¥) in seiner Zusammen-
fassung der als erblich verwendeten Variabilititen: »Vermehr-
ter Gebrauch vergrisssert einen Muskel und zwar in Ver-
bindung mit den Blutgefiissen, Nerven, Biindern, Knochenleisten,
an welchen er befestigt ist, ganzen Knochen und anderen da-

1) Deutsch von V. Carns. 1873, Bd. 11 p. 3383546 u. p. 400—401.

2) Die Darwin'sche Theorie. 2. Aufl. p. 25, und Kosmos, Zeitschrift
f. einheitliche Weltanschauung. 1. p. 547 u. 549.

3 Das Variiven der Thiere ete. 11, p. 400,
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mit verbundenen Knochen. Dasselbe gilt fiir verschiedene Drii-
sen. Vermehrte functionelle Thiitigkeit stiirkt die Sinnesorgane,
vermehrter und intermittirender Gebraunch verdickt die Epider-
mis und eine Aenderung in der Natur der Nahrung modificirt
zaweilen die Haut des Magens und vermehrt oder vermindert
die Linge der Diirme. Andererseits schwiicht und verringert
fortgesetzter Nichtgebranch alle Theile der Organisation. Thiere,
weleche withrend vieler Generationen nur wenig Bewegung ge-
habt haben, haben in der Grisse reduecirte Lungen, und in Folge
hiervon wird der knicherne Brustkorb und die ganze Form des
Kirpers modificivt. Bei unsern seit Alters her domesticirten
Viigeln sind die Fligel wenig gebrauncht und daher bedeutend
reducirt worden. Mit ihver Abnahme ist der Brustheinkamm,
gsind die Sehulterbliitter, Coracoide und Schliisselbeine siimmt-
lich reducirt worden.« Er sehriinkt indessen fiir den Nicht-
gebranch die Wirkung sehr ein, indem er sagt!): »Bei dome-
sticirten Thieren ist die Reduetion in Folge Nichtgebrauches
niemals so weit gefithrt worden, dass nur ein blosses Rudiment
iihrig bleibt, aber wir haben guoten Grund zur Annahme. dass
dies im Naturzustande oft eingetreten ist. Die Ursache dieser
Verschiedenheit liegt wahrscheinlich darin, dass bei domesti-
eirten Thieren nicht blos keine hinreichende Zeit fiir eine so
tiefe Veriindernng geboten ist, sondern dasg auch, weil sie
keinem heftigen Kampf unm's Dasein ausgesetzt wurden, das
Prineip der Oekonomie der Organisation nieht in Thiitigkeit trat.o

Weiterhin bemerkt er noch? : »Kirperliche und geistige
Eigenthiimlichkeiten werden unter der Domestieation veriindert
und die Veriinderungen werden oft vererbt.« »Solehe ver-
iinderte Gewohnheiten kimnen an jedem organischen Wesen,
besonders wenn es ein freies Leben fiihrt, oft zum vermehrten

L

¢. II. pag. 404,

I
l. e. 1II. pag. 104,
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oder verminderten Gebranch versehiedener Organe und in Folge
dessen zn ihrer Modification fiithren. In Folge lang fortgesetater
(iewohnheit und noeh besonders in Folge der gelegentlichen
Geburt von Individuen mit einer unbedentend verschiedenen
Constitution werden Hausthiere und enltivirte PHanzen in einer
cewissen Ausdehnung acelimatisirt.«

Darwin rdiumt also in diesem Werke der Wirkung der
funetionellen Anpassung einen viel erheblicheren Einfluss
auf die Umbildung der Organismen neben der natiirlichen Zueht-
wahl ein, als in der »Entstehung der Arvten« und, da diese Ver-
dinderungen dureh funetionelle Anpassung direet zweckmiissig
sind, so anerkennt er damit ein Princip, welehes auf viel kiir-
rerem Wege als die Zuchtwahl ganz direet das Zweckmiissige
hervorbringt, somit also letzterer die stiirkste Conearrenz macht
und den Anschein erweckt, den gliicklich fiir heseitigt gehal-
tenen Dualismus wieder einfiihren zu waollen.

Schon A. W. Volkmann gagt!): »Die Zuchtwahl reicht anch
nicht aus, die wechselseitige Abhiingigkeit der Organe zn er-
kliiren.« Er erinpert dafiir an den Ausspruch Cuviers. dass
man nur das Kiefergelenk eines Siingers zu untersuchen brauche,
um zin ermitteln, ob man die Knoehen eines Fleisehfressers,
eines Wiederkiiners oder eines Nagers vor sich habe.

Der Umfang der Wirkung des ifteren Gebrauches in
Bezug auf das Yorkommen an den einzelnen Organen ist durch
die Beispiele Darwin's vollkommen ersehiipft : denn er zeigt die
Wirkungen an allen Ovganen, sogar fiir diejenigen Organe. fiir
welche er eine directe Umgestaltung oder Funetionsstiirkung
nicht nachgewiesen hat, fiir die Sinnesorgane, nimmt er sie an.
Wir vermiigen aber in diesen Iillen nicht zu unterscheiden,
ob die Sinnesorgane sclber schiirfer geworden sind, oder oh

1 Sitzungsber. der naturforseh. Gesellschaft zun Halle. Juli 1574
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blos unsere Fithigkeit, die von ihnen zugeleiteten Reize genauver
wahrzunehmen, sieh verbessert hat, ob also die Uebung die
Endorgane selber afficirt, oder blos eine centrale, im Gehirn
sich vollziehende ist. Die einzige beziigliche anatomische Beob-
achtung riihrt von Gudden her. Er fand'), dass bei Neu
ceborenen die bulbi olfactorii (die Riechzwiebeln) sich iiber das
gewihnliche Maass vergrisserten, wenn den betreffenden Thie-
ren beide Angen exstirpirt und die Ohren versehlossen wurden.
Diese Thatsache deutet aber fiir sich blos anf eine Verinderung
der Centralorgane ; wodurch natiirlich die Miglichkeit einer Ver-
inderong der Endorgane nicht ausgeschlossen ist.

Iir die Anpassung innerhalb der nervisen Centralorgane
an bestimmte Gebrauchsweise will ich hier ein treffendes Bei-
spiel von Helmholtz anfiihren. Er sagt?: »Nimmt man Pris-
men von 16—158" brechendem Winkel so vor beide Augen, dass
beide Prismen die finsseren Gegenstiinde z. B. nach rechts ver-
sehieben, und betrachtet irgend ein OUbject genau auf seine Lage,
schliesst dann die Augen und greift nach demselben, so greift
man natiivlich rechts an ihm vorbei. Manipulirt man aber auch
nur wenige Minuten mit diesen DBrillen, so wird man bei Wie-
derbholung ganz sicher nach dem Objeete greifen. Es hat siéh
also in dieser kurzen Zeit die ganze Innervationscombination
der Extremititen gefindert und den neuen Erfahrungen ange-
passt.  Nimmt man jetzt die Brillen fort, o greift man links
an den Objeeten vorbei, weil die newe Innervationsart auf die
alten Verhiiltnisse nicht mehr passt.o

Exner bemerkt dazu sehr treffend ¥ : +Es ist auch noth-
wendig, dass unsere Innervationscombinationen in hohem Grade

L=

| Archiv fiic Psychiatrie. Bd. I1. p. 693.

Helmholtz, Physiologische Optik. p. Gol.

Exner, Physiologie der Grosshirorinde, in: Hermann, Handbuch
der Physiologie. Bd. 1. Abth. 2, p. 249,

1
¥
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modificirhar sind, denn im entgegengesetzten Falle wiirden wir
schon bei Ermiidung des Muskelapparates und noeh mehr bei
mngleichméissiger Ermiidung  der einzelnen Muoskeln desselben
die Fiihigkeit. correcte Bewegunggeombinationen aunszufiihren,
verlieren.«

So st die Fibigkeit der tunetionellen Anpassung eine Vor-
bedingung der Erwerbung jeglicher kiirperlichen Geschicklieh-
keit : und die Uebung ist weiter nichts, als die Aushildung sol-
cher Anpassungen im Organismus, ja die Fixation aller Sinnes-
cindritecke in der Hirnrinde muss als divecte tfunetionelle An-
passung an die Aussenwelt aufgefasst werden.

Weiterhin ist hier aufzufiihren das eigenthiimliche Verhal-
ten, dass nach Philipeaux, Vulpian, Cyon, Sehiff! und
einigen Sehiilern Hermann's 2, nach Durchgehneidung des Zun-
genbewegungsnerven (Nervas hypoglossug) ein Geschmacksnery
der Zunge, die Chorda des Nervns facialis, motorische Wirkung
auf die Zunge hekommt, so dass jetzt bei Reiznng der Chorda die
Zunge sich hebt, ein Effeet. weleher nach Wiederherstellung
des Hypoglossus wieder schwindet. Das zeitweilige Vieariiren
von Nerven ist gewiss ein anffilliger Grad funetioneller An-
passung.

Die Thatsiichlichkeit der direeten Anpassung der Knochen
an nene Yerhiiltnisse stisst nach meiner Erfahrong anf beson-
deren Widerstand bei denjenigen. welehe sie selber noech nieht
heobachtet haben. Es erscheint daher nicht tiberfliissizg., einen
besonders demonstrativen Fall meiner eigenen Beobachtungen zn
erwiihnen. Er betrifft einen nicht geheilten Bruch des Schien-
heines. Die heiden Enden des in der Mitte gebrochenen Knoehens
waren abgerundet und verdiimnt, dagegen das Wadenbein in
vanzer Ausdehnung auf das 6—Sfache des normalen Quersehnittes,

I Arch. d. =e. physiolog. et nat. 64. p. 59, 15878,
7 Hermann, Handb. d. Physiol. Bd. I. Abth. 1. p. 131,
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mit Erhaltung anniihernd der normalen Formen und besonders ganz
normaler, entziindliche Knochenbildung aunsschliessender glatter
Oberfliiche, verdickt. Die Kopfe des Knochens waren weniger
verdickt, aber so geformt, dass sic vermittelst ansgebildeter,
sehr starker Bindegewebsziige zwischen ibnen und jedem zu-
oehiivigen Ende des Schienbeines den nenen Funetionen der
Uebertragung des Druekes vom oberen Ende des Sehienbeins
anf das untere zn geniigen vermochten. Derartige Beispiele der
Activitiitshypertrophie der Knochen und des Bindegewebes wer-
den sich woll in jeder pathologischen Sammlung vorfinden.

Pfliger erwiimt ganz allgemein!): »Es ist aber eine
Thatsache, dass bei grisserem Verlust in Folge verstiirkter Ar-
beit golehe Bedingungen entstehen, denen zufolge immer etwas
mehr wiedergewonnen wird, als verloren ging, denn der anbal-
tende stiirkere Gebrauch des Organes lisst dasselbe an Masse

= und Kraft zunehmen.

Mit der Ausdehnung der nmgestaltenden Wirkung der fune-
tionellen Anpassung auf alle Organe ist implicite auch ansge-
sprochen, dass alle Gewebe des Kirpers, also Ganglienzellen,
Nerven, Sinneszellen, Muskel-, Driisen-, Epithel-, Binde-,
Knorpel- und Knochen-Gewebe davon betroffen werden.

Um so weniger ist die Art der Wirkung beriicksichtigt
worden. Darwin und alle anderen Auntoren erwiihnen blos,
dass vermehrter Gebrauch die Organe vergrissert, verminderter
sie verkleinert.

Es scheint mir indessen lohmend, die Wirkungsweise an
den einzelnen Organen zu untersuchen. Es ergiebt sich schon
bei blosser Priifung des gegenwiirtiz Bekannten ohne besondere
daranfhin angestellte Beobachtungen mit grosser Wahrsehein-
lichkeit das folgende morphologische Gesetz der fune-
tionellen Anpassung:

1) Phiiger's Archiv. Bd. 15. p. 84,
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»Bei verstiirkter Thiitigkeit vergrissert sieh
jedes Organ blos in derjenigen, resp. denje-
nigen Dimensionen, welehe die Verstirkung
der Thitigkeit leisten.«

Dieses Gesetz der dimensionalen Hypertrophie,
wie wir es kurz bezeichnen wollen, bekundet sich am deuntlich-
sten in dem Verbalten der Muskeln bei Vergrisserung durch
verstiirkte Inanspruchnahme ihrer Funetion. Wiihrend der Mus-
kel, an Dicke zunehmend, sich nach und nach eventuell bis
zum Doppelten seines urspriinglichen Querschnittes vergriissert,
bleibt seine Linge unveriindert; wenigstens nimmt sie, wenn
iberhaupt, nur in so geringem Maasse zu, dass es noch Nie-
mandem aufgefallen ist, und es bestehen_Grinde, im Gegentheil
eher eine Verkiirzung zu erwarten.

Die Vergrisserung hat sich also auf die zwei Dimensionen
des Querschnittes beschriinkt.

Die mikroskopische Untersuchung eines s=olehen Muskels
zeigt, dass die einzelnen Muskelfasern zwar etwas dicker sind,
als an anderen weniger beschiiftigten Muskeln desselben Indivi-
dunms; aber durchaus nicht in dem Maasse, dass die Verdickung
des ganzen Organes allein daraut bezogen werden kann: viel-
mehr findet noch eine Vermehrung der Zahl der Fasern statt. (5.
Zielonko, Virchow's Archiv. Bd. 61.) Die erstere Erschei-
nung, die Vergrisserung der specifischen Elementartheile, der
Zellen, wollen wir in Folgendem nach Virehow analytisch als
Hypertrophie von der letzteren, von der Vermehrung der
Zahl der specifischen Elementartheile oder der Hyperplagie
unterscheiden, wenn auch beide meist nur zugleich vorkommen.

Es hat sieh im vorliegenden Falle also die Hypertrophie
der einzelnen Muskelfasern anf die beiden Dimensionen des
Querschnittes besehriinkt, ohme Vergriisserung der dritten Di-
mension. der Linge. Das Ausbleiben der letzteren ergiebt sich
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bei den kurzen Muskeln, deren ganze Liinge durch nur eine
Faser gebildet wird, schon aus der fusseren Betrachtung. DBei
den langen Muskeln, deren Liinge durch Aneinanderreibungen
von mehreren Muskelfasern sich zusammensetzt, gleichfalls aus
dem Aushleiben einer Verlingerung des ganzen Organes, denn
diese miisste nothwendig ebenfalls eintreten, wenn die Elemen-
tartheile Linger wiirden. Es sei denn, dass sie entweder ihre
relative Lage zu den anderen inderten, indem sie sich mehr
in der Richtung der Liinge zusammenschieben, oder dass, ent-
gprechend der Verlingerung der Fasern an einigen Stellen, an
den anderen Theilen des Muskels Verkleinerung derselben statt-
fiinde, beides schon an sich gleich unwahrscheinliche Vorgiinge,
ganz abgesehen von der damit entstandenen Abweichung von
dem Verhalten bei den kiirzeren Muskeln. Dass aber die Mus-
keln die Verstirkung der Thiitigkeit mit dem Querschnitt zn
leisten haben, bedart wohl keiner Erliinterung.

Warnm ordnen sich die neugebildeten Protoplasmatheil-
chen der Fasger blos in die Dimensionen des Querschnittes mit
Ausschluss der Linge ? Warum thun dasselbe die neugebildeten
Muskelfasern #

Abweichungen von diesem typischen Verhalten kommen
am Herzen und den anderen Hiihlenmuskeln in Blase,
Magen, Darm, Gebiirmutter ete. nicht selten vor, indem mit
der Verdickung auch entsprechende oder nieht entsprechende
Verliingerung der Fasern, somit Vergrisserung des umsehlosse-
nen Hohlraumes verbunden ist. Gerade das principiell andere
Verhalten an diesen Localitiiten giebt uns einen bedeutsamen
Fingerzeig nach der Ursache. der obigen Erscheinung an der
Skeletmuskualatur,

Ferner ist zum Belege des oben ausgesprochenen Gesetzes
anzufithren das Verhalten der Sehnen und Gele nkinder.

Diese werden bekanntlich bei stirkerer Function gleichfalls
Rouwx, Kampf der Theile, 3
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nicht Linger, sondern blos dicker. Krsteres wiirde, wenn es
statttinde, sofort die Funetion vermindern, resp. aufheben. Also
aunch hier findet blos Anordnung der nenen Molekel und Fasern
in der Richtung des Querschnittes statt.

Vielleicht ist auch die ungleiche Dicke der Nerven-
fasern, wie sie uns jeder Querschnitt eines Nervenstammes
oder des Rilckenmarkes zeigt, durch ungleich starke Funetion
bedingt, wiihrend auch hier eine Verliingerung dabei nicht vor-
kommt: denn man findet in Nervenstiimmen keine geschliingel-
ten Fasern.

Bei der Hypertrophie der aceiniisen Driisen, welche
gich in Vermehrung der Zahl und in Vergrisserung der Driisen-
beeren dinssert, muss die Hyperplasie blos in den beiden Dimen-
sionen der Secretionstliiche erfolgen, da das Driisenepithel hei
dieser Vergrisserung einschichtig bleibt. Bei den Sehlauneh-
driisen erfolgt die Aneinanderlagerung der neugebildeten Zel-
len fast ausschliesslich blos in der Richtung der Liinge, wiili-
rend die Verdickung des Schlanches blos durch die Hypertrophie
der Zellen bedingt ist. Da indessen diese Organe in den letz-
ten Stadien der Entwickelung auch schon blos nach diesen
Dimensionen gewachsen siud, so kann man sagen, die Weiter-
bildung erfolgt hier einfach nach den vererbten Bildungsgesetzen,
wenn man nicht eben die Entstehung dieser Gesetze mit dem
vorliegenden Prineip in Zusammenhang bringen will,

Die Epidermis vermehrt sich blos nach Substanzverlust
nach den zwei Dimensionen der Fliiche, und zwar nur =o lange.
bis ihre Zellen wieder allseitig an gleichartige Zellen stossen:
und wemn dies, wie bei Fisteln, nicht geschehen kanm, so
wachsen sie nach Friedlinder den ganzen Fistelkanal aus.

Durch jeden anderen Reiz aber werden sie nur zur Ver-
mehrung nach der Einen Dimengion der Dicke angeregt, unter
siinzlichem Ausschluss der beiden anderen Dimensionen. Nicht
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aber wirkt der Reiz auch zur stirkeren Vergrisserung nach der
Fliiche, sodass unter passiver Betheiligung der Lederhaunt Fal-
tenbildung entstiinde wie im Darmtractus. In letzterem sind
die Falten aber auch nicht durch Vermehrung des Flichenepi-
thels, sondern durch Vermehrung der Driigen bedingt, und wohl
nur passiv unachfolgend findet die entsprechende Flichenver-
grisserung des Oberfliichenepithels und der Schleimbaut statt.

Auch fiir dieses Beispiel des Epithels Lisst sich ein zu
beriicksichtigender Einwand machen, niimlich der, dass der
Widerstand der dicken Lederhaut gegen Faltung durch stiirkeres
Wachsthum des aufliegenden Epithels ein wohl zu grosser ist.
Die Berechtigung dieser Einwiinde kann nur durch eingehende
Specialuntersuchungen fiir jedes Organ festgestellt werden,

Loekeres Bindegewebe wird bei Dehnung allmiihlich
Liinger, hypertrophirt in der Einen Dimension der Linge. Das-
gelbe findet bekanntlich anch am straffen Bindegewebe bei lang-
anhaltendem iibermiissigen Zuge statt, wiihrend, wie erwiihnt,
normaliter, d. h. bei blos spannendem, in angemessenen Inter-
misgionen erfolgendem Zug dasselbe blos in dem Querschnitt
sich verstiirkt.

Die Zapfen der Netzhaut sind in der Fovea centralis
des Anges, der Stelle des deutlichsten nnd am meisten ge-
hirauchten Sehens, am hiichsten in der Richtung des einfallen-
den Lichtes und dabei zugleich schmaler als an den seitlichen
Partien des Auges. Es ist vielleicht anzunehmen, dass die
stiirtkere Funetion dieser Theile durch die griissere Liinge ge-
leistet wird und dass die geringere Dicke nur eine Folge der
stiirkeren Tendenz zur Vermehrung der Zellen dureh den stiir-
keren functionellen Reiz ist. Es wiirde nicht gegen diese Auf-
fassung sprechen, wenn die beziigliche Verschiedenheit auel
schon angeboren wiirde, da sie wohl vererbt werden kinnte,
anch wenn sie uwrspriinglich doreh Gebraneh entstanden wiire.

UR
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Die Milz und die Lymphdriisen leisten ihre Funetion
der Bildung von Blutzellen mit allen drei Dimensionen gleich-
miisgig und vergrissern sich dem ﬁutslsreche;]ti auch bei ver-
stiirkter Funetion nach diesen drei Dimensionen gleichmiissig,
soweit es bei der Milz der Raum der Umgebung gestattet. Dass
in diesen Organen keine Vermehrung der Zellen blos nach be-
stimmten Richtungen stattfindet, ergiebt sich mit Sicherheit
davans, dass nie in diesen Organen die Zellen in Reiben ge-
ordnet sind, wie es sieh doeh dabei ausbilden miisste, sondern
dass die Zellen in hyperplastischen Organen ebenso angeordnet
liegen, als in nicht vergriisserten.

Ieh will hier nicht weitere Beispiele anfiihren. insheson-
dere nicht das interessanteste, ungleiche Verhalten der Blut-
eefisswandung in den verschiedenen Dimensionen erwiihmen,
da ich beabsichtige, die zur Sicherstellung des obigen Gesetzes
nithige , auf neue, daranfhin angestellte Beobachtungen sich
stliitzende Specialarbeit selber zu machen. Alsdann werde ich
auch anf die charakteristischen Unterschiede der Activitiitshyper-
trophie von der bei einigen Organen vorkommenden Hyper-
trophie infolge vermehrter Blutzufuhr, hinweisen.

Am evidentesten tritt das Typische des Gesetzes natiirlich
an denjenigen Organen hervor, wo die verschiedenen Dimen-
sionen verschiedene Function haben und daher mit verschiede-
nen Umstiinden sich dindern, so bei den Muskeln. Sehnen. Biin-
dern und Gefiissen.

Gegenwiirtiz sehen wir jedenfalls so viel, dass durch die
Verstiirkung der Funetion nicht alle Dimensionen der Organe
gleichmiissig vergrissert werden, auch wo, wie bei Muskeln
und Biindern, der Raum es verstattete, sondern blos diejenigen
Dimensionen, welehe die Griisse der Funetion besorgen. Dabei
ist das Verhiiltniss derartig, dass an denjenigen Organen, deren
specifische  Funetion durch Eine Dimension besorgt wird, wie
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hei den Muskeln, Sehnen. Driisen und Nerven, die Grisse der
Funetion von den bheiden anderen Dimensionen vollzogen wird,
und dass umgekehrt in den anderen Organen, welche, wie
Epidermis, Gefiisswandung, Fascien und vielleicht auch die
Zapfen der Netzhaut, die specifische Funetion mit zwei Dimen-
sionen verrichten, die Griisse der Funetion durch die dritte he-
stimmt wird.

Ueber die Ursache des obigen Gesetzes enthalten wir uns
an dieser Stelle jeglicher Erirterung. Ieh habe demselben des-
halb aueh blog die Fassung des Thatsiichlhichen gegeben, ob-
gleich ein Hinweis daranf, dass die Funetion selber die Ur-
sache der Vergrissernng der die Grisse der Funetion besor-
genden Dimengionen sei, nahe gelegen hiitte.

Die functionelle Hypertrophie bringt also nicht immer Aehn-
lichkeitswachsthum, d. h. Vergriisserung nach allen Duorchimes-
sern proportional ihrer Grisse hervor, sondern sie bildet duoreh
die eventunelle Beschriinkung der Vergrissserung auf eine oder
zwei Dimensionen morphologiseh nene Charaktere.  Dieselhen
entstehen durch funetionelle Hypertrophie, aunsserdem aueh noch
in Folge der ungleichmiissigen Vergrisserung der verschiedenen
Organe bei gleicher Verstirkung der Function, am meisten
aber durch die ungleiche Vertheilung der Hyperfunction auf die
verschiedenen Organe des Kinrpers.

Ist dadurch schon principiell die Miglichkeit zn jeder denk-
baren Formenwandlung gegeben, so wird diese Miglichkeit
noch erleichtert und quantitativ unterstiitzt durch das entgegen-
cesetzt wirkende Prineip, duoreh die Verkleinerung in Folge der
Verringerung der Function, durch Inactivititsatrophie.
In Verbindung mit diesem Prineip kinnen nun aunch alle mig-
lichen Griissen wieder rilckwiirts big zum giinzlichen Sehwunde
hervorgebracht werden.

Auch die Inactivititsatrophie zeigt Beschriinkung ihrer Wir-
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kung auf die die Grissse der Funetion vollziechenden Dimen-
gionen der Organe, so dass fiir sie ein Gesetz der dimen-
sionalen Atrophie aunfgestellt werden muss. Auch hierbei
ergeben sich in einigen Organen wieder Unterschiede von der
einfachen Atrophie in Folge Verringerung der Blutznfuhr, und
ich behalte mir anch hieriiber gpecielle Untersuchung und Nach-
weise vor.

Damit nun aber dureh diese beiden Prinecipien
Umgestaltungen entstehen, sind davernd zwin-
gende Ursachen anderen Gebranches nithig, wie
gie fiir Thiere nur dureh embryonale Variationen ciniger Theile,
welche dann alterirend aunch anf die Funetionen der anderen
wirken oder durch Aenderung der iusseren Verhiiltnisse ge-
geben werden, beim Menschen aber anch als davernd in der-
selben Richtung wirkender Wille, z. B. in Folge der Wahl des
Berufes, vorkommen.

Diese davnernd zwingende Ursache zu anderem Gehrauche
ist eine unerlissliche Vorbedingung der umgestaltenden Wir-
kungen der functionellen Anpassung. und sie mussz wohl viele
Generationen hindureh gleichmiissig anhalten. wenn die Veriin-
derungen auch erblich werden sollen.

Ausser dieser quantitativen, die Gestalt beeinflussenden
Wirkung der functionellen Anpassung ist noch hinzudeuten auf
eine fast unbeachtet geblichene qualitativ dindernde Wir-
kung vermehrten und verminderten Gebraunches,
auf die Erhihung resp. Erniedrigung der speecifi-
schen Leistungsfihigkeit der Organe.

Zuerst wurde derartiges nachgewiesen von Henke und
Knorz!, welche fanden, dass dasselbe Volumen Muskelsubstanz
des rechten Armes 20°, mehr leisten kinne, als vom linken.

I} Knorz, Ein Beitrag zur Best. der absoluten Muskelkraft. Diss.
Marburg 1865, Henke, Zeitschr. f. rat. Med. 30 XXIV u. XXXIIL
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Gleichzeitig wurde dasselbe, aber ohne Angabe directer Be-
stimmungen, von Haeckel in der oben citivten Stelle ansge-
gprochen.

Ferner weisen die Untersuchungen von Tiegel!) eine Er-
hiithung der specifischen Leistungsfiihigkeit innerhalb einer ein-
zigen kurzen physiologischen Reizperiode des Muskels nach,
indem sie ergaben, dass bei gleichen Reizen eine Zeit lang die
Hubhiithen , also die Verkiirzuongen, griigser werden, ehe sie
dureh Erschiipfung sich verkleinern.

Fiir die nerviswen Centralorgane scheint die alltigliche Eir-
falirung das Gleiche zu bestiitigen: es weiss Jeder, wie dureh
jahrelange Uebung miihselig erlernte Bewegungen, etwa beim
Spielen musikalischer Instrumente ete., spiiter leicht ausfithrbar
werden, sodass sie schliesslich fast ohne hewnsste Innervation
als feste Mechanismen von selber sich abspielen, wenn nur der
Aufang dazu befohlen worden ist. Man wird hier nicht wohl
annchmen kiinmen, dass die die Ganglienzellen des Riickenmar-
kes verbindenden Fasern so viel hundertmal dicker geworden
wiren, um allein dureh Vergrissernng des Querschnittes die
Widerstandsabnabme in den Balhnen hervorzubringen, sondern
es ist walirscheinlicher, dass die Verbindungsbalhnen nehen
gleichzeitiger Vergrisserung ihres QQuerschnittes anch qualitativ
besser leitend geworden sind, und dass die Ganglienzellen rela-
tiv. mehr lmpuls anf eine Aunregung produciren.

In gleicher Weise werden auch die Organe unserer Seelen-
thitigkeit leistungsfihiger durch ifteren und intensiveren Ge-
braueh, durch Uehung, wie wir sagen. Alles, was wir kérper-
lich und geistig lernen, ist Product der funetionellen Anpassung :
olme dieselbe wiirden wir in keiner Beziehung etwas lernen
kinnen.  Und Jeder weiss, wie viel rascher und leichter all-

I Tiegel in: Hermann, Handb. 4. Physiologie. Bd. 1. p. 135,
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miihlich selbst das Lernen. nicht blos die Ausfiihrung des Er-
lernten wird, was anf eine Erhthung der specifischen Leistungs-
fihigkeit des ganzen Systemes in Folge vielseitigen Gebranches
hinweist.

Wir sind daher wohl berechtigt. dem obigen morphologi-
schen Gesetz der dimensionalen Hypertrophie fiie die genannten
Urgane das physiologische Gesetz der funetionellen
Anpassung hinzozufiigen:

Dureh verstiirkte Thiitigkeit wird die speci-
fisehe Leistungstiihigkeit derOrgane erhiht.

Selbstverstiindlich gilt dies Gesetz, wie alle organischen
Leistungsgesetze, blos innerhalh gewisser Grade, und es soll
damit nicht gesagt werden, dass nicht Ueberanstrengung die
Leistungsfiihigkeit schwiichte.

Obh dieses Gesetz auch fiir die Sinnesorgane Geltung hat,
oder ob die Uebung in der Auffassung und Differenzirung der
Sinneseindriicke blos eine eerebrale ist, da ja diese Organe
zumeist in gleicher Weise von aussen dureh die Eindriicke ge-
troffen werden und bei mangelnder Aufmerksamkeit anf die
Eindriicke die Anffassungsfiihigkeit nicht erhisht wird. haben
wir schon oben als zur Zeit nicht entschieden hingestellt.

Und ehenso sind wir iiber die eventuelle Erhihung der
specifischen Leistungsfihigkeit der Driisen, sowie aunch der
passiv fungirenden Organe : der Knochen und Biinder ete.. ohne
Kenntnisse. Aber doch ist fiir Sinnesorgane eine qunalitative,
mit Erhihung der Leistungsfibigkeit verbundene Aenderung
durch den Aet der Funetion bekannt, welehe vielleicht nicht
hlos als passives Evtragenlernen, als Gewthnung, sondern activ
als Uehung aufzufassen ist. So der Umstand, dass wir anfangs
iiberwiiltigend starke Sinneseindriicke allmiihlich nieht blos er-
tragen, sondern anch unterscheiden lernen, wenn sie unter
cinander gelber wieder an Intensitiit verschieden sind. Aber es
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liisst siech anch hier wieder nicht anseinander halten. wie viel
von der Uebung central im Gehirn sich aushildet.

Fiir qualitative funetionelle Anpassung spricht bei den
Driisen ihr oft beobachtetes Verhalten im Nichigebraueh, die
Herahsetzung der Leistungstiihigkeit bei verminderter Thiitig-
keit. So hat z. B. neverdings Luchsinger!) gefunden, dass
nach Durchschneidung der Nerven, deren Reizung Schweiss-
absonderang an der Hinterpfote hervorrnft, in wenigen Tagen
die Erregung der Driisenzellen zur Seeretion selbst dureh Pilo-
earpin nicht mehr miighich ist, und er vermuthet wohl mit Reeht,
dass dies die Folge gesunkener. resp. verlorener Erregharkeit
der Driisenzellen ist.

Fitr Nerven und Muskeln ist eine Herabsetzung der Krreg-
barkeit durch lingere Unthiitigkeit jedem Arzte bekannt, und
die pathologische Anatomie weist in hochgradigen Fiillen duoreh
Umstiinde erzwungener Unthiitigkeit neben dem Schwund auch
noch die gualitativen Aendernngen im Vorhandensein von Fett-
kiirnchen im Protoplasma nach.

Aunsserdem diirfen wir dem Leser den merkwiirdigen Fund
von (. K. Hoffmann? und von Exner® nicht vorenthalten,
welche im Gegensatz zu Sehiff und zu Colasanti nach
Durchsehneidung des Riechnerven des Frosches fettige Degene-
ration und entweder nachfolgende Atrophie oder Verlust der
specifischen Eigenschaften des Riechepithels eintreten sahen.

Ueber den Grad der qualitativen Aenderungen durch ver-
mehrten Gebranch, inshesondere dariiber, ob die Erhithung der
specifischen Leistungsfihigkeit eine stetig fortschreitende ist
oder, wie wahrscheinlich, nach kurzer Uebung eine maximale
Hihe erreicht, womit ihre Bedeutung fiir die allmihliche Diffe-

I Pfliiger's Archiv fiir Physiologie. Bd. 15.
2 Diss. inavgur. Amsterdam 1566,
# Wiener Sitzungsbericht., Bd, 635, Abth. II. u. Bd. 65. Abth. 111
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renzirnng der Organe nur eine sehr geringe sein wiirde, ver-
miigen wir keine entsecheidenden Beobachtungen anznfiihren.
Finiges Theoretische fiir oder wider wird sieh noeh aus den
folgenden DBetrachtungen ergeben.

Mag auch die Wirkung der qualitativen functionellen An-
passung eine beschriinkte sein, immerhin  ergieht sich, dass
sowohl sie als auech die quantitative funetionelle Anpassung von
der grissten Bedeutung fiir die thierischen Organismen sind,
da letztere ohne dieselben ewig aunf der Stufe des Angeborenen,
Vererbten stehen bleiben wiirden.  Wir miissten dann in allen
unseren Fiihigkeiten und Leistungen wie neugeborene Kinder
hleiben, und das so berechtigte Wort Schiller’s im Wallenstein :
nEs ist der Geist, der sich den Kirper schafite hiitte keinen
Sin.

Nachdem wir so kurz analytiseh die umbildenden Wir-
kungen vermehrten oder verminderten Gebrauches besprochen
haben, miissen wir, bevor zur Erdrternng der Vererblichkeit
dieser Bildungen iibergegangen werden kann, eine Gruppe von
Gestaltungen anfithren, welehe sich in ihren Ursachen diesen
Veriinderungen auf das engste ansehliessen und anch in Bezng
anf ihre Erblichkeit viel Gemeinsames mit den erwiilinten Er-
scheinungen haben.

Wiihrend die bisher besprochenen Erscheinungen der Wir-
kung der Hiufigkeit und Intensitit des Gebranches von der
Physiologie mit wenigen Ausnahmen unverdient vernachliissigt
worden sind, wohl weil sie zomeist nicht in der Kiirze des
physiologischen Experimentes ablaufen und zu beobachten sind,
gsondern erst im Laufe von Jahren genfigend hervortreten und
zum Theil nur anf statistischem Wege festzestellt werden kimnen,
und obgleich sie, als alle quantitativen Verhiiltnisse im Korper
bestimmend, physiologisch von der grisssten Dedeutung sind,
so gind die jetzt zu besprechenden Erscheinungen von den Ver-
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tretern der Deseendenzlehre bisher giinzlich unberiicksichtigt
weblieben, trotzdem sie gerade fiir diese Lehre von prineipiell
entscheidender Wichtigkeit sind.

Es sind Erscheinungen, weleche mit den vorhergehenden
unter dem gemeinsamen Namen funetionelle Anpassung
znsammengefasst werden kiinnen.  Das Besprochene stellte die
Witkung der Qunantitiit der Funetion anf die fussere Gestalt
und die Qualitiit der Organe dar. Die nun folgenden Erschei-
nungen zeigen ms die Wirkung der Funetion fiir die
innere Gestalt, fiir die Struetar der Organe.

Da wir auch das diesen Erscheinungen zn Gronde liegende
Prineip als ein direct das Zweckmiissige durch den Aet der Funetion
hervorbringendes kennen lernen werden. so Kinnen wir sie beide
auch als Principien der funetionellen Selbstgestal-
tung des Zweckmiisgsizgen znsammenfassen, Ersteres als
die ifinssere Gestaltung, Letzteres als die innere Gestaltung der
Organe beeinflussend.  Daraus ergiebt sich von selber, dass
beide in inniger Wechselbeziehung stehen miissen.

Die ersten hierher gehiivigen Beobachtungen verdanken wir
Hermann Meyer!', welcher erkannte, dass die schwammige
(spongiiige) Substanz der Knochen eine ganz bestimmte Arehi-
tectur besitzt, welche an jeder Stelle genau die Linien stiirksten
Druckes oder Zuges, welchem das Organ ausgesetzt ist, dar-
stellt.  Indem so die Knochenbiilkehen iiberall blos in den Rich-
tungen stiirksten Druckes und Zuges verlanfen, wird mit dem
geringsten Materialaufwand die grosstmigliche Festigkeit er-
reicht, genaun in der Weise, wie dies die moderne constructive
Technik zu verwirklichen sueht. Erweitert wurden unsere he-
gliglichen Kemntnisse dann von J. Wolf?, H. Wolfermann®

) Herm. Meyer, Archiv fiir Anatomic n. Physiologie. 1560

2 1. Wolff, Berliner klin. Wochensehrift, 1865, nnd YVirchow's Ar-
chiv f. patholog. Avatomie. Bd. 50, 18370, u. Bd, 61, 1874,
. Wolfermann, Archiv f. Anatomie u. Physiologie. 1572,

¥
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K. Bardeleben!), Merkel?, Aeby?® und P. Langer-
hans!} und so anf fast alle Knoehen des menschlichen Kirpers
und einiger Siugethiere ausgedehnt.

J. Woltf entdeckte darauf zuerst und Kastor und Martiny
sowie L. Rabe!) bestitigten, dass derartige Strueturverhiiltnisse
sich aunch unter ganz neuen, abnormen Verhiiltnissen, den nenen
statischen  Verhiiltnissen entsprechend, z. B. bei schief ge-
heilten Knochenbriichen, ausbilden.  Daraus geht hervor, dass
diese Bildungen nieht feste, vererbte zu sein brauchen, sondern
sich immer nach den jeweiligen Verhiiltnisgen selbst erzeugen.
Da die statische Knochenstructur erst nach den ersten Lebens-
jahren sicher erkennbar sich aunshildet, so lisst sich iiber ihre
eventuelle erbliche Uebertragharkeit ohme besondere darauthin
gerichtete Untersuchungen nichts aussagen.

Ferner ist hierher gehiirig eine Mittheilung, welehe Prof.
K. Bardeleben vor zwei Jahren mir machte, und die ieh mit
seiner Erlaubniss hier anfithre.  Er sprach die Vermuthung und
die Wahrscheinlichkeit aus, dasg aueh in den Fascien, den
Hiinten, welche die Muskeln einhiillen, die Fasern, wie in den
Knoehen die Bilkchen, die Richtungen stiirksten Zuges ein-
niithmen. Da der genannte Autor noch nicht dazn gekommen
ist, die beabsichtigte eingehende Untersuchung anzustellen. so
habe ich, ohme den speciellen Mittheilungen desselben irgendwie
vorgreifen zu wollen, durch eigne Beobachtung mich wenigstens
soweit von der Richtigkeit iiberzeugt, um dies hier bestiitigen
und verwerthen zu Kimnen. Ieh muss noeh hinzufiigen, dass
Prof. H. Meyer vor einem Jahre denselben Gedanken und die
Absicht gegen mich finsserte, von diesem Gesichispunkte ans

1 K. Bardeleben, Beitviige zur Keontnisg der Wirbelsiinle., Jena 1574,
® Yirchow's Archiv. Bd. 59

¥ Aeby, Centralblatt £. d. med. Wiss, 1873,

4 YVirchow's Archiv. Bd. 61.

"
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Untersuchungen auf alle bindegewebigen Bildungen anszudehnen.
Ohue den Publicationen auch dieses Autors vorgreifen zu wollen,
spreche ich blos aus. dass ich diese Absicht fiir sehr berechtigt
halte, denn warum sollte z. B. nieht anch schon die Richtung
der Sehmenfagsern oder der Fasern des Lig. interosseum anti-
brachii ete., welche immer der Richtung des Zuges entsprechen.
in der gleichen Weise aufgefasst werden?

Eines der lehrreichsten Beispiele dieser Verhiiltnisse er-
scheint mir die bekannte Faserung des Trommelfelles darzu-
bieten, indem dieses in seinen beiden Haupttaser-Systemen. dem
radifiren und dem eirculiiren, blos diejenigen Riehtungen un-
substantiirt zeigt, welehe bei den Schwingungen desselben die
stiirkste Dehnung auszohalten haben: dabei ist noch ein drittes
System deutlich ausgebildet, welehes die Sehwingungen des
Trommelfelles aut den eingefiigten langen Fortsatz des Hammers
iibertriigt und auch wieder die hierzu giinstigste Richtung der
stiirksten Spannung, d. h. senkrecht zum Fortsatz des Hammers
darbietet.

Ausser bei diesen beiden passiv fungirenden Organsystemen
erkennen wir vergleichbare und aus denselben Ursachen ableit-
bare Structurverhiiltnisse bei dem dritten meehanisch fungiren-
den, aber activ thiitigen System der Muskeln. Bei den Skelet-
muskeln erscheinen die Verhiiltnisse einfach, auf den ersten
Blick beinahe selbstverstiindlich einfach: sie sind es aber doel
nieht iiberall; und ieh will mir besondere Mittheilungen dariiber
auf die Beendigung einer speciellen daraufhin gerichteten Unter-
suchung aufsparen.

Von den glatten Muskelfasern dagegen ist lingst be-
kannt, dass sie in den cylindrischen Hohlorganen, wie Darm,
Harnleiter, Blutgefiissen ete., blog in zwei Riehtungen geordnet
vorkommen: in der Lings- und in der Querrichtung, den Rich-
tungen leistungstiihigster Funktion; und wir haben daher ein
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Recht, sie als hierher gehiirig zu betrachten. Das Gleiche gilt
vou den blagsenfirmigen Organen: bei ibnen verlaufen die Fasern
blos in aequatorialer und meridionaler Richtung, wiederum den
Richtungen stiirkster Leistungstihigkeit.

Auneh von den Organen mit quergestreiften Muskeln gehirt
eines hierher, das Herz, dessen Faserrichtung bei derartiger
Betrachtang, nachdem einmal das Prineip festgestellt ist, uns
belehrende Riicksehliisse iiber die Art seiner Funetion und die
Richtungen der grissten Leistungen bei der Action zn gestatten
verspricht.

Alle diese Bildungen in Knochen-. Binde- und Muskelgewebe
hiitte die Auslese aus formalen Einzelvariationen nach Darwin
nie in soleher Regelmiissigkeit und VYollkommenheit hervor-
bringen kimnen, da hier schon Tausende zufiillig in dieser Weise
zweekmiissig geordneter Fasern rvesp. Bilkehen nithig gewesen
wiiren, um nur den geringsten im Haushalte bemerkbaren und
durch die Auslese ziichtbaren Vortheil dureh Materialersparniss
hervorzubringen und da bei Hungersnoth gerade diese Theile
abgesehen vom Herzen) in Folge ihres geringen Stoffwechsels
am spitesten leiden wiirden, viel spiiter als die anderen lebens-
wichtigeren Organe mit grisserem Stoffwechsel.

Alle diese Bildungen kimnen deshalb nieht durch Auslese
aug formalen Einzelvariationen, wie sie die Grundlage der
Darwin schen Lehre bilden, hervorgehen, sondern blos von
Qualitiiten der betreflenden Gewebe abgeleitet werden, welehe
das Zweckmiissige bis ing Einzelnste hinein direet gestalten: von
derartigen Qualitiiten, wie wir sie in dieser Sehrft vertreten und
in den folgenden Kapiteln in der Nothwendigkeit ihrer Entstehung
und der Thatsiichlichkeit ihres Bestehens  darzulegen heab-
sichtigen.

Die heztiglichen Bildungen der bindegewebigen Organe nund
der ans den glatten Muskelfasern gebildeten Hiinte werden schon

ooty i
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angeboren, und kimnten daher als Beweise fiir die Frblichkeit
der funetionellen Anpassungen angeschen werden.  Wir werden
aber bei der speciellen Untersuchung der Erblichkeit erkennen,
dass dieser Sehluss trotz dieses angeborenen Vorkommens olne
weiteres nicht gezogen werden darf. |

Aunsser diesen stafischen Anpassungen der inneren Structur
der Stiitzorgane und den dynamischen der glatten Muskelfaser-
Gebilde an die Richtungen der hisehsten Leistung, welche mit
dem Minimum von Material das Hochste zn leisten vermigen,
igt noch eine Gruppe von Gestaltungen zu nennen, welche den-
selben Charakter in Bezng anf die Leistung hat, und sich blos
dadurch von den anderen unterscheidet, dass die Kriifte, an
welche hier Anpassung stattfindet, nicht statische und auneh
nicht so einfache dynamische, sondern viel complicirtere hydraun-
lisehe, in specie hiimodynamische sind, da es sich nm die
sestalt des Lumens der Blutgefiisse handelt.

Das Thatsiichliche dieser Verhiiltnisse ist im Allgemeinen
Folgendes': Das Lumen der Blutgefiisse zeigt am Ursprung
Jedes Astes nicht die evlindrische Gestalt, wie im Verlanfe des
Gefiisses, sondern die eigenthiimlieh konmische Gestalt, welehe
ein ungehemmt ansg der seitlichen runden Oeffuung eines dureh-
Hossenen Cylinders ansspringender Strahl von selber, d. h. zun-
folge der in ihm wirkenden hydraulischen Kriifte annimmt; und
diese Gestalt findert sich bei den Blutgefiissen mit den gleichen
Umstiinden und genau in der gleichen Weise, wie die Gestalt
solches frei ansspringenden Strahles; diese Aendernng erfolgt
daher mit der Aenderong der Grisse des Neigungswinkels des
Astes znm durchfossenen Rohre, mit der Stiivrke des Astes im
Verhiiltniss zur Stiirke des Stammes ete.

Dies schliesst zugleich ein, dass der Astursprong der Blut-
gefiissiiste ans ihrem Stamme in derjenigen Riehtung erfolet,

I W. Roux, Ueber die Verzweigungen der Blutgefiisse. Jena 1875,
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welche als die Resultante aus der Stromgeschwindigkeit und der
Grisse des Seitendruckes sieh ergiebt: und aus dieser Riehtung
biegt er erst allmiihlich zu derjenigen um, welche ihn an den
Ort seines Verbreitungsbezirkes fiilirt.

Wenn ferner ein Arterienstamm Aeste abgiebt, welche

]

stiirker als 2/, des Durchmessers des Stammes sind, so erfiihrt
dabei der Stamm selber eine Ablenkung nach der entgegen-
wesetzten Seite, und diese Ablenkung wiichst wieder ganz ent-
sprechend den hydraulischen Verhiltnissen mit der Grisse des
Astursprungswinkels und mit der Stiirke des Astes im Verhiilt-
niss zur Stiirke des Stammes.

Alle diese Einrichtungen haben zur Folge. dass die Ver-
breitung des Blutes im Kiirper an den unziibhligen Veriistelungs-
stellen unter der geringsten Reibung erfolgt, dass also der Be-
trieh der Circulation mit einem Minimum von lebendiger Kraft
und von Wandungsmaterial ermiiglicht ist.

Ibnen sind noch einige lingst bekannte und im gleichen
Sinne wirkende Eigenschaften der Gestalt des Blutgefiisslumens
anzuschliessen, so die vollkommene Glattheit der Innenwandung,
die eylindrische Beschaffenheit des Lumens im Verlauf der Ge-
fisse und vor allem die Ausbildung von Hauptbahnen in der
netztormigen Anlage.

Alle diese Eigenschaften werden schon angeboren und ab-
gesehen von den Riehtungsverhiiltnissen bilden sie sich auch
nnter abnormen Verhiiltnissen von selber aus und weisen da-
dureh aut das Vorhandensein einer ganz wunderbaren Eigen-
schaft der Blotgefiisswandung hin.  Die Letztere muss niimlich,
um zu ermiiglichen, dass der Blutstrahl dureh die in ihm ent-
haltenen Kriifte die geschilderten Verhiiltnisse iiberall von selber
gestaltet, die Eigenschaft haben, blos der kriiftigen Blutspannung
Widerstand zu leisten, dagegen den feinsten Fliissigkeitsstiizsen
duareh Anprall vollkommen nachzugeben.

IS
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Wenn die Blutgefiisswandung diese Eigenschaften hat, so
ergeben sich alle angefiihrten und auch die der Kiirze halber
hier nicht erwiihnten, aber gleichfalls in der oben genannten
Sehrift besehricbenen Gestaltungen ganz von selber!

Andererseits hat aber auch die Blutgefiisswandung an den
Stellen, wo es fiir den Organismus nithig ist, die Fibigkeit,
selbst dem stiirksten Fliissigkeitsstoss 2o widerstehen, womit
das Wunderbare ibrer Eigenschaften noch bedeutend vermehrt
wird. Und doeh erscheint es naturgemiisser, diese drei Eigen-
schaften, welehe fiir todte Substanz sich widersprechen wiirden.
der lebenden Wandung zuzuschreiben, als jede einzelne der
Millionen Verfistelungsstellen durch formale Finzelgesetze ent-
stehen zn lassen, womit aneh die Aushildung der gleichen Ein-
richtungen in abnormen neuen Verhiiltnissen, nach Unterbindung
von Arterien ete., keine Erklirung inde.  Aus diesem letzteren
Verhalten folgt wieder, wie beiden vorher besprochenen Bildungen,
dass die beziiglichen Gestaltungen nicht dureh Einzelvariation
und Auslese entstanden und geziiehtet worden sein kimnen :
ganz abgesehen davon, dass diese Ziichtung wiedernm auch gar
nicht miglich gewesen wiire, da das zufiillige Vorkommen einiger
derartiger Variationen im Kampfe nm's Dasein absolut nichts
genfitzt haben wiirde, und ansserdem ein zufiilliges Vorkommen
soleher Formen bei der Feinheit derselben, gegen welehe die
Architeetur der Knochenspongiosa balkengrob ist, durchaus in
das Bereich der Unwahrscheinlichkeit gehiirt, denn die Charaktere
am Astursprongskegel sind so feine, dass sie beim Abzeichnen
dureh eine Abweichung von nur Strichbreite oft ganz verloren
ehen.

So weisen auch diese Gestaltungen wieder anf
das Vorhandensein von Qualitiiten im Organismus
hin, welche anf die Einwirkung functioneller Reize
das Zweckmiissige in hichster denkbarer Vollkom-

Eounx, H’:nnpf‘ dar Theila. 4
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menheit direet hervorzubringen, direet anszuge-
stalten vermigen.

Aberwohersinddiese wunderbaren Eigensehaf-
ten? K. Du Bois-KReymond hat sich schon vor Jahren
diese Frage gestellt, denn er sagt!): »Auch die Fihigkeit der
Urganismen, durelh Uebung sich zun vervollkommmnen, scheint
mir mit Riicksicht auf die natiirliche Zuehtwahl noeh nieht
hinreichend Beachtung gefunden zu haben.«

Fiibrt diese Fiihigkeit nicht die Teleologie nnd
damit den glicklichdureh Darwin beseitigten Dua-
lismus wieder ein? Die Antwort anf diese Fragen werden
die niichsten Kapitel zu geben versuchen.

B. Erblichkeit der Wirkungen der functionellen Anpassung.

1. Thatsiiehliches.

Die individuelle Wirkungsgrisse der funetionellen Anpas-
sung, die Anpassungsbreite, ist bekanntlich eine heschriinkte.
Jedes Individunm kann sgieh dureh eigenen Fleiss blos big zu
einer gewissen Stufe erheben, betreffe es nun die Erwerbung
kisrperlicher Geschicklichkeiten oder geistige Vervollkommmnung.
Diese fiir das Individuum sehr vortheilhaften Veriinderungen
wiirden aber fiir die Entwicklung und Vervollkommnung des
ganzen Thierreiches durchans nutzlos gewesen sein, wenn sie
nicht vererhbar. auf die Nachkommen iibertragbar wiiren und
wenn sie nicht letztere damit von vornherein auf eine hishere
Stufe zu stellen vermiichten, von welcher sie wiedernm weiter
sehreitend mit Hillfe der individuellen Anpassung sich zn noch
hisherer Vollkommenheit emporarbeiten kimnten.

Von dem Grade der Vererbung dieser erworbenen, zweck-
miissigen Eigenschaften wiirde die Geschwindigkeit des anf

) Darwin versus Galiani. 1876, p. 20,
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diese Weise miglichen Fortsehrittes abhiingigz sein. Wenn z. B.
die erworbenen Eigenschaften sieh ganz anf die Nachkommen
iibertriigen, 2o wiirde der Fortgchritt ein ungemein rascher sein
kiimnen. Die Erfahrung weist aber im Gegentheil dureh die
Langsamkeit des Fortschrittes darvauf hin, dass nur ein geringer
Bruchtheil der Griisse der erworbenen Eigenschaften vererbt
wird. Ja es secheint, als wenn iiberhaupt erst Generationen
hindurch andavernde Wirkung der funetionellen Anpassung nach
einer Richtung hin nithig sei. um die Eigenschaften so zn be-
festizen, dass sie sich auf die Nachkommen dureh Vererbung
iibertragen.

Bei der Feststellung der Vererbnng erworbener Eigen-
sehaften handelt es sich immer um die Entscheidung zwischen
swei Miglichkeiten, welehe fast nie sicher zu treffen ist: und
von diesen Miglichkeiten scheint fast immer die zuletzt anzu-
fithrende, fitr die Entwicklung nngiinstige, die walirscheinlichere.,
Es haundelt sich darom, zn entscheiden, ob in der That die
vererbte giinstige Eigenschaft vom Vater vollkommen nen er-
worben und dann vererbt worden ist, oder ob sie in ihm nieht
schon duoreh embryonale Variation potenfia anfgetreten nnd im
spiteren Leben von ihm eigentlich blos entwickelt worden ist.

Dass aber im Embrvyvoe auftretende nene Variationen sehr
hiinfig und in hohem Grade vererbt werden. ist sicher festee-
stellt und kann von Niemandem mehr bezweifelt werden, wenn-
gleich aunch Fille vorkommen, in denen embryomale Variatio-
nen. wie z. B, der halbseitige. stets angeborene Riesenwnehs b
nnd viele Geschwiilste. deren Keime angeboren werden, sich
nicht vererben.

Auf diesen Einwand kann man sich stiitzen znr Erklirunge

der hochgradigen, von Generation zu Generation sich steizern-

T —

1} H. Fischer in: Deutsches Archiv . Chirurgie. Bd. 12. p. 3
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den gewerblichen Fertigkeiten, welehe man in Gegenden beob-
achtet, wo fast die ganze Bevilkerung viele Generationen hin-
durch denselben Industriezweig gepflegt hat. Man kann aueb in
tiesen IGillen immer den nicht unberechtigten Einwand machen,
es seien diejenigen von den Geschwistern zur Fortsetzung des
viiterlichen Gewerbes herangebildet worden, welelhie von Jugend
anf besonderes Geschick dazn verriethen, welches ihnen also
dureh zofiillige embryonale Variation angeboren sei.  Dureh
diegse Generationen hindoreh fortgesetzte Auslese sei die Stei-
cerung der Leistungsfihigkeit nach dieser Richtung hin he-
dingt, abgesehen von der, dureh friihzeitige jugendliche Be-
schiiftigung  bervorgernfenen Vergrisserung der individuellen
Anpassungshreite.

Die meisten Autoren haben gieh begniigt, liber die Erb-
lichkeit  funetioneller Anpassungen subjective Meinungen zu
dussgern: thatsiichliches Material haben nur wenige geliefert.

Zuniichst weist Darwin auf die wichtige Thatsache der
Vererbung der Instinete hin. Wenngleich viele Instinete dureh
embryonale Variationen entstanden gedacht werden kimnen.
wie z. B. die Geruchsinstinete, so giebt es doch auneh welehe,
die nur dureh eigene Beobachtung und Erfalirung. alse durch
functionelle Anpassung, erworben werden konnten.  So fiihrt
Darwin an die Erwerbung der Fuareht der Thiere vor dem
Menschen. Wenn Menschen zum ersten Male auf bisher unbe-
wohnte Inseln kommen. o haben die Thiere oft keine Fureht
vor ihmen: aber schon nach mehreren Generationen ist ithnen
die Menschenfureht angeborener Instinet. Fernerhin fiihrt Ex-
ner an';: oNieht nur das Gediichtniss als die Fihigkeit, Ge-
diiehtnissbilder lingere oder kiirzere Zeit festzubalten. ist ver-
erblich, somdern auch der Inhalt des Gediichtnisses, die Ge-

) Exner, Physiologie der Grosshirnvinde, in: Hermamn, Handbuch
der Phyziologie, Bd. 11, Abth. 2. p. 286,
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diichtnisshilder selbst. Es kommt vor, dass junge Jagdhunde,
die niemals anf der Jagd waren, noch sonst Gelegenheit hat-
ten, je einen Flintenschuss und seine Wirkung kennen zu
lernen, wenn sie auf dem Felde den ersten Sechuss gewaliren,
mit voller Lust, wie ein alter Jagdhund, auf die Deute stiir-
zen, wm zu apportiven, auch wenn sie keine fallen sehen. Es
ist das ein Deweis, dass seit der Erfindung des Schiesspulvers
das Gediichtnigshild eines Schusses und seiner Folgen in das
Hundegehirn erblich iibergegangen ist, also in den sogenannten
Instinet erblich anfgenommen wurde.«

Weitere Beispiele der Er-werlmug und Vererbung des In-
stinetes finden sich bei E. Hering!', von Hensen?, L.
Biichner®, Karl Schneider?, A. E. Bown?% und An-
deren.

Der Umstand, dass dagegen beim Menscehen die Vererb-
lichkeit conereten Seeleninhaltes so gering ist, ist aunffallend,
muss aber als eine im Kampfe um's Dasein besonders erwor-
hene und geziichtete sehr giinstige Eigensehaft betrachtet wer-
den, da sie, wie bekannt, die Ursache unseres Hauptvorzuges
vor den Thieren. unserer Universalitiit ist; denn wenn wir in
gleicher Weise, wie die Thiere, die Kenntnisse unserer Vorfah-
ren ererbten. so wiirde dadureh die Freibeit der individuellen
Ausbildung auch in der gleichen Weise, wie bei den Thicren,
heschriinkt werden.

Es scheint iibrigens denkbar, dass diese Eigenschaft hlos
von einer geringeren angeborenen Disposition zur Vererbung des
seeleninhaltes ihren Ansgangspunkt genommen hat und dann

| E. Hering, Das Gedichtnizss als eine allgemeine Function der
Materie. Vortrag in der Wiener Akademie. 1570,

2 von Hensen, Ueber das Gediichtuiss. Rectoratsrede. Kiel 1577,

i L. Biichner, Aus dem Geistesleben der Thiere. 2. Autl. 1550,

4 Karl Selineider, Der thierische Wille. 1580,
5 Kosmos, Zeitschrift ete. Bd. I1IL. p. 447,
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durch den grossen Weehsel der Lehensweise der Menschen wei-
ter ausgebildet worden ist, da zur Erwerbung von Instineten
viele Generationen hindureh in der gleichen Weise sich wieder-
holende Eindriicke, verbunden mit einer gewissen Einfachheit
und Beschriinktheit des ganzen Seeleninhaltes, niithig sind.

Ein Beispiel der Vererbung von Eigenschaften. deren er-
worbener, nicht durch Auslese geziiehteter Charakter sich aus
der Unzweckmiissigkeit desselben ergiebt, fiilhrt Overzier?
an, indem er die erbliche Uebertragung der krummen Biicker-
heine feststellt.

Ieh habe mich bestrebt, die Zahl dieser sicheren Beispiele
zn vermehren, und es erhellt, dass alg zweifellose Vererbung
functioneller Anpassung blos die Aushildung derartiger Quali-
tiiten angesehen werden kann, welehe entweder nicht als durch
zufiillige embryonale Variation entstanden oder nicht als durch
Auslese geziichtet angenommen werden kimnen,

Nicht dureh embryonale Variation kann meiner Meinung
nach die angeborene Disposition zur Muttersprache entstanden
sein. Es werden uns die Coordinationen, die Anordnungen und
Verbindungen der Ganglienzellen, welehe die Sprachmugkeln
innerviren, schon so weit angeboren, dass wir unsere Mutter-
gprache am leichtesten sprechen lernen. wiihrvend z. B. Euro-
piier, anch wemn sie schon als Kind unter die Nama gebracht
werden, deren Sprache nicht oder nur mit griosster Schwierig-
keit so vollkommen erlernen, als diese-selber.

Aueh gind die eoordinirten Augenbewegungen, welche heide
Augen in jeder Blickrichtung immer so stellen, dass die Bilder
jedes Gegenstandes immer anf identische Punkte beider Netz-
hiiute fallen und daher einfach gesehen werden, vererbt, da
sic. nach den Untersnchungen von Raehlmann und Wit-

I Kosmos, Zeitschr. f. monist. Weltansch. Bd. L. p. 184,
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kowsky! in den ersten zehn Lebenstagen schon die vorherr-
schenden sind. Dies widerspricht nicht den Beobachtungen W,
Preyers?, dass dieselben nicht gleich angeboren, sondern erst
innerhalb dieser Zeit erworben werden; es beweist aber, dass
wenigstens ilive Dispogition angeboren sein muss.  So unendlich
complicirte Verbindungen der Muskelbewegungen kimnen meiner
Meinung naeh nicht durch zufillige embryonale Variationen
entstanden sein.

Wichtiger, d. h. beweisender als diese beiden DBeispiele.
erscheint mir die folgende Betrachtung.

Es handelt sich, wie erwiihnt, in der vorliegenden Frage
immer um die Unterscheidung dessen, was durch zufillige em-
bryonale Variationen und Auslese nach Darwin’s Selections-
prineip entstanden ist, von dem durch functionelle Selbstgestal-
tung Gebildeten wnd danach Vererbten. Die Wirkungen des
ersteren Princips erscheinen unbegrenzt; wir kinnen fast keine
noch so grossen Veriinderungen nachweisen, von welchen mit
abzolater Sicherheit behauptet werden kimnte. dass sie prin-
eipiell nicht doreh geniigend wiederholte embryonale Variationen
und Auslese hiitten entstehen kinnen, sofern die letztere fein
genung wirkte und die nithige Zeit dazn gegeben wiire. Trota-
dem giebt es Eine Art Vorkommmisgs in der Entwicklung des
Thierreiches, von welehem wir mit Bestimmtheit das Gegentheil
behanpten kimnen. Es giebt niimlich einen Punkt in der
Entwicklungsgeschichte des Thierreiches, von wel-
chem wir mit Bestimmtheitbehaupten kiinnen, dass
die Vervollkommnung keine sucecessive in den ein-
zelnen Theilen war, sondern in fast allen Organen
des Kiirpers eine gleichzeitige gewesen sein muss,

! E. Hering, Physiolog. Optik, in: L. Hermann, Handb. d. Physio
logie. Bd: 1IT. p. 529,

2, Kosmos, Bd. I1L. p. 32,
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weil giinstige Variationen blog einzelner Theile auf ein-
mal das Uebersehreiten dieser Periode nicht ermiiglicht hiitten.
Es ist eine Periode, in der mit Sicherheit die gleichzeitige
Ausbildung von Taunsgend, ja Million zweckmiissigen Einzeleigen-
sehaften hat stattfinden miissen. Solehes kann die Auslese aus
freien ., nicht auf das Zweckmiissige tendirenden Variationen
nicht leisten. Sie kann immer blos wenige Charaktere auf einmal
zlichten. Welehes ist nun der Moment, von welchem wir diese
Nothwendigkeit hehaupten kisnnen? in welehem Falle kann der
Uebergang kein allmiihlicher, kein in den verschiedenen Orga-
nen suceesgiver gewesen sein? Es ist in der Periode des Uebher-
ganges vom Wasser- zum Land- oder riehtiger zum Luf’;.lehen.
Wir sind gewohnt, diesen Uebergang alljiilrlich bei den jungen
Amphibien als etwas ganz Selbstverstiindliches zu betrachten:
doch hier finden die Veriinderungen des Thieres in allen seinen
Theilen, wie alle anderen embryonalen Umbildungen zufolge
hestimmter vererbter Bildungsgesetze statt, und die Umwand-
lung einer Kaulquappe in einen Froseh ist insofern nichts Be-
sonderes.  Aber wie sind diese Umbildungsgesetze erworben
worden? Wodureh sind diese Eigenschaften zum ersten Male
entstanden, als sie, Tausend oder Million, alle auf einmal
niithig wurden? Vielleicht sind ihrer gar nicht so viele und
vielleicht ist doch eine allmiihliche Umbildung bei dieser An-
passung miglich gewesen. Gewiss! Graduell ist die Anpassung
eine allmiihliche gewesen. Die Thiere werden zunerst einen nur
kurzen Anfenthalt aonf dem Lande genommen haben und bhald
wieder in das Wasser zuriickgekehrt sein.  Aber was ist niithig.
wenn ein Wasserthier auch nur kurze Zeit anf dem Lande
leben soll?

Betrachten wir diesen Vorgang blos bei den Wirbelthieren
und gehen wir den Thieren sehon als dureh fritheres Luftschnap-
pen unter Beibiilfe von Auslese erworben neben den Kiemen
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noch eine zur Lunge nmgewandelte, d. h. gefissreiche Sehwimm-
blase im Voraus mit fiir seinen Yersuch, auf das Land fiber-
zngehen, und sehen wir zu, wie dieser Versuch auf den Kirper
wirken wird, und was zum Gelingen desselben nithig ist.

Sobald das Thier anf das Land ans dem Wasser heraus-
kommt, miisste es zoniichst das sehrecklichste Unbehagen em-
plinden, denn es werden mit einem Male sein Kirper und seine
Glieder vielmal schwerer, als vorher, da sie im Wasser blos
g0 viel, oder subjeetiver gesproechen, so wenig wogen, als sie
sehwerer sind., als das verdriingte Wasser. Wie unangenehm
ist es z. B. uns schon, wenn wir Lingere Zeit im Wasser ge-
schwommen haben und, an das Land steigend, plitzlich unsern
Kiirper wieder selber tragen miissen. Dieser geringe Grad von
Unannehmlichkeit, den wir, an das Tragen unserer Gliedmassen
unser Leben lang gewihnt, bei diesem Uehergange empfinden.
ist aber gar nicht zn vergleichen mit dem Eindrnck, den ein
Thier haben muss. welches seine Kiorpertheile nie selber ge-
tragen hat.

Ferner miissen die Thiere sich sofort ganz anders hewegen,
in anderen Coordinationen ihre Muskeln gebranchen: sie kilmnen
eine Menge Bewegungen. die sie im Wasser, der Schwere fast
nicht unterworfen, auszufithren gewohnt waren, nicht machen.
gondern miissen ganz energisch fast alle Muoskeln des Kirpers
in bestimmter, durch die Statik vorgeschriebener Weise ge-
branchen. Ferner die Knochen, welche bisher fast blos der
Muskelwirkung Widerstand zu leisten hatten, miissen jetzt anf
einmal nach den statischen Verhiiltnissen fragen, und zwar so
stark, dass das Tragen des Kiorpers im Wasser, beim Launfen
anf dem Grunde, kauvm als Voriihung dazn in Betracht kom-
men kann. Das Gleiche gilt von den Gelenkeinrichtungen, den
Knorpeln und Bindern: sie werden alle plitelich viel stiirker
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in Anspruch genommen, und die letzteren in neuen Haupt-
richtungen.

Die Blutvertheilung im Kiirper wird sofort eine ganz andere :
Das Blut, welehes bisher der Wirkung der Schwere ganz ent-
gogen war, wird sich jetzt in die der Erde niiher befindlichen
Theile des Kirpers senken. indem es ans Hirn und Riickenmark
heruntersinkt. Es wird eine lihmende Aniimie des Centralnerven-
systems eintreten, oder die den Blutzufluss zu den verschiedenen
Organen regulirenden Mechanismen miissen sofort nach ganz
neuen Regeln das Blut vertheilen, wenn nicht totale Stirung der
Funetionen aller Organe eintreten soll.

Sauerstoffmangel wird eintreten; denn die Lungen sollen
jetzt auf einmal den ganzen Bedarf fiir ecine grissere Dauer
allein beschaffen.

Dureh das Trockenwerden der Haut. der Kiemen und der
Seitenorgane werden abnorme Sensationen entstehen. Der ge-
wohnte, sichere Verkehr mit der Aussenwelt wird aufgehoben,
denn die Sinnesorgane treten fiir das Thier ausser Funetion, da
sic alle ganz neue, nicht dureh Erfahrung verstiindlich gewor-
dene Eindriicke empfangen.

Dag Gehirvorgan wird, an die stiivkere Leitung dureh das
Wasser mit Uebertragung der Eindriicke durch den ganzen
Schiidel gewdhnt, fast gar nicht angesprochen werden. Das
Auge wird seine Funetion als Bild bildender Apparat verloren
haben.

Oh bei diesen kaltbliitigen Thieren der Wiirmeverlust durch
Wasserverdunstung einen Nachtheil haben wird, muss dahin-
gestellt bleiben.

Diese Uebelstinde werden zum Theil mit der Dauer des
Aufenthaltes auf dem Lande wachsen, wnd der Aufenthalt
daher zuniichst nur ein sehr kurzer sein und sie werden auch
hei blos partiellem aus dem Wasser Kommen sich an den
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heransragenden Theilen einstellen. Was aber das Wichtigste
ist, sie werden immer alle zugleich eintreten, und wenn das
Thier trotzdem auf das Land gehen kann, so muss auch die
Correetion in den meisten zngleich eintreten kimnen,

Was bedeutet aber eine derartige Correetion in allen Organen
des Kirpers mit Ausnahme derer der Erniihrung und Fort-
pflanzung ?  Sie bedentet das Vorhandensein hisehst vollkommener
functioneller Anpassungsmechanismen in fast allen Theilen des
Kirpers, welche im Stande sind, beim Uebergange des Orga-
nismus in neue Verhiiltnisse direct die nithigen zweckmiissigen
Aenderungen hervorzubringen. Sie sind ein nithiges Erforder-
niss, eine unerliissliche Vorbedingung der anch nur zeitweiligen
Vertauschung des Wasserlebens mit dem Luftleben, und sie
werden sich um so gebieterigscher niithiz machen, je Linger der
Landaufenthalt dauert.

Wir kennen solche Selbstregulationsmechanismen von den
hitheren Thieren und schliessen daraus zurlick, dass sie viel-
leieht anch die niederen hier in Betracht kommenden besitzen.
Wir kennen unsere Fihigkeit, ganz fremde Bewegungsweisen
uns anzueignen und durch Uebung znr leicht ansfithrbaren ge-
wohnten zu machen, alle die motorischen Centralorgane in
Gehirn und Riickenmark entsprechend nmzubilden.  Wir wissen,
dass die Knochen und Biinder mit der stirkeren Inanspruch-
nahme ilirer Function stiirker werden an den betreffenden Stellen.
Von der miglichen Exactheit der Regulation der Blutvertheilung
iiherzengen wir uns tiglich, wenn wir uns am Morgen vom
Lager aufrichten, olme, bei normalem Zustand des Kiirpers,
auch nur einen Moment Blutarmuth des Gehimes zu bemerken.
Die Athmung regulirt sich bei pathologischen Stiirungen gleich
falls sehr erheblich von selber, und fiir den Protens ist von
Sehreiber! beobachtet worden. dass beim Leben in seichtem

) Cit. mach: Darwin, Variiren der Thiere ete. 11 p. 540
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Wasser die Lungen grisser und gefiissreicher werden, wiihrend
die Kiemen sich entsprechend verkleinern.

Ucher den Grad der directen Anpassungsfiihigkeit der Sinnes-
organe kimnen wir uns von den hisheren Thieren keinen Sehluss
auf die hier nithigen Verhiiltnisse gestatten. Da indessen zu
dieser Zeit noch keine Feinde am Ufer vorhanden waren, so
war vielleicht die Verminderung der Funefion dieser Organe
zundichst von geringerem Nachtheil.

Es ist hier also niithig, dass auf einmal in fast allen Organen
eleichzeitic zweckmiissige Aenderungen eintreten. Es ist die
I'rage, ob die functionelle Anpassung dies zn leisten vermag,
oder ob dies ihrem Wesen widerspricht. Wir werden weifer unten
austithrlich darlegen, dass dies gerade ihr Wesen ist, ebenso
wie sie an Millionen Einzelstellen desselben Organsystemes
oder Organes gleichzeitig zweckmiissig nmmgestaltend zu wirken
vermag.

Es muss gerade hervorgehoben werden, dass die funetio-
nelle Anpassung bei der Aenderung der Lebens-
bedingungen in allen betroffenen Organen des
Kirpers zugleieh zweekmiissige Aenderungen her-
vorzubringen vermag: und diese Gleichzeitigkeit
der Wirkung in Millionen Theilen muss als ihr
Charakteristisches der Wirkung der Zuchtwahl
gegeniiber gestellt werden, welehe immer blos
ganz wenige zweckmiisgige Eigenschaften gleich-
nﬂiti.g aunshilden kann.

Danach kimnen wir in der Untersuchung der Erblichkeit
der Wirkungen der functionellen Anpassung weiter gehen.

Nehmen wir zundichst an. die Wirkung der funetionellen
Anpassung sei nicht erblich. In diesem Falle wird jede Gene-
ration, welehe den Versneh macht, am Ufer ausserhalb des
Wassers Nabrung oder Sehutz vor Feinden zu suchen, von
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dem gleichen Stadium anfangen miissen und daher in der An-
passung an das Landleben auch nie eine gewisse Stufe der
Vollkommenheit iiberschreiten kimnen, denn die Uebung hat
fiir das Individoum ibre bestimmten Grenzen.  Es werden aber
im Laufe der Generationen allmiiblich  zofiilliz  angeborene
cilnstige Variationen vorkommen und vielleieht ihren Triigern
einen Vortheil versehaffen.  Dabei ist indessen zn beriicksich-
tigen, dass dieser nur sehr gering sein kann, da die giinstigeren
Eigenschaften blos in einigen Theilen bestehen, wiihrend
doch die gleiehzeitige entsprechende Aenderung  aller niithig
ist: ja es ist miglich, dass er auws diesem Grunde vielleicht
gar nicht zur Geltung kommt.  Nehmen wir aber an, er komme
gnr Geltung : so wiirde dieses Thier in der Anpassung efwas
weiter schreiten, und indem sich dieses wiederholt, Kkinnte
allmiihlich dureh Variation und Aunslese vollkommene Anpassong
stattfinden, und die functionelle Anpassung hiitte dabei blos die
Rolle gespielt, die Uebergangszeit zu ermiiglichen.

Sehen wir nun aber zu, wie die zufillig angeborenen nnd
daher erblichen Eigenschaften, welche duoreh natiirliche Zueht-
wahl zehiinft worden wiiren, eigentlieh besehaffen sein miissten,
so finden wir, dass sie auf allen Stufen des Ueberganges immer
genan das darstellen miissten, was die functionelle Anpassong
bereits gebildet hat, was aber in Folge der ihrer Wirkung
mangelnden Erbliehkeit nieht anf die Nachkommen iibertraghar
gewesen wiire.  Also alle diege Millionen Veriinderungen, welehe
das Individoum dureh funetionelle Anpassung in einer gewissen
stiirke gleich aunf einmal erwirbt, miissten nach und nach anf
dem unendlich weiten Umwege der beliebigen Variation und
der Auslese von nenem erworben und fixirt worden sein.  Und
dies miisste micht blos fiir jeden Theil einmal stattgefunden,
sondern fiir jeden Theil Stafe fiir Stufe bis zum Grade der
vollkommenen Anpassung sich wiederholt haben.  Dass wir aber
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nicht zu viel gesagt haben, als wir von Millionen Einzeleigen-
schaften redeten, geht daraus hervor, dass die Elementartheile
fast aller Organe des Kirpers mehr oder weniger mmgeiindert
werden miissen: wir hiitten daber wohl riehtiger von Milliarden
reden kimnen.

Fs miisste nicht blog hier, sondern es miisste iiberall bei
der weiteren Entwickelung der Organe dagjenige, was die
funetionelle Anpassung in tansend Theilen des Organismus gleich-
zeitig Zweekmiissiges geschaffen hiitte, dann erst dureh Tansende
von Generationen dauvernde zufiillige Variationen und Auslese
immer wieder von Nenem, aber in vererbbaver Form, erworben
worden sein und erworben werden., wenn die Wirkong der
functionellen Anpassung absolut nicht vererblich wiire.  Ueber-
tragen sich dagegen ihre Bildungen, sobald sie mehrere Gene-
rationen hindureh erworben und erhalten worden sind, auf die
Nachkommen, =o findet damit eine grosse Zahl der Zweckmiissig-
keiten des thierischen Organismus ihre Erkliirung. sofern nur
die functionelle Anpassung selber erkliirt ist, und es ist ver-
stiindlich, dass bei den Menschen diese Vererbung sehr gering
ist, weil fast jede Generation eine andere Lebensweise und
Besehiiftigong hat und die ungemeine Vielseitigkeit der Thiitig-
keit des Individoums mit der Aushildung fester Mechanismen
auch ibhre Vererbung erschwert.  Deshalb finden wir bei ilimen
blos diejenigen funetionellen Anpassungen vererbt, welche trotz
des sonstigen allgemeinen Wechsels constant gind: die Coordi-
nationen der Muttersprache, die coordimirten Aungenbewegungen
nnd die allgemeinsten Begrifie von Ranm, Zeit. Cansalitiit.

Die Sprach- und Augenmuskel-Coordinationen miissen, wenn
sie irgend etwas niitzen sollen, immer gleich in so viel tausend
Ganglienzellen-Verbindungen stattfinden, dass eine Entstehnng
durch zufiillige embryonale Variation und Snmmirang derselben
dureh Auslese nicht misglieh ist, und wenn also eine Disposition
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fiir diese Ausbildung als angeboren angenommen werden muss,
so kann sie nur von Vererbung erworbener, functioneller An-
passung herrithren.

2. Theoretisches iiber Vererbung und
Entwickelung.

Naeh diesem Thatsiichlichen iiber die Vererbung wollen
wir noeh einiges Prineipielle, Theorvetisehe dariiber
anfiithren.

Zuniichst ist auf einen Irethum hinzuweisen, welcher hei
der Beurtheilung der Erblichkeit von Bildungen oft gemacht
wird. Viele betrachten diejenigen und zwar nur diejenigen
Bildungen als ererbte, welche regelmiissig angeboren
werden.  Diese Auffassung aber muss nach beiden Richtungen
hin als unriehtiz bezeichnet werden. Weder sind alle regel-
miissig angeborenen Bildungen als divect vererbt anzusehen. noch
diirfen alle Bildungen, welche nach der Geburt anfireten. als
meht vererbte, sondern erworbene gedeutet werden.

Weun Ersteres riehtiz wiire, wenn alle angeborenen Bil-
dungen vererht wiiren, so wiirden wir in dem obigen angefiilirten
Beispiele der angeborenen funetionellen Stroetur der Binde-
gewebshiiute und der Arterien einen der besten Beweise fiir
die Erblichkeit der durch functionelle Anpassung hervorge-
brachten Bildungen haben, und man wiirde wohl anf die erste
Ueberlegung hin geneigt sein, sie so zu verwenden. Leider
wiire dies incorreet; denn dieser Sehluss bernhte alsdann aof
einer nicht richtigen, oberflichlichen Aunffassung des Vererbten.

Der Moment der Geburt kann durehauns nicht als eine Grenz-
scheide von Ererbtem und Erworbenem betrachtet werden. Denn
einmal fritt in Wahlrheit ein principiell neuwer Zustand dureh
die Geburt blosg fiir die Athmungs- nnd Verdannngsorzane ein:
alle anderen Organe wurden schon in der Gebiirmutter von




48 I Die funetionelle Anpassung.

funetionellen Reizen getroffen und fungirten somit mehr oder
weniger.,

Die Bewegungen des Embryo im Mutterleibe sind allen
bekanut; aber dass solehe embryonalen Bewegungen sehon in
den allerfrithesten Stadien und in andanerndster Weise vor-
kommen. verdanken wir erst den neuesten Untersuchungen von
Preyver!'), den Resultaten seiner an Hithnereiern angestellten
Embryoscopie.  Er sah, dass der Hitlmehenembryo sehon vom
dritten  Briittage an den Rompf und die Extremitiiten lebhatt
rhythmisch bewegte.

Daher stehen schon vom Anfang ihrer Bildung an die be-
treffenden Muoskeln mit ihren Sehnen, Aponenrosen nnd Faseien,
sowie die Skelettheile mit ihren Gelenkenden, mit Kapseln und
Biindern unter dem gestaltenden Einflusse dieser Funetion und
wir sind ans diesem Grunde nieht berechtigt, die betreffenden
angeborenen Bildungen rein als vererbte anzusehen.  Wir sind
nicht im Stande, zu beurtheilen, wie viel vererbt, wie viel dureh
functionelle Anpassung erworben ist, weil wir die embryonale
funetionelle Anpassnngsgrisse und -Geschwindigkeit nieht kennen
und weil wir noeh nieht die primiir vererbfen von den secundiiren
Bildungen zu unterscheiden vermigen.  Aus dem Nachstehenden
wird sich ergeben, dass pur relativ wenige primiire Charaktere
vererbt zu werden branchen. vorzugsweise vielleieht diejenigen,
die auch nrspriinglich durch embryvonale Variation entstanden
waren und dann mit Hilfe der dadureh bestimmten Richtung der
functionellen Aupassung die specifischen Einzelformen hervor-
gebracht haben.

Noch weniger alg flir die Muskeln. Skelettheile, Biinder
und Faseien kann die innere Struetur und die dinssere Form der
angeborenen Blutgefiisse als vererbt aufgefasst werden: denn
die Blutgefiisse fungiren fortwiihrend im Embryo von iliver ersten

1" Preyer, Jenaer med. naturw. Zeitschr. 1880,
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Anlage an. und die erwiibnte Structur ihrer Wandungen und
die Gestalt ihrer Lichtung wird also in der gleichen Weise durch
functionelle Anpassung entstehen kiinnen, wie im Erwachsenen
die bernfsmiissige ungleiche Ausbildung der Organe.

Die Sinnesorgane werden mehr oder weniger von Reizen
getroffen und letztere kimnen ausgestaltend bei der Bildung der
percipirenden Theile derselben mitwirken, wenn anch wohl diese
Wirkung zumeist nur gering sein wird.

Das Gleiche wie flir die Siugethiere gilt von der Ent-
wicklung der Vigel; auch hier ist ein fester Zeitpunkt vor-
handen, wo eine angenfiillige, der nicht eingehenden Betrach-
tung alz wesentlich genug imponirende Wandlung der Lebens-
bedingungen eintritt, um ihn als die Grenzseheide des Ererbten
und des Erworbenen anzusehen: der Moment des Auskriechens
aus dem Ei. Ist schon diese Anffassung nach dem Obigen
durchaus unberechtigt: wo aber liegt nun die entsprechende
Grenzscheide bei Amphibien und Fischen, welche von vern
herein tast wie im Freien leben und durch ilire Eihiille nur
relativ. wenig vor den Reizen der Aunssenwelt geschiitzt sind?
Wer will hier wagen, einen Moment festznsetzen, wo die ver-
erbten Bildungen aufhiiren und das Erwerben von Eigenschaften
durch functionelle Anpassung des Embryo anfiingt! In wie
relativ frithem Stadium der Entwickelung sind hier die Thiere
schon anf Selbsterniihrung angewiesen! Will man hier vielleiclit
als Grenzscheide des Vererbten und des Erworbenen den Moment
nehmen, von welchem an das Thier blos noch dem Aehnlich-
keitswachsthum folgt, bles noch in allen Theilen gleichmiissig
sich vergrissert? Dann miisste man aber analog das Menschen-
leben fast bis zum Ausgewachsensein als Embryonales oder
Vererbtes bezeichnen, denn bekanntlich findet wirkliches Aehn-
lichkeitswachsthum iiberhaupt nicht statt, sondern in jeder Ent-

wickelungsperiode wachsen die verschiedenen Organe ungleich.
Honx. Kompf der Theile 4
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Beziiglich der iusseren Proportionen lehrt uns die Anatomie fiir
Kiinstler, dass jedes Alter durch gewisse Proportionen seiner
Kirpertheile charakterisirt ist, und die Wigungen der inneren
Organe in den verschiedenen Altern ergeben das Gleiche. Ein-
gehende morphologische Untersuchungen hestitigen dies in allen
Organen! .

Wo hirt nun das vererbte Wachsthum anf? Alle diese un-
gleichen Veriindernngen der Organe in den verschiedenen Ent-
wicklungsperioden bis zum Ausgewachsensein sind. soweit sie
innerhalb des fest Normirten sich halten, offenbar vererbt.

Es liisst sich hier nichts entscheiden, so lange wir nicht
klar dariiber sind, was iiberhaupt unter vererbten Bildungen
zu verstehen ist. Jedenfalls ist es willkiirlich, die Entstehung
der vererbten Bildungen in den embryonalen Zeitraum zu bannen
und alle postembryonalen Bildungen alg erworben zu bezeichnen.
Embryonal, von Zpfguoz, das (in einen andern Kirper] Ein-
geschlossene, bezeichnet blos einen einzigen Umstand des Ge-
schehens, den eines gewissen Abgeschlossenseins, und gewiss
kann alles, was in dieser Zeit sich vollzieht, embryonal genanut
werden. Aber einmal ist, wie erwiihnt, dieses Abgeschlossensein
von der Aussenwelt von iiusseren Einwirkungen ein sehr nn-
vollkommenes, und zweitens fiillt, wie wir gezeigt haben, diese
Periode keineswegs mit der Ausbildung des Vererbten zusammen.
Wenn wir aber die Bezeichnung sembryonale, nm der Gewohn-
heit zn folgen, identiseh mit svererbt« gebrauchen wollen, nach
dem Prineipe a potiori fit denominatio, weil die in der embryo-
nalen Zeit ablaufenden Bildungen zumeist vererbte sind. so
ditrfen wir uns nicht scheuen, auch die Entwickelung des Jiing-
lingsalters zum grossen Theil noch als embryonale zu benennen.

Unter »vererbt« versteht man im gewdhnlichen Sinne Bil-

e

1 Siehe W. Henke, Anatomie des Kindesalters, in: Gerhardt,
Handbuch der Kinderheilkunde. Bd. I. p. 227 ff. 1877,
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dungen, welche schon die Vorfahren eines Individuums hesassen
und ohne Weiteres auf die Nachkommen iibertragen haben, wie
ein durch Arbeit erworbenes Vermiigen des Vaters durch Ver-
erbung einfach auf die Kinder ibergeht, ohne dass diese wieder
etwas von der Arbeit der Vorfahren zu leisten haben, um es
zu gewinnen. Diese Bedentung scheint mir das Wesen zun
treffen und geeignet zu sein, aunf das biologisehe Geschehen
iibertragen zu werden. Von den Eltern werden die nenen Eigen-
schaften durch Thiitigkeit, durch Anpassung an functionelle und
andere Reize erworben und bilden den biologischen Vermigens-
zguwachs zu dem ihnen selbst dureh Vererbung Ueberkommenen,
welehen sie als ihren Erwerb den Nachkommen tiberlassen.
Ererbt #ind also nun diejenigen Bildungen, welche anf die
Kinder von selber tibertragen werden, ohne functionelle Thiitig-
keit, ohne Mitwirkung gestaltender Reize.

Da aber, wie erwiihnt, viele Muskeln im Embryo fungiren,
g0 werden die davon abhiingigen Theile, die Sehnen, die Skelet-
theile, Gelenkkapseln, Biinder und Faseien der Thiitigkeit unter-
worfen und daher gezwungen, die abhiingigen Eigenschaften
anszubilden: und wenn die Anlage der Muskeln durch patho-
logische Einwirkung gestiirt ward, so wird Niemand erwarten,
die Sehnen, Fascien, Knochen ete. in normaler Weise entwickelt
vorzufinden, was denn nach Alessandrini und E. H. Weber
anch dem thatsiichlichen Verhalten entspricht. Diese!) fanden
an Misshildungen, dass beim Fehlen der Anlage des Riicken-
marks im entsprechenden Nervenbezirk mit den Nerven anch
die Muskeln fehlten und dass die zugehirigen Knochen und
Gelenke abnorm gebildet, letztere zum Theil steif waren. Sehmen
und Sehnenhiinte fand Weber zwar vorhanden. aber ob sie
vollstiindig normal waren, berichtet er nicht, und es erscheint

1 8. Archiv fiir Anatomie u. Physiologie. 1851, p. 547 ff.
1 -
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sehr unwahrscheinlich. War dagegen das Riickenmark urspriing-
lich angelegt, aber im spiiteren Embryonalleben durch Krank-
heit zerstirt (Spina bifida), so fanden sich die Theile des Be-
wegungsapparates anscheinend vollkommen normal, und es muss
danach weiteren Untersuchungen vorbehalten bleiben, zu ent-
scheiden, wie weit active embryonale Funetion der Muskeln
oder blosser Tonus derselben zur normalen Ausbildung ihres
Stiitzapparates nithig ist.

Ebenso fand G. Joessel! beim Fehlen der Sehne des
langen Kopfes des Bieeps auch den Suleus intertubercularis,
in welchem sie verliiuft, nur schwaeh aunsgebildet und die
Synovialkapsel war nicht in diesen Suleus ausgestiilpt: eine
Angabe, welche ich aus eigner mehrfacher Beobachtung hestii-
tigen kann. Mit der Abhiingigkeit der Aunsbildung der passiv
fungirenden Theile von embryonaler Funetionirung der activen
stimmen ferner iiberein die Resultate der Untersuchungen von
Heiberg?, welcher fand, dass die Gelenkkapseln des Neun-
geborenen noch stiirker und straffer an den Beuge- und Streck-
seiten sind, als beim Erwachsenen, dass die accessorischen
Binder schwiicher sind oder noch ganz fehlen, und ferner hier
nicht weiter aufzuziihlende Merkmale.

Aug. Firster? beschreibt eine Orbita (Augenhihle!, in
welcher kein Ange war; aber sie war aunch nicht normal, son-
dern enger, als die Orbita mit Auge.

Aus diesen Beispielen scheint hervorzugehen, dass die
Gebilde der Stiitzsubstanzen zwar selbstiindig angelegt, aber nur
unter Mitwirkung der von ilmen gestiitzten Theile, also unter
dem Einflusse der Funetion ilire normale Ausbildung erlangen.

Beispiele anderer, vielleicht aber auch functioneller, Ab-

1) Zeitschr. f. Anatomie von His u. Braune. 1577, Bd. II. p. 143.
% Sehmidt's Jahrbiicher. 1579, Bd. 182, Nr. 2.
3) Die Missbildungen des Menschen. I1. Aufl. Tafel VIII, Fig. 9.
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hiingigkeit sind folgende: Wenn von einem Muskel im Embryo
ein Theil der Fasern aberrirt, so variiren in der entsprechenden
Weise zugleich auch die zugehrigen Nerven, Blutgefisse und
Sehnenfagern. Wenn man nach J. Carriére!] einer Selinecke
das Fiihlerganglion zugleich mit dem Fiihler und dem Auge weg-
schneidet. so wiichst kein neues Auge wieder, wiihrend es
ausgerdem in der vollkommensten Weise geschieht.

Aus dem Vorstehenden folgt also nieht, dass die passiv
fungirenden Theile, die Stiitz-Substanzen, in absoluter Abhiingig-
keit von den activen Theilen entstiinden. Es scheint mir viel-
mehr nicht unmiiglich, dass aunch gelegentlich das Verhiiltniss
sich umkehren kann, dass z. B. eine urspriinglich durch embryo-
nale Variation erworbene und von der Auslese geziichtete Ver-
indernng der Knochen, weleche zu einer Aenderung des Ge-
brauches der Extremitiit und somit zu entsprechender Umgestal-
tung der Musgkeln durch funetionelle Anpassung Veranlassung
gegeben hat, anch im Embryo wiederum primiir entstehen und
erst seeundiir zur Ausbildung der niithigen Muskelformen fithren
werde.

Das Gleiche gilt von den Blutgefiissen. Auch sie miissen,
wie erwiihnt, immer sehon fungiren, und wenn das Organ, zu
welehem sie gehiren, z. B. eine Niere, fehlt, so bleiben die
Blutgetiisze nicht erhalten, bhilden sich nicht etwa normal weiter
ans in der gleichen Weise, als wenn die Niere vorhanden wiire.
Sie &ind abhiingige Bildungen, welche durch functionelle An-
passung im Embrye ihre normale Griisse und Gestalt erhalten,
nicht aber zufolge fester Vererbungen selbstiindig sich entwickeln
und ausbilden. Es kann nicht als dagegen sprechend angesehen
werden, dass gelegentlich auch die Blutgefiisse selbstiindig
wachsen und Geschwiilste bilden wie die Teleangiome (rothe

1, J.Carriére, Ueber die Regeneration bei den Landpulmonaten. 1850,
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Muttermiiler. und caverniisen Angiome (venise Blutgefiissge-
schwiilste). Denn wir kennen fiir diese Theile ebensowenig
einen sicheren Grund, wie fiir alle anderen, welcher sie zn
hesonderem Wachsthum anzuregen vermag, als welcher dies zu
verhindern vermichte, und zeigen doch gerade die nach dem
Erwiihmten bei der Gestalthildung abhiingigen Theile. die Binde-
oder Stiitzsubstanzen, Knoehen, Knorpel und Bindegewebe, am
hiinfigeten Geschwulstbildungen, wiihrend die aetiv thiitigen
Ganglienzellen, Nerven und Muskeln nur selten dazu kommen,
wahrscheinlich weil sie, wie spiiter eriirtert werden wird, zn
rasch und zu vollkommen unter die Herrsehaft der funetionellen
Reize gelangen, so dass sgie ohne diese letzteren nicht leben,
also auch nicht wachsen wnd Geschwiilste bilden kiinnen.

Also nur diejenigen Bildungen, welche ohne Einwirkung
oder Mitwirkong, oder nur soweit sie ohne solche Einwirkung
gestaltender funectioneller Reize im Embryo entstehen, sind als
direkt vererbte zu bezeichnen.

Wenn wir einer erwachsenen Schnecke die Augen ab-
schneiden, so wachsen sie wieder, auch wenn die Schnecke
im Dunkeln gehalten wird. Die Neubildung des Aunges ist also
ein embryonales Geschehen, welches sich hier am Erwachsenen
vollzieht, denn der Akt des Absehneidens kann nicht als wirk-
liche Ursache der Bildung eines Auges angesehen werden. son-
dern blos als Gelegenheitsursache. Die Gestaltung des Anges
erfolgt ohne iinssere Ursache zufolge inmerer Eigenschaften der
Theile. Der Fithler hat also aunsser seiner Qualification als
Triiger noch die embryonalen Eigenschaften zur Bildung eines
Auges bewahrt. Die Zellen oder blos bestimmte Zellen dieser
Thiere enthalten vielleicht, sei es etwa in ihrem Kerne oder in
der Umgebung desselben, noch wirkliche, nicht modificirte Reste
embryonaler Substanz, welche dann bei Defecten Gelegenheit
erhiilt, ihre bildnerischen Eigenschaften zu bethitigen.
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Wir werden nach dem Gesagten fernerhin blos das., was
rein aus inneren Ursachen ohne jede ausserhalb des
Theiles selber gelegene differenzirende Einwir-
kung formal oder chemisch sich differenzirt oder
aunch nur grisser wird, als vererbt oder embryonal
hezeichnen. Also was aus eigener Kraft wiichst und sich
differenzirt, schon das, was aus eigener Kraft die Fihigkeit
hat, mehr Nahrung anzuziehen und sich zun assimiliren, als es
verbraueht, also ans eigener Kraft zu wachsen, ist embryonal im
Gegensatze zu der Vergrisserung der normalen Organe des Er-
wachsenen, welche letzteren, wie wir in spiiteren Kapiteln dar-
zulegen beabsichtigen, blos unter Einwirkung der funetionellen
oder anderer Reize zu weiterem Wachsthum angeregt werden
kimnen; eventuell auch, wie wvielleicht die Bindesubstanzen.
schon wenn ihnen dureh Reizeinwirkung nur mehr Blut zuge-
fithrt wird, sich zu vergrissern vermiigen.

Die Consequenzen, die sich aus dieser Auffassung ergeben,
werden weiter unten ausfiihrlich dargelegt und begriindet werden.
Hier wollen wir riickwiirts sehreitend die Entwickelung des Ver-
erbten nnd dann das Wesen der Vererbung selber etwas disen-
tiren, so viel oder richtiger so wenig es uns mit den Kenntnissen
unserer Zeit firderlich erscheint.

Die Vorbedingungen der Entwickelung sind von den
wesentlichen Eigenschaften des Organischen der Stoffwechsel
und die Gestaltung aus chemischen Processen.  Beide sind uns
unverstiindlich, am vollkommensten indessen das letztere Ge-
schehen.

Das Wesen des Stoffwechsels besteht darin. dasg im Ver-
laufe der Processe, welche die Organismen darstellen, die den
Process vollzichenden Bestandtheile in ihrer chemischen An-
ordnung veriindert werden, so dass sie zu weiterem Fortgange
es Processes untanglich sind und abgeschieden werden miissen,
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wiihrend gleichzeitig die Fibigkeit entwickelt wird, dafiir aus
der Umgebung im Bereich der Molecularattraction befindliche,
ditferent gruppirte Theile anzuziehen und in sich Gleiches um-
zngruppiren. Letzterer Vorgang heisst Assimilation, ersterer
Dissimilation (Hering . Die Fiihigkeit der Dissimilation
hat nichts Wunderbares, da sie in den anorganischen Processen
fortwiihrend uns entgegen tritt. Dagegen ist die Assimilation
weniger verstiindlich. Sie ist zun vergleichen der Ausbildung
der Recruten bei einem Kegimente; immer werden neue Mann-
schaften durch die Unterofficiere eingeschult, rassimilirte, und
dies geschieht in den Regimentern jeder Waffengattung in anderer
Weise. Und immer sgcheiden wieder alte oder getidtete aus dem
Verbande aus. Als Ganzes betrachtet, wechselt fortwiihrend
das Material, die Insubstantiirung und das Bleibende ist blos das
Regiment als Abstractum, vertreten durch seine Statuten. Ebenso
wie in einer Schule dem Regulativ gemiiss im Laufe der Zeit
durch ganz verschiedene Directoren und Lehrer den Schiilern
das Gleiche gelehrt wird; und immer ist dabei die Zahl der
Lehrer, der Assimilatoren, eine relativ geringe gegen die Zahl
der Sechiiler, der Assimilanden.

Bei der Entwickelung des Embryo ist es aber doch an-
ders. Hier kommt zur Assimilation ein neuer Factor hinzu. Sehr
wenige Lehrer, die Bestandtheile des befruchteten Eies, nehmen
viele neue Bestandtheile von aussen anf und assimiliren sie.
Aber dasg Neue, das Wunderbare ist nun, dass die Lehrer sich
dabei weiter veriindern und die Schitler ebenfalls.  Die Stataten
sind also keine festen, sondern fiir jede folgende Zeit andere
fiir Lehrer und Schiiler.  Ob nun den Statuten zuerst die Lehrer
folgen und diese blog immer die Schiiler assimiliren oder ob die
Statuten auf Lehrer und Schiiler zugleich forthildend wirken,
wissen wir nicht, Es ist eine Wandernng wie durch Elementar-
schule, Volksschule, Gymnasinm, Universitit nach einander, aber




B. Erblichkeit der Wirkungen der functionellen Anpassung. 87

mit der Besonderheit, dass die Sehiiler immer gleich zu Lehrern
werden, dann in der niichst hiheren Schule als Sechiiler ein-
treten. daselbst assimilirt, lehren und zur niichst hitheren Schule
als Schiller tibergehen. Der Lehrer ist hier dem Schiiler wohl
immer nur um ein weniges voraus. Im Ganzen dasselbe findet
hei unseren Schulen auch statt, aber das Riithsel in der Ent-
wicklung des Fies ist. wodureh und wie sich aus den nrspriing-
lichen Statuten der Elementarschule von selber nach einander
die der Volkssehule, des Gymnasiums und der Universitit ent-
wickeln. Ganz abgesehen von der Frage, wie die Einwirkung
der Statuten auf die Lehver stattfindet, indem wir annelmen.
dass die Materie des Eies in ihrer chemisehen Constitution bereits
die geschulten Lehrer der Elementarschule darstellt.

Es ist aber klar und selbstverstiindlich, dass es keine ein-
fachen Elementarlehrer sgein kiinnen, wenn sie die Fihigkeit
haben, sich von selber zu Gymnasiallehrern weiter zu entwickeln
und ihre Schiiler bereits in der niichsten Zeit ebenfalls zu Gymna-
siallehrern vorzubereiten und diese letzteren nun gich selber zu
Inmiversititzlehrern ausbilden. Es wird von Anfang an wohl
der Elementarnnterricht anders gelehrt werden, er wird schon
etwas von dem geliiuterten Geiste der Gyvmnasiums an sich
tragen, etwa als wenn ein Gymnagiallehver den Elementar-
unterricht giebt, und die Fihigkeit der weiteren Entwicklung
muss potentia schon vorhanden sein.  Diese nothwendige Ver-
schiedenheit von vorn herein ist es, weleche His und Andere
dem biogenetisehen Grundgesetze von Fritz Miiller
und Hiekel mit Reeht entgegenhalten. Unmiglich kann, wie
His hervorhebt, ein Ei, welches die chemischen Bestandtheile
zur spiteren Entwickelung eines Menschen in sich triigt, in
irgend einem Stadium wirklich gleich sein einem Ei. welches
zur Entwicklung eines Vogels oder Amphibium fiihig ist.  Diese
nothwendige ehemisehe Differenz kann nicht eine Zeit vollkommen
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wirkungslos sein und sie wird nicht blos zu Abkiirzungen der
Vererbung, sondern zu wirklichen Abweichungen fithren miissen.
Da aus dem chemischen Geschehen sich erst das morphologische
ableitet. so werden aueh diese chemischen Differenzen sich
Mmorphologiseh in fritherer Zeit schon irgendwie. sei es fiir uns
erkennbar oder nicht erkennbar, geltend machen miissen, ganz
abgesehen von den allseitig anerkannten speciellen Anpagsungen
an die Geschlechtsorgane der Mutter.

Das biogenetische Grundgesetz in der Fassung. dass die
embryonale Entwicklung eine, wenn anch in mancher Beziehung
abgekiirzte Wiederholung der Stammesgeschichte der Vorfahren
sei, ist alzo principiell falseh, ebenso principiell falsch, wie anch
das Newton sche Gravitationsgesetz, das Mariotte sche Gesetz
wie das Fallgesetz in Wirklichkeit falsch sind. Ersteres wiire
blos richtig, wenn die Massen der gegen einander gravitirenden
Kirper beiderseitig blos in einem Punkte vereinigt wiiren: das
zweite wiire blos richtig, wenn die Molekel selber keinen Raum
einniihmen, und wer hat drittens je einen geworfenen Stein
nach dem Fallgesetz fallen sehen, ilm je eine wirkliche Parabel
beschreiben sehen? Niemand! Und trotzdem wird es immer
in der Schule und mit Recht gelehrt werden. Die analytische
Betrachtung berechtigt, niithigt uns dazu. Die Eine Componente
des Luftwiderstandes weggedacht, ist das Gesetz richtig, aber
beim wirklichen Geschehen wirkt sie stets alterirend mit. Je
kriiftiger die iindernde Componente wirkt, um g0 mehr wird
die Wirkung der anderen beeintriichtigt und schwerer erkennbar
gemacht sein.  Trotzdem aber nithigt uns das Bestreben nach
Verstiindniss der zusammengesetzten wechselnden Erseheinungen,
analytisch zn verfahren und die einzelnen Componenten anfzu-
suchen und gegen einander abzuwiigen. An der geworfenen
Flanmfeder wird man auch bei sogenannter Windstille nichts
mehr von einer Parabelbewegung beobachten: trotzdem ist ihr
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zu Anfang die Tendenz einer solehen Bewegung mitgetheilt
worden und die Parabel wiirde sich ans der zickzackfirmigen
Falllinie rein herausconstruiven lassen, wenn man den Wider-
stand der hewegten Luft genau abzuziehen vermiichte.

Eine solehe gestaltende Componente der Entwicklungs-
ceschichte bezeichnet nun das biogenetische Grundgesetz, denn
die Entwickelung der Organismen ist nicht blos eine Hervor-
bildung des Complicirten aus dem Einfachen auf dem geraden
Wege, sondern es kommen Umwege dabei vor, und mancher
gethane Sehritt muss wieder zurtickgethan werden. Wir er-
innern nur an die bekannten Beispiele der Kiemenspalten und
Kiemenarterien. welche nachtriiglich wieder zuwachsen milssen,
ehenso an die Chorda dorsalis und an die durchaus iiberfliissigen
funetionslosen Gebilde, den Hirnanhang Hypophysis, und die
Zirbeldriise. Mit dem Range einer solchen wichtigen, form-
eebenden Componente wird das Gesetz seine daunernde Berech-
tignng haben. Die Griisse seiner erkenubaren Wirkung aber
muss fiir jedes Stadium der Entwickelungsgeschiehte. flir jedes
Organ und fir jede Thierklasse und Species besonders fest-
gestellt werden.

Sehliesslich sei es gestattet, noch einiges Theoretische iiber
den Grad der Vererbung. iiber die Verschiedenheit in der
Uehertragung elterlicher Eigenschaften aunf das Ei, respective
auf den Samen zu sagen. Die Geschlechtszellen. also die ersten
Fortpflanzungsproducte. sondern sich nach C. Grobben!' und
M. Nussbanm? schon vor der Bildung der Keimblitter in
dem angelegten neuen Individuum ab. Dies weist auf eine
gewiss hochgradige Selbstiindigkeit derselben hin, und da sie
gchon so friih von ihrem Vater sich absondern. ehe dieser nur
selber zn irgend etwas differenzirt ist. so beweist das. dass

' Arbeiten ans dem zoolog. Institut in Wien. Bd. 11.
2) Archiv fiir mikrosk. Anatomie. Bd. 1%,
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sie die Krbschaft ihrer Vorfahren sehr bald potentia als eine
Anweisung erhalten, ehe ihr Vater nur selber im Stande ge-
wesen ist, die seine in Specialbesitz, in Einzelbildungen um-
susetzen.

Trotzdem aber bleibt dieses frith von dem Vater. respective
von der Mutter gesonderte Wesen doch in Abhiingigkeit und in
Verkehr mit ihmen, denn es muss sgich niihren, vergriigssern,
vermehren, und dazn erhiilt es die Nahrung vom Vater durch
chemischen Stofftverkehr, und dureh diesen kann es nun aneh in
seiner Natur beeinflusst werden. Demnach muss es am wahr-
scheinlichsten sein, dass die chemischen Differenzirungen, die
chemischen Alterationen der Eltern sich am leichtesten auf die
Nachkommen iibertragen, leichter voraussichtlich, als blos formale
Veriinderungen. wie etwa stiirkere Ausbildung dieser oder jener
Muskelgruppe. Weil wir die geistigen Eigenschaften, die Tem-
peramente, chemischen Alterationen, nicht morphologischen zu-
schreiben miissen, so ist die hochgradige Erblichkeit derselben
verstiindlich und in gleicher Weise die hochgradige Vererblich-
keit der Instinete und der Geisteskrankheiten. So ist es aunch
denkbar, dass chemische Alterationen der anderen Theile. etwa
thatkriiftigere chemische Constitutionen der Muskeln oder der
Driisen, welche dureh geeignete Nahrung erworben worden sind.
sich leichter auf das Kind iibertragen.

b aber etwa Theile mit stiirkerem Stoffwechsel, wie die
Muskeln, Ganglienzellen, Driisen, deren Nahrungsbestandtheile
also vielleicht auch in grisserer Menge im Blute befindlich sind
oder leichter diffundiren, chemische Alterationen leichter iiber-
tragen, als die Theile mit geringerem Stofftwechsel, wie die
Stiitzsubstanzen , ist nicht bekaunt. Eine analytische Unter-
suchung hiitte jedentalls aber darauf zu achten, neben der haupt-
siichlichen Beobachtung des Unterschiedes der Vererblichkeit
erworbener formaler und erworbener qualitativer Charaktere.
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Die geringere Vererbbarkeit spiiter im Leben erworbener
Eigenschaften als friiherer, schon im Embryonalleben erworbener,
angehorener kiinnte danach beruhen theils auf einer immer mehr
zunehmenden Selbstiindigkeit des Lebens der Geschlechtszellen,
welehe sich trotz der nithigen grossen Nahrungszufubr in
electiven Eigenschaften bewiihren kann, andererseits aber darauf,
dass im Embryo oder im jugendlichen Kirper iindernde Einfliisse
leichter nicht blos lokal-formal bleiben, sondern man miehfe
sagen, leichter echemisch werden. Alle Gestaltung ist doch durch
chemische Verhiiltnisse bedingt, so z. B. die Gestaltung des
Oberarmes und seiner Muskeln, obgleich sie jedentfalls nicht
anders zusammengesetzt sind, als die des Oberschenkels. =o
kimnte vielleicht auch eine formale Veriinderung, durch fussere
Einwirkung auf den Embryo oder auf das geborene Individuum
hervorgebracht, leichter eine chemische Veriindernng bedingen
und als solehe sich leichter anf den Samen fibertragen. Die
Leichtigkeit der Uebertragung chemischer Aenderungen auf die
reschlechtsproducte ist am bekanntesten durch die Uebertrag-
barkeit der Infectionskrankheiten, z. B. Blattern, Syphilis, auf
den Foetus oder aunf den Samen: und bekanntlich kann nach
v. Rosen, J. Hutchinson, E. Frinkel u. A. die Syphilis
vom Vater allein aunf das Kind itbertragen werden, ohne dass
die Mutter erkrankt. ‘

Dureh die Zuriiekfiihrung erworbener Formiinderungen auf
chemische Aenderungen und dureh deren leichtere Uebertrag-
barkeit aunf den Samen und aunf das Ei in dem chemischen
Stoffwechsel. weleher zwischen ihnen und dem Vater resp. der
Mutter stattfindet, wird das Problem der Vererbung als
solehes aufgehoben und die Erscheinung auf ein allgemei-
neres 'roblem, das der Gestaltung aus chemischen
Proecessen, welehes die Grundlage der ganzen Biologie ist,
zuriickgefiihrt. Neben diesem Probleme bleibt dann noeh das
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speciellere Problem der sueeessiven chemisehen Aen-
derung im Ei, der chemischen Entwickelung des
Eies, aus welchem sich dann die suecessive formale Entwicke-
lung nach dem ersten Principe von selber ableitet.

Das Zeitliche der Vererbung ist noch mit einem
Blicke zn berticksichtigen: zwar nicht in der Hoffnung, dass
vielleieht die primiiren, direct vererbbaren Charaktere erkenn-
bar frither auftreten sollten, als die von ihnen erst in Abhiin-
gigkeit entstehenden seenndiiren, denn die Fiithlung in allem
Organischen ist eine sehr feine und das Primiire ist dem Seenn-
diiren meist nur um ein Zeit- ond Ranmdifferential voraus. so
dass sie fiir unsere Blicke leider fast immer als gleichzeitig
erscheinen und die Feststellung eines causalen Zusammenhan-
ges Dblos experimentell dureh Aenderungen einer Componente
erforseht werden kann. Nicht also in solecher Hoffnung geden-
ken wir am Schlusse dieges fiir seinen nothwendig diirftigen
Inhalt tiberfliissig langen Capitels der zeitlichen Verhiiltnisse
der Vererbung, sondern um fiir die Vererbung erworbener Eigen-
schaften eine gerechtere Beurtheilung zu erwirken.

Wer als vererbte eigentlich blos die angeborenen Charak-
tere bhetrachtete, konnte natiirlich funetionell erworbene Anpas-
sungen der Eltern nicht als vererbbar constatiren: denn es trat
allerdings nicht ein, dass die im zwanzigsten Lebengjahre des
Vaters erworbenen Eigenschaften sogleich bis in die embryo-
nale Zeit zuriickriickten. Bekanntlich findet dieses Zuriick-
riicken erworhener Eigenschaften ins Embryonalleben nur sehr
langsam statt, und es ist daher selbstverstiindlich. dass die erst
im hitheren Alter erworbenen Eigenschaften auch nur wenig
frither durch Vererbung bei den Nachkommen auftreten werden,
wie es selbstverstiindlich ist, dass die embryonal erworbenen
Variationen aueh gleich wieder im Embryonalleben der Nach-
kommen znm Vorschein kommen. In Folge dieses langsamen
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Zuriickriickens miissen viele Generationen vergehen, ehe eine
im Mannesalter erworbene Eigenschaft schon in fritheren Ju-
gendstadien auftritt. Daher kann bei der wechselnden Beschiit-
tigung der Menschen sehr leicht eine vererbte Eigenschaft, ehe
sie noeh offenbar geworden ist, durch andere Lebensweise des
Nachkommen wieder aufrehoben werden, so dass ihre Verer-
bung gar nicht erkennbar zu Tage tritt.

Das sind wohl die Griinde, warum zur erkennbaren Ver-
erbung sogenannter erworbener Veriinderungen viele Genera-
tionen hindurch davernde Einwirkung der umgestaltenden Ur-
sache erforderlich ist, einmal, um die Eigensehaft mehr zu be-
festigen, andererseits, um sie in fritheren Stadien des Lebens
anftreten zu lassen.

Es scheint mir ferner eine berechtigte Auffassung zu sein,
welche Darwin in einem trefflichen Beispiele ansspricht, ohne
indessen das Prineip zu entwickeln, indem er erwiihnt, dass mit
dem zunehmenden Alter die Handschrift des Menschen manchmal
mehr Aehnlichkeit mit der des Vaters erlange. Dem liegt der Ge-
danke zn Grunde, dass vererbte erworbene Eigenthiimlichkeiten
der Vorfahren, statt nach der Jugend zuriickzuriicken, durch
die iindernden Einfliisse der Aussenwelt auf die bildsame, an-
passungsfiihige Jugend unterdriickt werden kimnen und erst im
reiferen Alter, wenn einmal diese Wechselwirkung mit der
Aussenwelt eine geringere geworden ist, mehr und mehr her-
vortreten. Ich glanbe dem entsprechend beobachtet zu haben,
dass beim Manne die Familiencharaktere, besonders die geisti-
gen, manchmal erst im spiteren Alter mehr und mehr sich
ausbilden wnd zum Vorschein kommen. nachdem sie in der
Jugend durch Erziehung ausserhalb der Familie unterdriickt
worden waren.




II.

Der Kampf der Theile im Organismus.

A. Begriindung.

Wohl Manchem mag die Aufsehrift dieses Capitels und des
Buches befremdlich erscheinen. da sie andeutet, dass in dem
thierisechen Organismus, in welchem alles g0 vorziiglich geord-
net ist, in dem die verschiedensten Theile so trefflich ineinander
greifen und zu einem hochvollendeten Ganzen zusammenwirken,
dass darinnen ein Kampf unter den Theilen stattfinde, also an
einem Orte, wo alles nach festen Gesetzen sich vollzieht, ein
Widerstreit des Einzelnen existire. Und wie kimnte ein Gan-
zes bestehen, dessen Theile unter einander uneins sind?

U'nd doch ist es s0. Es geht im Organismus. wie sich
zeigen wird, nicht alles friedlich neben einander nnd mit ein-
ander hin, weder im Stadium der Gesundheit und noch weniger
in dem der Krankheit. Fiir letzteren Fall ist zwar die Vor-
stellung einer inneren Uneinigkeit der Theile geliinfig, aber
die deletiiren Wirkungen derselben haben wir aueh tiglich vor
Aungen.

Wie aber soll das Gute. das Dauernde aus dem Streite,
ans dem Kampfe hervorgehen? So fragt vielleicht noeh einmal
ein durch die Arbeit der letzten Decennien nicht von der all-
gemeinen Wahrheit Ueberzeugter, dass alles Gute nur auns dem
Kampfe entspringt.
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vDer Streit ist der Vater der Dinge«, sagt Heraklit, und
die Folgerungen, welche Empedocles. Darwin und Wal-
lace aus diesem Principe abgeleitet haben. sind bekannt und
im vorigen Capitel besprochen. Wie dort der Kampf der Gan-
zen zum Uebrighleiben des Besten fiihrte, so kann er es wohl
anch unter den Theilen gethan haben und noch thun, wenn
(telegenheit zu einer derartigen Weehselwirkung der Theile im
Innern gegeben ist. Kann der Staat nicht bestehen, wenn die
Staatshiirger allenthalben unter einander wetteifern und blos
die Tiichtigsten zn allgemeinerem Einfluss aunf das Geschehen
gelangen? Ist nun aber im Organismus Gelegenheit zn einer
derartigen Wechselwirkung der Theile gegeben? Das ist die
Frage, von welcher in erster Instanz alles abhiingen muss.

Zuniichst ist zur Beantwortung derselben zu erwiihnen, dass
selbst in den hiichsten Organismen die Centralisation zum Gan-
zen gar nicht eine so vollkommene, wie man sie sich noch oft
vorstellt, nicht derartig ist, dass alle Theile nur in dem Orga-
nismus, welchem sie angehiren, und nur an der Stelle ihres
normalen Sitzes bestehen kiunnten und somit, vollkommen in
Abhiingigkeit, nur als Theile des Ganzen in fest normirter
Weise zn leben vermiichten.

Virehow hat sehon vor fast dreissig Jahren! auf die Selbst-
stiindigkeit der Zellen hingewiesen, und die Transplantations-
fithigkeit von Zellen des einen Organismus auf den anderen
und von einer Stelle desselben Organismus auf eine andere
dafiir angefithrt. Gegenwiirtig sind wir im Stande, Theile der
Oberhant Epidermis|, ganze Stiicke der vollstindigen Hant mit
Driigsen und Haaren. ferner der Knochenhaut, der Hornhaut des
Auges und einzelne Haare von einem Individuum vollkommen
losgeliist auf das andere zu iibertragen. so dass sie eine Zeit

1) Yirchow's Archiv f. patholog. Anat. u. Physiol. Bd. IV. 1852,

p. 378,
Roux, Kampf der Theile. =
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lang oder dauernd leben bleiben und eventuell weiter wachsen.
Aber viel grissser ist bekanntlich diese Fihigkeit bei denjenigen
Organismen, welche dem Vorgange den Namen gegeben haben,
bei den PHlanzen, wo ganze Organcomplexe, Knospen, iiber-
traghbar sind und ein abgeschnittener Zweig sich zu einem
selbstiindigen Stock entwickelt.

Virehow!') spricht danach folgendes Uitheil aus:

»Wenn es miglich ist, aus dem Verbande des mensehlichen
Kirpers gewisse Elemente oder Grappen von Elementen zu
trennen, ohmne dass sie anfhiren, Lebenseigenschaften zu fiussern
und sich zu erhalten, so folgt daraus, dass jener Verband nicht
in dem hergebrachten Sinne ein einheitlicher, sondern vielmehr
ein  gesellschaftlicher oder genauver ein genossenschaftlicher
soecialer ist. Aus demselben kionnen Elemente oder Elemen-
targruppen ausseheiden, ohne dass der Bestand der Genossen-
sehaft vernichtet wird; ja der Eintritt kann sogar die Wirkung
haben, die Genossenschaft aunfzubessern und zn stiirken..

Ausser diesem Beweise, dass viele Theile nicht in abso-
luter Abhiingigkeit von dem Ganzen stehen. spricht sich eine
gewisse individuelle Freiheit derselben schon in der embryona-
len Entwickelung dadurch aus, dass die vererbten Formenbil-
dungen nicht dureh eine vererbte Normirung der Leistungen
Jjeder einzelnen Zelle, sondern blos nach allgemeinen Normen
fiir die Grisse. Gestalt. Struetur und Leistung jedes Organes
hergestellt werden, so dass fir die Einzelausfithrung. fiir den
Autban aus den einzelnen Zellen ein gewisser Spielraum bleibit,
innerhalh dessen gich das Geschehen gegenseitiz selber regulirt.

Dies erkennen wir aus der Ungleichheit der Theile jedes
Organes. Keine Leberzelle gleicht vollkommen in Grisse und
Gestalt der andern, und doch fiigen sie sich alle zu dem nach

———

1) |. ¢. Bd. V9. p. 186.
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einem bestimmten Typus gebauten leistungsfiihigen Organe zu-
sammen. Unmiglich kann dureh die Vererbung von vorn-
herein bestimmt sein. dass die hundertste oder eine andere
Leberzelle genan diese von allen anderen etwas abweichende
Griisse und Gestalt haben und unter diesem Winkel, welcher
fiir jede etwas verschieden ist, sich mit den vorhergebildeten
und nachfolgenden Zellen verbindet, sondern die nachfolgende
Zelle fiigt sich nach ihrer Individualitit an die vorhergehende
an, dabei blos bestimmt dureh die in ihrer vererbten Qualitiit
liegenden Bediirfnisse einer gewissen Berithrung mit der Capil-
lare. mit Nachbarzellen ete. im Uebrigen aber frei.

Das embryonale Geschehen findet offenbar statt wie die
Ausfithrung von Submissionsarbeiten, z. B. eines Baues, fiir
welchen Material, Grijsse, Gestalt, innere Einrichtung und dieses
blos, soweit sie durch die beabsichtigte Verwendung, also dureh
die Funetion des Hanses bestimmt werden, normirt wird. Da-
gegen ist vieles in der Einzelausfihrung, z. B. die Lagerung
der einzelnen Steine. und wenn sie Natursteine, also ungleich
sind, ihre Zusammenfligung dem Unternehmer nnd seinen Ge-
hiilfen frei iiberlassen, wenn sie nur so geschieht, dass sie die
bedungene Funetion zu verrichten vermigen. So wird denn ein
Stein nach dem anderen eingefiigt und der nachfolgende dem
vorhergehenden in Lage, Grisse und Gestalt angepasst, oder
eventuell auch einmal nmgekehrt kommt es vor, dass Jder nach-
folgende, wenn er gross genug ist, die vorhergehenden zwingt,
sich ihm anzupassen.

Aber durch all' das entsteht noch kein Kampf. keine zur
Bevorzugung des geeigneteren fithrende Wechselwirkung der
Theile. Diese ergiebt sich erst, wenn wir die vitalen Eigen-
schaften des Organischen zur Geltung kommen lassen.

Beim Organischen sind die Bausteine nieht vorher alle
fertig gemacht und werden dann blos nacheinander znsammen-

= =
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getligt, sondern hier sind die nachfolgenden immer die Pro-
ducte, die Nachkommen der vorherigen. Sofern nun die sehon
anwesenden nieht alle einander gleich sind, sondern das eine,
dureh irgend eine hesondere Eigenschaft begiinstigt, mehr
- produciren vermag als das andere, so wird dieses mehr
Nachkommen hervorbringen, einen griisseren Antheil an dem
Baue haben als das andere, und indem seine Nachkommen die
giinstige Eigenschaft von ihm ererbt haben, wird die schon
grisssere Zahl derselben wiedernm im Stande sein. sich in her-
vorragenderer Weise dureh Vermehrung am Aufbane des Ganzen
zu betheiligen.

Ist das Individuum sehon erwachsen, handelt es sich also
blos um die physiologiseche Regeneration, so kaun dabei ganz
das Gleiche stattfinden: denn sobald eine Zelle im Absterben
ist, wird von den Nachbarzellen diejenige, welche zufolge ihrer
chemischen Natur am kriiftigsten ist, am meisten zur Ver-
mehrong tendirt, die abgeschiedene ersetzen. und da deren
Nachkommenschaft wiedernm kriiftiger sein wird. so wird bei
Wiederholung der Gelegenheit dieselbe allmiihlich in immer
weitere Kreise dringen.

Ein solecher Kampf ist aber. wie gich aus unserer Annahme
ergiebt, nur moglich, wenn die Theile nicht vollkommen gleich
unter einander sind, sich also nicht fortwiihrend das Gleich-
gewicht zu halten vermijgen. Bei absoluter Gleichheit aller
gleich fungirenden Theile miisste anch der Antheil aller am Auf-
hau des Organismus oder an der Regeneration desselben der
gleiche sein und nur fiussere begiinstigende Momente. wie giin-
stigere Lage zu einem Blutgefiisse ete.. kinnten eine Bevor-
zugung hervorbringen, welche aber nur gering und vortiber-
gehend wiire , da sie nicht anf die Nachkommen tibertragbar
ist, Uebertriige sie sich aber auf die Nachkommen, so wiire
das ein Beweis, dass sie in der Natur der miitterlichen

e —— il e T
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Zelle begriindet, also eine innere. keine iiussere Begiinstigung
WAar.

Die Ungleichheit der Theile wird also die
Grundlage des Kampfes der Theile sein miissen: auns
ihr ergiebt sich der Kampf von selber infolge des
Wachsthums und, wie wir hier gleich hinzufiigen wollen,
aunch schon einfach infolge des Stoffwechsels. Demn,
da alle Theile sich im Stoffwechsel verzehren, so werden sie
zur Erhaltung und zur Production sich erniibren miissen, und
dabei werden diejenigen Theile, welehe mit der vorhandenen
Nahrung oder aus sonst einem Grunde weniger gut, d. h.
weniger rasch und weniger vollkommen sich zu regeneriren
vermiigen, bald in erheblichen Nachtheil gegen andere giinsti-
cer angelegte kommen.

Aber die Voraussetzung des Ganzen, die Ungleichheit der
Theile von vornherein, ist sie vorhanden? Ist sie nicht eine
willkiirliche Annahme? So wird heuntzntage, wo wir uns ge-
withnt haben, auf alle Versehiedenheiten selbst des scheinbar
ganz Gleichartigen zu achten, nur noch der Laie fragen, der
vielleieht einen Blick in diese Sehrift wirft. Jeder Naturkun-
dige weiss, dass nie dasselbe Geschehen unveriindert lingere
Zeit fortbesteht, nie in vollkommen gleicher Weise wieder-
kehrt, dass alles in fortwihrendem Wechsel ist, das Anorga-
nische wie das Organische.

Wie schwer ist es und was fiir besonderer Vorkehrungen
bedarf es, um nur relativ einfaches Geschehen gleichmiissig zu
erhalten, z. B. eine gleichmiissige Glasmischung zu dem Ob-
jeetiv eines griosseren astronomischen Fernrohres herzustellen:
wie theuer miissen wir jede Gleichmiissigkeit hezahlen in allen
Producten unserer Industrie, seien es gleichmiissige Stoffe oder
Fiirbungen, oder eine gleichmiissige Theilung oder Dicke oder
Oberfliiche ete., kurz jede Gleichmiissigkeit anf einen grissseren
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Raum oder in der Wiederholung an mehreren Gegenstinden,
weil es so schwer ist, etwas constant zu erhalten; denn alles,
selbst die metallenen Maschinen werden fortwiihrend veriindert,
sei es durch Wiirme oder Abnutzung oder sonst etwas. Nichts
ist absolut constant zu erhalten, denn alles ist in fortwiihren-
dem Wechsel und alles beeinflusst sich gegenseitig. Immer
erfiillen die lebendigen Kriifte, sei es in Form von Massenbe-
wegung oder von Molekularbewegung als Wiirme, Licht, Elee-
tricitiit den Raum und wirken veriindernd aufeinander und auf
das Material der Spannkriifte. Nichts steht isolirt in der Welt
da, am wenigsten aber der Organismus, der fortwiihrend von
der Aussenwelt Stoffe aufnehmen und umsetzen muss. Je com-
plicirter das Geschehen, um so sechwerer die Constanterhaltung.
Gileichen schon nie zwei Krystalle in allen Eigenschaften voll-
kommen einander, um wie viel weniger zwei Organismen.

Nicht die Jungen Eines Wurfes, nicht die Theile Eines
Organes, nicht die Zellen desselben Gewebes gleichen einander,
gind mit einander identisch in Form und Qualitiit. Das jinssert
sich schon sehr niitzlich darin, da sie nicht alle zngleich in
(enselben Perioden ihres Lebens sich befinden. denn sonst wiir-
den sie beim physiologischen Tode alle zugleich absterben
und dureh den Ausfall des betreffenden Organes der Organis-
mus vernichtet werden.

Zwar ist jetet der Organismus regulirt, dass er trotz des
Wechsels der iinsseren Bedingungen und der unendlichen Com-
plication des eigenen Innern sich anniihernd constant erhiilt,
aber die Constanz ist doch nur eine anniihernde. blos fiir fliich-
tige Betrachtung vorhandene; und die steten Veriinderungen
lassen sich, wie Darwin uns gelehrt hat, zu recht erheblichen
Graden summiren. Auf niederer Stufe des organischen Lebens
ist die Variabilitit noch grissser und sie muss frither, ehe anch
filr diese Organismen ein gewissges sgich in's Gleichgewicht
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setzen mit der Umgebung eingetreten, und die regulatorischen
Fiihigkeiten so aunsgebildet waren, noch viel grisser gewe-
sen sein.

So ist denm schon jedes Samenthierchen und jedes Ei
vom andern unterschieden und. da es das Wesen der Ent-
wickelung ist, aus dem Gleichartigen das Ungleichartige, ans
dem Einfachen das Complicirte hervorzubilden, so liegt es da-
bei besonders nahe. dass durch alterirende finssere Einwirkun-
gen diese Bildungen differenter Qualitiiten und Formen etwas
abgelenkt und so immer neune Verschiedenheiten unter den
Theilen des Organismus hervorgebracht werden.

Dureh diese Ungleichartigkeiten, welche dureh den Wechsel
der Bedingungen fortwiihrend wnicht blos an den Ganzen, son-
dern anch an den Theilen hervorgebracht werden, war es von
vornherein unmisglich, dass Vererbungsgesetze sich ausbilden
konnten, welche das Einzelgeschehen bis in die letzte Zelle
und das letzte Molekel von vornherein normirten. Derartige
Bestimmungen hiitten bei dem fortwiihrenden WWeechsel in den
Verhiiltnizssen nie zum Aufbaue eines Organismus fithren kimnen.
wie ein Feldherr keine Schlacht gewinnen wiirde, der statt der
allgemeinen Befehle an die Generiile iiber die Aufstellung und
Verwendung der Truppen, von vornherein Specialbefehle bis
herab zu den Thaten des Lieutenants oder des einzelnen Mannes
geben wollte: denn die Leistungen aller miissen fortwiihrend
flen weehselnden Verhiiltnissen angepasst werden und das Ge-
schehen im Kleinen umsomehr, als dessen Umstiinde leichter
veriindert werden als die des Gesehehens im Grossen. So
- milsgen die einzelnen Zellen sich immer aneinander und an
neue, durch lindernde Einwirkung hervorgebrachte Verhiiltnisse
anpassen kiinnen.

Der dureh die Verschiedenheit der lebenden Theile her-
vorgerufene Kampf unter denselben wird also mit der vor-
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maligen Entstehung des Lebens begonnen und seitdem nicht
anfgehtirt haben, und es ist dabei natiirlich, dass die allge-
meinsten Eigenschaften zuerst geziichtet worden sind, so dass
der erste Anfang dessen, was wir im Folgenden zu entwickeln
haben werden ., zum Theil schon in der Zeit der Entstehung
des Organischen zu suchen ist. Und ebenso ist es selbstver-
stiindlich, dass in Zeiten stiirkerer Variabilitiit der Kampf der
Theile auch entsprechend heftiger und von griisserer Bedeutung
hat sein miissen als in den Perioden der anniihernden Constanz
der Arten. Ueber die Zeiten aber, oder physiologisch ge-
sprochen iiber die Zahl von Generationen, welche niithig war
zur Ansbildung der zu besprechenden Eigenschaften, kinnen
wir chenso wenig etwas aneh nur anniiherungsweise Riehtiges
gagen, als wir iiber die Grisse der in fritherer Zeit anf ein-
mal vorgekommenen Variationen und iiber die Energie der
fritheren Lebensprocesse etwas wissen. .

B. Arten und Leistungen des Kampfes der Theile.

Gehen wir nun nach dieser allgemeinen Begriindung zur
Untersuchung der Art und der Leistungen des Kampfes der
Theile im Speeciellen iiber, so muss er nothwendig in ebenso viele
Unterinstanzen zerfallen, als selbstiindig variirende Einheiten
da sind, also in einen Kampf der Zellentheilehen, der Zellen,
der Gewehe und der Organe, jede Einheit nur mit Ihresgleichen
kiimpfend. Denn ein Kampf zwischen Angehiirigen verschiede-
ner Einheiten. etwa eines Plasson-Molekiils mit einer Zelle,
oder einer Zelle mit einem Organ wiire wie eine Summation
von Differentialen versehiedener Ordnung. Erst wenn sich die
Eigenschaft eines Theilchens niederer Ordnung dureh Ausbrei-
tung zu einer Individualitiit hitherer Ordnung vergrissert hat,
also erst. wenn das Differential zweiter Ordnung zu einem
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erster Ordnung integrirt ist, kann der Kampf mit einem ande-
ren Individoum dieser hitheren Ordnung beginnen.

I. Der Kampf der Molekel.

Diese Bezeiclmung wollen wir der Kiirze wegen wiihlen
fir den Kampf der Zelltheile, also der Plasson-Moleciile oder
Plastidulen oder der kleinsten organischen Process-
einheiten.

Wenn nach muserer Voraussetzung die Theile der Zelle,
abgesehen von der Scheidung in Zellleib und -Kern, nicht ganz
gleich unter sich beschaffen sind, sondern bei Individuen ohne
Varietiit in dem Gewebe, welchem die Zelle angehirt, ein Mini-
mum oder bei Individuen mit neuen Varietiiten etwas mehr von
einander verschieden sind. so werden diese verschiedenen Sub-
stanzen derselben Zelle sich unter verschiedenen Umstiinden
nothwendig verschieden verhalten miissen.

Nehmen wir an., es wiren zwel verschiedene Qualititen
urspriinglich in gleicher Menge in der Zelle vorhanden, und
betrachten ihr Verhalten zuniichst im Stoffwechsel wiihrend
der Periode des Wachsthums. So wird zuniichst bei dem Er-
satze des im Stoffweehsel Verbrauchten das mit stiirkeren Affi-
nitiiten Versehene und stiirker Assimilirende sich ra-
scher regeneriren, als das weniger mit diesen Eigen-
schaften Ausgestattete. Ersteres wird also ceteris paribus sich
riiumlich mehr entfalten in der gleichen Zeit, als das andere,
und ihm damit den Platz wegnehmen. Bei der niichsten Wie-
derholung dieses Processes ist die schwiichere Partie, welche
jetzt sehon einen geringeren Raum einnimmt, wiedernm nicht
im Stande, sieh so raseh zu regeneriven und wird wiederum
eine procentische Raumeinbusse erleiden: sie wird bei Lingerer
Dauer immer mehr zuriickgedriingt werden und sehliesslich
sechwinden, und die Zeit dieser Dauer wird dabei blogs von der
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Grissse des Unterschiedes in der Affinitiit der beiden im Uebri-
gen gleich lebensfiihigen Substanzen abhiingen.

Es wird sich also zuniichst in jeder Zelle ceteris paribus
das unter den durch die Blutbeschaffenheit. Diffusionsmiiglich-
keit ete. gegebenen Umstiinden am raschesten siech Regeneri-
rende erhalten und die anderen Qualitéiten unterdriicken.

NSind die Unterschiede derartig, dass die beiden Substan-
zen nungleieh raseh sich verbrauchen, so wird dieses
cet. par. einen nachtheiligen Einfluss fiir die rascher sich ver-
rehrende Substanz und die langsamer sich verzehrende wird
die Herrschaft erlangen; denn da sie sich langsamer verzehrt,
aber nach der Voraussetzung ebenso rasch regenerirt, als die
schneller =ich verzehrende. wird =ie immer mehr riumlich
itherwiegen und so den Platz sehliesslich allein einnehmen.

In den beiden bisher besprochenen Fiillen war es Kampf
num den Raum, der stattfand; denn wenn der Raum nicht
bheschriinkt wire., wiirde die sehwiichere Substanz ihrem Nach-
theil dureh lingere Dauer der Regeneration wieder auszuglei-
chen vermiigen, sofern der Verbrauch kein eontinuirlicher, gleich
starker ist, sondern Pausen vorkommen. wo die Regeneration
stiirker ist als der Verbranch.

Dass aber dieser Kampf um den Raum stattfinden muss,
werden wir bei Betrachtung der Raumeinheit. innerhalh deren
sich der hier besprochene Kampf vollzieht, beim Kampf der
Zellen ersehen. Jedenfalls muss der Kampf um den Raum ein
viel heftigerer innerhalh des Organismus sein, wo alles zu einer
riinmlichen Einheit verbunden an einander liegt und sich driingt,
als bei den freien Individuen selber. als beim Kampf der Per-
gonen unter einander. Dass Raumbeschrinkung wirk-
lich die Entwickelung der Zelle zu hemmen im
Stande ist, ergiebt sich z. B. aus der Abplattung der Epithel-
zellen an einander und aus der Aenderung, welehe deren Gestalt
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sofort erfiihrt, wenn die Raumbesehriinkung fortfiillt. So wird
nach Verlust von Epithelzellen das sechmale eylindrische Epithel
der Luftrihre breit, plattenfirmig und vermelrt sich. Ausser-
dem aber ist auch die migliche lebensfihige Grisse der Zelle,
selbst bei Mangel dHusserer Rawmbeschriinkung. fiir jede Zelle
nach der Art ihrer Zusammensetzung und der Erniihrungsver-
hiiltnisse und der Beweglichkeit ilres Protoplasma eine be-
schriinkte, wohl in Folge der beschriinkten Wirkungsgriisse
und -Geschwindigkeit der Ditfugion, so dass anch bei Waehs-
thum iiber dieses Mass hinans die Zelle im Innern wieder atro-
phiren miisste in Folge mangelhafter Gelegenheit zur Regene-
ration.

Wenn die Substanzen derartig verschieden sind. dass die
eine mit der gebotenen Qualitiit des Nahrungsmaterials voll-
kommener giech regeneriren kann, als die andere, so
wird schliesslich dic so giinstiger gestellte die stiirkere werden
und beim Wachsthum die andere verdriingen, wiederum im
Kampfe um den Raum.

Tritt eine Aenderung der Nahrung der Zellen.
der Blutznsammensetzung ein, so werden dieser entsprechend
andere chemische Qualititen die Herrsehaft zu erlangen be-
fihigt werden und die fritheren verdriingen.

Ist danernder Nahrungsmangel vorhanden. so wird
zwar kein Kampf um den Raum stattfinden kimmnen. aber es
werden nur soleche Verbindungen iibrig bleiben, welche ecet.
par. am wenigsten Material zum Wiederersatz ge -
branchen, wihrend die anderen Processe einfach aunsgehun-
gert werden, also durch Selbstelimination versehwinden.

Sind die Varietiiten beider Substanzen derartiz. dass
bei der einen Substanz mit dem stiirkeren Verbrauch
auch die Affinitit, Regenerationsmaterial aus der
nichsten Umgebung aufzunehmen. wiehst. also, um
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in der Sprache der ganzen Individuen zu sprechen. der Appetit
mit dem Nahrungsbediirfniss sich steigert und die Regenerations-
geschwindigkeit sich entsprechend vergrissert, wiihrend die
andere Substanz diese Fiihigkeit nicht hat. sondern immer, einer
mittleren Verbrauchsstufe entsprechend, gleichmiissig Nahrung
anzieht und assimilivt, so wiirde bei lingere Zeit anhaltendem
gesteigertem Verbrauch erstere Substanz den Sieg iiber die andere
davontragen, denn sie wiirde sich vollkommener regeneriren
kiinnen.

Ist endlieh die chemische Zusammensetzung einer Varietiit
derartig, dass im Stofftwechsel die Assimilation die Zer-
setzung fibersteigt, dass Uebercompensation des
Verbrauchten, also Waehsthum eintritt, wiihrend den ande-
ren Substanzen diese Eigenschaft abgeht. so muss diese wich-
tige Eigenschaft die Alleinherrschaft iiber alle anderen Quali-
titen gewinnen, wie sie sie denn auch bekaunntlich hat. Wir
kennen keinen Organismus, keine Zelle. welehen nicht in einem
Stadium ihres Lebens diese Eigenschaft der Uebercompensation
des Verbrauchten, das Wachsthum, zukiime. und es erhellt.
dass ohne diese sich das Leben ilberhaupt nicht hiitte ausbrei-
ten kimnen, dass die Lebensprocesse immer auf diejenigen
Dimensionen hiitten beschriinkt bleiben miissen, in welchen sie
urspriimglich entstanden waren.

Dies gind also alles Eigenschaften, welche in Folge des
Stoffwechsels die Herrschaft innerhalb der Zelle anf dem Wege
des Kampfes der Theile uwm Nahrung und Raum erlangen
mussten, sobald nur einmal Spuren dieser Qualitiiten durch
Variation in den Zellen anfgetreten waren: sofern also als erste
Vorbedingung die Zusammensetzung der Zelle nicht vollkommen
homogen ist. sofern anch fiir die Theile der Zelle dieselbe
Variabilitiit gilt. wie fiir die ganzen Individuen.

Wer aber miichte wohl diese Wahrscheinlichkeit bestreiten,

-

. el
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wer miichte annehmen, dass bei Entstehung des Organischen
die Substanzen durchaus gleichartig nach den erwiihnten Rich-
tungen hin gewesen seien, und dass bei Entstehung der unend-
lich vielen Qualitiiten des Organischen, die wir in den ver-
schiedenen Organen der verschiedenen Klassen, Gattungen und
Species des Thierreiches erkennen, immer gleich von selber in
vollkommen homogener Weise aufgetreten wiiren, so dass ein
Kampf innerhalb ihrer Theile nicht hiitte stattfinden kinnen?

Diese Qualitiiten brauchen sich nattirlich nieht iiberall alle
und nicht alle gleichzeitiz anszubilden; und es kann wohl vor-
kommen. dass eine Substanz durch einen hervorragenden Grad
in einer dieser Eigenschaften trotz eines Fehlers nach einer der
anderen Richtungen hin, die Herrschaft in der Zelle belilt,
s0 lange die Umstiinde nicht weechseln und den Fehler gegen-
ither anderen. vielseitiger giinstig beschaffenen Qualitiiten nicht
zu grisserer Bedeutung gelangen lassen.

Dass aber die Ableitung dieser hiichst zweckmiissigen
Eigenschaften: des geringsten Verbrauches und raschester und
vollkommenster Regeneration mit der geringsten Materialmenge
und der Aushildung der fiir die vorhandene Nahrung stiirksten
Qualititen und der Steigerung des Hungers und der Assimilation
mit der Zunahme des Nahrungshediirfnisses keine willkiirliche,
an Eventnalititen ankuniipfende gewesen ist, welehe in den
Organismen nicht vorgekommen sind, wird wohll jeder. der die
Exactheit der beziiglichen Processe kennt. soweit sie uns die
Physiologie bis jetzt erkennen gelehrt hat. als hiichst wahr-
gcheinlich bezeichnen. Wenn aber die Organismen diese giin-
stigen Eigensehaften wirklich haben, wenn also derartige stoff-
liche Variationen iitherhaupt miglich waren und vorgekommen
sind, so miissen sie sich auf dem geschilderten Wege dureh
den Kampt der Theile von selber ansgebildet haben ohne Mit-
wirkung des Kampfes der Individuen um das Dasein.
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Aber die Theile leben nicht blos rubig fiir sich im Stoft-
wechsel, sondern sie werden bekanntlich durch fussere Einwir-
Kungen, durch Reize in ihren Processen beeinflusst, eventuell
besehleunigt, und wenn die Zelle aus verschiedenen Stoffen
ausammengesetzt ist, so wird jede solehe Einwirkung fiir die
verschiedenen Substanzen verschiedenen Erfolg haben miissen.
Fiir unsere Zweeke kommt aber ihr Verhalten nur zu Reizen in
Betracht, welche hiiufig einwirken, sich wiihrend des Lebens
oft wiederholen. weil sie allein im Stande sein werden, dauernde
Veriinderungen hervorzubringen, allmiihlich bestimmte Qualitiiten
in den Zellen zu ziichten. Die Wirkungsweise der Eingriffe
dieser Agentien, dieser lebendigen Kriifte. kann eine sehr ver-
schiedene sein.

Ist zuniichst dureh zufiillige Variation eine der ver-
schiedenen Zellsubstanzen derartig, dass sie cet. par. bei der
durch die Einwirkung des Reizes veranlassten Um-
setzung weniger rasch siech verbraueht als die
anderen bei derselben Einwirkung. so wird das Gleiche ein-
treten. wie oben fiir die weniger raseh im Stoffwechsel sich
verzehrenden Substanzen dargestellt ist.  Sie wird die Allein-
herrschaft in der Zelle bekommen,

Ebenso wird fernerhin eventuell diejenige Substanz siegen
und schliesslich allein iibrig bleiben, welche dureh den Reiz
in ihrer Affinitit zur Nahrung und in der Fiihig-
keit, sie zu assimiliren, erhiht wird. denn sie hat
einen wesentlichen Yorzug in ihrer Vermehrung vor anderen
nicht oder weniger durch den Reiz in glinstiger Weise beein-
Hussten.

Wenn es nun auch noch organische Processe giibe, die
durch den Reiz nicht blos in ihrer Regeneration einfach
gekriiftigt, sondern bis zur Ueberkompensation des Ver-
braunechten gestirkt wiirden, welche also bei der Anpassung
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an einen Reiz diejenige Eigenschaft, die nach Obigem alle
anderen Zellen von selber haben, sich bewalrt. aber in Ab-
liingigkeit von der Reizeinwirkung gebracht hiitten, so miisste
diese im Kampfe der Theile bei geniigender Ruhepause noch
eher den Sieg und die Alleinherrsehaft erlangen, denn sie wird
cet. par. noeh mehr sich vermelren als die anderen Substanzen
und dieselben zuniichst mehr und mehr proeentisch und schliess-
lich bis auf Nichts zuriickdriingen bei der Beschriinktheit des
von aussen her und durch die Diffusion ete. gestatteten Raumes.

Die hier gemachte Annahme, dass vielleicht aunch Substan-
zen oder richtiger Processe aufgetreten und daher zur Herr-
schaft gelangt seien, welche durch die Zufuhr von Reizen
in ihrer Lebensfiihigkeit. besonders in der Assi-
milation erhiéht werden, fiix welehe also der Reiz eine
trophisehe, die Erniihrung hebende Wirk ung habe, erscheint
vielleicht Manchem auf den ersten Blick vollkommen willkiir-
lich, wenigstens fiir thierische Processe, wiilrend das ent-
sprechende Verhalten fiir die Pflanzen bekanntlich die Grund-
bedingung ihrer Existenz ist, indem diese in ihrer Assimilation
ganz von Sonnenlicht und Wiirme abhiingen. Und neuerdings
ist von C. W. Siemens ein gleicher Einfluss des electrischen
Lichtes durch ungewihnlich rasche Entfaltung und Fruetifica-
tion der Pflanzen in solcher Beleuchtung nachgewiesen worden.

Aber auneh fiir thierische Organismen sind derartige DReiz-
wirkungen und gerade auch vom Lichte bekannt. Beelard!
sah die Eier von Musea carnaria am schuellsten sich entwickeln
im violetten Licht und dann suecessive im blaunen, rothen,
weissen und griinen Lichte immer langsamer. Young? fand
als das giinstigste ebenfalls violett. dann blau, gelb und weiss,

I Note rélative & linfluence de la lumiére violette. Compt. rend.
T. 46. 1558,
2 Compt. rend. 1575, 1. Sémest. p. 995,
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wiihrend roth und griin nach ihm direct schiidlich auf die Ent-
wickelung von Rana esculenta und temporaria wirkten: und
Dunkelheit verlangsamte die Entwickelung dieser Thiere. Ein-
wirkung des Lichtes in anderer Weise auf die Entwickelung
der Thiere war bereits im Jahre 15870 von Auerbach!) durch
Beleuchtung von Froscheierm von unten als eine Art Heliotro-
pismus nachgewiesen worden, indem die Pigmentansammlung
oder Aushildung immer aunf der Lichtseite constatirt wurde.
S. L. Sehenk? beobachtete nenerdings dasselbe und zwar
besonders stark im blauen Licht, weniger im gelhen.

Fiir andere thierische Theile hat trophische Wirkungen von
Reizen aunch Hering in seiner Theorie der Sinnesnervenfune-
tion? behauptet, indem er annimmt, dass bei den Sinnesorga-
nen gewisse Reize ebenso die Assimilation wie die anderen die
Disgsimilation, die Zersetzung erhihen. Ausserdem aber nimmt
ja die hentige Physiologie diese Wirkung auch principiell an in
ihrer Lehre von den trophischen Nerven. Nur kniipft sie die
Zufuhr solcher Reize an besondere Nervenbalmen. Wenn wir
nun auch, wie unten dargelegt wird, dieses Letztere im allge-
meinen nicht billigen, so ist doech das Princip der Erhithung der
Assimilation dureh Reize damit schon anerkannt.

Sind aber einmal derartige Variationen der Zellsubstanz
aufgetreten, deren Lebenskraft durch die Zufuhr von verschie-
denen oder blos einem besonderen Reiz erhitht wurde. so musste
cte. par. immer diejenige Variation in den Zellen den Sieg
nnd die Alleinexistenz erlangen, welche den Reiz
leichter aufnahm, denn sie wurde znfolge dieser Eigen-

I Centralbl. f. d. med. Wiss. 15870,
2 Mittheilungen auns d. embryolog. Inst. in Wien. Bd. 1. Heft IV.
1880, p. 265,

3 Hering, Sitzungsber. der Wiener Aecad. . Wiss. Bd. 69. Abth.

[11. Bd. 75. Abth. 111
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schaft in ihrer Vitalitit mehr gekriiftigt und musste sich also
mehr vermehren. Bei beschriinkter Reizgriisse musste, indem
die leichter erreghare Substanz relativ mehr Reiz aufnahm und
dadurch zn grisserer Entfaltung befiihigt wurde, eine Art
Kampf um den Reiz und Sieg dureh Reizentziehung
und grissere rinmliche Verbreitung entstehen.

Wenn nun diese Reize dauernd einwirkten, so war bei
weiteren Variationen mit der sieh steigernden Vollkommenheit
der Anpassung der Stoffe an die Reize durch immer nene
Kampfauslese in den Zellen der Weg zu einem sehliesslichen
Endstadium eingeselilagen, in welchem Processe iibrig bleiben
mussten, welehe im hiichsten Maasse zur Aufnahme des Reizes
befiihigt und dureh ihn gekriiftigt wurden, aber ohne den
Reiz nun auch @berhaupt nicht mehr sich am Leben
zu erhalten vermochten, welehe also beim Ausbleiben
der Reize sich ohne Regeneration verzehren, schwinden mussten,
da ihnen diese Reize zu unentbehrlichen Lebensrei-
zen geworden sind.

Wir werden spiiter schen, wie wichtig eine so hoehgradige
Anpassang fiiv die Vervollkommnung und die Gestaltung der
Organismen werden musste, und dasg wir die Berechtigung
haben. manchen unserer Zellen derartige Eigenschaften zuzu-
gchreiben.

Wenn fernerhin einmal Reize kuiftigend auf vitale Pro-
cesse wirkten, so mussten verschiedene Reize anch ver-
schiedene chemisehe Qualitiiten kriiftigen. Es musste
also direete Anpassung an die verschiedene Natur der Reize
eintreten und dureh den Kampf der Theile bei neuen Variatio-
nen sich steigern, wemn immer derselbe Reiz auf eine Zelle
wirkte.

Wirken dagegen abwechselnd, doch wiederholt wieder-
Roux, Kampf der Theils, G
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kehrend verschiedene Reize auf dieselbe Zelle, und
enthiilt dieselbe eine Substanz, welche durch heide oder mehrere
Reize gekriiftigt wird, so wird eventuell diese Substanz die
Herrschaft erlangen kimnen, je nach der Art der Pausen und
dem Verhiiltniss der Natur der Reize zu einander. Diese Viel-
seitighkeit einer einzigen Substanz wird sich aber nur selten zu
erhalten im Stande sein, denn sie schliesst ein, dass die Sub-
stanz doch nicht in dem Maasse jedem einzelnen Reize ent-
gprechen, ihm so leicht aufnehmen und so vollkommen nmsetzen
kann, als dies eine besonders fiir Einen Reiz angepasste ver-
mag: da einmal jede Aenderung der Beschaffenheit, wie sie
fiir die Substanz durech Einwirkung bald des einen bald des
andern Reizes entsteht, nothwendig immer mit einem Kraftver-
lust verbunden sein muss. Denn es muss eine nene Umordnung
der Molekel einfreten. Und zweitens kann eine Substanz nie
g0 vollkommen an zwei verschiedene Reize angepasst sein. also
auch nicht so stark gekriiftigt werden, als fiir jeden Leiz eine
hesondere.

Wenn aber einmal Qualititen, welehe dureh je einen
Reiz besonders gekriiftigt werden, aufgetreten sind, so werden
sie nach dem Maasse der Reizgrisse im Verhiiltniss zu der
Grisse und Stiirkungsfiihigkeit der andern Reize fiir die anderen
Sunbstanzen ein gewisses Volumen in der Zelle danernd einzu-
nehmen im Stande sein. Die Zelle wird danernd aus sehr ver-
schiedenen Stoffen, welehe der verschiedenen Natur und Griisse
(der Intensitiit und Hiufigkeit) der Reize enfsprechen, zusam-
mengesetzt bleiben kimnen, wie wir das bei den Protozoén so
ausgebildet sehen.

Der Kampf der Theile wird also zugleich ein zwingendes
Prineip fiiv immer weiter gehende Differenzirang, immer voll-
kommenere Specialanpassung an die Reize sein, sofern Reize
die Lebensprocesse zu kriiftigen vermigen: dass sie dieses

S—
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thun, dariitber werden wir im niichsten Kapitel ausfiihrliche
Darlegungen machen,

Aendert sich mit den iinsseren Umstiinden eines Organes
anch der Reiz. an welehen dasselbe angepasst war,
so werden die alten Qualititen nicht blog der Atrophie unter-
liegen, dem Schwunde in Folge Mangels des Lebensreizes ver-
fallen. sondern die durch den neuen Reiz gekriiftigten Sub-
stanzen werden, den Sieg erringend, die anderen direct in der
geschilderten Weise bheeintriichtigen und die Ritek- und Umbil-
duong beschleunigen.

Ebenso wie die neune Zelle fihig ist, siech dureh Aunshil-
dung verschiedener Bestandtheile an verschiedene Reize anzu-
passen, so kimmen auch verschiedene Zellen sich an denselben
Reiz in verschiedener Weise anpassen; denn je nach der ur-
spriinglichen Natar der Zellen kann in jeder durch denselben
Reiz eine verschiedene Substanz am meisten gekriiftigt werden.

Alle diese fiir die Erhaltung auch der ganzen Individuen
hilehst niitzlichen und zweckmiissigen Eigenschaften werden
also, sobald sie einmal in Spuren aunfgetaucht sind, sich er-
halten und unter Unterdriickung der weniger danerfiihigen sich
in der Zelle anshreiten, und sobald ein Mal dureh nene Varia-
tionen Substanzen auftreten, welehe diese Eigenschaften in noch
hitherem Maasse haben, so werden diese die friitheren besiegen
und es wird so fort und fort eine den Grad der Qualitiit stei-
gernde Auslese der Variationen stattfinden.

Alles dieses geschieht ohne den Kampf der Individuen. ja
eventuell wohl gegen denselben, denn es muss fraglich erschei-
nen. ob die Auslese durch den Kampf der Individuen. auch
wenn es sehr Niitzliches betviife . etwas zilchten kinnte. was
im Kampf der Molekel nicht siegreich hestehen kann.

Die Geschwindigkeit, mit der die Aushreitung einer neuen
Variation in der Zelle erfolgt, liisst sich natirlich nicht sicher

g
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beurtheilen. Aber es ist wohl anzunehmen, dass bei der stetigen
Dauer des Stoffwechsels, also aunch des Kampfes derselbe sehon
im Leben Einer Zelle oder noch rascher zur Alleinexistenz der
glinstigeren Eigenschaft filhren kann. falls nicht neue Variatio-
nen auftreten.  Eventuell kimnte die vollkommene Ausgleichung
auch erst in den Nachkommen der Zelle stattfinden.

Aus den so allein erhaltenen und verbreiteten Eigenschaften,
welche sich, als in ilirer Art stirkste, dauverfiilbig erwiesen
haben, und nur aus diesen wird dann die Auslese im Kampf
der Individuen diejenigen zur wirklichen dauernden Er-
haltung aunswiihlen, welche sich aneh fiir das ganze Indi-
viduum niitzlich erweisen. Also z. B. von allen den Stoffen,
welche dureh einen Reiz in ihrer Erniihrungsfihigkeit erhiiht
werden und bei der veranlassten Umsetzung am wenigsten ver-
brauchen ete.. wird der Organismus an der einen Stelle die-
Jenigen anslesen, welehe sich dabei am kriiftigsten und raschesten
rusammenziehen, an der anderen diejenigen. welche einen Reiz
am besten zur Attraction und Umwandlung von abzuscheiden-
den Stoffen verwenden, an dritten Stellen endlich diejenigen,
welche den Reiz am wenigsten selber verbrauchen. sondern am
hesten weiter gehen lassen. ihm leiten. So wird der Kampf
der Individuen aus den durch den Kampf der Theile geziich-
teten im Allgemeinen leistungsfiihigsten Processen Muskeln,
Driigen, Nerven durch Sonderauslese hervorbilden.

[st der Reiz specifischer Natur, so wird der Wahlkreis ein
etwas engerer sein, z. B. fiir die Einwirkung des Lichts: aber
immerhin war die Wahl auch hier noeh unter sehr verschie-
denen Arten der Reaetiom zu treffen, wie wir daraus ersehen,
dass gleichzeitig Qualitiiten in demselben Organismus erhalten
worden sind. welche anf Licht mit Farbstoffbildung reagiren,
und andere, welche durch Lichthewegung miiglichst stark er-
regt werden, ohme sie zn verzehren. sondern miglichst stark
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weiter leiten, wie die Sehzellen. Und es besteht dabei, wie
wir oben zeigten, die Nothwendigkeit, dass. wenn geeignete,
auf den Reiz reagirende Variationen auftauchen. diese speci-
fisech gerichteten Reactionen durch den Kampf der Theile zu
immer hisherer Stafe der Vollkommenheit geziichtet werden.
Die Grenze ist dabei nur dureh die Leistungsfibigkeit der
chemischen Elemente unseres Planeten gesetzt, welehe vielleicht
die hiichsten Grade der Vollkommenheit mancher Qualitiit nieht
hervorzubringen vermag. Indessen sind doch die Reaetions-
substanzen unseres Organismus zum Theil schon sehr feine:
wir erinnern nur an die Feinheit des Gerunchssinnes. mit welchem
wir Quantitiiten Mosehus bestimmt walrnehmen kimnen. welche
nicht das Millionstel eines Milligrammes betragen. Wir er-
immern auch an die Feinheit des Geschmackes. des Gesichts,
des Gehiirs und des Tastsinnes, weleh letzterer uns die feinste
Beriihrung einer Flanmfeder von dem Fusse ins Gehirn signali-
girt. Dazun gehirt eine Vollkommenheit der Aufnahme des
Reizes durch die Endorgane und eine ungehemmte Fortlei-
tung. welehe schon als ziemlich vollkommen bezeichnet werden
kiinnen.

Mit den vorstehenden Austithrungen ist die Zahl der durch
den Kampt der Molekel ohne Mitwirkung des Kampfes der In-
dividuen eventuell sich ziichtenden FEigenschaften noch nicht
erschiipft und wir streben anch gar nicht danach, dies zu thun
und damit dem Physiologen vorzugreifen. Uns kam es hier
lediglich daranf an, zu zeigen, in welcher Weise iiberhaupt
der Kampf der Molekel wirkt, und die Nothwendigkeit der
Ziichtung gewisser Eigensehaften nachzuweisen, welehe wir zur
Erkliirung gewisser morphologischer Leistungen der Organismen
fiir niithig erachten und in den folgenden Kapiteln verwenden
werden. Wir haben also gesehen, dass der Kampf der Molekel.
s0 weit er an den Stoffwechsel ankniipft. immer die nnter den
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gegebenen Verhiiltnissen kriiftigsten Processe ziichtet und dass er
bei Reizeinwirkung wiederum in irgend einer Weise dadurch
Gekriiftigtes auslesen wird, aber ohne jede Riicksicht auf Spe-
cialzweckmiissigkeit fiir den ganzen Organismus. Es ergiebt
sich ferner, dass er dabei zugleich fiir Homogeneitit der
Zellzusammensetzung sorgt, indem immer blos Eine Qua-
litiit die Herrschaft in jeder Zelle gewinnt, falls nicht geradezn
einmal zwei durch verschiedene Eigenschaften ausgezeichnete,
aber sich das Gleichgewicht haltende Verbindungen auftreten.
Da aber absolutes Gleichgewicht fast nie vorkommen wird und,
wemn es da ist, beim Wechsel der Umstiinde nicht bestehen
kann, so wird durch den Kampf der Theile moglichste Homo-
geneitiit der Zellzusammensetzung bewirkt werden; natiirlich
nach dem oben Gesagten blos, sofern nicht die Zelle abwech-
gelnd unter versehiedene Bedingungen kommt.

Dieser Sieg Einer Eigensechaft, welcher zur Homogeneitiit
_innerhalb jeder Zelle fiihrt, hat noch eine wesentliche, hervor-
znhebende Folge fiir die Auslese durch den Kampf der Indi-
viduen. Indem niimlich durch den Kampf der Theile jede
neue kriiftigere, in Spuren aufgetretene Qualitiit sich innerhalb
eines gewissen (ebietes aunsbreitet, niimlich in allen Zellen, in
denen sie gleichzeitiz als Spur entstanden ist. dann. wie wir
weiterhin sehen werden, auch noch in weiteren Gebieten
durch den Kampt der Zellen Herrsehaft gewinnt, so0 er-
langt sie damit auneh grissere Bedentung und wird, im
Falle sie fiir die Erhaltung des Ganzen glinstig ist, gleich mehr
niitzen oder, im Falle sie nachtheilig ist, mehr schaden, und
also entweder energischer erhalten oder rascher durch Selbst-
auslese eliminirt werden.

Es ist selbstverstiindlich, dass nicht iiberall eine Zellsuh-
stanz mit allen den Sieg verleihenden Eigenschaften entstanden
sein wird, und es wird dann von den speciellen Verhiiltnissen



B. Arten und Leistungen des Kampfes der Theile. 87

abhiingen, welche Combination ven giinstigen Eigenschaften die
Herrschaft gewinnen wird. Es werden die mannigtachsten Com-
binationen zum Siege filhren kimnen, welche thatsiichlich fest-
zustellen vielleieht eine dereinstige Aufgabe der Physiologie
sein wird.

Hier will ich nur noch andeuten, in weleher Weise noch
andere Eigenschaften durch dieses Princip des Kampfes der
Molekel oder der kleinsten Processe sich Ausbreitung bis zut
Alleinanwesenheit verschaffen kiinnen.

Ausser dureh den Kampf der Theile um den Raum im
Stoffwechsel, oder um die Nahrung bei Mangel an derselben
mit oder ohne Reizwirkung kionnen neu auftretende Eigen-
schaften auf directem Wege, niimlich im directen Kampfe
mit den alten siegen und sich ausbreiten, indem letztere ent-
weder direet zerstort oder von den neuen verbraucht, assimilirt
werden [die Assimilation ist ja selber der allgemeinste pro-
eressive Process), vielleicht unter fermentativer Wirkungsweise
oder iihnlich wie der Erregungszustand in Nerven und Muskeln
sich ausbreitet, oder anf sonst eine noch unbekannte Weise.
Es kinnen dhuliche Arten der Ausbreitung, wie wir sie patho-
logisch sich vollziehen sehen, frither normal vorgekommen sein,
oder gegenwiirtiz noch in firdersamer Weise vorkommen, so
wie die Ansbreitung der progressiven Krankheiten des Nerven-,
Muskelsystems, z. B. der progressiven Atrophie des Riicken-
marks, der progressiven Bulbiirparalyse, der Paralysis acuta
ascendens, der progressiven Muskelatrophie nach Friedreich
und Lichtheim!, welche alle sich continuirlich innerhalb der
susammenhiingenden Gebilde, blos ihnen folgend, weiter aus-
breiten; oder auch in der Art, wie man sich frither die Aus-
breitung der Entziindungen durch phlogogene |entziindungser-
regende, Wirkung der Entziindungsproducte dachte, und wie



85 II. Der Kampf der Theile im Organismus.

neuerdings Virehow!) sie fiir diejenigen Infectionskrankheiten
als miglich erachtet hat, fiir weleche kein lebendes Contagium
nachgewiesen werden kann; oder wie die Aenderung der Quna-
litiit sich innerhalb der Zellen aushreitet nach Vergiftung mit
Arsen, Phosphor oder Blei, oder nach Einfilhrung des Hunds-
wuth- oder Syphilisgiftes in den Organismus ete,

Fl2 muss tiberfliissig erscheinen. bei dem gegenwiirtigen
geringen Stand unserer Kenntnisse weitere Vermuthungen iiber
den Umfang solcher Processe innerhalb des physiologischen Ge-
schehens aufstellen zn wollen.

Aehnliche Vorgiinge der Ausbreitung bestimmter Eigen-
schaften dureh den Kampf der Theile miissen natiirlich ebenso,
wie die hier fiir den Zellleib geschilderten, anch in dem Zell-
kern vorkommen, nur dass sie vielleicht weniger oder gar nicht
unter der Einwirkung von Reizen stehen.

2. Der Kampf der Zellen.

Da, wie wir gesehen haben, das Einzelgeschehen als solehes
nicht fest normirt ist und da von vorn herein nicht alle Zellen
desse¢lben Gewebes von vollkommen gleicher Lebenskraft sein
werden, so muss in der Zeit, in welcher die Zellen eines Ge-
webes sich noch vermehren, ein Kampf der Zellen stattfinden :
denn diejenigen Zellen, welehe unter den vorbandenen Ver-
hiiltnissen am giinstigsten zur Vermehrung disponirt sind, werden
sich rascher vermehren, als die anderen, und damit bei der Be-
schriinktheit des Raumes den Nachkommen der anderen mehr
oder weniger den Platz wegnehmen. also ihre weitere Aus-
bildung und Vermehrung hemmen. Die kriiftigeren werden also
eine griissere Zahl Nachkommen liefern, als die schwiicheren.

Wemn wir nach den Eigenschaften fragen. die in diesem

1) Yirchow's Archiv Bd. 79. 1850, p. 120.
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Kampfe Ausschlag gebend sein werden, so finden wir, dass es
wiederum die im Kampf der Molekel bereits bewiilirten Eigen-
schaften sind. Es werden voraussichtlich die im Stoffwechsel
durch stiirkere Affinitiiten sich leichter regenerirenden und ebenso
die weniger verbrauchenden cet. par. iiber die weniger mit diesen
Eigenschaften ausgeriisteten die Uebermacht erlangen: denn
hessere Fiihigkeit, sich zu erniibren, und geringerer Verbrauch fiir
die eigenen Bediirfnisse sind sicher als giinstige Vorbedingungen
des Wachsthums anzusehen. Das Gleiche gilt von jenen Zellen,
welehe mit der Qualitiit des vorhandenen Nahrungsmaterials am
besten sieh niihren kounen, ebenso von solehen, welche bei
grisserem Mangel eine grissere Affinitiit nach Nahrung be-
kommen, und ebenso werden aneh hier wieder bei Nahrungs-
mangel diejenigen am ehesten verhungern und aussterben, welche
cet. par. zn ihrem Stoffwechsel die meiste Nahrung ver-
braunchen.

Ingleichen werden unter Zellen, welche Reizen ansgesetst
gind, diejenigen einen wesentlichen Vortheil haben und sieh
cet. par. mehr vermehren, welehe bei der Reizeinwir-
kung am wenigsten raseh sich verzehren, welche
dureh den Reiz in ihrer Affinitit zur Nahrung und in der
Regeneration gestiirkt werden; und eventuell werden
noch mehr diejenigen Zellen die anderen iiberholen, welche
durch den Reiz bis zur Uebercompensation gekriiftigt
werden.  Auch miissen alsdann wiederum Zellen, die mit ihrer
Zellsubstanz den Reiz leichter anfnehmen,. einen Vortheil
davon haben: und wenn blos ein Reiz auf ein Gewebe wirkt,
so wird diejenige Zell-Qualitiit. welche am meisten durch diesen
specifischen Reiz gekriiftigt wird. sich cet. par. am meisten
durch Vermehrong der Zellen aunshreiten.

Diese Vermehrung der Zellen wird. da alles Gesehehen
nach dynamischen Aequivalenten sieh vollzieht, so lange statt-



G1) II. Der Kampf der Theile im Organismus.

finden, bis jede der vorhandenen Zellen, auf deren Summe der
Reiz sich vertheilt, nur noch so viel Reiz erhilt, dass sie hei
der mittleren Reizgriisse nicht mehr zu weiterer Vermehrung
angeregt wird, biz also der Reiz vollkommen in den Zellen
aufgeht. 5

Aendert sich die Qualitit des Reizes, =0 wird wiederum,
wie beim Kampf der Molekel. aus den vorkommenden Variationen
auch eine neue Zellqualitit geziichtet werden, welche siegend
die alte direkt in ihrer Erniihrung beeintriichtigt, ganz ab-
gesehen davon, dass die alte durech den ihr nun mangelnden
Lebensreiz anch von selber schon der Atrophie verfallen muss.
Wirken dagegen abwechselnd und wiederholt verschiedene
Reize, so werden auch hier wieder sehliesslich nicht Zellarten.
welche zugleich dureh die versehiedenen Reize gekriiftigt werden,
sondern verschiedene Zellsorten neben einander, von welchen
jede blos durch Einen Reiz, aber von diesem besonders stark
gekriiftigt wird. Aueh der Kampf der Zellen sehliesst so cine
Tendenz zn immer speciellerer Differenzirung ein., wie der
Kampf der Molekel. Denn auch hier kamm unmiglich Eine
Qualitiit durch zwei verschiedene Reize so gekriiftigt werden,
alg zwei verschiedene Qualitiiten, von denen jede vollkommen
blog fiir Einen Reiz angepasst ist. Wenn daher dem letzteren
Verhiiltniss entsprechende Varietiiten aufgetreten sind, miissen
sie das Uebergewicht erhalten.

Diese allgemeine Ableitung der Eigenschaften, welche
eventuell im Kampfe siegen miissen, mag auf den ersten Blick
als sehr miissig erscheinen; sie ist es aber nicht so ganz. Denn
einmal ist sie nieht ohne Nutzen fiir unsere Erkenntniss, he-
sonders als heunristisches Prineip, und zweitens werden wir bei
der Betrachtung der realen Verhiiltnisse sehen, dass in der
That nicht unwichtige Anhaltspunkte fiir die Annahme vorhanden
sind. dass die hier bei eventuellem Auftreten als Sieg ge-
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winnend geschilderten Eigenschaften wirklich existiven und also
die Qualititen der unseren Planeten zusammensetzenden Elemente
in der That ausreichend gewesen sind, diese theoretisch er-
wiesenen Sieger hervorzubringen.

Es scheint somit im Kampfe der Zellen alles so zu sein,
wie beim Kawmpfe der Molekel, ganz dieselben Eigenschaften
den Sieg zu gewinnen, somit die Ausfiibrung erledigt zu sein.
Dies wiire aber voreiliz. Zuniichst bedingt schon der Umstand,
dass nicht blos Vergrosserung, sondern auch Vermehrung der
Zellen stattfinden muss, einen Unterschied, denn es ist miglich
und wahrscheinlich. dass zur Vermehrurg der Zellen andere
Momente noch gehiiven, als zur blossen Yergrisserung, wenu
auch. wie im obigen angenommen, die allgemeinen Vorbe-
dingungen beider dieselben sind.

Wir unterscheiden nach unserer heutigen Auffassung zwei
Zellbestandtheile, cinen die Function der Zelle besorgenden,
somit das Specialleben fithrenden Theil, den Zellleib, einen
anderen die eventnelle Vermehrung einleitenden. abgesonderten.
den Zellkern, und es ist Grund. diesen beiden Theilen, wie
sie versechiedene Functionen haben, auch ganz verschiedene
Qualitiiten zuzuschreiben.

Jedenfalls miissen also auch diejenigen Qualitiiten des
Kernes, welche unter den gegebenen Bedingungen am besten
zich niihren kimnen. sich stiirker ausbreiten, und ebenso werden.
im Falle Reizeinwirkungen bis zu ihm dringen, derartige Quali-
titen des Kernes. welche durch den Reiz in ihrem Lebens-
process gekriiftigt und zur Vermehrung ihrer Substanz angeregt
werden, einen Vortheil durch griissere Ausbreitung erlangen,
und all die oben erwiinten Eigemschaften miissen also auch
auf den Kern iibertragen werden, miissen in ihm und mit ilhm
siegen. und es muss diesen Eigenschaften des Kernes gegen-
iiber fraglich bleiben. ob und wie weit die des fungirenden
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Zellleibes als giinstige Vorbedingungen auch fiir die Kernver-
mehrung, also fiir den Ausgangspunkt der Zellenvermehrung
anzusehen sind.  Wir kinnen daher bei unserer Unkenntniss
dieser Verhiiltnisse zur Zeit nicht sicher beurtheilen. wie weit
der Kampft der Zellen dasselbe ziichtet als der Kampf der
Molekel, in wie weit sie sich fordern oder widerstreben. aber
wir werden doch im weiteren aus dem empirisch beobachteten
Verhalten Griinde finden, zn schliessen, dass sie sich firdern.
Auch lisst sich eine Wahrscheinlichkeit dafiir ans dem Principe
des Kampfes ableiten; denn wenn Qualitiiten im Kern und Zell-
leib auftreten, welche beide durch dieselben dusseren Be-
dingungen gekriiftigt werden, so werden die so zusammen-
gesetzten Zellen wiedernm einen Vortheil vor anderen haben.
in welchen blos Ein Bestandtheil gekriiftigt wird.

Eine Tendenz zun einem Kampfe um den Raum zwischen
diesen beiden Zellbestandtheilen scheint noch in Organen hisherer
Organismen vorhanden zu sein, denn sobald in den Muskeln
der specifisch fungirende Theil atrophirt, findet eine Ver-
mehrung der Zellkerne statt, die sogenannte ratrophische Kern-
wucherunge '), welche aber nicht zu einer Vermehrung der Zellen
fithrt. Das Gleiche ereignet sich auch nach Flemming in
den Zellen atrophischen Fettgewebes? . Doceh sind diese Er-
scheinungen vor der Hand fiir uns von keiner Wiehtigkeit und
wir kniipfen den Werth unserer Ableitungen in keiner Weise
an die Anffassung, welehe diese Vorgiinge erfahren.

Wir kommen nun zu einem weiteren Unterschied des Kampfes
der Zellen von dem Kampf der Molekel. Und da wir es hier
mit griisseren Verhiiltnissen zu thun haben, welche der directen
Beobachtung zugiinglich sind, so sind wir hier auch im Stande,

I} Cohnheim, Allgem. Pathologie. Bd. I. p. 503.
2 Archiv f. mikroskop. Anatomie. VIL p. 32, 325, Virchow's Ar-
chiv. Bd. 52. p. 568,
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die thatsiichliche Berechtigung der Amnahmen genauer zu con-
troliren.

Es handelt sich um die Verhiiltnisse beim Kampte um
den Raum. Wenn der Raum, um welchen gekiimpft wird,
ganz frei ist, so wird. wie oben geschildert, die grissere
Wachsthumsgeschwindigkeit an sich siegen. Das Ende des
Waehsthums ist allemal durch den Widerstand an den Nachbar-
theilen gegeben. Also muss Druek dem Wachsthum Schranken
setzen kiomnen. Dasg ist im allgemeinen sehr bekannt, aber
eleichwohl fiir die thierischen Organismen nicht in der Weise
hewiesen, wie es hier niithig ist. Der Druck, von dem es be-
kannt ist, ist immer Druck. welcher ausgebreiteter anf eine
canze Stelle mit Zellen und Blutgefiissen wirkt. Da nun letztere,
insbesondere die Capillaren, leicht eomprimirbar sind. so wird
en betreffenden Stellen des Gewebes die Nahrung entzogen und
dasselbe damit der Atrophie unterliegen. Hier, beim Kampfe
der einzelnen Zellen, kann natfirlich eine solehe Compression
der Blutgefiisse nicht stattfinden : trotzdem kann wohl der Druck
der Zellen an einander in der gleichen Weise mechanisch nach-
theilig wirken, denn auch die Zelle selber ist von einem Netz-
werk mit Flissigkeit erfiillter Riume durchzogen, welche bei
der Compression verengt werden. wodurch die Erniihrung be-
eintriichtigt werden muss. Dabei ist noch abgesehen von den
Nachtheilen innerer Erhthung der Spannung fiir die Ditfusion,
fir die Protoplasmabewegung oder fiir die chemisehen Um-
setzungen. Und aueh schon im Kampf der Molekel wird das
Feld von den Besiegten nieht activ geriiumt, sondern letztere
_miissen verdriingt werden oder es muss dem weiteren Wachs-
thum bei der Regeneration dureh den Druck Widerstand ge-
leistet werden, wie denn jeder Kampf nm den Raum nur aunf
mechanische Weise dureh Druck entschieden werden kanm.

Es erhellt nun, dass diese wichtize Eigenschaft der Wider-
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standstiihigkeit gegen Druck, wenn sie einer Zelle und ilren
Nachkommen in hisherem Masse zu Theil ist, als den anderen
in der Umgebung, gleichfalls zum Siege und zor allgemeinen
Aushreitung fithren kanii, selbst wenn die Vermehrung eine
langsame. aber stetige ist. Ob solches auch schon innerhalb
der Zelle, also im Kampt der Molekel miglich ist, wird davon
abhiingen, ob der Druck blos meechaniseh oder anch chemiseh
hemmend zn wirken im Stande ist, und im ersteren Falle, ob
die Theile der nen aunftretenden Variation in der Zelle fest ge-
schlossen an einander eongregirt sind, dass sie als neuer, zu
einem Ganzen geformter Bestandtheil wie eine Geschwulst
mechanisch als Ganzes gegen die Nachbarschaft kiimpfen kimnen.
Ueber dag Vorkommen dieser Eigenschaft haben wir kein Urtheil
und ich habe es deshalb unterlassen, sie beim Kampf der
Molekel zn erwiibnen und zu verwerthen.

Fiir den Kampf der Zellen aber haben wir Beweise datfiir
in pathologisehen Vorkommmissen. wo Zellen in andere hinein-
wachsen, so z. B. bei der lacuniiren Usur der Muskelfasern
dureh Sarcomzellen, nach R. Volkmann', Klemensiewicz?,
oder durch Wanderzellen in Folge voriibergehender Aufhebung
der Bluteirenlation nach R. Erbkam?® . Ferner ans dem normalen
Vorgange bei der Regeneration der Epithelien. wie wir sie fiir
die Epidermis von G. Lott? . fiir die Flimmerepithelien der Luft-
rihre von 0. Draseh?® kennen gelernt haben, ergiebt sich auf
das bestimmteste eine gegenseitige Beeinflussung dureh Druck,
welche unter Durchbrechung, Zertheilung und Zerstiickelung der
alten Zellen dieser Gewebe zum Schwunde und zur Ausstossung
fiihrt.

Y Virchow's Archiv. Bd. 50. p. 543,

3 Wiener Sitzungsber. Bd. 79. Abth. 111, 1579,
3 Virchow's Archiv. Bd. 79. Heft 1.

4 (Centralblatt . d. med. Wiss, 1571,

5 Wiener Sitzungsber. Bd. 80. Abth. IT1. 1579,
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Zu den wichtigen allgemeinen Lebensbedingungen gehirt
auch die Beseitigung der Stoffwechselproducete:
denn ihre Anhiinfung wiirde sehiidlieh sein, einmal weil sie
als fiir den Organismus todtes Material unniitzer Weise Raum
einmmehmen oder weil sie eventuell durch ihre chemische, vom
Organismus different gewordene Beschaffenheit direet sehiidlich
wirken werden. Es werden daher eceteris paribus ebensowohl
Zellen, welehe weniger schiidliche Stoffwechselproduete bilden,
als anch diejenigen, welche die Abfuhr derselben leichter he-
sorgen kimnen. einen wesentlichen Vortheil im Kampfe vor den
anderen Zellen voraus haben und daher leichter sich erhalten
und aushreiten.

Die Wirkungsgrisse des Kampfes der Zellen ist
bedingt durch die Zahl von Zellgenerationen, in welehen er zur
Wirkung gelangt. und diese ist natiirlich abhiingig von dem
Zeitpunkte des Auftretens der neuen Eigenschaft im Leben des
Individuums. Tritt sie erst im erwachsenen Individuoum auf,
wo blos noch physiologisehe Regeneration stattfindet. so kann
sie fiberhaupt nur in jenen Organen wirken, deren Zellen noch
einer physiologischen Vermehrong entweder zur Regeneration
oder zur Arbeitshypertrophie unterliegen, also in den Epithelien.
den sSchleim- und vielleicht noch anderen Driigen, in Muskeln.
Knochen, im Knorpel- und im Bindegewebe und in den Nerven:
nicht aber, so viel wir bis jetzt wissen. in den Lagern der
(ranglien- und Sinneszellen.

Tritt dagegen die nene Variation schon frithzeitig im Em-
bryo anf, so wird alles von ihr abstammende Gewebe ihven
Charakter tragen, und da sie irgend einen Vorzug fiir die Aus-
breitung hat, wird sie nach dem Maasse desselben ihr Verbrei-
tungsgebiet iiber das ihrer urspriinglich gleichstehenden Genos-
sinnen aunsdehnen, so dass eine neue ginstige molecnlare Va-
riation, auch wenn sie erst nach der Bildung der Keimbliitter
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auftritt, sich eventuell gleich fast in einem ganzen Gewebe
verbreiten kann. Und was so geziichtet ist, ist also wieder
das zum Leben Kriiftigste, eventuell die kriiftigste Reaction auf
Reize Gebende, seien letztere nun physikalischer oder chemi-
scher Natur und, falls bis zur Uebercompensation des Ver-
brauchten durch den Reiz gekriiftigt wird, die Fihigkeit zur
Arbeitshyperplasie.

Aus diesen so geziichteten allgemeinen Eigenschaften wird
secundiir erst wieder aber gleichzeitig die Auslese im Kampfe
um's Dasein dasjenige ziichten, was dem ganzen Individuum
dienlich ist. Diese Ziichtung wird dadurch erleichtert, dass
in Folge der durch den Kampf der Zellen erfolgenden weiteren
Verbreitung der nenen kriiftigeren Eigenschaften der nene Cha-
rakter gleich mit entschiedenerer Bedeutung auftritt, und wenn
er niitzlich ist. gleich in hitherem Maasse firderlich zur Geltung
kommt, oder wenn er nachtheilig, wieder durch Selbstelimina-
tion auns der Reihe des Lebenden verschwindet.

Auch direet gestaltend kann der Kampf der Theile bei
den Zellen wirken, indem er einmal solche Zellen erhiilt. wel-
chen eine glinstigere Lage zu den Blutgefiissen, zu der Fliiche,
von welcher die Nahrung zu ihnen kommt, eigen ist, anderer-
seits unter Einwirkung von Reizen. sofern dieselben selber be-
stimmt gestaltet sind, wie der Druck in den Knochen, der
Zug in den Sehnen. Bindern und Fascien, worliber in dem
Kapitel der Reizwirkung ausfiihrlicher eriivtert werden wird.

3. Der Kampf der Gewebe.

Auch zwischen den verschiedenen Geweben ist natiirlich
ein Kampf miglich. Indessen. da es ein Kampf heterogener
Dinge ist, so kann er nicht. wie der Kampf der Molekel und
der der Zellen, zur Auslese des Besseren fithren, er kann nicht
die Entwickelung des Organismenreiches dureh Steigerung der
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Eigenschaften firdern und abkiirzen. Sein Resultat wird mit
Nothwendigkeit nur das Gleichgewicht zwischen den Theilen
sein. Denn Gewebe, welche zu lebenskriiftig fiir die anderen
sind, anch wemn sie selber oder die anderen sehr niitzlich
wiiren, miissen zur Vernichtung des Ganzen fiihren, wie uns
dies zahlreiche pathologische Beispiele thatsiichlich zeigen. Die
Geschwiilste sind bekanntlich solche mit abmormer Lebenskraft
ausgestatiete Gewebe, die sich auf Kosten der Nahrung und
des Ranmes der anderen entfalten und mit diesen den Urga-
nismus zerstiven. Ebenso ist die Stiirkung der Bindesubstan-
zen, wie sie z. B. das Syphiliegitt hervorbringt, hierher zn
giihlen. Sie vermehren sich bekanntlich nach Einwirkung die-
ses (ziftes ‘ob blos nach Hinzutreten eines anderen Heizes, ist
fiir uns irrelevant) und bringen schliesslich die eingelagerten,
specifisch fungirenden Theile der Organe zum Schwund. In
iihulicher Weise wirkt Argen bei lange danerndem Genuss ansser
auf andere Theile anch stirkend auf die Entwickelung des
Fettgewebes. Ist dies oft vortheilhaft, so ist dagegen nach-
theilig die tibermiissige Vermehrung des Fettgewebes bei der
allgemeinen Fettleibigkeit, insbesondere, indem sie die Bewe-
gungen des Herzens erschwert. Ferner zeigt uns jede Entziin-
dung in ibrer Auflisung und Zerstorung des normalen Gewebes
einen solchen Kampt.

Auch schon allein dureh abnorme Schwiichung des einen
(rewebes kann das andere das Uebergewicht gewinnen und sich
auf Kosten des Raumes des geschwiichten entfalten. So thun
dies nach Thierseh') im Alter die Epithelien in Folge der
schwiichung des Bindegewebes: =o erkliirt Cohnheim? das
Einwachsen der Blutgefisse in alten geschwiichten Knorpel,

1 Thiersch, Der Epithelialkrebs, namentlich der Haut. Leipzig 1865.
2 Cohnheim, Allgemeine Pathologie. Bd. I. p. 532,
Roux, Kampl der Theile.

=



05 1I. Der Kampf der Theile im Organismus.

so dringen nach C. Friedliinder') atypische Epithelwnche-
rungen in entziindlich verindertes Bindegewebe ein.

Diese Beispiele demonstriren deutlich, dass das normale
Leben an das Gleichgewicht der Gewebe gebunden ist. Das
gsehen wir auch noch in anderer Weise: wenn z. B. ein Schnitt
in die Hornhaut des Auges gemacht wird, so vermehrt sicl
nach H. v. Wyss? sehr raseh das Epithel derselben und
wiichst in den entstandenen Spalt des Bindegewebes hinein.
bis es ihm erfiillt; dann, allmiihlich nachfolgend, driingt das
nachwachsende Bindegewebe den Epithelzapfen wieder heraus.
Wenn eine Wunde vom Rande des Substanzverlustes her nicht
rasch genug wmit Epithel iiberhiiutet wird, wiichst hekanntlich
das Granulationsgewebe als sogenanntes wildes Fleisch an der
offenen Stelle heraus, wiihrend es am Rande dureh den ganz
feinen neungebildeten Epithelsanm in den normalen Sehranken
zurlickgehalten wird.

Da Mangel des Gleichgewichts zwischen den versehiedenen
Geweben sehr rasch zum Tode der Individuen und somit zur
Elimination derselben und ihrer nachtheiligen Qualitiit aus der
Reihe der Lebenden fithrt, so mussten in den {iberlebenden In-
dividuen blos Zustinde des Gleichgewichts der Gewebe iibrig
bleiben und so eine harmonische Einheit des ganzen Or-
canigmus durch Selbstelimination des Abweichenden geziichtet
werden. Das so entstandene Gleichgewicht wurde aber blos fiir
eine gewisse normale Lebensbreite erworben und kamn durch
Veriinderung der Bedingungen leicht gestirt werden. Sind
z. B. die Bindesubstanzen abnormer, nicht durch eigene Thii-
tigkeit bewirkter Vergrisserung der Blutzufuhr lingere Zeit
unterworfen, yie z. B. bei chronischen Unterschenkelgesehwii-

3 Virchow's Archiv. Bd. 69. p. 24.
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ren, 80 wuchert das Bindegewebe der Haut, zuweilen auch der
darunterliegenden Muskeln, und bringt dann die letzteren an
den betreffenden Stellen zum Schwund.

Ob nun aber gegenwiirtig im ganzen normalen Leben sol-
ches Gleichgewicht besteht, oder ob nicht vielleicht im Embryo
manchmal das eine Gewebe liber das andere aetiv siegen muss,
um die normalen Bildungen herzustellen, ist schwer zu beur-
theilen. Boll'), der dies auf eine histologische Beobachtung an
der Lunge hin sofort als allgemeines Prineip der ganzen em-
hryonalen Entwickelung kategoriseh aufgestellt hat, bekundet
aber in seiner Arbeit. dass er gar keine Vorstellung von den
Methoden gehabt hat, welche niithig sind, derartiges iiberhaupt
festznstellen. So stiitzt sich denn anch sein Schluss, dass das
Bindegewebe. in die specifischen Theile der Organe activ ein-
winchernd, an manchen Stellen in den letzteren die normale
Struetur aushilde, wiihrend an anderen Stellen das Gleiche
(urch die umgekehrte Wechselwirkung entstehe, auf eine
durehaus zweideutige Beobachtung. In diesem Sinne ist von
ihm der Ausdruck: Kamptf der Gewebe angewendet und
in die Literatur eingefilhrt worden. Da sich wohl Niemand
finden wird, der diese einseitige Auffassung der Morphogenese
vertheidigen wird, =0 wiire es unniitz, weiter daraunf einzugehen.
und so mag denn auch die Arroganz des Verfassers in der
Beurtheilung der Leistungen unserer verdientesten Minner, die
nur in der Dirftigkeit der ganzen Ausfilhrungen seiner Arbeit
ein Aequivalent findet, ungeriigt bleiben. Soweit Richtiges an
seiner Auffassung ist, niimlieh soweit er meint, dass im Embryo
nicht immer ein gleichmiissiges sich neben einander Entwickeln
der Theile stattfindet, sondern dass oft bei der Gestaltung der
neuen Formen bald der eine, bald der andere Theil eine mehr

1 Boll, Das Princip des Wachsthums. Berlin 1576,
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active oder mehr passive Rolle spielt, war es bereits von
Fritheren erkannt und die Erforschung dieser Verhiiltnisse im
Einzelnen mit den Methoden zur genaunesten Topographie des
Geschehens von His in Angriff genommen worden.

Da die specifisch fungirenden Gewebe immer in Stiitz-
gewebe, welches zugleich die Erniihrungsgefiisse einschliesst,
eingebettet sind und dadurch von anderen specifischen Theilen
desselben Organes, z. B. den zugehirigen Nerven, getrennt
werden, so muss der Kampf der specifischen Gewebe immer
zuniichst mit dem Bindegewebe stattfinden. Es scheint aber,
dass letzteres auch im Erwachsenen noch an vielen Stellen eine
Tendenz zu fortwiithrender Vermehrung hat, denn wenn irgendwo
in Driisen, Nervensystem oder Muskeln die specifischen Theile
zn Grunde gehen, so pflegt die interstitielle Bindesubstanz zu
hypertrophiren und den frei gewordenen Raum mehr oder minder
einzunehmen. Besonders beweisend sind derartige Vorkommnisse
bei den strangfirmigen Degenerationen des Rilckenmarkes, weil
hier mit Sicherheit die Bindegewebshypertrophie als secundiire
Erscheinung nach der Atrophie der nerviisen Theile aunfgefasst
werden kann, da einmal die Affectionen noech im Stadium der
blossen Atrophie beobachtet worden sind, andererseits aber, weil
primiire Erkrankung des Bindegewebes lings einzelner Nerven-
balinen des Rickenmarkes oder Gehirnes bei der gleichmiissigen
Beschaffenheit der Bindesubstanz nebeneinander liegender Ner-
venbahnen absolut nnverstindlich wiire. Das schliesst aber natiir-
lich nieht aus, dass am ersten Entstehungsorte, wie fiir die
Riickenmarkssehwindsueht wohl in manchen Fiillen angenom-
men werden muss, der Process in der Bindesubstanz begonnen
hat: aber das strangweise Weiterschreiten des Processes erfolgt
dann von den hier zerstirten merviigen Theilen aus, und daran
schliesst sich die strangfirmige compensatorische Hypertrophie
der Stiitzsubstanz !). Dasselbe findet statt bei jeglichem Substanz-
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verlust durch Verwundung. Der Ersatz des Verlorengegange-
nen durch Bindegewebe wird zwar in diesem letzteren Falle
cewihnlich als sRegenerations hezeichnet, verdient aber diese
Bezeichnung deshalb nieht., weil dabei die normale Structur
der Stelle nicht wieder hergestellt wird. Der Vorgang ist also
nicht mit der auf Erhaltung embryonaler Eigenschaften in den
Zellen bernhenden Regeneration niederer Thiere, z. B. der
Amphibien, vergleichbar. welehe nach Entfernung eines Kir-
pertheiles denselben wieder selbst bis auf die Speciescharak-
tere normal herstellt. :

Im erwachsenen Individuum scheint ein Kampf der Gewebe
als normaler Process blos noch vorzukommen in den Knochen,
indem hier die Zerstirung des Alten unter dem Einwachsen von
Capillarsehlingen stattfindet, welchen die von Killiker?) in
ihrer Funetion erkannten grossen vielkernigen Zellen, die Osteo-
klasten oder Myeloplaxen, durch Auflisung der Knochensubstanz
den Weg bahnen. Aehnliches findet im embryonalen und jugend-
lichen Individuum bei der der Verknicherung vorangehenden
Zerstornng der knorpeligen Skelettheile statt. Auch kommt
gelegentlich ein physiologischer Kampf der Gewebe noch an
anderen Stellen vor. So hindert z. B. nach W. Krause® der
Musculus transversus menti. wenn er ausgebildet ist, die An-
sammlung von Fett im Unterhaut- Bindegewebe an der Stelle,
wodurch alsdann das Griibehen im Kinn entsteht.

Trotz dieser im Allgemeinen geringen und. wie wir sahen,
die Entwickelung und Kriiftigung des Organischen nicht firdern-

den Wirkungsweise des Kampfes der Gewebe kann derselbe
]

1} Siehe z. B. Schieferdecker, Virchow's Archiv. Bd. 67, und A.
Striimpell, Archiv fiir Psychiatrie von Westphal. Bd. 10 u. 11.

) Wiirzburger physik.-med. Gesellschaft, Sitzungsber. 1872, Gleich-
zeitig entdeckte . Wegner dieselbe Funetion dieser Zellen in Fiillen
pathologischer Knochenresorption. Siehe Virchow's Archiv. Bd. 56,

4 W. Krause, Handb. der menschl. Anatomie. Bd. 3. p. 91.
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in einer Beziehung doch noch von griisserer. dirveet niitzender
Bedeutung werden. In dem Falle niimlich, dass die Gewebe die
Figenschaft haben, blos dureh Reize ihre Kriftigung zu erhal-
ten, wird bei ausschliesslicher Einwirkung der functionellen Reize
der Kampf der Gewebe sofort zu einem Kampfe der Funefions-
stiirke der Gewebe und er wird als soleher hestrebt sein, jedem
Gewebe die fiir den Gebranch. den das Ganze von seiner Funetion
maecht, nithige Dimension zu geben. Wenn z. B. dureh stiir-
keren Reiz zonr Thiitigkeit dag Driisengewebe zur Vermehrung
angeregt wird, so werden dureh diese Vermehrung auch das
stiitzende Bindegewebe und die Blutgefiisse zu entsprechender
Vermehrung angeregt werden. Das Gleiche gilt von allen
anderen Geweben und ihren functionellen Wechselbezichungen.
Diejenigen Gewebe, welehe bei einer Aenderung der funetio-
nellen Verhiiltnisse weniger in Anspruch genommen werden als
hisher, werden ausser der Inactivitiitsatrophie auch noch der
Druckatrophie durech die stirker den Raunm beanspruchenden
Nachbartheile verfallen.

Es wird damit der Kampf der Gewebe zn einem alle quan-
titativen Verhiiltnisse im Kirper direet regulirenden Prineip, zu
eginem Prineipe der functionellen Selbstgestaltung
der zweckmissigaten Grissenverhiiltnisse.

Dies setzt aber, wie erwiihnt, voraus. dass die Gewebe im
erwachsenen Organismus ihre Kriiftigung blos noeh durch die
functionellen Reize erhalten, mit der Zunahme derselben also zn
stiirkerer Entwickelung und zu stiirkerem Widerstand gegen die
Nachbarn gekriiftigt, mit der Abnahme derselben zur Verringe-
rung dieser Eigenschaften geschwiicht werden.

~ Ob und wie weit wir berechtigt sind, Geweben des thierischen
Organismus derartige wichtige Qualitiiten zuzuschreiben. wird
im III. Kapitel ausfiihrlicher erbrtert werden.
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4. Der Kampf der Organe.

Aunch im Kampfe der Organe sind es wieder heterogene
Theile. welche mit einander um den Raum und vielleicht anch
nm die Nahrung zu streiten haben. Die niichste Folge wird
daher auch hier wieder die sein, dass blos solche Verhiiltnisse
bestehen kimnen, in welchen diese chemisch und physiologiseh
ganz ungleichwerthigen Theile sich morphologisch das Gleieh-
gewicht zn halten vermiigen; denn wenn einer in seiner Wachs-
thumskraft so stark wiire, dass er die anderen verdiiingte, o
wiirde das Ganze zu Grunde gehen. Wenn der Kampf der
Organe somit das Gute hat, dass er Unhalthares auns der
Reihe des Lebenden rasch entfernt, so muss auch daran gedacht
werden, dass er zngleich im Stande sein kann, manche viel-
leicht das stiirkste fiir den Organismus leistenden Verbindungen
zu unterdriicken, wenn sie morphologiseh kriiftiger sind als die
der anderen Organe.

Eine Wechselwirkung der Organe auf einander ist lange
bekannt und in mamnigfacher Weise gewiirdigt worden; aber
nicht als ziiehtender Kampf um den Raum. So ist die gegen-
seitige Beeinflussung der Eingeweide in ihver Gestalt, besonders
die passive Abhiingigkeit der Gestalt der Leber wvon ihren
Nachbarorganen, schon von Vesal, Cruveilhier und never-
dings von Braune, Toldt und Zuekerkandl, His!| und
Anderen beobachtet und hervorgehoben worden und Th. Rott?2
fand, den Beweis ergiinzend, dass beim Fehlen der rechten
Niere und Nebenniere auch die normal vorhandene, diesem Or-
gane ehtsprechende Grube in der Leber fehlte.  Bei den Fischen
sicht man noech mehr die vollkommene Abhiingigkeit der Ge-

I} 8. His, Archiv fiir Anat. u. Physiologie. 1878,

L

?) Verhandlungen der Physik-med. Ges. in Wiirzburg. X. F. XIIL
1879, p. 125 ff,
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stalt der Leber von den Nachbarorganen, indem hier die Leber oft
weit zwischen den Darmsehlingen, die von letzteren gelassenen
Liicken abgussartiz ausfiilllend. nach hinten reicht. Ebenso zeigt
sich bekanntlich die Lunge in ihrer Gestalt abhiingig von der
Brustwand, vom Herzen und von der Gestalt der Zwerchfell-
kuppel: die Nebenniere ist abhiingig von der Niere. die Milz
von Magen und Darm und das Grosshirn plattet die Hemisphiiren
des Kleinhirns ab.  Sehr interessant und morphologisch wichtig
ist die Abplattung der Muskeln z. B. der Wadenmuskeln an-
einander. DBei angeborener abnormer Grisse der Zunge wer-
den die Sehneidezilme durch den Druck des Organes allmiihlich
nach vorn gebogen, und wenn ein Zahn ausgezogen ist. riicken
seine beiden Nachbarn allmiihlich niiher gegen einander und
verkleinern so die Zahnliicke. Es liessen sich noch viele soleher
cegenseitizer Beeinflussungen anfiihren. Das fiir uns Wichtige
an ihnen ist. dass diese Beeinflussung zur miglichsten Aus-
nutzung des Raumes gefiihrt hat., und dass danach nun eine
Vergrisserung des einen Organes zumeist nur anf Kosten des
anderen geschehen kann, sobald das letztere nicht die Kraft
hat, dem Waehsthumsdruek des anderen zu widerstehen und
das andere zu zwingen, sich blos noch aussen zu vergriissern.

Falls, wie schon beim Kampf der Gewebe erwiihnt und
angenommen wurde, die Gewebe die Eigenschaft haben, dureh
den funetionellen Reiz ihve Kriiftigung zu erfahren. so wird
damit der Kampft der Organe in gleicher Weise wie der Kampf
der Gewebe zu einem sehr niitzlichen Principe. zufolge dessen
einmal die Organe so gross sich entwickeln. als dem Bediirf-
niss des Organismus entspricht. und zweitens bei Verringerung
des Gebrauchs nicht blos der einfachen Inactivitiitsatrophie ver-
fallen. sondern. von ihren stiirkeren Nachbarn direct beeintriich-
tigt, rasch bis auf jenes Volumen verkleinert werden, welches
allein noch dureh den Grad seiner Funetion fiir den Organismus
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von Nutzen ist und durch diesen Grad der Funetion die Kraft
erhiilt, weiteren Verkleinerungen dureh die Nachbarorgane Wi-
derstand zu leisten. Letzteres zeigt z. B. der Musculus plan-
taris der Wade, welcher heim Menschen, entsprechend der Ver-
ringerung seiner Function. zu einem ganz geringen, in seiner
Gestalt von den heiden anderen Wadenmnskeln abhiingigen
Gebilde redueirt ist, trotzdem aber in seinem erhaltenen Reste
ein durchaus frisches. leistungsfiiiiges Anssehen zeigt. Daraus
folgt ferner von selber, dass fast nicht gebranchte Organe an
Stellen. wo sie keine Coneurrenz uwm den Ranm zu bestehen
haben. sich Lingere Zeit erhalten kinnen, wie wir dies bei
den Obrmuskeln des Menschen sehen.

Ieh glaube. dass durch diesen directen Kampf der Organe
um den Raum manche derjenigen Erscheinungen. welehe Dar-
win unter dem Principe der Occonomie des Wachsthnms zn-
sammenfasst !, anf niiherem Wege sich erkliiven, als wenn, wie
Darwin als Hanptfactor ihrer Entstehung annimmt, die Organe
vorwiegend dureh Auslese aus zufiilligen Variationen die den
jewelligen Umstiinden angemessene Reduetion ihrer Grisse er-
fahren hiitten.

Ausser um den Raum kann der Kampf der Organe
auch noeh um. die Nahrung stattfinden. Und in dieser Be-
ziehung scheint er schon lingst erkannt und anch richtig anf-
gefasst gewesen zu sein. denn schon Goethe und Geoffroy
St. Hilaire haben gleichzeitig ein Gesetz der Compensation
des Wachsthums aufzestellt, welehes besagt, dass. wenn viel
organische Substanz zum Aufbau irgend eines Theiles ver-
wandt wird. anderen Theilen die Nahrung entzogen wird und
sie damit redueirt werden. Darwin? erkennt diesem Gesetz

1| Darwin, Entstehung der Aften. p. 162.
% Darwin, Das Variiren der Planzen. Bd. IT. p. 403,
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neben der Wirkung der natiirlichen Zuchtwahl eine nur geringe
Wirkung zu, indem er sagt:

Da der Zufluss organisirter Substanz nicht unbegrenzt ist.
g0 kommt zuweilen das Prineip der Compensation mit in Thiitig-
keit, so dass, wenn ein Theil bedeutend entwickelt wird, be-
nachbarte Theile oder Funetionen ganz redueirt werden. Dieses
Prineip ist aber wahrscheinlich von viel geringerer Bedeutung als
das allgemeinere der Oeconomie des Wachsthums.«

Eine solche Wirkung braueht nicht blos auf dem Wege
collateraler Blutentziehung stattzufinden, indem mit der Erweite-
rung der Gefiisse des einen Organes die der Nachbarorgane da-
dureh eeteris paribus weniger Blut zugefiihrt erhalten; sondern
es scheinen derartige Wechselwirkungen aunch in ganz anderer
Weise vor sich gehen zn kimnen. So kommt bhekanntlich bei
Frauen, welche Jahre lang stillen, eine Krankheit. die sogenannte
Osteomalacie, Knochenerweichung, vor, darin bestehend, dass
bei der fortwiihrenden Abfubr von Kalksalzen dureh die Mileh-
driigsen den Knochen der Mutter die Kalksalze aus der Nahrung
vorweggenommen werden, =o dass die fortwiihrend nen gebildete
Knochensubstanz weich bleibt und schliesslich, wenn die alte
knochensubstanz ganz durch die neune kalklose ersetzt worden
ist, die Knochen von wachsartiger Weichheit sind und sich in
jede beliebige Form verbiegen. Hier findet also der Kampf der
Milehdriigen mit den Knochen dadureh statt, dass die Zellen der
ersteren die Kalksalze stirker aus dem Transsudate anziehen
alg die Knochengrundsubstanz und sie so der letzteren vor-
wegnehmen.

Uebersicht der Leistungen des Kampfes
der Theile.

In dem vorstehenden Kapitel wiesen wir zuniichst darauf
hin, dass die Entwickelung der Organismen zwar nach im
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Grossen giiltigen, festen Gesetzen erfolgt, aber trotzdem nicht
Constantes liefert, sondern schon in der Keimanlage und in der
embryonalen Entwickelung dureh finszere Einwirkungen alterirt
wird und noch mehr in der postembryonalen Entwickelung,
g0 dass eine Variabilitiit in allen Theilen angenommen werden
musste, welche in dem thatsiichlich beobachteten Verhalten ihre
Bestiitigung fand. Ferner fiihrten wir aus, dass in Folge derselben
die Vererbung nicht his zur Bestimmung des letzten Einzel-
geschehens gehen kann, sondern sich begniigen muss, allgemeine
Normativbestimmungen fiir das Geschehen zu treffen.

Eine nothwendige Folge dieser Freiheit und der Verschieden-
heit der Theile war es, dass im Stoffwechsel und Wachsthum
die stiirkeren Theile die sehwiicheren dureh Entziehung von
Raum und eventuell anch von Nahrung beeintriichtigen und sich
auf Kosten derselben in hitherem Maasse ausbreiten mussten.

Wir sahen danach, dass der Kampf der Molekel und der
Kampf der Zellen eine Reihe von Qualitiiten ziichtete, welche
in Folge ihres allgemeinen Charakters anch dem Individuum
in seinem Kampfe ums Dasein hiehst niitzlich sind.  Dies ist
natiirlich, da einmal die allgemeinen Eigenschaften, welehe im
Kampfe den Sieg verleihen. fiberall dieselben sind und zwei-
tens das Ganze. als die Resultante der Theile, mit ibmen die-
selben Bediirfnisse hat und blos durch sie kiimpfen kann Wenn
aber die Theile im Kampfe gegen einander sich zn immer
hisherer Leistungsfiihigkeit ausbilden, so muss damit auch ihre
(zesammtwirkung entsprechend zunehmen. in der gleichen Weise.,
wie sich die Leistungsfiihigkeit eines Heeres steigert, dessen
Offiziere unter einander wetteifern und in welchem immer blos
die besten derselben zur Heranbildung des Nachwuechses aus-
gewiihlt werden.

Dagegen muss aus der grossen Anzahl dieser im allge-
meinen dynamischen Sinne leistungsfihigsten Eigenschaften die
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Auswahl des zn besonderen Verrichtungen fiir den ganzen
Organismus . fiir das Individuum, in seinen Beziehungen zur
Aussenwelt Passenden natiirlich einzig und allein durch den
Kampf ums Dasein unter den Individuen stattfinden.

Die Individuen stellen somit blos Speeialfiille wnd Com-
binationen dessen dar, was im Kampf der Theile sich zu er-
halten fiihig ist. wiihrend diejenigen im Kampf der Theile
erhaltungsfiihigen Substanzen. welche nicht fiir die Erhaltung
des Ganzen in seinem Kampfe mit der Aunssenwelt sich eigne-
ten, mit ihren Triigern ans der Heile des Lebenden eliminirt
wurden.

Nahmen wir noch an, dass unter den vorgekommenen
Variationen der organischen Substanzen aueh solche gewesen
seien, welehe auf Zufuhr von Reizen in ihrer Assimilations-
fiihigkeit erhiht wurden, auf welehe also der Reiz eine trophische,
die Erniihrung fordernde Wirkung direet oder indirect ausiibt,
s0 sahen wir, dass diese Qualitiiten siegen mussten. Der Kampf
der Molekel und der Zellen musste alsdann die Fihigkeit, auf
Reize zu reagiven. immer hiher steigern und eventuell konnte
auch eine Fihigkeit zur Uebercompensation des durch den Reiz
Verbrauchten sich ausgebildet haben, welehe ihrerseits zur Ar-
beitshypertrophie fiihrte, wie umgekehrt der Umstand, dass der
Reiz sehliesslich zum unentbehrlichen Lebensreiz werden musste,
beim Ausbleiben desselben zur Inactivitiitsatrophie Veranlassung
gab. Diese beiden Qualititen sind dann im Stande. alle quan-
titativen Verhiiltnisse im Organismus nach dem Maasse des Be-
diirfnisses von selber zu reguliren.

Aussgerdem ergab sich bei der Ammahme der trophischen
Reizwirkung aus dem Kampf der Theile auch gleich das Prin-
cip der fortwiilirend sich steigernden Differenzirung. weil nur
diejenigen Verbindungen durch Einen Reiz am meisten gekriif-
tigt werden kinnen. welche blos an ihm allein. nicht auch
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noch in gleich vollkommener Weise an andere Reize angepasst
sind. und weil daher an einen sich wiederholenden Reiz voll-
kommen angepasste Eigenschaften, wenn sie einmal in Spuren
aufgetreten waren, die Herrschaft gewinnen mussten.

Ferner folgerte, dass mit der grisseren Ausbreitung, welche
nen auftretende stiirkere Qualititen dureh den Kampf der Mole-
kel und der Zellen erlangen, einmal fiir Homogenitiit der Zu-
sammensetzung innerhalb der Zellen und der Gewebe gesorgt
wird, andererseits aber, was wichtiger ist, die neu aunftretende
Variation mit der grisseren Verbreitung gleich zn grijsserer
Bedentung gelangt, so dass eventuell ihr Nutzen gleich erheh-
licher, ausschlaggebender im Kampf der Individuen werden
kann oder im entgegengesetzten Falle, wenn die Eigenschaft
nachtheilig ist, die damit beladenen Individuen sofort aus der
Reihe der Lebenden aunsgeschlossen werden.

Andere sind dagegen die Leistungen des Kampfes der Ge-
webe unter einander und ebenso die des Kampfes der Organe.
Der Kampf dieser Theile fiihrt durch Selbstelimination zum
alleinigen Ueberbleiben von Organgualititen, welche sich 1m
Kiirper morphologisch das Gleichgewicht zu halten vermigen.
und ferner noch ebenfalls wieder zur miglichsten Ausnutzung
des Raumes. Bei Annahme der Stirkung der Gewebe durch
Reize bewirkt er ausserdem noch die Selbstregulation der quan-
titativen Entfaltong der Gewebe und der Organe nach den De-
diirfniszen des Ganzen.

Durch jede der vier Kampfesstufen werden demmnach die
functionell nithigen Griissenverhiiltnisse von selber ausgebildet,
nach der Seite der Vergrosserung durch Stirkung der Erniih-
rungsfihigkeit, nach der Seite der Verkleinerung durch Schwii-
chung derselben und durch directe Beeintriichtigung im Kampfe
um den Raum mit dem stiirker Gebranchten.

Sehliesslich wurde noch kurz angedeutet, dass die o im
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Kampfe der Theile erworbenen Reactionseigenschaften aueh zur
directen functionellen Selbstgestaltung nithiger und hichst
zweckmiissiger Formverbiiltnisse fithig seien. und wir verspra-
chen, die Grinde fiir die Annahme der Existenz solcher un-
schiitzhar wichtigen Eigenschaften darzulegen, was im folgen-
den Kapitel geschehen wird.

Wenn man, wie bisher geschehen, alle guten Eigeunschaften
eines Organismus blos von der directen Auslese in dem Kampf
ums Dasein unter den Individuen ableitet, so ist dies dasselbe,
als wollte man ausser den direct zur Wehrfiibigkeit gehirigen
auch alle anderen guten Einrichtungen eines Staates in Re-
gierung, Gesetzgebung, Verwaltung, Wissenschaft, Kunst, Han-
del und Gewerbe und aneh in der Leistungsfiihigkeit der Ver-
treter dieser Stiinde allein anf den Kampf mit ten kriegerischen
Nachbarn zuriickfithren. Mit diesem Gleichniss glaubte ich
sehon vor zwei Jahren!) die Bedeutung des Kampfes der Theile
zwar kurz, aber verstiindlich angedeutet zu haben. Demn wem
miechte nieht einlenchten, dass die Coneurrenz und der Wett-
kampt der Vertreter desselben Standes und aunch die regunlirende
Weehselwirkung der verschiedenen Stiinde auf einander mit zu
den miichtigsten Factoren des stetigen Fortschrittes gehiren?
Wie weit witrden wir oline diesen Wettkampf der Einzelnen
blos dureh den Kampf mit den Nachbarstaaten gekommen sein?

1 Jenaische Zeitschrift . Narurwiss. Bd. XITL. N. F. VL. p. 336,
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Nachweis der trophischen Wirkung der
functionellen Reize.

Von den im vorstehenden Kapitel angefithrten Eigenschat-
ten, welehe im Kampf der Molekel und im Kampt der Zellen
siegen miissen. wird das thatsiichliche Vorhandensein derjenigen,
welehe einfach im Stoffwechsel siegen, welche also sieh mit
dem vorhandenen Nahrungsmaterial am besten niihren und am
wenigsten verbranehen, Niemand bestreiten. Einmal, weil die
Priimisse. der Stoffwechsel, eine uneweifelhafte Thatzache ist,
mit weleher anch der Sieg des in demselben Beglinstigteren eine
Nothwendigkeit wird, nnd zweitens, weil die hochgradige Lei-
stungsfiihigkeit des Organismus, wie sie uns die Physiologie
erkennen lLisst und uns den Organismus als die die zugefiihrte
spannkraft am meisten ausnutzende Masehine hinstellt, direct
beweist. dass solche vorziiglichen Eigensehaften vorhanden sind.
Es ist aber wohl geniigend dargelegt worden, dass, wenn diese
Eigenschaften vorhanden sind. sie durch den Kampf der Theile
ihre Ausbreitung gewonnen haben miissen, und dass durch den
Kampf der Individuen blos diejenigen Specialfille derselben,
welche fiir die ifiusseren Bedingungen der organischen Species
die giinstigsten sind. ausgelesen werden konnten. Diese Eigen-
schatten sind zudem rein physiologische und ohne direct gestal-
tende Wirkung, so dass wir keine Veranlassung haben. weiter
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auf sie einzugehen. Trotzdem soll iiber die Arten ihres Vor-
kommens in den Organismen, sowie iiber die Momente, welche
den betreffenden Organen ihre Gestaltung verleihen, im IV.
Kapitel noch Einiges aufgefiihrt werden,

Anders ist es dagegen mit der Annahme, dass Substanzen
oder richtiger Processe in den Organismen vorhanden seien,
welche durch zugefithrte Reize in der Assimilation gekriiftigt
werden und daher die Herrschaft in den beziiglichen Theilen
des Organismus gewinnen miissen, sofern diese Reize wiihrend
des ganzen Lebens wiederkehrend einwirken. Dass solche
Eigenschaften, wenn sie einmal auftreten, siegen miigsen, glanbe
ich im vorigen Kapitel gleichfalls geniigend dargelegt zu hahen
es bleibt demnach noch der Nachweis zu liefern, dass solche
Eigenschaften in den Organismen vorkommen, ehe schliesslich
g einer aphoristischen Darstellung der speciellen Leistungen
derselben bei der Entwickelung des Thierreiches geschritten
werden kann.

Intolge der Schwierigkeit des Existenznachweises derartig
qualificirter Stoffe wird es das Beste sein, wenn wir, um ihr
Vorhandensein erkennen zu kimnen, zuniichst die allgemeine
Wirkungsweisge derselbenableiten und mit den that-
giichlich vorliegenden Verhiiltnissen vergleichen.

Processe, welche unter Reizeinwirkung in ihrer Assimilation
stiirker gekriiftigt werden, als dem erhihten Verbrauche ent-
spricht, bei welchen also die Fihigkeit der Uebercom-
pensation, diese urspriinglich allgemeine Fithigkeit des Wachs-
thums trotz der Abhiingigkeit bestehen geblieben ist, werden
sich mit der Hiufigkeit, also mit der griisseren Menge des
Reizes zu grissserem Yolumen entfalten oder insubstantiiren. Es
wird also eine quantitative Selbstregulation der
GGriosse der Organe nach der Griisse des ilmen zugefithrten
Reizes stattfinden. Im Organismus sind nun bekanntlich die Theile
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vor fremden Reizen geschiitzt, abgesehen von der inneren und
dunsseren Oberfliiche. Die Reize, welehe wirken, sind somit
blos die funetionellen Reize. so der Impuls fiir Ganglien-, Ner-
ven-, Muskel- und manche Driisenzellen, Druck und Zug fiir
die Binde- oder Stiitzsubstanzen, fiir Knochen, Knorpel, Binde-
gewebe und elastisches Gewebe.

Es wird also, wenn die Anpassung an den ausschliesslich
einwirkenden Reiz durch den Kampf der Theile erfolgt ist,
jedes Organ um so grosser sich entfalten, je hiinfiger der Reiz
einwirkt. Da diese Reize aber blos infolge der Thiitigkeit des
canzen Organismus stattfinden , indem sie alle direct oder in-
direct von dem Reizeentrum in dem Gehirn abhiingen, so wer-
den sie eben blos das fiir den ganzen Organismus Zweck-
miisgige hervorbringen, also direet das Zweckmiissige fiir die
Erhaltung des Individunms gestalten, wie dies bekanntermassen
in den genannten Organen nach Lamarck, Darwin und
Anderen nach der Darlegung im Kapitel I stattfindet. Wir
erinnern fiir die Grisse solcher Uebercompensation an die Unter-
suchungen von Volkmann!, weleche angaben. dass die Blut-
gefigsse das Zelin- biz Vierzehnfache ilrer normalen Spannung
auszuhalten vermiigen: von den Muskeln weiss jeder, dass,
wenn er in der Jugend mit zehnpfiindigen Hanteln zu iiben
angefangen hat, welche er nur mit grissster Willensanstrengung
in gewisser Weise zu heben vermochte, er dies nach einiger
Zeit mit Leichtigkeit kann wnd jetzt bei derselben stiirksten
Willensanstrengung  vierzehn- oder sechzehnpfiindige Hanteln
zu bewegen vermag. Ebenso ist dureh alltigliche Erfahrung
bekannt, dass die Knochen unid Biinder normaler Weize viel
griissere Belastungen ausznhalten vermiigen, als an welche sie
dureh gewohnten Gebranch angepasst gind. So finden wir in

I Volkmann, Haemodynamik. p. 290,
Ronx, Kampf der Theile, &
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der Uebercompensation die erste Uebereinstimmung des That-
sichlichen mit dem von der hypothetischen Eigenschaft zu
Leistenden.

Ist die Anpassung an den Reiz eine so vollkommene, dass
derselbe zum unentbehrlichen Lebensreiz geworden ist. dass
ohne iln die Assimilation und die Erbaltung der normalen
Qualitiit tiberhaupt nicht stattfindet, so wird ein Weiteres sich
ergeben. Die organischen Theile werden sich blos da erhalten
und awshilden kimmen, wo der Reiz wirkt: und wo ferner der
Reiz in bestimmter Gestalt auftritt, wird eine Ausgestal-
tung der Reizform stattfinden: die Organe werden die
restalt und die Structur des Reizes annehmen miissen. Wirkt
Z B. der Reiz, wie in den Knoehen, vorzugsweise in gewissen
Richtungen, so werden die in diesen letzteren liegenden Mutter-
zellen am meisten zur Bildung von Knochensubstanz angeregt
werden, und da sie mit Uebercompensation arbeiten, wird bald
in diesen Richtungen so viel Knochensubstanz gebildet sein,
dass sie allein den Reiz anfnehmen und verzehren: wiihrend
die in anderen Richtungen gelegenen Theile, wenn sie iiber-
haupt gebildet worden waren, infolge der Reizentziehung nicht
wieder regenerirt werden kimnen. also dauernd in Wegfall
kommen. So entlastet jedes vorhandene Knochenbiilkehen seine
niichste Umgebung. Und wenn die am stiirksten gebrauchten
Richtungen dureh Substanz unterstiitzt sind, so werden sie in-
folge der Uebercompensation auch fihig sein, die Anspannungen
in anderen seltener und sehwiicher gebrauchten Richtungen
auszuhalten und dieselben zu entlasten.

Das Gleiche wird beim Bindegewebe, iiberhaupt bei allen
Organen und Geweben, welche eine blos mechanische Funetion
haben, und deren Heiz also eine bestimmte innere und iussere
(Gestalt hat. wie sie uns die graphische Statik kennen lehrt,
stattfinden.
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Wiire eine Fascie ans ganz verwirrten Pasern zusammen-
gesetzt, so wiirden diejenigen Zellen und Fasern, welche in
der Richtung stirksten Zuges liegen, am meisten gedehnt, also
cekriiftigt und, am meisten Intercellularsubstanz ausscheidend,
allmiihlich immer mehr den anderen Zellen den Reiz entziehen,
wodureh diese an ihrer eigenen Regeneration und der ihrer Fasern
verhindert werden, so dass sie schliesslich schwinden und die
Fasern in den das stiivkste leistenden Richtungen allein iibrig
bleiben. Hat das Gewebe von vornherein die Eigensehaft,
blos unter der Einwirkung des Reizes gebildet zu werden, so
werden derartige falsch gelagerte Fasern nur in den Anfangs-
stadien und nur schwach entwickelt vorkommen.

Fiir beide Organsysteme trifft, wie oben gezeigt, alles voll-
kommen zu: sie haben die Struetur. welche den Druck- und
Zuglinien entspricht.

Ob der Reiz etwa aueh in den Muskel-, Driisen-, Sinnes-
und Ganglienzellen sich in bestimmter Weise verbreitet und
daher eine bestimmte innere Struetur dieser Theile hervorzu-
rufen fiihig sein kann, lisst sich zur Zeit nicht beurtheilen, and
wir kimnen somit die vorhandene Structur der betreffenden
Theile in keine hierher gehirige Beziehung zu ihrem functio-
nellen Reize bringen.

Es war im vorigen Kapitel dargelegt worden, dass, wenn
itherhanpt Reizanpassung stattfindet, an verschiedene Reize
anch verschiedenartige Anpassungen stattfinden miis-
gsen. Und da der Reiz, sobald er ein organisches Gebilde trifft.
durch dasselbe verindert wird., so muss in dem Falle. dass er
wie bei den Sinnesorganen nicht verzehrt, sondern weiter ge-
leitet wird, immer weiter gehende Differenzirung
durch Anpassung an immer feiner unterschiedene
Reizqualitiiten stattfinden. Es wird also nicht blos fir
jeden ofter wiederkehrenden Sinnesreiz eine besondere (Qualitiit

-
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der percipirenden Elemente sich ausbilden miissen, sondern es
wird auch eine ganze Reihe den Reiz beim Durchlanfen all-
mihlich uwmformender Zellen entstehen miissen, wenn nicht
schon die erste aufnchmende Zelle die Fiihigkeit besitzt, ihn
in die den Bewusstseinszellen adiiquate Form zu verwandeln.
Es ist dies ein Verhalten, welches uns die mehrfachen Unter-
abtheilungen, in welche die Umsetzung der Lichthewegung abge-
gliedert ist, so dass ausser der Sinneszelle noch drei Ganglien-
zellen in der Netzhaut durchlaufen werden. ehe der Reiz die
zur Fortleitung und zur Verarbeitung im Gehirn geeignete
Qualitiit erlangt hat, thatsiichlich vor Augen stellt.

'8 wiire beim Vorhandensein der supponirten Eigenschaft
ferner erforderlich, dass mit der Zeit auch an die Reizinten-
sitiiten, soweit sie regelmiissig wiederkehren. besondere
Anpassungen durch Ziichtung gerade auf diese vorhandenen
Reizstiirken am stirksten reagirender Substanzen hiitten statt-
finden miissen. Dies ist nun bekanntlich auch bei den Reiz-
organen, den Muskeln, Driisen, Nerven und Sinnesorganen. in
ansgepriigtem Maasse der Fall, denn sie alle reagiren blos auf
bestimmte mittlere Reizstiirken am vollkommensten in ihrer spe-
cifischen Weise, auf erheblich griissere oder geringere Inten-
sitiiten aber relativ viel schwiicher: bei den Muskeln giebt sich
dasselbe Verhalten aunch noeh in einem besonderen Formver-
hiiltniss kund, welches ich anderen Ortes ausfithrlich zu er-
irtern gedenke.

Die Uebereinstimmung dieser eventuellen Leistungen tro-
phisch durch die Reize beeinflusster Substanzen mit den that-
siiehlichen Verhiiltnissen in den Organismen, insbesondere die
Uebereinstimmung  der Structur der Knochen und der Faseien
mit den Spannungslinien, welche, wie im Kapitel 1 gezeigt,
nicht dureh Auslese nach Darwin erkliirt werden kann, be-
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weist meiner Meinung nach filr diese Substanzen sehr evident
die ibmen von uns supponirte Qualitiit.

Fiir die anderen Gewebe, fir die Muskeln, ' Driisen, Ner-
ven, Ganglien- und Sinneszellen kann ich indessen das Ange-
fithrte nicht als zum Beweise ausreichend erachten. Fiir die
aus diesen Geweben gebildeten Organe sind indessen noch
andere Griinde vorhanden, um auch in ilnen dem functionellen
Reize einen die Assimilation stirkenden Einfluss zuzuerkennen.

Fiir diese activ fungirenden Organe liegt eine grosse
Reihe sehr interessanter und wichtiger Beobachtungen vor, von
denen wir zuniichst diejenigen vorfithren werden. welche die
Folgen der Reizentziehung nach Durehschneidung der den
Reiz zufithrenden Nerven uns erkennen lassen.

Nach Durchschneidung eines Bewegungsnerven atrophirt
nach den iibereinstimmenden Beobachtungen zahlreicher Unter-
sucher der zugehiirige Muskel mit absoluter Sicherheit innerhalb
weniger Woechen zu einem bindegewebigen Strang. L. Her-
mann'| sagtin Bezug darauf: »Ein bestindiger erhaltener Ein-
fluss des Nervensystemes ist durch diese Thatsache erwiesen.
so viel aneh noeh zu ihrem Verstiindniss fehlt.« Schon nach
drei bis vier Tagen nimmt die directe und indirecte Erregbar-
keit des Muskels ab. Die Atrophie erfolgt unter Undeutlich-
werden der Querstreifung, kirniger Triibung, Sehwund der
specifischen Substanz, Fettkiirnehen-Ansammlung und schliess-
lichem giinzlichen Schwund der specifischen Gebilde. Es fin-
det also unter dem Zugrundegehen des Normalen, Specifischen
ein anderer Stoffwechsel statt. von welchem es unbekannt ist,
ob er blos ein Stehenbleiben des normalen Stoffwechsels auf
niedrigerer Stufe darstellt, oder ob er eine eigene besondere
Beschaffenheit besitzt, welche direct der normalen Regeneration

') L. Hermann, Handbuch der Physiologie. Bd. 1. p. 135,
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hinderlich ist. Dieser Process erfiihrt nach Sehiff dureh regel-
miissige elektrische Reizung des der Atrophie verfallenen Organes
eine bedeutende Verzigerung. Er kann dagegen in geringerem
Grade auch ohne Durchschneidung der Nerven schen durch
blosse vollkommene Aussergebraunchlassung des Muskels ein-
treten | wie dies bei chirurgischen Krankheiten oft genug als
Nebenerscheinung, z. B. chronischer Gelenkentziindung oder
grosser Geschwiilste vorkommt. Es scheint mir darans hervor-
zugehen, dass der funetionelle Reiz zur Erhaltung der Muskeln
nnerliisslich nithig ist, und aueh Cohnheim sagt ! Die
Elemente der Arbeitsorgane assimiliren blos, wenn sie erregt
werden, nicht bei blosser Hyperiimie.

Die fundamentale Thatsache, dass Driisen auf Nerven-
einfluss thiitiz sind, wurde zuerst von C. Ludwig an der
Unterkieferdriise entdeckt und dann von anderen Auntoren auf
die anderen Speicheldriizen und in letzterer Zeit von Luchsin-
ger? anf die Schweissdriisen ausgedehnt.

Kinnen also Reize die Funetion von Driisen aunsliisen, so
ergiebt sich aus Versuchen mit Nervendurchsehneidung, dass
der funktionelle Reiz auch zur Erbaltung der normalen Be-
schaffenheit der Driise niithig ist. Newton und nach ihm
Obolensky?® fanden nach Aunsschneidung des Hodennerven
N. spermaticus) ginzlichen Schwund der Driisenzellen des
Hodens und an ihrer Stelle fettreiches Bindegewebe. Ent-
sprechend beobachteten Bidder und Heidenhain® nach
Durehsehneidung der Nerven der Unterkieferdriise an der letzteren
eine sehr rasehe Verkleinerung nnd Verringerung ihrer Consistenz.

Cohuheim, Vorlesungen iiber allgem. Pathologie. Bd. 1. p. 586.
Luchsinger, Pfliiger's Archiv f. Physiologie. Bd. 14.

Obolensky, Centralblatt f. d. med. Wiss. 1567, p. 497.

Bidder, Archiv f. Anat. u. Physiol. 1867, p. 25,

5 Heidenhain, Stud. a. d. physiol. Inst. zu Breslan. IV. 1565, p. 77,

= 53 M e
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Bidder erhielt 20 Tage nach der Durchschneidung ein Gewicht
der Driise von 8,7 grm. auf der Seite der Durchschneidung. bei
15.5 grm. auf der normalen Seite. Luchsinger!') fand, dass
6 Tage nach der Durchschneidung des Nervus ischiadicus Pilo-
karpin, welches sonst aueh divect aunf die Sehweissdriisenzellen
wirkt, keine schweisstreibende Wirkung mehr zu erzielen ver-
mag, wohl in Folge einer nach der Durchschneidung eingetretenen
Entartung der Driisenzellen. Dass diese Folgen der Nerven-
durchselmeidung bei Muskeln und Dritsen nicht wohl auf
Alteration der Blutzufuhr zuriickzufithren sind, wird weiter
unten dargelegt werden.

Werden Empfindungsnerven durchschnitten, so atro-
phirt nach den iibereinstimmenden Urtheilen aller Untersucher
in gleicher Weige wie nach Durehschneidung von Be-
wegungsnerven blos das periphere, vom Centrum abge-
trennte Stiick desselben und zwar in sehr kurzer Zeit, wiihrend
das centrale Stiick und bei den Empfindungsnerven auch die
Endorgane, die Sinnesorgane, intact bleiben. Dieses letztere
Verhalten ist fiir den Sehmerven wiederholt, zuletzt von Krause
festgestellt worden; fiir die Tastkirperchen von Langerhans,
mit welchem indessen Meissner und Krause nicht iiberein-
stimmen, indem sie in diesen Organen nach Nervendurchsehnei-
dung Atrophie gefunden zu haben angeben.? Und ebenso sah
Colasanti’ Degeneration der Riechzellen nach Durchschnei-
dung des Riechmerven eintreten. Indessen die Beobachtungen
dieser Verhiiltnisse sind sehr schwierig und die Folgen eines
solchen Eingriffes sind vielleicht complicirter als wir uns gegen-
wiirtig vorzustellen vermigen: deshalh miissen wir das Urtheil
noch aufsparen. Jedenfalls aber wiirde die Erhaltung der Sinnes-

I} Luehsinger, L. ¢. Bd. 15, p. 484.
2 8. Hermann, Handbuch d. Physiologie. Bd. IT. Abth. 1. p. 127.
3 -Archiv f. Anatomie und Physiologie. 1875 u. 1878,
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organe nach Durchsehneidung ilirer Nerven fiir die von uns
vertretene Ansicht sprechen, dass die specifischen Reize zugleicl
die Erhalter der Lebensfiihigkeit seien. da sie hier nach wie
vor einwirken. Die experimentelle Abhaltung der Sinnesreize
erscheint fiir die meisten Sinne nicht miglich. Nur am Aunge
liesse sich die Abhaltung des Lichtes durch Zuniihen der Augen-
lider und Heriiberziehen und Zusammenniihen der Haut von den
Nachbartheilen und im Dunkeln Erhalten des Thieres hewerkstel-
ligen, um zn sehen. ob die Netzhaut danach atrophirt. Dieses Ex-
periment ist noch nicht gemacht, aber vielleicht ist das grosse
Experiment der Natur. dass bei Thieren, welehe in dunklen
Hihlen leben, die Angen entartet oder ganz geschwunden sind.
in gleicher Weise zu deuten.

Die Atrophie des peripheren Nervenstiickes nach Dureh-
schneidung findet nach Waller!) sehr rasch statt und ist selr
vollkommen . indem nicht blos der Achsencylinder und das
Nervenmark, sondern nach einigen Tagen auch das Neurilemma
‘die iinssere Nervenscheide) schwindet, wiihrend, wie erwiilint,
der centrale Stumpf in der Form intact bleibt. Versuche von
Vulpian, Schiff? und Anderen mit doppelter Durchschnei-
dung eines Nerven ergaben, dass wiederum blog das noeh mit
dem Centralorgan in Verbindung stehende Stiick erhalten blieh,
dass algo die Entartung und der Schwund als Folgen der Los-
trenmung von demselben angesehen werden muss.

Weitere Versuche von Waller mit Durchschneidung der
hinteren sensiblen Rilckenmarkswurzel zeigten., dass danach der
ganze periphere Nery erhalten blieb, wiihrend jetzt der centrale
Stumpf entartete,” woraus zu schliessen ist. dass die erhaltende
Kraft fiir dic Empfindungsnerven nicht von den Ganglienzellen

1) Waller. Philoz. transact. 1550, IL. p. 425, Archiv f. Anatomie u.
Physiol. 1852, p. 392,
% Schiff, Lehrb. d. Muskel- u. Nervenphysiologie. 1858, p, 121
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des Riickenmarks. sondern von denen des Zwischenwirbel-
ganglion ausgeht. Diese Experimente beweisen mit Sicherheit
den erhaltenden Einfluss, welcher von den Ganglienzellen aus
auf den Nerven ausgeiibt wird. Fiir die Bewegungsnerven,
welche in den Zwischenwirbelganglien keine Verbindung mit
Ganglienzellen eingehen, muss dagegen nach den Befunden
und nach Analogie mit den Empfindungsuerven die erhaltende
Kraft von den grossen Ganglienzellen der Vorderhiirner des
Rilckenmarks ausgehen, da diese Ganglienzellen die einzigen
sind, welehe mit den Nerven direct in Verbindung stehen.  Diese
Auffassung wird weiterhin bestiitigt dureh im Folgenden anzu-
fithrende pathologische Vorkommnuisse, in welchen Zerstirung
dieser Ganglienzellen eingetreten ist. Die ecentralen Nerven-
stiimpfe erhalten sich nach der Durchschneidung Jahre lang
intact. abgesehen davon, dass nach Engelmann auch am
centralen Stumpf der Inhalt der Faser immer gleich bis zur
niichsten Ranvier schen Einschniirang zur Gerinnung kommt
unil abstitht, Diese Erhaltung soll nach Kiithne durch directe
Erniihrung des Nerven von der Ganglienzelle aus stattfinden.
Aber es ist meiner Meinung nach absolut unmiglich, dass ein
meterlanges Fidehen von mikroskopischer Feinheit. welches oft
stark beschiiftizgt wird., von Einem Ende auns erniilivt wird, noch
dazn, da dieses Fiidehen selbst wieder ans Hunderten von
Einzelfiiden besteht, wodurch ein absolut unitberwindlicher
Widerstand fir Fortbewegung materieller Theile auf griizsere
strecken hin entsteht.

Ieh halte daher die Annahme der anderen Autoren, dass
die Nervenerniihrung unter dem Eindringen der Nahrung von
den Ranvier schen Einschniirungzen aus stattfinde. fiir wahr-
scheinlicher und nehme an. dass von den Ganglienzellen blos
ein erhaltender Lebensreiz ausgeht.

Es ist noch zu erwiihnen, dass an den Nervenenden in
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Amputationsstimpfen nicht selten Nervenanschwellungen. Neu-
rome vorkommen, und wir werden sie nach dem Gesagten als
durch Stanung des von den Ganglienzellen ausgehenden Lebens-
reizes. weleher eine vergrisserte Erniilrung zur Folge haben
wird, entstanden annehmen kimnen, und vielleicht aunch directen
Erregungen durch mechanische Insulte, von welehen sie von
der Amjputationsfliiche her getroffen werden, einen grisseren
oder geringeren Antheil daran zuschreiben,

Es darf nicht unerwiihnt bleiben, dass die Erhaltung
der centralen Stiimpfe trotz der scheinbaren In-
tactheit keine vollkommene ist. denn sie verlieren all-
miihlich ihre Erregharkeit: somit rveicht der von den Ganglien-
zellen ausgehende Reiz allein doch nicht zur Erhaltung aus,
sondern es scheint, dass anch dem speecifischen funetionellen
Reiz zugleich noch eine erhaltende Wirkung zukommt.

Aunch liisst siech fiir die motorischen Nervenstiimpfe an-
nehmen, dass sie immer noch schwache functionelle Reize
zngefithrt erhalten, denn in dem Netzwerk der Riickenmarks-
ganglienzellen irradiiren Reize sehr leicht. Dies erkennt man
oft beim Erlernen schwer auszufiihrender Bewegungen: sehr
gewihnlich bewegt man dabei Muskeln mit, welehe zur heab-
sichtigten Bewegung gar nichts beitragen kimmen. Wie hierbei
die Reize in falsche Bahnen sich verbreiten. so werden wohl
anch bei Innervation benachbarter Ganglienzellen sehwache
Reize gelegentlich in die verlassenen Bahnen eindringen. Dies
ceschieht vielleieht hiinfiger und allgemeiner, als wir gegen-
wiirtig vermuthen, da wir blos auf Impulse achten., welche
stark genng sind, nm Contractionen auszuliisen: denn es wird
vielleicht die folgende Aeusserung Hermann's Bestiitigung
finden. Er sagt!): »Miglicherweise besitzt der Muskel Er-
regungsgrade, welche sich in ehemischen oder galvanischen.

Yl po 1
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aber noch nicht in Contractionsvorgiingen iiussern, und beim
Nerven ist es sogar wahrscheinlich, dass er Erregungsvorgiinge
besitzt, die zur Hervorrufung einer Muskeleontraction nicht aus-
reichen.«

Es ist noeh von Durchschneidungsversuchen zu erwiihnen,
dass nach Magendie! in Folge der Durchsclmeidung des
Sehnerven nicht blos das periphere, sondern auch das centrale
Stitek  degenerirt, woriilber Hermann bemerkt, dass viel-
leicht der Umstand, dass dieser Nerv keine Ranvier schen
Einschniirongen habe. die Ursache sein kiinne.

Heilen durchsehnittene Nerven wieder zusammen, was stets
dureh Sprossung von dem centralen Stumpfe ans stattfindet, so
wird dann auch der inzwisehen in fettiger Entartung begriffene
periphere Stumpf rasch wieder normal, indem die Fettkiiinchen
verschwinden und er wieder normal erregbar und leitungs-
fiihig wird. Durch den gewohnten Reiz werden also wohl die
gpecifischen Processe gekriiftizt, so dass sie sich wieder stiirker
insubstantiiren und die anderen Vorgiinge zum Schwunde ge-
bracht werden.

Ausser diesen wichtigen experimentellen Thatsachen seien
noch einige von den zahlreichen beziiglichen pathologischen
Vorkommunissen angefithrt, welche gleichfalls die Folgen
der Abhaltung des functionellen Reizes vor Augen fiithren.

Die sogenamnte spinale Kinderlihmung, eine Krankheit des
Nervensystems, welche hauptsiichlich in der Zerstirung der
motorischen Ganglienzellen des Riickenmarks besteht, gelegent-
lich aber auch mit eimer Erkrankung der peripheren Nerven
beginnt und eine Fernhaltang des functionellen Reizes von den
Muskeln zur Folge hat, igt mit hochgradiger Atrophie der den
betroffenen Ganglienzellen oder Nerven zngehiirigen Muskeln

') Hermann, Handbuch d. Physiologie. Bd. IT. Abth. 1. p. 136,
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verbunden. Es geht daraus hervor, dass selbst fiir jugendliche.
noch wachsende Muskeln der funetionelle Reiz zur normalen
Entwickelung nithig ist, dass die Entwickelung nieht rein durch
vererbte Eigensehaften der Theile stattfindet.

Ferner giebt es eine ganz entsprechende Affection bei Er-
wachsenen. welehe gleichfalls mit atrophischen Lihmun-
cen nach Eichhorst! und Leyden? einhergeht: wie denn
itherhaupt bei Affection des Riickenmarks die zugehirigen Mus-
keln der Atrophie verfallen.

Wir schliessen wohl mit Reeht ans den vorstehend mitge-
theilten experimentellen und pathologischen Beobachtungen. in
welehen bei Muskeln und Driisen nach dem Ansfall des fune-
tionellen Reizes Entartung und Schwund eintritt. dass der fune-
tionelle Reiz in diesen Organen nicht blos den Stoffverhrauch.
die Dissimilation bewirkt. sondern auch znr Wiederanbildung.
zur Assimilation unerliisslich niithig ist. Und eine dbnliche
aber fir sich allein zur Erhaltung im Stoffweehsel nieht ans-
reichende Wirkung muss dem functionellen Reize aueh fiir die
Nerven selber zunerkannt werden. Der grisssere Antheil an
der Erhaltung muss hier aber, wie wir sahen. einem von den
(ranglienzellen aunsgehenden Reize zukommen.

Eine derartige Wirkung der Reize ist, wie erwiibnt. bereits
von Hering in nenerer Zeit angenommen und zur Erklirung
der Erscheinungen beim Sehen und bei der Wiirmeempfindung
verwendet worden: nur lisst er in diesen Organen die Assi-
milation und die Dissimilation jede dureh besondere Reize an-
geregt werden.

Ausserdem aber sind trophische, die Erniihrung der Theile
stiirtkende Wirkungen von Reizen, welche zur normalen Er-

1) Eichhorst, Virchow's Archiv. Bd. 6%. 1876, p, 264,

2 Leyden, Beitriige zur acuten und chronischen Myelitis. Frerichs
und Leyden, Zeitschr. f. klin. Medicin. Bd. 1. p. 404,




III. Nachweis der trophischen Wirkung der functionellen Reize. 125

nithrung niithig sein sollen, schon lLinger von den Physiologen
angenommen worden. Man denkt sich . dass diese Reize den
Theilen durch besondere trophische Nerven zugeleitet wer-
den, und manche Autoren sind geneigt, ihnen ein ausgebreitetes
Vorkemmen und entsprechend hohe Wichtigkeit zuzuschreiben.
Indessen, so sehr mir die trophische Wirkung der Reize richtig
zu sein scheint, ebenso sehr muss ich gegen das gesonderte
Vorkommen solcher Reize und ihrer Leitungsbahnen Einsprache
erheben. Ieh schliesse mich darin ganz Sigm. Mayer an,
welcher diese Frage in neuester Zeit aunsfiibrlich erirtert hat.')

Zuerst wurde auf trophische Nerven geschlossen aus den
Folgen der Durchschneidung des Trigeminug des Empfindungs-
nerven des Gesichts). Es traten danach sehr regelmiissig Ent-
ziindungen des Anges und Geschwiire in der Mundhthle auf,
welche man auf eine Stirung der Erniihrungsfiihigkeit der
Theile bezog. Es ist indessen durch die Untersuchungen vieler
Forscher z. B. von Rollett?, und in letzterer Zeit von Senft-
leben® und Feuer? sicher gestellt worden, dass diese Ent-
glindungen eine Folge des Verlustes der Sensibilitiit und somit
idles Ausbleibens der Entfernung von Sehiidlichkeiten dureh
schiitzende Reflexbewegungen sind.

Ausser diesen entziindlichen Veriinderungen zeigen sich
aber noch andere trophische Stirungen nach Durchschneidung
der Nerven. Sehiff® fand die Knochen eines Beines ditnner,
dlessen Nerven N. ischiadicus und eruralis) durchschnitten
waren, und die Knochenhant verdickt, auns mehreren Knochenla-
mellen bestehend. Aelmliches fanden Vulpian® uwnd Kasso-

! Hermann, Handbuch der Physiologie. Bd. II. Thl. 1.

Wiener Sitzungsberichte. Bd. 51. p. 513,

9 Senftleben, Virchow's Archiv. Bd. 65. p. 69; Bd. 72, p. 278,
Feuer, Wiener SBitzungsberichte. Bd. 74, p. 63,

Schiff, Compt. rend. 1554, p. 1050,

Vulpian, Lecons sur 'appareil vasomot, T. II. p. 352, Paris 1875,

re
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witz.!)  Die Verdilnmung der compacten Knochen lisst sich
wohl eher nach dem Obigen auf mangelnden functionellen Reiz
infolge der Lihmung der Muskeln und dadureh bedingte unge-
niigende Wiederanbildung des physiologiseh Resorbirten, auf
Inactivitiitsatrophie zuriickfithren, als auf Wirkung besonderer
trophischer Nerven. fiir welche wir anatomisch kein Verstiind-
niss haben kinnten und physiologiseh nicht wiissten. wo dieser
gestaltende Reiz produeirt werden soll und wie er die richtigen
(restaltungen hervorzubringen vermiichte. Die Selbstgestaltung
dureh die Wirkung des functionellen Reizes erscheint dagegen
das Einfachste nnd Selbstverstiindlichste. Die Verdickung der
Knoehenhaut mit unregelmiissiger Knochenbildung lisst sich
wohl eher anf die nach Nervendurchschneidung eintretende Er-
weiterung der Blutgefiisse zuriickfithren. denn es ist Veran-
lassung, den Knochen und den Bindesubstanzen die Fihigkeit
zuzuschreiben. bei vermehrter Blutzufubr mehr zu wachsen.
Fiir nnsere Ansicht spricht gewiss auch das Resultat von
Joseph? und L. H. Sehulz®, welche Frischen nach Durch-
schneidung der Nerven eines Hinterbeines beide Hinterbeine zur
vollkommenen Kuhestellung eingypsten und danach in der That
an beiden Beinen die gleichen Veriinderungen vorfanden. Ebenso
erkliirt siech anch das Resultat von Schiff, dass nach Durch-
schneidung des Plexns ischiadiens (des Beinnervengeflechtes)
bei einem Frosche die Verdiimnung der Beinknochen ansblieb,
welchen er sechs Monate lang tiglich galvanisirte; denn da-
dureh wurden die Muskeln tiglich zur Contraction gebracht
und so vor Atrophie bewahrt und damit zugleich auch die
Knochen unter fast normalen functionellen Bedingungen, unter

1) Kassowitz, Centralbl. f. d. med. Wiss. 1578, p. 790,

2 Joseph, Centralbl. f. d. med. Wiss. 1871. p. 721, u. Arehiv f.
Anat. u. Physiologie. 15872, p. 206,

% L. Herm. Schulz, Centralbl., f. d. med, Wiss. 15873, p. 705,
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der Wirkung des Muskelzuges erhalten. Auch ist es verstind-
lich, dass derselbe Forscher nach Durehsehneidung der Nerven
einer hinteren Extremitit einer triichtizen Hiindin nach der
Siingungsperiode Osteomalacie [Knochenerweichung neben Ver-
ditnnung blos auf der Seite der Nervendurchschneidung fand.
Denn wenn die normale Bildung der Knochensubstanz an die
Einwirkung des functionellen Reizes aunf die Knochen bilden-
den Zellen gebunden ist, so musste bei Kalkmangel das ge-
liihmte Bein znerst betroffen werden.

Ferner nithigt die nach Durchsehneidung der Driisennerven
vorkommende, bereits erwiihnte Atrophie der Unterkieferdriise
und des Hodens in keiner Weise zur Annahme hesonderer tro-
phiseher Nerven. dureh welehe besondere die Erniihrung for-
dernde Reize zugeleitet werden. wenn. was gewiss das Ein-
fachere ist, angenommen wird. dass der functionelle Reiz zugleich
eing die Assimilation stiirkende. also trophische Wirkung hat.

Ganz das Gleiche gilt von den entsprechenden Atrophien
der Muskeln nach Durehsehneidung ihrer Nerven. oder nach
krankhafter Entartung derselben oder der Ganglienzellen des
Ritckenmarks.

Wie sich die vorstehenden Versuche alle dureh Inactivitiits-
atrophie infolge mangelnden funetionellen Reizes erkliiren lassen,
ohne Annahme besonderer trophischer Nervem. ebenso ist es
miiglich. die Resultate der Durehschneidung des Nervus sym-
pathicus des Eingeweide- und Geflissnervensystems rein aunf
Geffissstirungen zuriickzufiihren. theils dureh entstehende Ver-
grisserung der Blutzufuhr. welehe bei den Stiitzsubstanzen
‘Bindegewebe und Knochen jugendlicher und erwachsener In-
dividuen und auch bei den Arbeitsorganen. hesonders den Mus-
keln und Driisen noch jugendlicher Personen auch bei nicht
verstiirkter Funetion zur verstiivkten Ernéihrung ausreieht. theils
durch Atrophie infolge entstehender Blutarmuth. Die Ursache
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dagegen heranszufinden, warnm nach Durchschneidung des Ner-
vus sympathieus bald Verengerung. bald Erweiterung der Blut-
gefiisse und damit bald Atrophie bald Hypertrophie beobachtet
worden ist, ist Sache der Physiologie.

Es erhielten dabei Atrophie: Sehiff' nach Durchschnei-
dung der Nerven fiir die Fleischlappen der Kehle eines Trut-
habnes: Legros? nach Exstirpation des oberen Halsganglion
bei einem jungen Hahn Atrophie des Kammes der entsprechen-
den Seite: und Brown-Séquard?® fand nach Durchsehmei-
dung des Halssympathicus beim Meerschweinchen das Gehirn
dieser Seite deuntlich atrophiseh geworden: C. Vulpiant konnte
idies in Einem Falle bestiitigen.

Eine Steigerung des Wachsthums erhielten Bidder, Sehiff,
Sigm. Mayer und Andere.

Vielleicht auch auf vasomotorische Stivung zuriickzufithren
sind die bei Neuralgieen Nervenschmerzen und in anderen
pathologischen Fiillen beobachteten Stirungen der Erniihrung. So
kommen bei Neuralgieen vor: Veriinderungen der Zahl, Farbe,
Dicke und Verbreitung der Haare, Verdiinmung der Haut,
Schwund des Fettpolsters, ferner von Hauntausschliigen: Herpes,
Urticaria, Pemphigus ete. Die gleichen Stiirungen treten anch
bei Aniisthegicen (Gefiihllosigkeit) infolge peripherer Leitungs-
unterbrechung der Nerven gelegentlich auf. Infolge peripherer
Lihmungen zeigt die Haut oft Atrophie, wird papierdiinn, glatt
und glinzend an den Fingern und Zehen und neigt zu Deeu-
bitns und Uleeration Verschwiirang,. Mitchell sah dabei
Sehwund der Haare, Schiefferdecker dagegen vermehrten

——

1 Schiff, Le¢oms de la physiolog. de la digest. redigées par E.
Levier. I1. p. 539, 1867,

3 Legros, Des nerfs vasomot. Paris 1573,

3 Brown-Séquard, Compt. rend. de la soc. de hiologie. 1572, p, 114,

4 Vulpian L. ¢. II. p. 397,
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Haarwuchs. Auech kamen dabei Knochenatrophie und Leber-
affectionen vor. Aber auch Hypertrophie der Haut, der Nigel
und Vermehrung des Haarwuchses sind beobachtet.

Besonders schien fiir trophische Nerven zu sprechen der
hei Verletzungen des Riickenmarkes nicht selten auftretende
acute Decubitus (Charcot . der dann anch bei miglichstem
Scehutz vor Druck und bei grisster Reinlichkeit raseh um sich
greift.  Aber da hier vor allem die Haut und das unterliegende
Bindegewebe abstirbt, an welchem nie Jemand Nerven hat zu
den Zellen oder Fasern treten sehen, so ist hier die directe
Einwirkung von Nerven, abgesehen von den Gefiissnerven. am
wenigsten begriindet und es ist wohl richtiger. sich fiir diese
Fiille, sowie auch fiir die Hemiatrophia facialis progressiva
(halbseitigen Gesichtssehwund) nach allen denkbaren anderen
Ursachen umzusehen. als gleich ein durch sonst niehts bekun-
detes neues Nervensystem mit nnverstiindlicher Reizquelle und
Reizregulation anzunehmen.

Ferner sind noch zu erwiihnen Gelenkerkrankungen bei
peripheren Lihmungen und bei Verletzung des Riickenmarkes.
bei Tabes dorsnalis (Riickenmarkssehwindsucht . bei spontaner
Rilckenmarksentziindung und bei halbseitizgen Liihmungen durch
Gehirnaffection.  Diese alle aber lassen sich bei unseren jetzigen
geringen Kenntnissen freilich nur mehr oder minder anf die
unaushleiblichen Folgen der Lihmung zurlickfithren und niithigen
nicht zur Annahme besonderer trophischer Nerven. Doch deuten
schon die von Sehiff. Brown-Séquard und Ebstein'!
gefundenen kleinen Blutaustritte in den Lungen. Magen und
im Rippenfell nach Verletzung der Sehhiigel, der Streifenhiigel
und des Pons im Gehirn auf eigenthiimliche vasomotorizche
Stirungen als Folgen solcher Veriinderungen des Centralner-
vensystemes hin.

1) Siehe S. Mayer I. e. p. 208,
Roux, Kampf dar Theils. iy
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Zusammenfassend glaube ich, dass die citirten Veriinde-
rungen der Organe durch Nervenaffeetion bei den Muskeln nnd
Driisen dureh den Ausfall der functionellen Reize bedingt sind,
bei allen anderen, den passiv thiitigen Organen Knochen- und
Bindegewebsbildungen, hauptsiichlich anf Gefiissstirung zuriick-
gefiihrt werden miissen. Doch ist fiir die letzteren nicht zu
vergessen, dass auch sie, besonders die Knochen, der Inaetivi-
titsatrophie unterliegen.

Dies schliesst indessen nicht aus, dass einzelue Organe
doch besondere trophische Reize und durch besondere dieselben
leitende Nerven erhalten, aber dieselben sind dann keine all-
gemeinen , sondern eben specielle beschriinkte Einrichtungen.
S0 nimmt Eiehhorst an, dass dem Herzen trophische, zur
Erhaltung des Herzmuskels unerlissliche Reize in der Bahn
des Nervus vaguns zungeleitet werden: und wir waren oben
schon genithigt, von den Ganglienzellen der Zwischenwirbel-
ganglien einen unentbehrlichen erhaltenden Einfluss auf die
Empfindungsnerven ausgehen zu lassen, wenn er, wie wir
sahen, auch allein (ohne den Reiz der speecifischen Function)
nicht im Stande ist, den Nerven erregungsfiihig zu erhalten.

Heidenhain folgerte aus eigenthiimlichem, weiter unten
dargelegtem Verhalten der Unterkieferdriise bei Vergiftungen
und Reizung des Nerv. lingnalis, dass in der Bahn des letz-
teren, ausser den gefiisserweiternden noch besondere secre-
torische, von ihm als trophische bezeichnete Nervenfasern ent-
halten sind. Diese letzteren Fasern, welche den Umsatz der
organischen Bestandtheile in den Driisenzellen anregen, wirken
vielleicht nieht blos auf die raschere Abscheidung des Seeretes,
auf die Dissimilation, da sonst sofort nach Abgabe des Vor-
rathes der Zellen Erschiipfung eintreten miisste, sondern sie
wirken vielleicht indirect oder direet anch auf die Assimilation
steigernd und sind dann trophische Nerven ganz in dem Sinne,
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wie er von uns postulirt wird, denn sie sind trophiseh und
functionell zngleich und der durch sie zugeleitete Reiz, sei er
physiologiseh oder kiinstlich, hitte diese doppelte Wirkung.
Die Natur dieser Nerven wird fiir uns dadureh nieht beein-
flusst, dass an demselben Organ noch andere Nerven vorkom-
men, unter deren Einfluss die Wasserabsonderung steht.

Ebenso sind als trophiseche Nerven in unserem Sinne auf-
zufassen die functionellen Nerven der anderen Driisen und der
Muskeln. wiihrend fiir die Bindesubstanzen der funetionelle
Reiz ein mechanischer ist und keiner Nervenvermittelung zur
Uebertragung auf die Gewebe bedarf. Es giebt jedenfalls anch
Driisen und wahrscheinlich gehirt die Niere, vielleicht anch
die Leber dazu, welche durch chemische, im Blute befindliche
Reize erregt werden und daher keine funetionellen oder trophi-
schen Nerven brauchen. Fiir die Sinneszellen wiirde der Sinnes-
reiz als dasselbe leistend anzusehen sein.

Sigm. Maver ist im allgemeinen der gleichen Ansicht
beziiglich des Werthes der Annahme besonderer trophischer
Nerven und erkennt aunch schon dem functionellen Reiz fiir
Muskeln und Driigsen einen gewissen trophischen Einfluss zu,
wenn anch seine Fassung, wie mir scheint, etwas geheimniss-
voll ist. Er sagt! beziiglich der Driizen und Muskeln:

sDie Centralnervensubstanz graune Substanz . die periphere
Faser und ihre peripheren Endorgane stellen nicht nur eine
functionelle oder Reizeinheit dar. sondern anch eine Absonde-
rungs- oder nutritive Einheit..

Ferner pag. 210: »Unter dieser Annahme ist es erklirlich,
warnm im Nerven und Muskel Ernfihrungsstirungen sich aus-
hilden, wenn der normale Zusammenhang zwischen beiden ge-
list wird. Nach einer derartigen Trenmung verfiillt jeder Theil.
um miech o anszudriicken. seinem eigenen Schicksal, wiihirend

DT e p. 200
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die Zwecke des Organismus sein Sechicksal eng mit jenem
anderer Apparate verkniipft halten. Mit der Auflisung der
Erregungseinheit schwindet aunch die nutritive Einheit. Die
alsdann sich aushildenden Processe sind nicht sofort Atrophie.
sondern vielmehr Allotrophie. Die Erniihrungsprocesse in Ner-
ven, Muskeln und Driisen, die von ihren Centren getrennt
werden, hiiren nicht auf, sondern werden nur in Bahmen gelenkt.
die den Zweeken des Gesammtorganismus nicht mehr unterthan
sind, gerade =0 wie in funetioneller Beziehung ein derartiger
Muskel, der gelihmt ist, fiir die normale, den Zwecken des
Organismus dienende Bewegung, im Uebrigen aber sowohl
spontan sich bewegt (Lihmungsoscillationen , als aueh fiir die
kiinstlichen Reize [Electricitiit ., wenn auch in veriinderter Weise.
erreghar bleibt.«

Pag. 211 sprieht er dann die Meinung aus, »dass die Central-
nervensubstanz ebenso von den peripheren Organen, mit denen
sie eine Erregungseinheit bildet, in ihrer Erniihrung beeinflusst
wird« und dass er wdie centrale Nervensubstanz nicht einseitig.
gleichsam als nutritive Vorsehung der peripherischen Gebildes
ansehe.

Aber er giebt zn, dass die peripheren Theile leichter leiden
als die centralen, weil speriphere Nerven, Muskeln oder Driisen
nur die Glieder einer einzigen Erregungseinbeit bilden.« »Sobald
diese Einheit zerstirt ist, muss auch die normale Erniihrung.
die auf die Unversehrtheit dieser Einheit angewiesen ist, leiden.
Die centrale Substanz hingegen ist offenbar, wie aus vielen
Beobachtungen hervorgeht, Mitglied verschiedener functioneller
nnd naotritiver Einheiten: wenn so z. B. der Zusammenhang
eines motorischen Nerven mit dem Rileckenmark getrennt wird.
so sehen wir den peripheren Stumpf des Nerven mit sammt
dem Muskel der Allotrophie verfallen: der eentrale Stumpf und
das Riickenmark bleiben durch lange Zeit intact, wohl aus
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keinem anderen Grunde. als weil das Deficit an Erniihrungs-
impuls, das in dem Riickenmarke durch Wegfall des Muskels
und eines Stiickes Nervensubstanz gesetzt wird, iibercompensirt
werden kann, durch den innigen Zusammenhang der betreffenden
Riickenmarkspartie mit anderen Theilen der nerviisen Central-
organ- und der Kirperperipherie.«

Abgesehen von dem von Mayer hier angenommenen be-
lebenden Einfluss, den die Muskel- und die Driisenzellen riick-
wiirts anf die ilmen zogehirigen Nerven haben sollen und der
mir durch nichts bewiesen zn werden scheint, stimmen wir,
wie dargelegt, mit dem eifirten Autor iiberein, nur fassten wir
mns etwas kiirzer, indem wir sagten: Der functionelle Reiz
erregt neben der specifischen Funetion zugleich auch direct oder
indirect die Assimilation, welche olne seine Einwirkung nicht
normal von statten gehen kann, und wirkt somit zngleich
trophisch, die Ernihrung hebend.

Beim Ausbleiben dieses Reizes finden nun natiirlich andere
stoffwechselvorgiinge statt. von denen es indessen unbekannt
ist, ob sie von eigenartiger Natur sind und die Herrschaft iiber
die alten normalen Processe gewinnend, dieselben aetiv im Kampf
der Molekel um Raum und Nahrung beeintriichtigen, oder ob sie
blos ein Stehenbleiben des normalen Stoffwechsels anf niederer
Stufe darstellen oder was sonst ihre Natur ist.

Indesgen wir beginnen schon Folgerungen abzuleiten, bevor
noch die Beweisfithrung soweit erbracht worden ist, als wir es
zur Zeit in dieser Schrift im Stande sind.

Ausser in der Lehre von den trophischen Nerven ist tro-
phische Wirkung von Reizen schon seit alter Zeit angenommen
worden in der Lehre von der Entstehung der Geschwlilste.
Da es sich dabei indessen um abnorme Bildungen und ab-
norme Reize handelt, gehort ihre Besprechung eigentlich nicht
hierher. Wir wollen aber doch nicht unterlassen, einen fliich-
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tigen Blick auf ihre Entstehungsursache zu werfen. um eventuell
eine niitzliche Analogie zur trophischen Wirkung der uns an-
gehenden functionellen Reize zu erhalten. Danach erst soll
dann zum letzten. apagogisehen Theil der Beweisfilhirung iiber-
gegangen werden.

Seit alten Zeiten haben Chirurgen und Aerzte angenommen,
und es ist gegenwiirtig noch eine sehr verbreitete Meinung.
dass Geschwiilste dureh einmalige oder leichter dureh Jahre
lang wiederholte Einwirkung von Reizen entstehen und dann
anch nach dem Aufhiren des Reizes von selber fort und fort
unbegrenzt weiter wachsen kinnten, bis sie den Organismus
zerstirt haben, so dass also ein mechanischer oder sonstiger
Reiz eine ganz eminente trophische Wirkung fussern kiinne.

Cohnheim? hat neuerdings, gegen diese Auffassung vor-
egehend, mit Recht zuniichst hervorgehoben, dass. wenn der
Reiz blos auf die Blutgefiisse wirkt, vermehrte Blutzufuhr zum
hetroffenen Theil veranlasst, die Folge blos eine Hypertrophie,
eine einfache Vergrosserung resp. Vermehrung der Theile, aber
kein unbegrenztes Wachsthum sein kann. Wir schliessen uns
dieser Ansicht an, denn zu letsterem gehiirt nicht blos eine
Erweiterung der Blutgefiisse, wie sie der Reiz wohl hervor-
bringen kann, sondern ein stetig fortschreitendes Wachsthum
und Vermehrung derselben: und es ist nicht einzusehen, warnm
dieser Process, wenn er auch, was wir aber gar nicht wissen,
dureh Reize hervorgerufen werden kimnte, nach dem Aufhiren
des Reizes noch ohne Aufhiiven weiter fortgehen sollte. Das
Gleiche gilt, wenn nicht die Blutgefiisse, sondern die Zellen
des Parenchyms direet durch den Reiz angeregt wiirden: auch
hier wird es unverstiindlich bleiben. warum die progressive
Wirkung die Ursache iiberdauern kimnte, wie die Uebercom-

1] Cohnheim, Allgemeine Pathologie. Bd. 1. 1877,
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pensation in der Erniihrung, welehe dureh einen Reiz veranlasst
worden ist, nach dem Aufhiiven des Reizes danernd forthestehen
kann. Da derartiges nie durch Beobachtung sicher hat fest-
gestellt werden kimnen und die Proeentzahl derjenigen Ge-
gehwillste. filr weleche Reize als Ursache vermuthungsweise
angegehen worden sind, blos 149, betriigt, s0 kilnmen wir mit
Cohnheim der ganzen Lehre keine Berechtigung zuerkennen.
Vielmelhr stimmen wir mit letzterem Autor!) iiberein. wenn
er die frither von Virehow und Liteke fiir Specialfiille ans-
gesprochene Idee zu dem allgemeinen Princip erweitert hat,
dass alle diese durch mmbegrenztes Wachsthum charakterisirten
Geschwiilste als tibersehiissige Reste embryonalen Gewebes an-
znsehen sind., welche spiiter ihre hewahrte embryonale Eigen-
thitmlichkeit fortschreitenden Wachsthums zur Geltung bringen.
sobald die umgebenden Gewebe geschwiicht genug gind. um
ihnen nicht mebr geniigend Widerstand zu leisten zn vermiigen.

Damit kimnen also diese Geschwiilste keine Analogiestiitze
fiir unsere Auffassung der trophischen Wirkung der funetionellen
Reize abgeben.

Anders ist dies mit einer anderen. besonderen Gruppe von
Geschwiilsten, den Infectionsgeschwiilsten oder den Granu-
lationsgesehwitlsten Virehow’s, zu denen die Syphilis-,
Aussatz- (Lepra- . Tuberculose-, Typhus- und Lupusneubildung
gehiiven.  Hier kimmen wir der Ansicht Cohnheim's. dass
diese Geschwiilste, welche nach einer nachweisbar stattge-
habten Vergiftung des Korpers mit einem specifischen Krank-
heitsgifte an versehiedenen Stellen des Korpers zuniichst als
kleine Kniitehen ans launter dieht bei einander gelagerten Rund-
zellen im Bindegewebe auftreten, blos dureh locale Erweiterung
der Blutgefiisse bedingt seien?, nieht beipflichten. da wir' uns,

1, Cohnheim, Allgem. Pathologie. Bd. I. p. 635 u. 644. 1877,
L p. G619,
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eine ausschliessliche Wirkung umschriebener Erweiterung der
Blutgefiisse nicht von der Art vorstellen kinnen, dass gich an
einer Stelle so viel Zellen entwickeln. dass sie sich driingend
sogar ihre Erniihrungsgefiisse allmiihlich selber zusammen-
driicken, wie dies beim Typhus und bei der Tuberculose ge-
schieht, sodass sie danach selber absterben miissen: und da wir
fernerhin entgegen Cohnheim annehmen, dass wohl chemische
und mechanische Reize im Stande sind, eine Vermehrung der
Zellen der Bindesubstanzen hervorzuorufen, in der Weise. wie
dies bei PHlanzen durch den Stich oder das Gift der Gallwespe
oder dureh die Ansiedelung von Blattliusen geschieht, so glauben
wir, dass hier das specifische Gift als Vermehrungsreiz ge-
wirkt hat. Die besondere Localisation und die Knitchenform
der Geschwulst ist dabei eben nicht schwerer verstiindlich, als
wenn man capillare Hyperiimieen als Ursache annimmt, denn
im letzteren Falle ist nicht einzusehen, warum bei der che-
mischen Natur mehrerer dieser Gifte blos capillare, nmschriebene
und nicht ausgedehntere Hyperiimieen entstehen. Es kann uns
natiirlich nicht nahe kommen, etwas dariiber prijjudiciren zu
wollen, ob etwa diege Anhiiufung von Zellen durch Vermehrung
der fixen Bindegewebszellen oder durch Ansammlung und Ver-
mehrung von weissen Blutzellen zu Stande kommt. Die Fort-
setzung des Vorganges bis zur Compression der Bluteapillaren
bleibt in beiden Fiillen verstiindlich; denn auch bei Vermehrung
der Zellen in loco kann das Wachsthum so lange dauern, als
die Capillare noch ein Minimum offen ist und also noch Nahrung
abzugeben vermag. wenn nur die Theile selbst gentigend zur
Nahrungsaufuahme angeregt sind. Diese Geschwiilste haben
aunch nicht den Charakter des unbegrenzten Wachsthums und
ihre: weitere Bildung. sowie die weitere Fortdaner des Gebil-
deten scheint nach der Tilgung oder Entfernung des ursiich-
lichen Giftes aufgehoben zu werden. Somit scheint es uns das
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Wahrscheinlichste zu sein, dass sie in gleicher Weise durch
die zur Vermehrung anregende Wirkung des specifischen Giftes
entstehen, wie uns dieses vom Kropfe sicher bekannt ist.
Dieser entsteht, wenn die disponirten Individuen in die Kropi-
gegend kommen, und das weitere Wachsthum hirt auf, ja die
gebildete Geschwulst selber schwindet manchmal nach dem
Verlassen derselben wieder.

So wiirden wir denn in diesen Geschwiilsten Beispiele tro-
phischer Wirkung durch Reize zu erkennen haben: und zwar
sind es wahrscheinlich chemische, nicht physikalische Reize,
was nicht ansschliesst, dass dieselben in einigen dieser Krank-
heiten. wie nieht oline eine gewisse Berechtigung vermuthet
wird, von Mikroorganismen produeirt werden.

Danach gehen wir nun zum letzten Theil unserer Beweis-
fiilhrung der trophischen Wirkung der functionellen Reize, zum
apagogischen Beweise iiber, zum Ausschluss der von manchen
Auntoren als Ursache der funetionellen Anpassung betrachteten
Wirkung der funectionellen Hyperiimie, resp. der
beim Ausbleiben der Funetionirung entstehenden
Animie. Wir gedenken zu zeigen, dass diese Alterationen
der Blutzufuhr nicht die Erscheinungen der funetionellen An-
passang zu erkliiven und daher dem Prineip von der trophischen
Reizwirkung keinen Abbrueh zun thun vermiigen.

Man hat behauptet oder stillschweigend angenommen. dass
eine Vergrisserung der Blutzufuhr wiihrend der Funetion
und kurze Zeit nach derselben die Ursache der Vergriissernng
des Organes sei, welehe bei danernder Verstiirkung der Funetion
sich ausbildet. Dass zur vermehrten Nahrungsaufnahme der
Organe vermehrte Zufuhr von Nahrungsmaterial nithig ist, er-
gcheint selbstverstiindlich, und da fiir die thiitigsten Organe, die
Muskeln, eine die Funetion begleitende Vergrisserung der Blut-
zufuhr, eine functionelle Hyperiimie, von Ludwig und Sczel-
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kow nachgewiesen worden ist. so lag es nahe, dass unter der
Evidenz dieses Zusammenhanges man die nothwendige Vorbe-
dingung der verstiivkten Aufnahme mit der Causa efficiens iden-
tificirte und behauptete, die Hyperiimie sei die Ursache der
vergrisserten Nahrungsaufnahme, der Vergrisserung des Or-
ganes, also der Hypertrophie. Dies ist aber ein voreiliger
Sehluss: denn einmal kimnen prineipiell schon die nothwendige
Vorbedingung und die Ursache eines Processes sehr versehieden
von einander sein: und zweitens ist Verstiirkung der Blutzu-
fuhr wiihrend oder nach der Funetion nicht fiir alle Organe
nachgewiesen, schliesslich aber ist gowohl prinecipiell als auel
thatsiichlich vermehrte Blutzufuhr zur vermehrten Thiitigkeit
nicht absolut. sondern blos in den Fiillen niithig. dass fiir ge-
withnlich kein Uebersehuss von Erniihrungsgelegenheit vorhan-
den ist. dass die den einzelnen Organen normaler Weise dureh
die Blutgefiisse dargebotene Nahrung immer vollkommen aus-
genutzt wird. Das Bestehen eines Ueberschusges von Erniih-
rungsgelegenheit ist nur dann miglich. wenn die Erniilirung
nicht blos von der Zufuhr des Nahrungsmaterials abhiingt. son-
dern noch von anderen Factoren; und umgekehrt ist vermehrte
Nahrungszufuhr zur vermehrten Erndihrung blos dann absolut
niithig, wenn die Blutzufuhr zugleich die Ursache der Erniihrung
ist.  Dann wird immer so viel aufgenommen, als vorhanden ist,
aber dieser Fall ist eben der. der erst bewiesen werden miisste.
Fs wird also bei dem gewihnlichen Schlusse, dass zur ver-
mehrten Erndihrung vermehrte Blutzufulir durchans nithig ist.
das sehon als eonstatirt vorausgesetzt. was erst bewiesen wer-
den soll, niimlich, dass die niithige Vorbedingung aueh zugleich
(Cansa efficiens ist. Ist diez nicht der Fall. so kamm ein Nah-
rungsiiberschuss vorhanden sein, olme Ausnutzung desselben:
und blos in dem Einen Specialfalle. dass normal immer das
Minimum von Nahrung zugefiilhrt wiirde. so dass immer die
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grisstmiigliche Ausnutzung der Erniihrungsgelegenheit auch beim
Erfolgen der Erniilrung aus anderen Ursachen stattfiinde, fiele
die Wirkung dieser verschiedenen ursiichlichen Verhiiltnisse zu-
sammen. Aber die Erfahrung belehrt uns, dass wir fiir ge-
withnlich einen Ueberschuss an Blut besitzen. sodass wir he-
triichtliche Blutverluste zu ertragen vermigen: somit wird wohl
auch den Organen normaler Weise ein Ueberschuss von Blut
zugefiihrt.

Gehen wir nun nach dieser Erirterung des Prineipiellen
zit dem thatsiichlichen Verhalten iiber.

Daraus, dass fiir die Stittzgewebe : fiir Knochen-, Knorpel-
und Bindegewebe, eine funetionelle Vergrisserung der Nahrungs-
zufulir nicht nachgewiesen ist. folgt noch nicht, dass sie nieht
stattfindet. Wir miissen daher diese Frage unentschieden lassen
und kiimnen daraufhin nicht der Annahme. dass verstiirkte
Thiitigkeit immer mit Verstiitkong der Blutzufuhr verbunden
sel, nicht direct entgegentreten.

Es ist nun bekanntlich sehr seliwer. wenn wie hier zwei
Erseheinungen immer zusammen beobachtet werden, zu erkennen
in weleher Beziehung sie zn einander stehen, welche von beiden
von der anderen abhiingt, oder ob beide von einem dritten
Factor gemeinsam in Abhiingigkeit sich befinden : denn die Logik
lehrt uns blos, dass stets zusammen vorkommende Erseheinungen
in einem eausalen Zusammenhange stehen miissen.

Wir sind aber gegenwiirtiz nicht mehr in dieser unange-
nehmen Lage: uns stehen jetzt Beobachtungen zur Verfiignng.
welehe diese beiden Erscheinungen getrennt zeigen.

Zuniichst wissen wir, dass Hyperiimienieht die Fune-
tion hervorruft. weder bei Muskeln und Nerven. bhei wel-
chen die Funetion an den Stoffverbrauch blos unerliisslich ge-
kniipft ist. noch auch bei denjenigen Organen. bei welehen die
Producte des Stoffumsatzes die Funetion fir den Organismus
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vollziehen, bei den Driigsen. Obgleich nun fiir letztere Organe
der Stoffumsatz selber das Wesen und der Zweck ihrer Funetion
ist, somit die Miglichkeit, dass die Zufuhr von Stoffen direct
die Funetion anslise. besonders nahe zu liegen scheint, so wies
doch Keuehel nach, dass nach Vergiftung mit Atropin Rei-
zung des Nerv. lingualis trotz erfolgender Hyperiimie der Un-
terkieferdriise keine Vermehrung der Secretion bewirkt. DBei
den blos passiv fungirenden Stiitzorganen schliesslich kann
selbstverstiindlich vermehrte Blutzufulir nicht die Funetionirung
veranlassen.

Zweitens wiire es miiglich, dass nmgekehrt durch die Fune-
tiondie Vermehrung der Blutzufuhr, die Hyperimie,
hervorgerufen wiirde. Diese Miglichkeit scheint den that-
siichlichen Verhiiltnissen in manchen Fiillen zu entsprechen, und
es wird daher im Folgenden noch niiher auf dieselbe ein-
gegangen werden. Indessen ist das Verhiiltniss kein absolut
festes derart, dass ohne Hyperiimie hervorzurufen die Funection
nicht stattfinden kiinne, denn nach Vergiftung mit Physostigmin
werden die Blutgefiisse bei Reizung des Nerv. lingunalis nicht
erweitert, die Seeretion jedoch verstiirkt: und Luehsinger?)
fand, dass man durch Pilocarpin Sehweissabsonderung an der
Hinterpfote hervorrufen kann, aunch wenn die Banchaorta unter-
bunden, also die Cireulation aufgehoben ist. Natiirlich aber
kann diese Funetion nicht linger als bis zur Erschipfung der
Driisen dauvern. da durch Aufhebung der Cirenlation die Rege-
neration aufgehoben ist. Dieses Verhalten der Unterkieferdriise
bei Vergiftung des Thieres mit Physostigmin und mit Atropin
veranlasste Heidenhain zur Annahme der oben erwiihnten
hesonderen strophischens Nerventasern.

Die dritte Muglichkeit war, dass die Funetion und die
Hyperimie nicht in einem directen Abhiingigkeitsverhiiltniss von

I} Luchsinger, Pfliiger's Archiv. Bd. 15, p. 457.
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einander stehen, sondern beide von dritten Verhiiltnissen gemein-
sam abhiingig sind. Verbindung dieser Art scheint allerdings
vorzukommen bei Muskeln und Driisen. Wenigstens nehmen
manche Autoven an, dass mit dem Thitigkeitsimpuls fiir diese
Organe gleich ein Impuls zur Erweiterung der Blutgetisse von
den Centralorganen ausgehe.

Fs geniige hier. diese Moglichkeiten erwiilmt und auseinan-
der gehalten zu haben. Des Weiteren werden wir besser erst
darauf eingehen. nachdem ein anderer Zusammenhang -eriirtert
worden ist: denn es handelt sich filr uns zuniichst weniger um
die Art der Causalverbindung von Funetion und Hyperiimie,
als nm die Ursache der mit der stirkeren Funetion
auftretenden stiirkeren Ernihrung.

Diese stiirkere Erniihrung kann abhiingig sein allein von
der griisseren Nahrungszufuhr, sofern die Theile immer =o viel
Nahrung aufnehmen, als ihnen geboten wird, oder wenn dies
nicht der Fall, von einer stiitkeren Aufnahme. also von stiirkerer
Anziehungs- und Assimilationskraft, Zwischen diesen beiden
Miglichkeiten muss nun vor allem entschieden werden.

Die Beobachtungen am ganzen Menschen zeigen, dass, wenn
man einem Kirper mehr Nahrung zufiihrt. er mehr ansetat. bis
zu einem fir jedes Individunm gewissen Grad. Dies ist so-
wohl im ansgewachsenen Menschen der Fall und in noch hitherem
Maasse ceteris paribus, d. h. bei gleichem Grade der Funection,
wiithrend der Periode selbstiindigen Wachsthums, also in der
Jugend, Wenn ein kindlicher oder erwachsemer Organismus
eine bhestimmte Thiitigkeit ausiibt bei guter Nahrung. so setzt
er mehr davon an, als bei gleicher Thiitigkeit und geringer
Nahrung. Also ist die Nahrungsaufnahme der Theile des Kir-
pers cet. par. abhiingig von der Menge der gebotenen Nahrung.

Andererseits aber beobachten wir auch, dass dies seine
Grenzen hat. Man kann durch reichliche Nahrung das Wachs-
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thum eines jungen Menschen nur wenig, den Ansatz nicht an-
niihernd proportional der Nahrung beschleunigen. Und ebenso
findet beim Erwachsenen mit der Verbesserung der Kost die
grissere Volumensentfaltung der Organe an specifischen Theilen,
von Fettanhiinfung also abgesehen, blos in gewissen Grenzen
statt, fiber welche sie nicht hinausgeht. Dem entsprechend sagt
Cohnheim!' , dass vermehrte Nahrongsznfuhr nicht zu ver-
mehrter Eiweissanfspeicherung im Blute oder in den Geweben
fithre, wenn nicht zugleich mehr Arbeit geleistet wird, und die
Resultate Voit's sind bekannt, welcher fand, dass mit der
grisseren Zufuhr von Eiweiss zum Kirper cet. par. aunch die
Verbrennung desselben, kenntlich an der grisseren Aussehei-
dung von Harnstoff, steigt, und dass nur relativ wenig mehr
im Korper zuriickgehalten wird, und dieses anch zum grissten
Theil nicht als Organeiweiss unter Vermehrung des Protoplasma
der Zellen, sondern mur als Cirenlationseiweiss, als Vorraths-
nahrung.

Wie so der ganze Korper die Aufnahme, die wirkliche
Assimilation gebotener Nahrung versehmiihen kann, so
kimnen es auch die einzelnen Theile desselben.

Virchow? hat sechon vor vielen Jahren diese Bedentung
des Experimentes der Durchsehneidung des Halssympathicus
hervorgehoben. Nach dieser Operation sahen er, Schiff
u. A. wochenlang anhaltende Erweiterung der Blutgefiisse ent-
stehen, ohne dass eine Verdickung der Haut oder vermehrte
Abschuppung stattfand. Ingleichen erhielten Cl. Bernard,
Ollier? in 15 Fillen, Cohnheim?) selbst bei jugendlichen
Individuen keine Hypertrophie nach der gleichen Operation.

e —_

I Cohnheim, Allgem. Pathologie. Bd. 1. p. 554, .
2| Siehe Virchow, Cellularpathologie. Aufl. IV, p. 155,

3 Ollier, Journ. de la Physiol. VI. 1563. p. 107

#) Cohnheim 1. e. L. p. 597, 1837.
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Es ist aber zu erwiihnen. dass nur in seltenen Fiillen die so
bewirkte Hyperiimie der Haut des Kopfes lingere Zeit anhiili,
sondern meist nach einigen Tagen oder Wochen wieder schwindet.

In gleicher Weise sah ich bei einem Arzte eine Erweiterung
der Blutgefisse der Haut an den Kleinfingerballen beider Hiinde,
sodass sie dunkelrosa aussahen, olme jede Verdickung der
Lederhaut oder der Epidermis oder vermehrte Abschuppung
der letzteren, obgleich dieser Zustand bereits 7 Jahre andauerte:
und derartiges Verhalten der Gewebe bei chronischer Erwei-
terung der Gefiisse infolge Affection der Gefidssnerven [vaso-
motorische Neurosen) ist in neuerer Zeit, seitdem man darauf
anfmerksam geworden ist, oft beobachtet worden.

Gegen diese Fiihigkeit der Theile, die Nahrungsaufnahme
gn verschmiiben, konnen Experimente, in welehen Hypertrophie
sich einstellte, nichts beweisen; sie zeigen blos, dass in anderen
Fiillen, deren wesentliche Unterschiede uns nieht bekannt sind,
Hyperaemie vermehrte Aufnahme hervorrufen kann. So er-
hielten A. Bidder!) und Stirling? betriichtlicheres Wachs-
thum des Ohres der operirten Seite nach obigem Experiment,
und ebenso beobachtete Sehiff?) danach und Sigm. Mayer?)
bei gleichzeitiger Durchschneidung des N. auricular. magnus,
dass aunf der betreffenden Seite die Haare des Ohres rascher
wuchsen.

Paget?® verpflanzte den Sporn eines Hahnes anf den Kamm
desselben und sah ibn anf diesem gefiissreichen Gewebe in
ungemein starker Weise wachsen. Da aber der Hahnenkamm

A. Bidder, Centralbl. f. Chir. 1874. Nr. 7.
Stirling, Jouwrn. of Anat. and Physiol. X. p. 511. 1576.
% Schiff, Untersuchungen z. Physiol. d. Nervensyst. 1835, p. 166.
Y| 8. Mayer, Spec. Nervenphysiol , Hermann, Handb. d. Physiol.
[I. 1. p. 205,
% Paget, Lect. on surg. pathol. I. p. 72. Cit. nach Colmheim, Allgem.
Patholog. 1. p. 602.

1
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selber trotz dieses iiberschiissigen Blutes nicht immerfort wiiehst,
20 spricht dies zugleich dafiir, dass er selber nicht blos nach
der Menge der vorhandenen Nahrung wiichst, sondern dass ihm
zur Nahrungsanfnahme noch etwas anderes nisthig ist.

Dass die Organe in der Periode selbstiindigen er-
erbten Wachsthums: also in der Jugend, bei stirkerer
Nabrungszufuhr, wenn auch, wie erwiihnt, nicht proportional
derselben und nur bis zu einem gewissen Grade stirker wachsen,
ist eine allgemein bekannte Thatsache und fiir die abweichen-
den Resultate in einigen Experimenten miissen besondere Ur-

sachen gesucht werden.
: Aber es scheint aunch, dass es Gewebe giebt. welche selbst
im ausgewachsenen Zustande bei kiinstlich bewirkter Hyperaemie,
also Vergrisserung der Nahrungszufubr, wieder zum Wachsthum
angeregt werden kimnen. Dafiir sprechen mancherlei patho-
logische Erfahrungen.

So kann vielleicht die Verdickung des Bindegewebes, welche
wir in der Umgebung und in der Tiefe unter chronischen Unter-
schenkelgeschwiiren bis tief in die Muskeln hinein finden. aunf
solehe langdauvernde Hyperaemie zuriickgefiibrt werden, und
ebenso beobachtet man gelegentlich bei chronischer Hyperaemie
der Haut Hypertrophie derselben sowohl in Bindegewebe und
Epithelschicht, und bei Hyperaemie der Knochenhaut vermehrte
Knochenbildung.

Wir wissen indessen mnicht, ob nicht in diesen und ihn-
lichen Fiillen entziindlicher Hyperaemie zugleich noeh chemisehe
oder mechanische Reize zur Vermehrung anregend wirksam sind,
wollen aber, um die Ungewissheit eher zu unseren Ungunsten
zu verwenden, im Folgenden annehmen, dass die Stiitz-
substanzen (Knochen. Knorpel und Bindegewebe), sowie auch
die Deckepithelien, also die Epithelien ohne secretorische
Funetion, dureh Vergrisserung der Nahrungszufuhr
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ohne weitere Reize sich zu vermehren im Stande
seien. Ein Gleiches ist auch fiir Lymphdriisen, die Milz und
die Niere behauptet worden ; da indessen Grund ist, anzunehmen,
dass der Reiz zur specifischen Funétion fiir diese Organe im
Blute gelegen ist, so werden sie bei vermehrter Blutzufuhr somit
zu vermehrter Fungirung angeregt und die erfolgende Hyper-
trophie kann daher als eine Activititshypertrophie anfgefasst
werden.

Das Verhalten der Stiitzsubstanzen, der passiv fungirenden
Organe ist demnach principiell zu trennen von dem der activ
thiitigen, der Arbeitsorgane Muskeln, Driisen. Nerven, Ganglien-
zellen und Sinneszellen), welche durch vermehrte Blutzufuhr
allein nicht zur Hypertrophie oder Hyperplasie angeregt werden.

Es kinnte daher, wenigstens fiir die passiv fungirenden
Theile, die Annahme gemacht werden, dass bei ihnen die
functionelle Hypertrophie dureh die functionelle Hyperaemie
bedingt sei. Aber gerade fiir diese Organe ist, wie erwiihnt,
die functionelle Hyperaemie mit Ansnahme der Haut nieht nach-
gewiesen und ausserdem zeigen dieselben, wie oben dargelegt,
eine Structur, welche nur von der trophisechen Wirkung der
funetionellen Reize abgeleitet werden kann.

Sehen wir nun zu, wie weit iiberhaupt die Annahme
der passiven Erniihrung der Zellen gerechtfertigt ist,
und was ihr widerspricht.

Schon im befruchteten Ei findet nach der Bildung
der Keimbliitter vor der Anlage der Blutgefiisze, wo alzo die
Nahromg mnoch gleichmiissig vertheilt ist., ungleichmiissiges
Wachsthum statt, welches zur Bildung der Primitivrinne, zur
Bildung des Medullarrohres, des Achsenstranges ‘der Chorda
dorsalis, und der Urnieren filhrt. Hier muss also, da die Theile
unter gleichen Erndhrungsbedingungen sich hefinden, aber spe-
cifische Formen hervorbringend ungleich wachsen, die Nah-

Roux, Kampf der Theile, i
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rungsaufnahme eine ungleiche sein. Und da sie sich auch
schon qualitativ verschieden ausbilden, muss eine qualita-
tive und quantitative Nahrungswahl stattfinden.
Diese Ungleichheit der Nahrungsanziehung muss um so grisser
sein, als die verschiedenen Zellen der Keimscheibe gar nicht,
wie angenommen, vollkommen gleich zur Nahrungsquelle ge-
legen sind, sondern gerade die am raschesten sieh differenziren-
den und wachsenden, neben der Achse gelegenen Theile von
der Nahrungsquelle am weitesten entfernt sind. Dasselbe be-
kundet sich bei den blutlosen niederen Thieren, z. B. der
Hydra, unserem einheimischen kleinen Wasserpolypen. Aueh bei
diesen Thieren finden bekanntlich besondere morphologische
Differenzirungen dureh ungleich starkes Wachsthum, z. B. in
der Bildung der Tentakeln statt, obgleich das erforderliche un-
gleiche Wachsthum hier nicht auf ungleicher Vertheilung, son-
dern nur auf ungleicher Aufuahme der Nahrung beruben kaun.

Andererseits aber wiirde eine Zuriickfiihrung des ungleichen
Wachsthums im Embryo nach der Bildung der Blutgefiisse auf
verschiedene Vertheilung der Nahrung durch dieselben bedeuten,
dass die Wachsthumsgesetze eigentlich blos in den Blutgefiissen
liigen, dass die specifischen Theile nicht selbstiindig sich ent-
falteten, nicht nach ihnen innewohnenden, aus ihrer speeifischen
chemischen Natur sich ergebenden Gesetzen wiichsen. sich ge-
stalteten und vergriisserten, sondern blos nach der Vertheilung
der Nahrung. In den Blutgefiissen liigen die eigentlichen Wachs-
thumsgesetze und die specifischen Zellen. welche doch specifische
Nalrung aus der allgemeinen Erndihrungsflissigkeit auslesen
miissen, wiiren in Bezug auf die Quantitit der Aufuahme voll-
kommen unselbstiindig, vollkommen abhiingig allein’ von der
Zufuhr.

Da aber die Blutgefiisse, welche die Nahrung vertheilen,
selber wieder aus Zellen bestehen, die unter Nahrungsaufnahme
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wachsen miissen, so miissten, soweit es die grisseren von
vasa vasorum |Erniihrungsgefiissen der Blutgefiisse erniihrten
Gefisse angeht, die Wachsthumsgesetze der Organe
in den ersteren, in'den vasa vasorum, liegen: soweit
es aber die vasa vasorum gelber und die anderen kleinen Ge-
fiisse des Korpers betrifft, welche direet aus dem in ihmen
fliessenden Blute sich nihren, miissten die Wachsthumsgesetze
in den Zellen selber, in denen, welche die Capillarwandung
bilden, liegen: denn diese miissten mehr Nahrung aufnehmen,
stiirker wachsen. ehe sie das Gefiiss erweitern oder ehe sie
neue Capillaren anlegen kinnten. So muss denn in letzter
Instanz doeh wieder grisssere active Aufnahme der
Nahrung seitens hestimmter Zellen die Entfaltung
im Embryo und im wachsenden Individuum be-
dingen. Dem entsprechend haben nach H. Fischer! die
meisten Autoren angegeben, dass bei angeborenem halbseitigen
Riesenwnchs die zufiihrenden Blutgefiisse (Arterien) nicht nach-
weishar weiter waren als die entsprechenden des normalen
Gliedes der anderen Kirperhiilfte : auch blieben lang fortgesetate
Compressionen der Arterien auf der vergrisserten Seite ohne
Erfolg fiir die Verkleinerung des Gliedes. Es ist also eine
durchaus unberechtigte Vorstellung, die morphologische Differen-
zirung des Organismus, die Ausbhildung all der zahllosen Einzel-
formen von ungleicher Vertheilung des Blutes allein ableiten zu
wollen, wenn schon letztere hier und da ein beglinstigendes
Moment abgegeben haben mag.

Virehow hat eine iihnliche Ansicht gleichfalls bereits in
seiner Cellularpathologie auf Grund pathologischer Beobaeh-
tungen vertreten. So sagt er l. e. p. 160: »Wir werden daher
am Ende immer geniithigt, die einzelnen Elemente als die wirk-

1) Deutsches Archiv f. Chirurgie. Bd. 12, p. 35. 1879.
1]



148 II1. Nachweis der trophischen Wirkung der functionellen Reize.

samen Factoren bei diesen Anziehungen zu betrachten. Eine
Leberzelle wird aus dem Blute, welches durch das niichste
Capillargefiiss  strimt, bestimmte Substanzen anziehen, aber
sie muss eben zuniichst vorhanden und sodann ihrer ganz be-
sonderen Eigenthiimlichkeit miichtigysein, um diese Anziehung
auszniiben.«  Hierzu will ich nur noch bemerken, dass es fiir
unsere Zweecke ohne Bedeutung ist, ob die Zelle aus der
Capillare die specifischen Stoffe direct anzuziehen vermag oder
ob die Zelle diese Stoffe nur aus der sie umspiilenden Lymphe
aufnimmt und infolge dieser Wegnahme aus der Lymphe diese
Stoffe nun rascher aus der Capillare diffundiren. als die anderen
nicht entfernten, und ob die Capillaren der verschiedenen Organe
sich schliesslich an dieses stiirkere Hindurchtreten besonderer
Stoffe angepasst haben, so dass auch der Diffusionswiderstand
fiir sie in ihrem specifischen Organe ein geringerer geworden ist,

Wenn nun einmal actives Wachsthum der Zellen durch
griissere active Nahrungsaufnahme eine unumstiissliche YVoraus-
setzung aller Differenzirungen ist, so ist es gewiss das Niher-
liegende, Einfachere, diese verschiedene Aetivitiit und somit die
Wachsthumgesetze in diejenigen Theile zn verlegen, welehe die
specifischen Qualititen haben, also in die specifisch fungirenden
Zellen der Organe und nicht in die indifferenten, in allen
Organen gleichen oder erst secundiir differenzirten der Capillar-
wandung. Wir miissen die ganze formale Differen-
zirung der Organismen auf selbstiindige quantita-
tive und qualitative Auswahl der Zellen und zwar
der specifischen Zellen jedes Organes zurfick-
fithren. Remak handelte sehr wohl erwogen. wenn er vor
allem die Differenzirung der specifischen Theile der Organe
ins Auge fasste und als das Primiire, Formengebende ansah,
entgegen der oben erwiihnten, im Allgemeinen durchans un-

motivirten Behanptung Boll’s,
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Wenn so die embryonale und die postembryonale vererbte
Entwickelung ganz durch active quantitative und qualitative Nah-
rangsauswahl der Zellen bestimmt wird, soll nun fiir die
Activititshypertrophie im noeh jugendlichen und im erwachsenen
Individuum auf einmal ein ganz anderes, geradezn entgegen-
wesetztes Gesetz gelten? Soll die Erniihrung jetzt auf einmal
eine rein passive geworden sein, welche blos abhiingig ist von
der jetzt durch Nervenvermittelung von irgend einem Centrum
aus hesorgten Regulation der Blutgefiisse?

Bei der functionellen Vergriissernung der Organe findet nun
nicht blos einfache Vergrisserung der Elementartheile statt.
sondern  aueh Vermehrung derselben und Vermehromg der
Capillaren. Hierbei milssten also wiederum, wenn die Erniihrung
rein passiv erfolgte. die Capillaren auf einmal anfangen. stirker
zn wachsen, Sprossen zu treiben ete.. und da nach dem im
I. Kapitel begriindeten Gesetz von der dimensionalen Hyper-
trophie die Organe blos in denjenigen Dimensionen sich ver-
grisssern, welehe die Verstiirkung der Funection leisten, also
aunch die Capillaren blos nach diesen Richtungen hin sich ent-
wickeln, so miissten wiedernm die Bildungsgesetze des Speci-
fischen in den Zellen der Capillarwandung liegen, denn blosse
Vergriissernng der Blutzufubr zum Organ mit passivem Wachs-
thum der Capillaren und der von ihnen als abhiingig an-
genommenen specifischen Theile wiirde eine gleichmiissige Ver-
griosserung nach allen drei Dimensionen zur Folge haben. Wie
aber sollen dureh verstiirkte Function die Capillaren blos zur
Vermehrong nach zwei Dimensionen mit Ausschluss der dritten
angeregt werden ?

Wenn nun das Waechsthum der Organe nur wenig dureh
die Blutgefiisse hestimmt wird, sondern nmgekehrt vorwiegend
die specifischen Theile durch aetive Auswahl den Nahrungs-
verbranch bestimmen, =o fragt sich, wie unter diesen Verhiilt-
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nissen die Regulation der Blutgefisse iberhaupt stattfinden kann,
wie es miglich ist, dass die zufiihrenden und vertheilenden
Blutgefiisse eines Organes immer die den Bediirfnissen ent-
sprechende Weite erlangen.

Ieh will hier dieses schwierigste morphologische Problem
der Blutgefiissregulation im Embryo, welches mich
seit Jahren beschiiftigt, nicht eingehend eriirtern, wm einer
hcsuutleren-Darstellung nicht vorzugreifen. Aber es muss noch
hemerkt werden, dass wir die Weite derselben nicht nur fiir die
wenigsten Gefiisse als vererbt betrachten, sondern dass wir sie
fast durchweg als auf dem Wege der Selbstregulation von dem
Verbraueh der Parenchyme aus bestimmt und ausgebildet aunf-
fassen zu milssen glauben.

Zur Begriimdung solcher Abhiingigkeit der Blutgefiisse von
den selbstiindigen, activ sich erniihrenden specifischen Theilen
seien hier wenigstens einige, wie ich glaube. demonstrative
Beispiele angefiihrt.

Wenn man auch die Entwickelung der Gefiisse innerhalb
der Geschwiilste als mit den Geschwulstkeimen potentia an-
geboren auffassen kimnte, so wiire dies doch schon weniger
wahrscheinlich fiir die Entwickelung der zufiihrenden und ab-
fiihrenden Blutgefiisse, welche ansserhalb der Geschwulst liegen.
Und sollen diese letzteren nun immer zuerst wachsen und da-
durch erst den in der Geschwulst gelegenen Theilen die Ge-
legenheit zur weiteren Vergriisserung gegeben werden. sodass
die Geschwulst in absoluter Abhiingigkeit bliebe ?

Der Einwand der Blutgefiissentwickelung nach vererbten
formalen Gesetzen ist aber schon gar nicht miglich fiir die
Entwickelung des Blutgefiissnetzes, welches sich nach Ein-
wanderung von Parasiten um dieselben ausbildet. Wenn
ein solcher, z. B. ein Echinococens, in irgend einem Organe sich
festsetzt, =0 zieht er offenbar ans Molekulardistanz immerfort
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Nahrungsfliissigkeit an, veranlasst damit ein covstantes Nach-
strimen aus den Blutgefiissen mit allmiihlicher Vermehrung der
Capillaven und zwingt so den Wirth, bei welchem er haust,
ilm mit einem Capillarnetz und zugehdrigen grisseren Gefiissen
zu umspinnen und dem Todfeinde die nithige Nahrung zu geben.
Es ist nicht denkbar, dass die Fliissigkeitsansammlung im
Echinococcus nund besonders das Wachsthum desselben einfach
mechaniseh dureh Diffusion vor sich gingen wie bei todten Sub-
stanzen, denn dazn miisste der eingefithrte microseopisch kleine
Embryo ganze Haufen von Salzen enthalten, vielmal grisser
als er selber ist. und trotzdem wiirden sie bald alle versehwunden
nund Stillstand hergestellt sein.

Die Blutgefiisse der Echinococcushiille, welche der Wirth
ihm liefert, sind meist nicht gross und dies kinnte Jemanden
zn Widerspruch veranlassen.

Wir sehen aber dasselbe noch evidenter bei der Ent-
wickelung der metastatischen Gesehwliilste im Kir-
per. Wenn einige oder mehrere Zellen einer biisartigen Ge-
schwulst, in die Blutgefiisse gelangt und mit dem Blute ver-
schleppt, irgendwo hiingen geblieben sind, so erniihren sie sich
daselbst und zwingen ihre Umgeimng zur erniihrenden Capillar-
bildung und weiterhin zur Bildung aunch griisserer Blutgefiisse
fiir das weitere Wachsthum der Gesechwulst. Aunech hier haben
wir eine Selbstregulation der Blutgefiisse, sowohl der in der
Geschwalst selber liegenden, als aueh der im normalen befind-
lichen griisseren zu- und abfithrenden Gefiisse je nach dem
Verbranche der Geschwulst: und zwar an Stellen, wo die
Tendenz, dereinst diese Gefiisse zu bilden, nicht vererbt sein
kann, da die Metastasen an beliebigen Stellen haften bleiben.

Dasselbe zeigt sich bei der Entwiekelung des Eies
im Mutterleibe. Wo das Ei haften bleibt und Nahrung
anzieht aug der Mutter, vermehren sich die Capillaren derselben
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und es bilden sich dem Bediirfniss entsprechende zufiibrende
und abfiihrende Blutgefiisse durch Selbstregulation aus, nicht
blos in der Gebiirmutter. sondern auch in der Bauchhthle an
jeder heliebigen Stelle, an weleher bei Extrauterinschwanger-
schaft das Ei zufiillig liegen geblieben ist. Auch in diesem
Falle kann also eine Tendenz, an dieser Stelle dereinst diese
Blutgefiisse zu entwickeln, nicht angeboren sein, sondern es
muss eine allgemeine Reactionsfilhigkeit des Organismus existiren,
zufolge weleher iiberall die dem Verbrauche entsprechenden
Blutgefiisse auf dem Wege der Selbstgestaltung und Selbst-
regulation sich ausbilden.

Ieh glanbe, dass diese Beispiele beweisen, dass sieh die
Theile activ erniihren konnen, und dass der Organismus passiv
mit Capillarbildung und mit Bildung entsprechender zufiihrender
und uabfithrender Gefiisse reagirt. Auf welche Weise diese
Regulation der zu- und abfiithrenden Blutgefiisse stattfindet, ist
ausserordentlich  schwierig zn erkliiren. FEs setzt wiedernm
Reactionsqualitiiten voraus, von welchen wir bisher nichts ge-
abut haben. Diese wenigen Qualitiiten aber angenommen. er-
kliirt sich sofort die zweckmiissige Ausbildung der Blutgefiiss-
weite im ganzen Kiirper und ebenso dieselbe in pathologischen
Neubildungen und bei den erwiihnten parasitiren Bildungen,
als welehe hier auch die Frueht im Mutterleibe betrachtet
werden muss.

Es scheint, dass diese Regulation der Bluigefiisse. welcle
wir ganz in Abhiingigkeit sehen von dem Bediirfniss der das
Blut verzehrenden Theile. auneh dureh neugebildete Nerven ver-
mittelt wird, wenn die Gefiisse grisser werden, denn die glatten
Muskelfasern, welche die Gefiisse anch der metastatischen Ge-
schwiilste haben, werden wohl auch von Nerven versorgt. Diese
nerviise Mithilfe bei der Regulation bekundet sich wohl auch
schon nach Unterbindung von Blutgefiissen. Es bilden sich
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hier nicht blos auf mechanische Weise neue Nebenwege aus,
sondern gleichzeitic muss anch eine neue nerviise Regulation
entstehen . welche ebenfalls nicht vererbt sein kann. sondern
mittelst Selbstgestaltung und Selbstregulation ihre Ausbildung
erfabren muss. Man denke sieh. was entstehen mlisste, wenn
die Erniihrung rein passiv stattfiinde, ganz in Abhiingigkeit
von der Blutzufuhr, und wenn nach Unterbindung die Vertheilung
blos mechaniseh dureh eollaterale Wirkung sich ausgliehe.
welehe Funetionsstirungen und Umformungen des ganzen Theiles
entstechen milssten! Wenn z. B, die Oberarm - Arterie unter-
bunden wiire, miissten die Sehultermuskeln und die Haunt tiber
denselben unformig verdickt und der Unterarm wiirde diinn
und schwaech werden: aber niehts von dem tritt ein. die Re-
gulation ist meist eine vollkommene. und da die betreffen-
den Muskelgruppen spiiter wieder vollkommen funetionsfiibig
werden. so muss sich wohl ageh eine nene nerviise Regulation
zur Herstellung der functionellen Hyperiimie ausgebildet haben.
welehe aber nur in directer Abliingigkeit von dem Verhraunch
der Theile entstehen kann. Alle diese Verhiiltnisse denten also
ant Selbstregulation durch den Bedarf bin, so dass wir an-
nehmen miissen, dass die specifischen Parenchyme sowohl die
Aufnahme als auch die Zufuhr ihres Bedarts selber reguliren.
und dass aneh die nerviisen Regulationsapparate in Abhiingig-
keit von dem Verbrauche sich ausbilden und ihm untergeordnet
gind. Denn ebenso, wie sie unter ganz neuen, also nicht ver-
erbten Verhiiltnissen hervorgebracht werden. in denen sie hlos
in Abhiingigkeit von den verbraunchenden Theilen entstehen
kimnen. miissen sie anch in normalen Verhiiltnissen sieh in der
gleichen Weise auszubilden 1131111iigei1.

Wir wollen noeh erwiihnen, dass zweierlei Regulationen
wohl zu unterscheiden sind, ein Mal die nerviise. blos voriiber-
gehende . weehselnde , zweitens die dureh wirkliches Wachs-
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thum der Gefiisse entstehende dauvernde. Die letztere, welche
urspriinglich im Embryo und beim Anfang der Aushildung der
erwithnten Parasiten und Geschwiilste jedenfalls ohne Nerven-
vermittlung, also rein mechanisch stattfindet, kann, sobald die
(refiisse grisser werden und Nerven haben, vielleicht als eine
der durch die Nervenregulation hergestellten mittleren Weite
nachfolgende Anpassung angesehen werden. Wir wissen aber
nichts dariiber und kimnen daher nicht behaupten, dass das
betreffende Wachsthum nicht vielleicht auch ganz ohne Nerven-
vermittlung stattfiinde.

Die Regulation der Gefiissweite vermittelst der Nerven
kann zu Stande kommen erstens durch Theilung des functio-
nellen Reizes, indem immer ein Theil derselben zugleich anf
die Gefiisse iibergeht. Die Reizqualitiiten sind aber, wie wir
sehen werden, ausserordentlich mannigfaltiz im Korper und die
glatten Muskelfasern der Gefiisswandung miissten auf diese ver-
schiedenen Reize immer in entsprechenderWeise reagiren. ent-
weder indem sie direct von den Reizen getroffen werden oder
indem ihnen ein Theil des functionellen Reizes durch beson-
dere Bahnen zugeleitet wird. In den chemisch znr Thiitigkeit
angeregten Organen miissten unter dieser Voraussetzung z. B.
die glatten Muskeln der Nierenarterien aunf Harnstoffansamm-
lung im Blute mit Erschlaffung reagiren, in dem gleichen Grade
wie die Epithelien der Nierenkaniilchen dadurch zur Function
und zur Vergrisserung ihres Stoffwechsels, respective zur Er-
niihrung und Vermehrung angeregt werden, wie letzteres nach
Aunssehneidung einer Niere bei der compensatorischen Hyper-
trophie der anderen stattfindet.

Gegenwiirtig ist zwar noch die Meinung herrschend , dass
diese Hypertrophie durch collaterale Hyperiimie, durch Vergriis-
serung des Blutzuflusses zu den Nachbartheilen nach der Ab-
sperrung eines Bezirkes des Blutgefiissnetzes bedingt sei, in-
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dem infolge des Verschlusses der einen Nierenarterie das Blut
aus mechanischen Griinden entsprechend mehr in die andere
flisse. Diese Erklirung der Hypertrophie ist aber unrichtig:
denn es wiirde in die andere Nierenarterie nicht mehr Blut
fliessen, als ihrer relativen Weite im Verhiiltniss zur Bauchaorta
resp. zn den anderen in der Gegend entspringenden Gefiissen
zgukommt. Es miissten alle Organe, welche aus dieser Gegend
ihr Blut beziehen. also die ganze Lendengegend . der Dick-
darm, die Hoden, hypertrophiren. Davon ist indessen nichts
beobachtet worden: Dagegen wiirde nach Entfernung eines
Hodens gar keine Hypertrophie des anderen eintreten, denn
der Ausfall einer so engen Arterie und ihres kleinen Capillar-
gebietes aus dem ganzen von der Bauchaorta versorgten Be-
zirk , welcher fast den halben Kirper darstellt, kinnte den
Blutdruck in der Gegend nur unmessbar wenig erhithen, und
von dieser Erhihung wiirde wiedernm nur der entsprechende
minimale Theil dem anderen Hoden zn Gute kommen. Trotz-
dem aber hypertrophirt bekanntlich der iibriggebliebene Hoden
manchmal in sehr betriichtlichem Maasse. Zudem kinnte die
compensatorische Hypertrophie der Lymphdriisen des fibrigen
Kirpers, welche stets nach zn Grunde gehen dieser Organe
eines Kirpertheiles stattfindet, iiberhanpt nicht durch collaterale
Hyperiimie ihre Erklirung finden, denn wie sollte collaterale
Hyperiimie auf ganz entfernte kleine Organe in anderen Kir-
pertheil'n wirken? Dagegen ergiebt sich die Hypertrophie bei
unserer Annahme, dass der functionelle Reiz dieselbe ver-
anlasst, ganz von selber, denn diejenige Qualitit des Blutes,
welche die Thitigkeit der Lymphdriisen veranlasst, wird nach
Wegfall eines Theiles derselben entsprechend stirker auf die
anderen wirken.

Ausserdem ist zu erwiihnen, dass die Regulation durch
Nervenvermittlung so miichtig ist, dass der Einfluss der Ver-
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schliessung schon ziemlich starker Arterien vollkommen com-
pensirt werden kann. wodurch die mechanische collaterale
Hypertimie in ihrer Wirkung fiir Arterien mehr oder weniger
aufgehoben werden kann.

Es miissten nach der gemachten Voraussetzung bei den
verschiedenen Organen. welehe ihre Anregung zur Thiitig-
keit. gleich der Niere, durch chemische Bestandtheile des Blutes
erhalten. also wohl die Leber, die Hoden 7 . die Milz und
die Lymphdriisen. immer auch die Muskelzellen ihrer Blutge-
fisse auf diese chemischen Reize in entsprechender Stirke
reagiven. wiihrend bei denjenigen Driisen, welche durch Ner-
venvermittlung zur Thiitigkeit angeregt werden, z B. den
Speicheldriisen, ein Theil dieses Reizes sich abzweigen und auf
die Gefiisse iibergehen miisste. Dasselbe miisste bei den Mus-
keln und selbst auch bei den Ganglienzellen des Hirng und des
Riickenmarks stattfinden. Alles dies erscheint ausserordentlich
complicirt, iiberall miissten die in allen Organen physiologisch
gleichen glatten Muskelfasern auf besondere Reize wmit
hestimmter zweckmiisziger Stirke reagiren: und wie eine Re-
eulation in neuen Verhiiltnissen entstehen kiinnte. dafiir wiirde
uns jegliches Verstiindniss fehlen. Auech ist es undenkbar, wie
eine derartige Regulation fiir die Knochen thiitig sein kimnte:
denn wie soll hier der Reiz. weleher den Knochen trifft. aunch
proportional die Blutgefiisse treffen? Oder wie soll der Vor-
gang in dem Centralnervensystem sein? Wenn bestimmte Ner-
venbahnen oder Ganglienzellen mehr in Anspruch genommen
werden, also vermehrter Nahrung bediirfen, so miisste fiir jede
Faser, fiir jede Ganglienzelle eine besondere nervise Blut-
gefiissregulation da und zugleich dafiir gesorgt sein, dass
die Reize nicht irradiiren (sich weiter aushreiten). denn sonst
wiirden immer alle benachbarten Theile aueh hypertrophisch.
Ieh erinnere nur an das vorn citirte Beispiel rasch verlanfender
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funetioneller Anpassung von Helmholtz, in welchem wir
heim Sehen mit die beiden Bilder vertauschenden Brillen uns
so rasch anpassen in Taunsend oder Millionen Ganglienzellen
und ihren Ausliufern, dass wir schon nach Uebung von einigen
Minuten und nach Abnahme der Brille gegen nnseren Willen
noch nach dieser ehen gelemten Weise greifen. Soll diese
tansendfiiltige Veriinderung von Nervenverbindungen passiv
durch Hyperiimie entstehen, welche in diese tansendfiltigen
Bahnen geleitet wiirde? Oder wenn man einwendet, dass hier-
bei blos der Verbranch von schon in den Zellen anfgespeicherten
Vorriithen stattfinde, so brauchen wir nur ein anderes Beispiel
anhaltenderer Uebung, etwa des Klavierspiels zn gedenken, in
welchem alle Vorriithe erschiipft werden. Wemn dagegen nicht
20 vollkommen auf diese einzelnen Bahnen beschriinkte Hyper-
iimie bei rein passiver Erniihrung der Gewebe miglich wiire,
g0 wilrde die Mitausbildumg der gleichzeitiz hyperiimischen
Nachbartheile jede Erwerbung besonderer Kunstfertigkeiten un-
mijglich machen.

Auch aus diesen Griinden bin ich der Meinung, dass die
Aufnahme der Nahrung activ geschieht, gemiiss der Anregung
durch den functionellen Reiz. und dass die Blutgefiissregulation,
anch diejenige durch Vermittlung von Gefiissnerven, wo sie
iiberhanpt stattfindet, niimlich wohl blos, wenn griissere Zell-
gruppen zugleieh mehr Nahrong anfnehmen, im allgemeinen
abhiingig =ein wird von den specifischen Theilen der Organe,
sei es in direeter oder indirecter Weise.

Ueber die Art, wie diese Regulation stattfindet. will ich
den Physiologen dureh das Aussprechen von Vermuthungen nicht
vorgreifen: indessen sind relativ einfache Modi denkbar. Fiir
die morphologische, daunernde Bildungen liefernde Gefiiss-
regulation, welche allein in mein Gebiet gehiirt. hoffe ich nach
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meinen gegenwirtigen Beobachtungen. sie dereinst auf mecha-
nische Principien zurtickfithren zu kinnen.

Aus dem iiber die Wirkung der Blutvertheilung und die
Art ihrer Regulation Gesagten geht also hervor, dass es allen
Thatsachen widersprechen wiirde, wenn man eine
passive Erniihrung der Theile, allein abhiingig von
der Nahrungszufuhr statuiren wollte, sondern es
ergabsich, dassim Gegentheil die Erniihrung unter
qualitativer und quantitativer Auswahl seitens der
erniihrten Theile stattfinde. und dass von der Ver-
brauchsstelle aus die Blutzufuhrentsprechend dem
Bedarfeinirgend einer Weise regulirt werden muss.

Die functionelle Hyperiimie, wo sie stattfindet,
kann daher keinesfalls die Ursache der funetionel-
len Hypertrophie sein, sondern sie darf nurals cine
giinstige, vielleicht nicht einmal immer unerliiss-
lich nothwendige Vorbedingung derselben angesehen
werden,

Werfen wir noch einen Blick auf die miglichen Leistungen
der Blutvertheilung beim Ausbhleiben der Funetion
und der ihr folgenden Inactivitiitsatrophie, so liegt hier
das ursiichliche Verhiiltniss scheinbar einfacher, und die Ab-
hiingigkeit von der Blutznfuhr scheint eine griissere und he-
stimmtere zu sein als bei der Hypertrophie. Denn wenn die
Nahrung in erheblich verminderter Menge zugefithrt wird, so
muss nothwendigerweise die Erndhrung entsprechend sinken.
Aber es ist die Frage, warnm sinkt die Nahrungszufuhr, warum
bleibt sie nicht auf einem mittleren Zustand stehen, da doeh die
Spannung der Blutsiiule hier wie fiberall bestrebt ist. die vorhande-
nen Wege zu erweitern, statt sie verengen zu lassen. Diese stetige,
iiber das Maass des durch Nervenregulation Vermittelbaren hin-
ausgehende Verengerung, diese wirkliche morphologische Riiek-
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bildung bedarf selber erst einer Erklirung und diese findet sie
erst. wenn das Capillargebiet mit der Atrophie der specifischen
Theile infolge mangelnder Funetion sich verkleinert hat.

Aber gauz abgesehen von dieser Auffassung der Entstehung
der Blutgefiissschrompfong, wie soll sich in dem Capillarnetz
der Blutgefiisse, in welchem von allen Seiten Blutzufuhr statt-
finden kann. die Inactivititsatrophie einzelner Nervenbalmen im
Riickenmark rein von den Gefiissen auns erkliiren, da doeh fiir
den ganzen Querschnitt jedes der sechs Striinge, also fiir viele
tausend Nervenfasern ein gemeinsames zusammenhiingendes
Capillarnetz vorhanden ist? Um diese strangformigen, aunf be-
stimmte Nervenbahnen lings des ganzen Riickenmarks be-
sehiriinkten Atrophieen dureh Verminderung der Blutzufuhr her-
vorzurufen , miisste fir jede Nervenfaser ein eigenes abge-
schlossenes Capillarnetz mit selbstiindiger Regulation vorhanden
sein. Das Gleiche gilt von der Atrophie der entlasteten
Kunochenbiilkchen, welche nach einem schief geheilten Knochen-
bruch bei Ausbildung der den neuen statischen Verhiiltnissen
entsprechenden Struetur stattfindet.

Wie durch die functionelle Hyperiimie das vorhandene,
feine Structurdetail in dem Centralnervensystem, in den Knochen
und Fascien, in den Hihlenmuskeln ete. als Wirkung der Blut-
vertheilung sich nieht hiitte ausbilden kimnen, da die Blutver-
theilung in dem Netz der Capillaren nicht in der dazu niithigen
Weise regulirt und abgeschlossen werden kann, so kann aunch
nicht eine so beschriinkte Nabrungsentziehung stattfinden, dass
einzelne, mikroskopisch kleine schart nmschriebene Theile da-
durch zur Atrophie gebracht werden kiinnten.

Bei so allgemeinen, alle Organe und Organsysteme betreffen-
den Erscheinungen aber nach speciellen. fiir jedes Organ he-
sonderen Griinden zu suchen, wie bei den Muskeln geschehen
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ist, indem man die Activitiitshypertrophie derselben durch eine
bei der Contraction stattfindende, den Durehtritt von Nalirung
begiinstigende Dehnung des Sarkolemma der Muskelfaserhaut)
als die Ursache hingestellt, und in gleicher Weise die Inaeti-
vitiitsatrophie aus dem Ausbleiben dieser glinstigen Dehnung
zn erkliiven versucht bat, erscheint schon an sich nicht sehr
berechtigt, ganz abgesehen davon, dass es schwerlich gelingen
miichte, dasselbe leistende accessorisehe Moment fiir die anderen
Elementartheile, die Ganglienzellen, Nervenfasern, Knochen ete.
aufzufinden. Es ist gewiss verdienstlich, nach solchen Momenten
zu suchen und sie zu erwiigen, aber sie kimnen hei so allge-
meinen Erscheinungen doeh mehr nur die Bedeutung aceesso-
rischer Hiillfsmomente haben.

So lisst sich denn weder die Activitiitshyper-
trophie noch die Inactivititsatrophie, noeh die Ent-
stehung des functionellen Structurdetails aus der
Regulation der Blutzufuhr ableiten, und die Ent-
stehuong dieser Verhiiltnisse als Folgen der tro-
phischen Wirkung des functionellen Reizes gewinnt
dadureh eine noeh grissere Wahrscheinlichkeit.

Es bleibt damit auch fiir die Aectivititzhypertrophie, fiir die
Uebhercompensation, welche dieses selbe Structurdetail aunsbil-
den hilft und die Organe blos nach den die Hyperfunetion
leistenden Dimensionen vergrissert, die einzige Ursache die
trophische Wirkung des functionellen Reizes. Denn da die
Theile ohne letzteren nicht thiitig sind und bei giinzlicher Fern-
haltung desselben sogar rasch entarten, in seiner Anwesenheit
aber hypertrophiren, so muss. da zudem die Erniihrung keine
passive, dureh die Nahrungszufuhr verursachte ist. diese Hyper-
trophie nunmehr als eine Folge der Stiirkung der Lebenspro-
cesse durch die Heizwirkung angesehen werden.

Schliesslich erfrenen sich ja aunch die trophischen Wirkun-
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gen der Reize im Allgemeinen einer verbreiteten Ancrkeﬁuung.
So sagt Virchow:!

»Wir haben es in der Hand, sowohl die ganzen Individuen,
als inshesondere einzelne ihrer Organe und Systeme auszubil-
den und damit die individuellen Eigenthiimlichkeiten nach die-
ser oder jener Richtung zu entfalten.«

sUnter den Mitteln, Menschen mit mehr Fleiseh, Blut und
Nervenmasse zu ziehen, sind vor allem entscheidend die Reize,
die Erregungsmittel. Ohne Reiz giebt es keine organische Ar-
beit, keine Aufnahme von neuen Bildungsstoffen, keine Ent-
wickelung.«

oalze, Gewiirze, gewisse Spirituosen und fliichtige Stoffe
bringen den Organen eine Erregung, welche sie zur Stoffanf-
nahme bestimmt, welche ihre innere und fussere Thiitigkeit
wachruft.«

sMechanische Anstisse, die Einwirkung des Lichtes. der
Wiirme, der Electricitiit und zahlreiche andere Einfliisse, welche
die empfindenden Nerven oder die cirenlirenden Siifte oder die
Gewebe selbst treffen, iiben die gleiche Wirkung. Vor allem
ist es die geistige Erregung, welehe die grissten Resultate
giebt (nicht blos das Denken, sondern auneh das Thiitigsein,
Willensimpulze).q

Résgumé.

Es war im Kapitel fiber den Kampf der Theile dedueirt
worden, dass Processe, welche auf Reizwirkung nicht blos die
funetionelle Veriinderung erfahren, sondern zugleich auch in
ihrer Fiihigkeit, Nahrung anfzunehmen und zu assimiliren, ge-
kriiftigt wiirden, auns allgemein dynamischen Griinden in den
Organismen im Kampt der Theile die Herrschaft, die Allein-
existenz erlangen miissten, sobald sie einmal in Spuren in den

'| Deutsche Jahrb. f. Politik und Literatur. Bd. 6. 1863, p. 349,
Rounx, Kampf der Theila. 11
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Organismen aufgetreten wiiren. Da Ursache vorhanden war,
ziu vermuthen, dass diese Eigenschaften npicht blos physiolo-
giseh, sondern auch morphologiseh von grosser Wichtigkeit sein
wiirden, so unternahmen wir es, den Nachweis zu versuchen,
dass solehe theoretisch annehmbaren Substanzen auch wirklich
entstanden seien, anch thatsiichlieh in den Organismen existirten.

Zu diesem Nachweise mussten wir getrennte Wege ein-
schlagen fiir die beiden Hauptgruppen der den Organismus zu-
sammensetzenden Theile. Fiir die Stiitzsubstanzen. insheson-
dere fiir die Knochen- und fiir die Bindegewebsbildungen.
konnten wir daranf hinweisen. dass in der gquantitativen Aus-
bildung der beziiglichen Organe und in der inneren und iiunsse-
ren Gestalt derselben, sowie in ihrem Verhalten. in pathologi-
schen neuen Verhiiltnissen eine Identitit der Leistungen dieser
Gewebe mit den theoretisch ableitbaren nothwendigen Leistun-
gen der angenommenen Substanz hesteht. welehe bei der Viel-
gestaltigkeit, in der sich diese Leistungsidentitiit offenbarte. ein
zufiilliges Zusammentreffen aus anderen. abweichenden Ursachen
ansschloss, so dass wir aus dieser Identitiit der Leistungen auf
eine Identitit der Eigenschaften der Stiitzsubstanzen mit der
angenommenen (ualitiit schliessen konuten.

Fiir die Arbeitsorgane, fiir deren Structur in Folge des
Unbekanntseins der Gestalt der Reize keine eventuelle Ueber-
einstimmung mit der eventnellen Reizgestaltung nachweishar
ist, schlugen wir einen anderen. ebenso sicheren Weg ein, wel-
cher durch die Experimente vieler ausgezeichmeter Forscher
ceebnet war. Die Schilderung der Wirkung. welche Fernhal-
tung des fonctionellen Reizes auf diese Organe ausitbte, zeigte
uns, dass dabei in diesen Organen Entartung. Riickbildung,
Sehwund der specifischen Theile entstand., und daher mussten
wir dem functionellen Reiz eine erhaltende, also auch die As-
similation stiirkende Wirkung zuerkennen.
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Schliesslich erérterten wir die Ofter ausgesprochene und
auf den ersten Blick nicht unwahrseheinliche Annahme, dass
die Aectivititshypertrophie und die Inactivitiitshypertrophie blos
Folgen der die Function begleitenden Hyperaemie. resp. des
Ausbleibens der letzteren mit dem Ausbleiben der Funetion
seien. In Folge der fundamentalen Bedeutung dieser Annahme
und in Folge der Schwierigkeit, die Einzelwirkung zweier fast
immer gleichzeitig auftretender Faetoren zu beurtheilen, wurde
nither auf die erstere und auf das zu Grunde liegende Problem
der Erniihrang der Theile eingegangen. Es zeigte sich dabei,
dass die Erniihrung keine rein passive, einfach durch die Zufuhr
des Nahrungsmateriales bedingte sein kann, sondern dass sie von
den inneren Zustiinden der Zellen abhiingen muss, in der Weise.
dass die letzteren fihig sind. bei Vergrisserung der Nahrungs-
zufubr durch die Blutgefiisse eine grissere Aufnahme zu ver-
weigern und bei Verringerung der Nahrungszufuhr die Aufnahme
eventuell zn vergriissern oder eonstant zn erhalten und bei
constanter Nahrungszufuhr bald mehr, bald minder Nahrung
aufzunehmen und zu assimiliren. Ausserdem sahen wir, dass
die Blutzufuhr zu den Organen im Fmbryo in irgend -einer
Abhiingigkeit von den Zustiinden der specifischen Theile stehen
muss, so dass die letzteren fiihig sind, die Blutzufuhr zu sich
auf irgend einem Wege nach ihrem Verbrauche selbst zu regu-
liren. Ein gleiches wurde auch fiir die durch Nervenvermit-
telung bewirkte Regulation der Blutzufubr im spiiteren em-
bryonalen und postembryonalen Leben wahrseheinlich.

Nachdem dadurch der einzig entgegenstehenden Ansieht
der Boden entzogen war, konnte die Activitiitshypertrophie
nicht mehr als eine Wirkung der funetionellen Hyperaemie und
und ebensowenig die Inactivitiitsatrophie als eine Folge des
Ausbleibens derselben aufgefasst werden, sondern die erstere
erwies sich als eine Folge der Stiirkung der Assimilationsfihig-

i
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keit durch den functionellen Reiz, letztere als Folge der
Schwiichung  derselben durch das Ausbleiben dieses Reizes.
Die functionelle Hyperaemie dagegen erschien nur als eine
begiinstigende, vielleicht aber nicht einmal unerlissliche Vor-
hedingung der functionellen Hypertrophie.

So ist mit der Nachweisung der trophischen Wirkung des
Reizes die functionelle Anpassung in ihren beiden Gruppen der
Wirkung des vermehrten und verminderten Verbrauchs und der
neu aunfgestellten, der funectionellen inneren Structur der Organe
auf ein mechanisches Princip, auf den Kampt der Theile zu-
riickgefiithrt, so dass ihre hervorragende, allenthalben direct
das Zweckmiissige his ins letzte Molekel und bis ins feinste
Structurdetail gehende und die angemessensten Grissenver-
hiiltnisse hervorbringende Wirksamkeit nicht mehr als eine
teleologisehe, sondern als eine mechanische anfzufassen ist.




iy,
Differenzirende und gestaltende Wirkungen der
functionellen Reize.

Dieses Kapitel stellt entsprechend seiner Ueberschrift die
Folgerungen dar, welche sich aus dem in den vorhergehenden
Kapiteln II und IIT ableiten lassen. Als Consequenzen selbst
noch der Anerkennung bediirfender Ausfithrungen kinnen sie
natiirlich nur einen untergeordneten Werth haben und sollen
nur dazu dienen, zn zeigen, wohin das von mir eingefiihrte
Princip etwa filhren kaon, und eventuell zur Inangriffnalime
mit den Mitteln unserer Zeit lisharer, neu sich ergebender
Fragen anregen.

Kein Geschehen kann einseitig bedingt sein: jede Aende-
rung eines Zustandes muss dureh eine hinzukommende jfindernde
Kraft hervorgebracht werden. So auch die Differenzirung der
Organismen. sowohl die morphologische als die physiologische.
sowohl die quantitative als die qualitative.

Wir wollen zuniichst die morphologisch-qnalitative Diffe-
renzirung und zwar zuerst die Ausbildung der Grundqualitiiten.
die Entstehung der Gewebe, zu erirtern suchen.

Jede Gewebsart muss also ihre besondere Entstehungs-
ursache gehabt haben, und es ergiebt sich daraus die Frage,
ob sie sie heut zu Tage noch haben miissen, oder ob gegen-
wiirtig alle Qualitiiten einfach durch Vererbung direet iiber-
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tragen werden. Die Vererbung als chemische Uebertragung
der Qualitiiten der Eltern auf die Kinder als Theilstiicke der-
selben ist kein Problem mehr, sondern eine mechanische Noth-
wendigkeit. Dass sie letzteres trotz des Stoffwechsels ist, be-
wirkt die Assimilation; denn diese ermbglicht die Uebertragung
des Gesetzes der Triigheit von den physikalischen auf ehemi-
sche, mit Stoffwechsel verbundene Processe. Das Problem ist
also statt der Vererbung vielmehr die Entwickelung, die Her-
vorbildung des chemisch und morphologiseh Differenzirteren
ans dem Einfacheren ohue differenzirende iinssere Einwirkun-
gen, blos unter Zufuhr von Nahrungsmaterial. Dabei ist natiir-
lich die Moglichkeit nicht ausgeschlossen, dass blos einige
Gewebe rein in Folge der vererbten Entwickelungsfiihigkeit
sich differenziren, wiihrend die anderen Gewebe, so vielleicht
die Stiitzsubstanzen, secundiir durch Einwirkung seitens der an-
deren aus dem embryonalen Blastem differenzirt werden. Wir
wissen aber noch nichts fiber die Art. wie solche beiderlei Vor-
giinge miglich sind, und wie sie in ihrem Wesen ablaunfen:
denn was wir beobachten, ist blos der Verlauf der iiusseren
Erscheinungen. Da die Veriinderungen am erwachsenen Men-
schen nur durch iiussere umgestaltende Einwirkungen vor sich
gehen, die embryonalen Differenzirungen dagegen ohne oder
fast ohne solche differenzirende Reize stattfinden. so ist Ver-
anlassung, anzunehmen, dass diese Resultate anf eine, wenn
auch sicher gesetzliche, so doch andere und uns zur Zeit un-
verstiindliche Weise hervorgebrahet werden. Das Wesen der
embryonalen Differenzirung und ihre physikalisch-chemischen
Einzelursachen sind ung daher zur Zeit giinzlich verschlossen.
Es hat demnach keinen Zweck, sich des Weiteren dariiber zn
ergehen, und es bleibt uns nur die Frage nach den vormali-
gen, phylogenetischen Ursachen der Gewebsdifferenzirung: aber
aueh fiir die Beantwortung dieser Frage rind die thatsiichlichen
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Unterlagen sehr gering und wir werden uns mit sehr hypothe-
tischen Erwiigungen begniigen miissen.

Ueber die wirklichen Ursachen der vormaligen Gewebs-
differenzirung sind wir ohne alle Kunde, aber wir haben nooh
heut zun Tage Gelegenheit, das Entstehen einiger derartiger
Differenzirungen in Folge bestimmter Ursachen zu beobachten.

S0 sehen wir nach einem Knochenbruche in der grossen
Entziindungsmasse, wenn die Knochenenden nicht geniigend
fixirt sind, nicht blos Knochen-, sondern auch Knorpel- und
Bindegewebshildung auftreten, welehe zur Entstehung einer
Psendarthrose, eines »falschen Gelenkes« fiihren. Diese Aus-
bildung specifischer Gewebe aus einer noch indifferenten An-
lage unter bestimmten Bedingungen ist ein Prineip, welches
histiogenetisch und vergleichend - anatomigeh von der grijssten
Wichtigkeit ist; denn es wiirde uns eine discontinuirliche Ent-
stehung der Bildungen gleichen Gewebes, z. B. der knorpelig
vorgebildeten Skelettheile, anzunehmen gestatten und in dem
gewiihlten Beispiele den Befund von E. Fick!) erkliiren, dass
die Rippen im Embryo von Tritonen sich von vorn herein ge-
trennt von dem Axenskelet knorpeliz anlegen. also nicht erst
dureh secundiire Abgliederung ihre Selbstindigkeit erlangen.

Auch entsteht ifter Knochen im Bindegewebe an Stel-
len, welche hiinfig gedriickt oder geschlagen werden, so die
sogenannten Exercierknochen? und Reitknochen.

Alle solehe Metamorphosen von Geweben sind fiir uns sehr
bedeutungsvoll, denn wir sehen hier wirkliche Differenzirungen
des einen Gewebes aus dem anderen und zwar nicht zufolge
der Vererbung, wie bei der Neubildung eines abgeschnittenen

't His und Braune, Archiv f. Anatomie und Entwickelungsgesch.
1579, p. 47. Bestitigt von C. Hasse u. G. Born im Zool. Anzeiger 1879,
Nr. 21.

2 Yirchow, Die krankhaften Geschwiilste. Bd. 11.
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Auges aus dem Stumpf des Tentakels einer Schnecke, sondern
ohne Mitwirkung bestimmter Vererbung dureh iinssere Einwir-
kungen. Aber die so constatirharen Gewebsdifferenzirungen
in Folge bekannter Ursachen beschriinken sich vor der Hand
nur auf Umbildungen der verschiedenen Bindesubstanzformen
in einander.

kann somit auch iiber die vormaligen Ursachen der phy-
logenetischen Gewebsdifferenzirungen, da letstere gegenwiirtig
vererbt werden und uns jegliches Verstindniss fiir die Selbst-
differenzirung im Embryo fehlt, hent zu Tage niehts Sicheres
testgestellt werden, so erscheint es doch nicht iiberflissig, noch
einige weitere Betrachtungen dariiber anzustellen.

Die verschiedenen Gewebe werden von versehiedenen fune-
tionellen Reizen getroffen, welche eine chemische Umiinderung
in den Zellen derselben hervorbringen kiinnen, sei es nun eine
Erregung, welche mit Stoffumsatz in der Form des Verbrauches
verbunden ist. wie bei den Muskel-, Ganglien-. Nerven- und
Sinneszellen, oder eine Erregung, welche vorwiegend mit Aus-
scheidung einhergeht, wie bei den Driisen unter Abscheidung
des Secretes, bei den Stiitzsubstanzen unter Abscheidung von
Intercellularsubstanz.

Es liegt uns nun daran, zu erirtern, ob diese die spe-
cifische Funetion veranlassenden Reize hei der
urspriinglichen Gewebsdifferenzirung mitgewirkt
haben kiinnen, ob also anch hier eine Art Selbstgestaltung,
Selbstdifferenzirung stattgehabt haben kann, oder ob die Ent-
stehung der entsprechenden. Verschiedenheiten ganz allein auf
zufiillige Variationen der Organismen und Erhaltung der Va-
rietiiten durch den Nutzen fiir das ganze Individuum, also rein
auf Darwin's und Wallaece's Principien zuriickzufiihren sind.
Hierbei wird uns das im II. Kapitel iiber den Kampf der
Theile Entwickelte zu statten kommen und wir werden uns
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mehrfach darauf zu beziehen oder dasselbe zu wiederholen
haben.

Wenn z. B. einmal durch zufillige Variation in einigen
Zellen der Kirperoberfliche niederer augenloser Thiere Verbin-
dungen entstanden waren, welche auf Licht in irgend einer
Weise reagirten, sei es, dass sie dasselbe aufnahmen oder ver-
mittelst Farbstoffktrmehen in Wirme umsetzten, oder sonstwie
dadureh alterirt wurden, so war dies in dreierlei Weise mig-
lich. Entweder wurde der Lebensprocess der noch indifferenten,
an keinen anderen Reiz besonders angepassten und doreh ihn
erhaltenen Zelle dureh das Licht in seiner Regenerationsfiihig-
keit, in der Assimilation. geschwiicht: dann musste er im
kampf der Theile zu Grunde gehen. allmiihlich eliminirt wer-
den, wie wir oben dargelegt haben. Oder die Vitalitiit der
Yerbindung wurde dureh das Licht niebt alterirt, damm konnte
sie bestehen bleiben. oder drittens. es wurde dadureh die As-
similation gestiivkt, dann musste sich die Substanz den Sieg
erringen und sich ausbreiten. soweit nicht andere ebenso kriif-
tize Substanzen der Nachbarschaft Widerstand zu leisten ver-
mochten.

Indessen ist die Wahrseheinlichkeit schon des Vorkommens
filr diese drei Fiille nicht gleiech gross. was nieht unwichtig
ist, zu beriicksichtigen. Der mittlere Fall. dass die Substanzen
dureh das Licht nicht im geringsten in ihrer Lebenskraft alterirt
werden, ist blos ein Specialfall ans der Mitte der unendlichen
Reihe der Miglichkeiten und als soleher. mathematisch ge-
sprochen, hiichst unwahrscheinlich. ganz abgesehen von dem fort-
wiithrenden Weehsel des Geschehens. Denn ebenso wie ein
labiles Gleichgewicht sich in der Natur nicht als dauernder
Zustand findet, ebenso wenig kann eine solehe Substanz in
dem Wechsel alles Geschehens bestehen, sofern sie nicht durch
besondere regulatorische Ursachen fortwiilrend erhalten wird.
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Die beiden anderen Miglichkeiten dagegen haben, prinei-
piell betrachtet, gleiche Wahrscheinlichkeit ihres Vorkommens,
aber nicht ihrer Erhaltung. Die erstere, diejenige, dass das
Licht die Assimilation schwiichend beeinflusst, hat, wie wir
sahen, schon keine Chance, erhalten zu werden, gegeniiber
dem Specialfalle der Einflusslosigkeit des Lichtes und nocl
weniger natiirlich gegeniiber dem dritten, in welehem das Licht
die Lebensfithigkeit erhtht.  Daraus ergiebt sich, dass, wiihrend
die Entstehung durch eine dauernd oder wiederkehrend ein-
wirkende lebendige Kraft ungiinstiz und giinstig beeinflusster
Verbindungen gleich wahrscheinlich ist, doeh blog die letztere
Art der Verbindung erhaltungsfiihig und damit anch steigerungs-
fiithig ist. Diese mathematische Wahrscheinlichkeit des Vor-
kommens, verbunden mit der ausschliesslichen Muglichkeit der
Erhaltung des Stirkeren im Kampf der Theile. giebt meiner
Meinung nach derartigen theoretischen Betrachtungen schon
einen gewissen positiven, nicht blos heuristischen Werth.

Im vorliegenden Falle folgert also, dass in noch indifferenten
Zellen bei Variationen leichter Processe aunftreten, welehe dureh
Reize alterirt werden, und dass von ihnen nur derartige er-
haltungsfiihig sind und daher in den gegenwiirtigen Zustiinden
gich vorfinden kionnen. welche durch den Reiz in ihrer Assimi-
lation gestiirkt werden.

Der Kampf der Theile ist damit ein Princip der Ziichtung
von chemischen Processen in den Organismen, welche dureh die
lebendigen Kriifte der umgebenden Natur immer mehr gestiirkt
werden, also auch immer mehr daranf reagiven. Die Mig-
lichkeiten soleher Verbindung sind natiirlich ausserordentlich
mannigfaltige, und der Kampf um’'s Dasein der Individuen wird
aus ihnen, wie oben dargelegt, blos diejenigen auslesen und
der definitiven Erhaltung tberliefern, welche sich in ihm als
auch fiir das Ganze niitzlich bewiihrt haben. So z. B. bei den
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Planzen =olehe Verbindungen, welehe das Licht am vollkommen-
sten verzehren, bei den Thieren in den Zellen der Netzhaut.
dagegen Qualitiiten, welehe dasselbe am vollkommensten aut-
nehmen, aber am wenigsten verzehren und zur Weiterleitung
sum Gehirm am besten vorbereiten, so dass die Sehfihigkeit
des Individunms eine moglichst scharfe wird. Es ist somit
durchaus nicht ausgeschlossen, dass auch fir denselben Reiz
verschiedene Qualitiiten sich ausbilden und in immer weiter
gehender Weise durch ihn geziichtet werden kinnen, wenn
einmal dureh Variation verschiedene Substanzen aufgetreten
sind, welche durch ihn erregt werden.

In gleicher Weise musste an alle specifischen Formen der
lebendigen Kriifte der Natur, welche hiinfig oder danernd genug
vorkamen, Anpassung der Organismen eintreten, so lange die
letzteren noch geniigend variirten, so lange sie noch nicht durch
specifische Ausbildung mit Regulation zur Erhaltung der speci-
fischen Natur eine gewisse Widerstandsfiihigkeit gegen alterirende
iinszere Einwirkungen erlangt hatten, wie wir sie den heut zu
Tage lebenden Wesen von den Protisten bis zum Menschen
zuschreiben miissen.  So ist es erkliirlich, dass es Organismen
giebt. welche Aufnabmeorgane flir alle specifischen, hiinfiger in
der Natur vorkommenden Kraftformen, fiir Licht-, Wiirme-.
Schall-, chemische und Massenbewegung haben: und wenn
electrische Bewegung verbreiteter, danernder und in nicht zu
heftiger Intensitiit vorkiime. so wiirde jedenfalls auch fiir sie
ein besonderes Perceptionsorgan ansgebildet sein.

Es sei hier, um Missverstindnissen vorzubeugen, paren-
thetisch erwiihnt, dass natiirlich die Produetion lebendiger
Kriitte dureh die Organismen, also die Produetion von Massen-.
Wiirme-, Lieht- und electrischer Bewegung, etwas ganz anderes
als die Anpassung an einwirkende lebendige Kriifte ist und
daher nicht hierher gehirt.
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Ob nun fiir jede Schwingungsgesehwindigkeit innerhalb
einer Kraftform, z. B. der Lichthewegung. eine besondere An-
passung geziichtet worden ist, hing natiirlich ausser von den
miglichen chemischen Qualitiiten von dem Nutzen solcher Einzel-
anpassung fiir das Individnum ab.

Wenn das Individuum fiihig war, mit drei differenten Organen
die ganze Sehwingungsreihe einer Kraftform zn pereipiren, sie
alle ant diese drei Componenten zu reduciren. so war damit
seinem Bediirfniss geniigt.

Da es jedenfalls fiir die Thiere von grossem Nutzen sein
musste, fiir alle Kraftformen, welehe den Raum durchstrimen
und welehe daher Beziehungen zwischen fernen Theilen zu ver-
mitteln vermiigen, indem jeder entgegenstehende Theil die Kraft-
formen nach seiner eigenen Natur mehr oder weniger aufnehmen
und modificiren. also ihm erkennbare Zeichen seiner Anwesen-
heit aufpriigen muss, o war es selbstverstiindlich. dass von den
Anpassungen, welche dureh den Kampf der Theile fiir alle
vorhandenen Kraftformen gezlichtet wurden. der Kampf der
Individuen bestimmte auslas, und dieselben allmihlich zu immer
hitherer Vollkommenheit der Wahrmehmung des fiusseren Ge-
schehens ziichtete.

Da wir aber fiir die theoretiseh als miglich anzunehmenden
Schwingungen, welche schneller sind als die des ultravioletten
Lichts, keine Organe haben, obgleich dies doch von Nutzen
wiire, so kionnen wir daraus vielleicht riickwiirts schliessen,
dass derartige Kraftformen. wenn iiherhaupt, nur sehr schwach
oder sehr selten vorkommen. Die Ursache ihres Fehlens
kiinnte man vielleieht in der Grisse der Molekel oder in ihren
Spannungsverhiiltnissen zu einander erblicken. welche raschere
Schwingungen als etwa S00 Billionen in der Secunde nicht
gestatten. Es ist aber anch die andere Miglichkeit, welche wir
z. B. gleich fiir unseren Mangel an Wahrnehmungsfithigkeit der
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ultravioletten, chemischen Strahlen des Lichts, annelimen miissen,
dass die organische Materie mit den vorhandenen Elementen
der Erde nieht im Stande war, ans diesen Schwingungen eine
durch Nerven fortleithare Bewegung herzustellen oder sie durch
organische Substanzen unabsorbirt hindureh gehen zu lassen.

Sehr verschiedenartig unter sich sind sowohl die chemischen
als die mechanischen Kraftformen und daher sind aunch die An-
passungen, welche flir sie existiren, sehr mannigfache.

Fiir die Wirkung chemischer Kriifte ist die physikalische
Vorbedingung innerhalb der beiden Gruppen in derartige Wir-
kung zu einander tretender Stoffe, der flissigen und der gas-
formigen. dieselbe: molecularer Contact. und daher bestehen im
Wesentlichen blog zwei Organformen fiir die chemischen Percep-
tipnen. Aber wie die chemischen Qualitiiten verschieden sind,
so sind anch die Anpassungen daran verschieden. Und wenn
wir anch noch kein Verstiindniss dafiir haben. wie die derartigen
Empfindungen stattfinden, so ist doch bekannt. dass wir tansende
von verschiedenen Geschmacks- und Geruehsqualitiiten empfinden
kimnen, welche in keiner Weise derartig gruppirt und zerlegt
werden kimnen, dass man sie auf eine Minderheit von Elementar-
empfindungen zurtickfiihren kiinnte. wie die Klinge und die
Farben.

Die meisten specifischen Sinneselemente haben zuniichst ein
Aufnahmestiick filr die Sinneshewegung, das Sinneshaar, dessen
Entstehung und Differenzirung in zweierlei Weise gedacht werden
kann, je nachdem dasselbe als Cuticnlargebilde und dem Stoff-
wechsel entzogen, also gleichsam blos mechanisch fungirend,
oder als lebend und dureh die Erregung chemisch verindert
anfgefasst wird., Im letzteren, nach unserer Ansicht wahrschein-
licheren Falle, kann es die Substanz des Sinneshaares selber
sein, welehe vom Sinnesreiz veriindert und gekuiiftigt worden
ist und daher proportional dieser Kriiftigung scich entfaltet hat
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und selbstiindig durch grisssere oder geringere Nahrungsanfuahme,
sei es aus ihrer zugehirigen Zelle oder aus der Umgebung, sich
regenerirt und vielleicht auch wiichst. Letzteres. das Wachs-
thum des Sinneshaares, wird natiirlich nur innerhalb sehr enger
Grenzen zweckdienlich sein, da ein zu starkes Wachsthum
theils die perceptionsfiihige Gestalt des ganzen Sinnesorganes,
oder blos der Sinneszelle stiven wiirde. So ist es verstiindlich,
dass in den Sinnesorganen Processe geziichtet worden sind,
welche, wenn itherhaupt, so nur in einem Minimum der Ueber-
compensation fiihig sind. Die letzterwiihnte Art der Entstehung
des Sinneshaares aus einem durch zufiillige Variation aufge-
tretenen Fortsatz der Zelle wiire die einfachste. und wir haben
auch dureh die Untersuchungen von W. Kiihne! Stoffwechsel-
erscheinungen in den Sehstiibchen kennen gelernt, welche sich
in Aufquellung derselben bei der Thiitigkeit finssern. Im ersteren
Falle dagegen ist das Sinneshaar blos eine Ausscheidung der
Sinneszelle und miisste, obgleieh an sich todt. dureh Auslese
auns beliebigen Variationen im Kampf um’s Dasein nach Darwin.
alzo ohne direet ziichtende Wirkung des Kampfes der Theile
die Fiihigkeit erlangt haben, den Sinnesreiz aufzunehmen.
Indem der Sinnesreiz die Sinneszelle durehliinft. wird seine
Qualitit eine Aenderung erfaliren, und es erscheint daher
nicht auffallend. dass diese neue Qualitiit wieder ein beson-
deres Organ, die niichstfolgende Ganglienzelle geziichtet hat.
S0 kimnen durch urspriinglich vorhandene Uebercompensations-
fiihigkeit der Sinneszelle. welehe zur Vermehrung fiihrte. mehrere
Zellen nach einander entstanden sein, welche von verschiedener
Qualitiit sind und den Reiz beim Durehlaufen allmiihlich in
der fiir die Gehirnganglienzellen nithigen Weise metamorpho-
giren. wie wir das von den drei Ganglienzellenschichten der

1) Hermauon's Handb. d. Physiologie des Gesichtssinnes. p. 310.
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Netzhaut uns vorstellen kimnen. Ihre Natur ist schon so diffe-
rent. dass sie ebenso wie anch der Sehnerv selber unicht durch
Licht direet erreghar sind: ein Verhalten. welches auch bei
den anderen Sinnesorganen insofern wiederkehrt, als die Erreg-
barkeit der leitenden Theile fiir den specifischen Reiz entweder
ganz fehlt oder eine vielmal geringere ist als die des Endorganes.
An dem Umstand, dass nicht in allen Sinnesorganen der Reiz
mehrere Ganglienzellen zu durehlanfen hat, wird ebensowohl
oder noch mehr die Auslese im Kampfe der Ganzen als der
Theile betheiligt gewesen sein, wie ja stets beide Kampfesarten
beim Eintritt einer Neuerung gleichzeitig in ziichtende Thiitig-
keit treten miissen, sodass jede einzelne immer blos Eine Com-
ponente des (eschehens darstellt.

Ebenso wie die von aussen einwirkenden Reize sich be-
stimmte Reactionssubstanzen im Kampfe der Theile ziichteten,
von welchen der Kampf der Individuen blos die dem Ganzen
niitzlichen auslaz. in der gleichen Weise werden aunch die vom
OUrganismug produecirten lebendigen Kraftformen und Reize
sich Reactionssubstanzen ziichten, von welchen wiedernm blos
die niitzlichsten durch Auslese der Ganzen erhalten wurden :
die glatten und die gquergestreiften Muskeln, die Driisenzellen
und die Bindesubstanzen.

Auf die chemischen Reize, welehe der Organismus produ-
cirt. wollen wir noeh besonders mit einem Worte hinweisen.
Wie Pilocarpin anf die Schweissdriisen direet Absonderung ver-
anlassend wirkt. auch nach Nervendurchselmeidung . ebenso
kiimnen wohl chemische Bestandtheile des Blutes die Thiitigkeit
der Niere, vielleicht auch des Hoden und der Leber anregen.
Fiir letzteres Organ wiire dabei der Regulationsmechanismus
der Thiitigkeit sehr einfach, wemn die durch das Pfortaderblut
zugefiihrten Verdauungsbestandtheile die Erregung bewirkten.
Vielleicht ist auch die Vergrisserung der Milchdriise wiihrend




176 IV. Differenzirende u. gestaltende Wirkungen der function, Reize.

der Schwangerschaft anf anregende Wirkung chemischer Be-
standtheile, welche aus dem Stoffwechsel des Kindes stammen,
zurtickzufiithren. Und die Regulation der Thiitigkeit der Lymph-
driisen und der Milz wird meiner Meinung nach am besten als
direct durch die Beschaffenheit des Blutes vermittelt zu denken sein.

Ihe im Organismus wirksamen mechanischen Reize, welehe
theils durch die Muskelthitigkeit, theils durch die Schwer-
kraft producirt, theils aunch von aussen her iibertragen wer-
den und die Theile bald auns einander zu ziehen, bald zu
comprimiren streben, sind mannigfaltiz nach Intensitit, Loco-
motionsgrisse, Dauer, Wiederkehr und Angriffewinkel, und
kimnen danach verschiedene Reactionen des Organismus ausge-
bildet haben. Denn wo constant Eine bestimmte Combination
dieser Eigenschaften vorkommt, wird sie im Stande sein, eine
bestimmte Qualitiit zu ziichten, wie wir das bei denjenigen Ge-
weben, welche rein mechanischen Reizen ausgesetzt sind, bei
den Bindesubstanzen sehen. Es wird ein anderer Reiz sein,
weleher Knochen bildet, als der, welcher Gelenkknorpel am
Leben erhiilt und vor der Zerstirnng und Verkniichernng schiitzt.
Und ebenso wird es ein anderer Reiz gewesen sein, welcher
das leimgebende Bindegewebe und welcher die elastischen
Fasern gebildet hat. Es sollen hier keine Hypothesen iiber die
Charakterisirung der Reize fiir jede dieser Gewebsqualitiiten
ansgesprochen werden, aber sicher wird sie frither oder spiiter
versucht werden miissen, wenn die zn Grunde liegende Anftas-
sung, dass der funetionelle Reiz sei es identisch mit dem urspriing-
lich differenzirenden ist oder wenigstens gegenwiirtiz trophisch
erhaltend wirkt, Anerkennung findet. Aber es wird eine sehr
eingehende vergleichend-anatomische Erfahrung dazu gehiiren,
nm das Wesentliche, Gemeinsame der Bedingungen, unter
welchen jede dieser Gewebsarten vorkommt, richtig zu erfassen,
wenn schon die Bedingungen im einzelnen Individuonm ver-
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schieden genug sind, um dennoch vielleicht anniherungsweise
das Richtige zu erkennen. Von grossem Werthe werden dabei
die Uebergangszonen zwischen diesen versehiedenen Differen-
girungen desselben Blastemes sein.

Der Grad der Anpassung des Gewebes oder der Zellen
an den specifischen Reiz konnte nach dem im Kapitel
von dem Kampf der Theile Dargelegten ein verschiedener secin.
Eimmal derartig, dass der Reiz zwar die Assimilation zu stilr-
ken im Stande ist, dass aber die organischen Substanzen auch
ohne Reiz sich einigermassen zu regeneriren, also zn erhalten
vermigen:; ebenso wie wir annehmen, dass sie auch ohne Reiz

sich, wenn anch langsamer, so doch continuirlich zersetzen.

Die im Kapitel 1II erwiibnten Versuche an den Muskeln,
Driisen und Nerven ergaben aber nach Reizentziehung eine so
rasche Entartung der Theile, dass der Reiz als unerlisslich
nithig zur Erhaltung fiir dieselben angesehen werden muss.
Yon unseren Seelenfunctionen ferner wissen wir, wie gering sic
bleiben, wenn in der Jugend die Anregung derselben versiinmt
wird, und wie die Aufnahmefibhigkeit durch lingere geistige
und sinnliche Unthiitigkeit herabgesetzt wird, so dass aunch hier
der functionelle Reiz zur normalen Erhaltung unerliisslich niithig
zu sein scheint. Aunch hatten wir ‘.-'umu‘]:a,ssung anzunehmen,
dass die matrices der Bindesubstanzen physiologisecher Weise
keine Intercellularsubstanz absondern, wenn sie nicht gereixzt
werden, wenn ihunen also nicht lebendige Kraft zugefiihrt wird.
Es scheint daher, dass die Gewebe der hitheren Thiere in filn-
licher Weise des Heizes zu ibrem normalen Leben bediirfen.
wie die Pflanzen. Ob dies auch fiir die niederen Thiere gilt
ist natiirlich ohne entsprechende Beobachtungen nicht zu heur-
theilen. Wohl aber deutet die hohe Regenerationsfihigkeit.

welche nach fritheren Untersuchungen und nach den jiingsten
Boux, Kampl der Theile, . 12
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von P. Fraisse!) und J. Carriére? fast jeden abgeschnitte-
nen oder ausgeschnittenen Theil aus der nichsten Umgebung
wieder in seiner typischen Weise herzustellen vermag . darauf
hin, dass hier die Zellen nicht durch und durch an ihre speci-
fische Function angepasst sind, sondern dass jede, sei es im
Kern, oder im Protoplasma noch einen Rest wirklichen em-
bryonalen Stoffes enthiilt, welcher in Thiitigkeit tritt, sobald
und soweit er nicht mehr durch den Widerstand der physio-
logischen Umgebung daran verhindert wird.

Die Anpassung an den Reiz muss eine um so vollkom-
menere sein, je hiufiger derselbe einwirkt. Und wenn eine
Substanz gewohnt ist, thiglich, stiindlich erregt zu werden, so
wird sie beim Ausbleiben des Reizes wiihrend mehrerer Tage
mehr leiden, als eine andere, welche gewohnt ist, nur selten
gereizt zn werden. Dies ist ein sehr wichtiges Moment. In
der gleichen Weise kann auch Anpassung an eine gewohnte
mittlere Intensitiit des Reizes stattfinden.

Knochen. welche hiiufiger gebrancht werden, wie z. B. die
Extremitiitenknochen, werden bei Inaetivitiit leichter der Atrophie
unterliegen, als seltener gebrauchte, wie die Schiidelknochen.

Migen die verschiedenen Gewebe urspriinglich in der Phy-
logenese durch embryonale Variation oder irgendwelche post-
embryonale Einwirkung entstanden sein und mag unter letz-
teren der functionelle Reiz gewesen sein oder nicht. so sind
die betreffenden Substanzen jedenfalls durch Einwirkung des
letzteren, durch Ziichtung von Reizsubstanzen unter dessen Herr-
schaft gekommen, da wir sie gegenwiirtig von ihm abhiingig
erblicken. Durch ibn ist daher die formale. der Funetion anch
bei den niedersten Wirbelthieren so auf’s innigste angepasste

I} Tageblatt d. 52, Versammlung d. Naturforscher ete. in Baden-
Baden 1579, p. 223,
2, Daselbst, p. 225,
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Ausbildung der Theile hervorgerufen worden, und wir hatten
im II. Kapitel Veranlassung zn der Annahme erhalten, dass
auch zur gegenwiirtigen formalen Ausbildung im embryonalen
und postembryonalen Leben der functionelle Reiz fiir viele
Theile, besonders fiir die Stitzorgane unentbehrlich ist. Aber
daraus erhalten wir keinen Anhaltepunkt zur Beurtheilung
dariiber, ob bei der gegenwiirtigen embryonalen Entwickelung
die embryonale Selbstindigkeit der Theile von selber authirt,
weil durch Vererbung die Phylogenese in der Ontogenese von
selber sich wiederholt, oder ob die selbstindige Erhaltungs-
fihigkeit der Theile auch inf Embryo erst durch die Einwir-
kung der functionellen Reize, also unter Ziichtung von Reiz-
substanzen stattfindet.

Sei das eine oder das andere richtig, so ist es verstind-
lich, dass pathologische, also nene Knochenbildungen, Exostosen
ete. , migen sie schon im Embryo sich ausbilden, oder erst
spiiter aus Resten embryonaler Substanz sich entwickeln, selbst-
erhaltungsfiihig sind, da sie keine Wiederholung phylogene-
tischer Aequivalente darstellen und selber nicht unter Leizein-
wirkung kommen. So kimnen Exostosen lebenslang an einem
Knochen unveriindert sitzen, welcher selber bei Inactivitiit der
betriichtlichsten Atrophie unterliegen wiirde.

Ebense ist es verstindlich. dass Driisentheile, welche nie
stark activ waren, welche vielleicht blos abgeschniirte Deck-
epithelien sind, wie der Hirnanhang, die Zirbeldriise und die
Schilddriise, aunch nach Aufhebung ihrer Funetion, also ohne
dass sie noch wie sonst von dem Oberfliichenreiz getroffen wer-
den, davernd leben bleiben, wiihrend andere, thitige Driisen
nach vollkommener Reizentziehung schon in wenig Wochen
giinglich atrophiren.

Durch die Reizeinwirkung werden wir also abhiingig von
derselben, wie die Pflanzen abhiingig vom Lichte sind und ohne

12
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dasselbe nicht normal leben kimmnen. Sie entwickeln sich als
Embryonen im Dunkeln. aber zur spiiteren Entfaltung, zum
spiiteren normalen Wachsthum bediirfen sie des Lichtes.

S0 kimnen auch im erwachsenen Individuum, wo keine
embryonalen Eigenschaften, von Geschwulstkeimen abgesehen,
mehr vorhanden sind, die Theile blog noch dureh Reizeinwirkung
wachsen, denn sie sind jetzt ganz in Abhiingigkeit vom Reiz
gekommen.

Vollkommene Anpassung an den Reiz wiirde he-
deuten, dass jede Substanz, blos von dem Reize. welcher sie
physiologisch allein trifft, znr Funetion erregt. von ihm allein
am Leben erhalten und von ilhm zur Vermehrung veranlasst
werden kimnte. Aber so vollkommen ist die Anpassung bei
keinem Gewebe gediehen, denn bekanntlich werden die Nerven
und Muskeln von allen lebendigen Kriiften mit Ausnahme des
Sehalles und des Lichtes erregt, wenn auch nach Griitzner!
nicht in gleichem Maasse. Besondere Reizversuche mit ver-
schiedenen Kraftformen unter Messung der Quantitiit der zur
Reizung verwendeten oder gelangenden lebendigen Kraft werden
erst die verschiedenen Anpassungen an besondere Reizformen
zu ergeben haben,

Es miissen also, um das noch besonders hervorzuheben, in
dem Leben aller Theile zwei Perioden unterschieden werden :
eine embryonale im weiteren Sinne, wo die Theile sich von
selber entfalten, differenziren und wachsen, und eine des Er-
wachsenseing, wo das Waehsthum und bei Manchen anch schon
der vollkommene Ersatz des Verbrauchten nur unter Einwirkung
von Reizen stattfindet. Letztere Reize kinnen dann auch Neues
hervorbringen, welches wiederum, wenn es Generationen hin-
durch so erzengt worden ist, erblich wird, d. b. ohne diese

1) Pfliiger's Archiv f. Physiologie, Bd. 17. 1875.



IV. Differenzirende u. gestaltende Wirkungen der funetion. Reize. 18]

Reize sich in den Nachkommen aushildet, also in unserem
sinne embryonal wird.

Ebenso kann wolil anch ein allmihliches Sinken der
Nothwendigkeitdes Lebensreizes stattfinden, indem der
Reiz allmiihlieh abnimmt, kann durch Ziichtung anderer
Substanzen Anpassung an den geringeren Reiz eintreten und so
kimnen Organe trotz verminderter Activitiit erhalten bleiben, wie
wir das bei den Ohrmuskeln des Menschen sehen, welche. wenn
itherhaupt, so blos dureh irradiirende Reize schwaeh und nicht
zur Contraction geniigend erregt werden und trotzdem immer
noeh, wenn auch nur in sehr geringem Volumen, erhalten bleiben.
Solehe Erhaltung wird aber blos da miiglich sein, wo das Organ
keinen Kampf um den Raum 2zu bestehen hat, wie dies ehen
bei den Ohrmuskeln der Fall ist.  An anderen Stellen, wo die
Urgane um den Raum kiimpfen miissen, kimnen weniger ge-
hranchte Organe nur in einem so kleinen Theile erhalten Lileiben,
als durch das geringe Maass der Funetion geniigend zur Wider-
standsfiihigkeit gekriiftigt wird, wie dieses dentlich der rudi-
mentiir gewordene, aber thatkriiftige rothe Musculus plantaris der
Wade des Menschen zeigt.

Zu weleher Zeit nun fiir jedes Gewebe und in jedem Organ
die Periode des embryonalen Lebens aufhiirt und die des Reiz-
lebens beginnt, ist wahrseheinlich fiir jeden Theil versehieden,
Wir zeigten, dass die Gefiisse, die Knoehen und die Binde-
gewebsbildungen ihre normale Gestalt wahrscheinlich iiberhanpt
nieht selbstéindig im Embryo ansbilden, sondern blos secundiir.
Und zwar ist diese Abhiingigkeit wahrecheinlich nicht blos eine
morphologisehe, indem irgend ein morphologischer Zusammen-
hang zwischen der Ausbhildung des Muskels und seiner Fascie
besteht, sondern eine functionelle in der Weise, dass die dyna-
mische Ordnung des Faserverlanfs der Fascie sich dureh die
embryonale Funetion der Muskeln ausbildet. Das Gleiche gilt
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von den Blutgefissen. welche wohl neben dem Herzen am
frithesten von allen Theilen ihr Reizleben heginnen. Danach’
folgen vielleicht die bindegewebigen Bildungen. aber woll in
den verschiedenen Organen zu verschiedener Zeit. Das Allge-
meine ist, dass diejenigen Organe, welehe schon im Embryve
ihre specifische Funetion versehen, auneh schon im Embryo Reiz-
leben fithren werden, nach dem Maasse dieser Funetion. Ob
die Dritsen schon fungiren. wissen wir im allgemeinen nicht,
aber von der Niere und der Leber haben wir Grund es an-
zunehmen.

Wenn es nicht Thiere giibe, welche hirend und sehend
geboren werden, so konnte man nach den Beobachtungen
Preyer's!, dass der Mensch erst mehrere Stunden nach der
Geburt anf Licht und noch betriichtlich gpiiter auf Schall reagirt,
elanben, dass die funetionellen Reize fiir diese Sinnesorgane
erst niithig wiiren. um dieselben in funetionsfiihigen Zustand
#zn versetzen. Vielleicht aueh miissen erst Nervenbalnen in
den Centralorganen durch den Reiz fiir denselben wegsam ge-
macht werden. Jedenfalls scheint es kein Unentwickeltsein in
Folge Zeitmangels zu sein in der Weise. dass durchaus vierzig
Wochen und einige Tage zur genligenden Ausbildung nithig
wiiren. denn dann miisste hei friih geborenen Kindern der
Mangel sehr evident die entsprechende Zeit. zehn his zwilf
Wochen dauernd, hervortreten. Da dies nicht der Fall ist. so
scheint es mir in der That annehmbar, dass den entsprechenden
Theilen eine Vollendung in den feinsten Moleeularverhiltnissen
fehlt, welche erst der funetionelle Reiz hervorzubringen vermag.

GGehen wir nun nach dieser fiir ihren nothwendig hypo-
thetischen Character etwas ausfiihrlichen Betrachtung der quali-
tativen Wirkung der Reize zur quantitativen, also vor-

1) Kosmos, Zeitsehr. f. monist. Weltauffass. Bd. 1I1. p. 32.
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rugsweise gestaltenden Wirkung derselben tiber, um
sie noeh in einigen Eigenschaften kennen zu lernen, welche im
vorigen Capitel beim Vergleich der eventuellen Leistungen durel
den Reiz gekriiftigter Processe mit den thatsiichlichen Einrich-
tungen der Organe nicht geniigend erbrtert worden waren.
Wir hatten gesehen. dass dem funetionellen Reize eine
die Assimilation stiirkende Wirkung biz zur Uehercompensation
des Verhrauchten zukommt und dass daher mit der Stiirke oder
Hiufigkeit des Reizes auch seine stiivkende Wirkung zunehmen
miisse, womit ein Prineip der zweckmiissigsten guantitativen
Selbstregulation der Organentwickelung gegeben war. Diese
Selbstregulation wirkt in der Art, dass ein Organ durch stiivkeren
Gebrauch selber auch grosser und stiirker und so zu grisseren
Leistungen befiihigt wird. Es ergiebt sich fernerhin auch, dass
ein Organ. welches zur Assimilation des functionellen Reizes
bedarf, bei vermindertem Gebraueh in seiner Erniihrung sinken
nnd eine Verkleinerung seines Volumens erfahren muss, welche
eine hiichst zweckmissige Materialersparniss darstellt. Dieses
Geschehen ist aber an den Stoffwechsel gebunden und es ist
morphologisch dabei einerlei, ob die Stoffzersetzung mehr oder
weniger an die Funetion gekniipft ist, wie bei den Muskeln und
Driisen, oder etwa in einer gewissen Unabhiingigkeit von ihr
stattfindet, wie vielleicht bei den Stiitzsubstanzen. Von letzteren
wissen wir eigentlich gar nichts dariiber. Blos von den Knochen
haben uns Kiilliker und Wegner gelehrt. dass fortwiithrend
dureh besondere grosse Zellen, die Osteoblasten oder Myeloplaxen.
Auflisung der Knochensubstanz an vielen Stellen des Organes
stattfindet, wiihrend gleichzeitiz an anderen Stellen durch andere
Zellen, die Osteoblasten, Knochensubstanz neu gehildet wird, so
dass also ein stetiger Stoffwechsel des Organes stattfindet - wenn
er auch nicht, wie bei den Arbeitsorganen, innerhalb der Zellen
sich vollzieht. sondern in ginzlicher Entfernung submaecro-
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seopischer Theile und Neubildung an deren Stelle besteht.
Ausserdem wissen wir, dass in der That bei Inactivitiit die
Knochen schwiicher werden, indem die einzelnen Biilkehen sich
verdiinnen und vermindern und so das ganze Organ schwiicher
wird. FEines der treffendsten Beispiele von Inaetivitiitsatrophie
der Knochen bietet der vollkommene Schwund der Zahn-
fortsiitze der Kiefer nach dem Ausfallen der Ziilme im Greisen-
alter, durch welechen z. B. der Unterkiefer nm 1!/, his 2 em
seiner Hohe erniedrigt und dadurch zun einer runden Spange
von Bleistiftstiivke redueirt wird. Diese Atrophie nun lisst sich
i derselben Weise erkliiren, wie die Atrophie der Arbeitsorgane,
indem bei Mangel des funetionellen Reizes weniger oder kein
Knochen mneun gebildet wird, wiihrend die Knochenaunflisung
entweder dieselbe bleibt, oder nur weniger sich verringert.
Welchen Gesetzen aber diese Knochenauflisung im Kampf der
Osteoklasten gegen die Knochensubstanz folgt, an welchen
Stellen sie stirker angreift, ob vielleicht an den Stellen, welche
nicht mehr geniigend durch den Reiz getroffen werden, oder an
denen, welehe schon lange fungirt haben, darfiber ist nichts
hekannt.

Ueber den Stoffweehsel und die physiologische Regenera-
tion des Bindegewehes haben wir gleichfalls keine Kenntniss;
aber vorkommende Atrophieen deuten auf einen Stoffweehsel
des Gewebes hin, nnd es ist das Wahrseheinlichste, dass anch
hier der Vorgang iihnlich wie bei den Knochen stattfindet, dass
hier vielleieht die weissen Blutzellen normaler Weise, wie sie
es bei der Entziindung pathologiseh thun, die Fasern auflisen
wiihrend der verringerte functionelle Reiz die Bindegewehszel-
len nur in zum Ersatze ungeniigendem Maasse veranlasst. neue
Fasern abzuscheiden.

Werden ¢o alle Gritggsenverhiiltnisse in einer den physio-
logigehen Bediirfnissen entsprechenden Weise auf dem Wege
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der Selbstregulation ausgebildet, so geschieht das Gleiche in
vielen Fillen durch dasselbe Prineip mit den Gestaltver-
hiiltnissen der Organe. Loealisirt sich z. B. der Reiz vor-
sugsweise an Einem Theile eines Organes, z. B. hei einer he-
sonderen Bewegungsweise, an dem unteren oder oberen Rand
eines Muskels, der aus Fasern von verschiedener Riehtung be-
steht, so werden sich die Muskelfagsern blos an dieser Stelle
vermehren, wiihrend vielleicht am entgegengesetzten Rande
durch den geringen Gebraueh eine Atrophie stattfindet, wodureh
dann die ganze Gestalt des Organes mit der Zeit eine Umiin-
derung erfiihrt. Dieses kimmte z. B. vorkommen, wenn dureh
embryonale Variation die Gelenkenden eines Knochens eine die
Bewegungsweise alterirende Aendernng der Gestalt erfahren
haben: und umgekehrt kann das Gleiche an den Knochen
stattfinden, wenn durch embryonale Variation die Muskelanord-
nung verfindert worden ist; denn es werden dann durch den
anders wirkenden Druck der Muskeln bei der Thiitigkeit die
Gelenkenden entsprechend umgeformt werden. Das gleiche
Schicksal muss dabei den zugehiivigen Gelenkbiindern zn Theil
werden, und auch die Faseien miissen, entsprechend dem an-
deren Zung, eine andere Structur erhalten. Als ein eclatantes
Beispiel derartiger Umformung der Knochen erinnere ich an
die Gestalt des Klumpfussekeletes: hier zeigen sich siimmt-
liche Knochen der Fusswuorzel und des Mittelfusses betriichtlich
den nenen Verhiiltnissen entsprechend veriindert.!) Eine gleiche
Umiinderung der Gestalt des Organes durch ungleichmiissige
Inanspruchnahme seiner Theile musste im Gehirn stattfinden,
wenn in besonderen Partien desselben dureh besonders starken
Gebranch die eingelagerten speeifischen Elemente zur Vermeh-

1, Die Anschauung dieses Verhaltens v ordanke ieh Herrn Prof. W.
Braune, welcher die Giite hatte, mir ein ausgezeichnetes Exemplar zur
Untersuchung zn iiberlassen.
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rung angeregt und so die betreffende Gegend vor den anderen
vergrissert wurde, nur dass hier der Process jedenfalls sehr
langsam vor sich gegangen sein wird, so dass erst nach einer
viele Generationen hindurch fortgesetzten Aenderung des Ge-
branches die Aendernng der Gestalt bemerkbar wurde. wiihrend
dagegen bei den Muskeln und Knochen die Aenderung schon
im Laufe weniger Jahre, ja bei kleinen Thieren schon in we-
nig Monaten in erkennbarer Weise sich ausbildet. wenn durch
kiinstliche oder pathologische Eingrifie eine Aenderung der
Bewegung erzwungen worden ist.

Ob ungleiche Vertheilung der Function auch in den drii-
sigen Organen stattfindet, ist nicht bekannt und bles in dem
Falle wahrscheinlich, dass zuvor durch embryonale Variation
ungleiche Qualitiiten dufgetreten sind. Ich glaube daher, dass
die Gestaltiinderung dieser Organe bei der Aetivitiitshypertro-
phie vorzugsweise durch ungleiche Widerstiinde bedingt sind.

Aber nicht blos die iiussere Gestalt, sondern auch die
innere Struetur kann dureh dasselbe Princip der Stiirkung
durch den Reiz beeinflusst und direet auf das Zweckmiissigste
gebildet werden, insofern der Reiz selber bestimmte Gestalt
besitzt oder anzunehmen bestrebt ist. Am erkennbarsten wird
dies bei demjenigen Theilen. welche eine statische Funetion
haben. da hier der Reiz bestimmte Formen annimmt. welche
uns die graphische Statik erkenmen lehrt. Jeder weiss, dass
der Druck sich in einer gebogenen oder schief belasteten Siiule
picht im ganzen Querschnitt gleichmiissig vertheilt, und dass
er sich liings gewisser Linien fortpflanzt. Diese Linien werden
bestimmt von der eigenen Gestalt des Gebildes. sowie von der
Lage und Gestalt der Fliiche, auf welche der Druck zuniichst
iithertragen wird. In der gleichen Weise muss sich der Druck
auch in den Knochen innerhalb gewisser Linien am stiirksten
fortpflanzen, und die in diesen Richtungen liegenden knochen-
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bildenden Zellen [Osteoblasten werden also am stirksten von
dem Reize zur Knochenbildung -getroffen und daher am stirk-
sten knochenbildend thiitig sein. Darans ergiebt sich. dass
diese Linien selbst bei gleichmiissiger Vertheilung der Resorp-
tion durch die Osteoklasten am meisten hervortreten miissen.
Und es kommt ferner dazu., dass, wenn diese Linien genfigend
fest durch Knochensubstanz ausgebildet sind, sie den anderen
Stellen den Druck entziehen, so dass nach der Resorption an
diesen Stellen kein Knochen wieder gebildet werden kann.
Unterbrechen ferner, wie wohl iifter vorkommen mag, die Osteo-
klasten die Drucklinien, so wird sieh der Druck auf andere
benachbarte Partikel vertheilen und diese werden nun in Folge
stiirkeren Reizes stiivker werden. Also anch in dem eigenartigen,
mit giinzlicher Zerstivung der geformten Theile einhergehenden
stoffwechsel der Knochen muss sich immer wieder die den
statischen Drucklinien entsprechende Structur ausbilden, wie
es denn aunch thatsiichlich und zwar selbst in ganz neuen Ver-
hiiltnigsen, bei schief geheilten Knochenbriichen ete. geschieht.

Auf dieselbe Weise finden auch die von Grossmann und
J. Wolff als beim appositionellen Knochenwachsthum niithig
aufgewiesenen inneren Structurumwiilzungen ihre Erklirmng.
Diese Autoren wandten gegen die Theorie vom rein appositionel-
len Kuochenwachsthum ein, dass bei demselben wiihrend des
Waehsthums der Knochen zur fortwiihrenden Erhaltung immer
derselben statischen Struetur der Spongiosa fortwithrende innere
Umwiilzungen unter Resorption und Neubildung stattfinden miis-
sen, deren die Ansfithrung bestimmende Momente bisher allerdings
giinzlich unbekannt waren. Nach dem hier dargelegten Prin-
eipe der funetionellen Selbstgestaltung der functionellen, in
specie »statisehen« Structur ergiebt sich von selber, das jeder
Knochen wiihrend des Griisserwerdens immer von neuem die-
selbe Structur in grisserem Maassstabe unter Auflésung und
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Anbildung erzengen muss. so lange seine fussere Gestalt der
fritheren im mathematischen Sinne siihnliche bleibt und die Be-
lastungsweise keine Aenderung erfiihrt. Das ist jetzt ebenso
selbstverstiindlich, wie sich bei Aenderung dieser Verhiiltnisse
die der neuen Druckvertheilung entsprechende Struetur von selber
ansbhilden muss,

I2s ist vielleicht nicht iiberfliissig, in einem solchen letzteren
Falle, etwa bei einem Knochenbruche, den ganzen Yorgang nach
unserer Auffassung durch zu denken. Durch die Zusammen-
hangstrennung eines Knochens, auch wenn sie olme Verletzung
der Haut und ohme Zertriimmerung des Knochens an den Brueh-
enden erfolgt, werden an der Bruchstelle die Osteoblasten der
inneren und Husseren Knochenhant, (des Endost und des Periost)
und der den Knochen durehziehenden Haversischen Kandile
fortwiihrend kleinen Bewegungsinsulten ausgesetzt, woflir sie,
die fest an den Knochen geschmiegt in fast absoluter Ruhe zu
leben gewohnt gind, hischst empfindlich sein werden. Da mecha-
nische Reize bei ihmen trophiseh anregend wirken, so heginnen
gie eine sehr ungestiime Vermehrung mit allmiihlich nachfol-
gender, gegen die Bewegung schiitzender Knochenabzonderung,
welche letztere zuniichst so lange andauern wird. bis dieser
Schutz ein geniigender ist, bis die Ruhe wieder hergestellt ist.
oder eventuell bis die knochenbildende Kraft ersehiipft ist, was
bei geschwiichten Individuen nieht selten vor der neuen Con-
solidirung  stattfindet.  Die Ruhe ist wieder hergestellt, wenn
eine continuirliche, genligend dicke Knochenmasse heide Brueh-
enden wieder verbindet. Ist dies geschehen. so werden die
Verhiiltnisgse mit einem Male andere: die fremden Reize hiiren
auf und die einzigen Reize sind wieder die statischen. welche
gich durch den Druck der alten Knochentheile in bestimmten
Richtungen in die meugebildete Reactionsmasse fortpflanzen.
Und es wird blos inmerhalb dieser Drucklinien in Zukunft nach
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der Resorption wieder Neubildung stattfinden, so dass sich all-
miihlich die den neuen Verhiiltnissen entsprechende statische
Stroetur ausbildet. wiihrend die tibrige Kallusmasse und die
etwaigen iiberstehenden Knochenenden mit der Zeit mehr und
mehr resorbirt werden.

In idhnlicher Weise wird sich die Ausbildung der statischen
sStrnctur an den Sehnen, Aponeurogen, Biindern und Fascien
und an dem Trommelfell vollzogen haben, indem gleichfalls
diejenigen Zellen, welche am meisten von dem in bestimmten
festen Richtungen am stirksten wirkenden Reiz, dem Zug.
getroffen werden, am meisten Intercellularsubstanz abscheiden,
und nach geniigender Abscheidung den in anderen Richtungen
liegenden Fasern den Reiz giinzlich entziehen, so dass sie nach
ihrem physiologischen Sehwund nicht wieder von neunem gebil-
det werden kimmen. Um es noch im Einzelnen auszufiihren,
g0 miissten in den Faseien und im Trommelfell, da sie nach
verschiedenen Richtungen dem Zug unterworfen werden, im
Laufe der Generationen blos die beiden Richtungen., welehe am
meisten in Anspruch genommen werden und auf welehe sich
auch alle anderen zerfillen lassen, als die alleinig insubstan-
tiirten sich ausbilden, denn selbst bei wrspriinglich verwirrter
Faseranlage mussten diese Riehtungen durch stiirkere Reizung
der in ihnen liegenden Zellen hypertrophiseh werden, wonach
sie allen Richtungen, welche schief zu ihnen liegen, mit der
Grosse des Cosinus dieses Winkels den lebenerhaltenden Reiz
entzogen und ihre Regeneration unmiiglich machten. Zwei solche
in geeigneten Richtungen zu einander stehende Componenten in
einer Fliche werden, wenn sie geniigend stark gestiitzt sind.
alle anderen Richtungen vollkommen entspannen, und es miissen
daher in allen fliichenhaften Gebilden die Riehtungen der beiden
stiirker in Anspruch genommenen Componenten schliesslich die
alleinig insubstantiirten bleiben. indem sie alle anderen Rich-
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tungen durech Reizentziehung im Kampf der Theile besiegen.
Es findet also dasselbe statt, wie bei den Knochen innerhalb
dreier Dimensionen.

Die Thatsache des Vorkommens dieser Redueirung in vielen
Richtungen stattfindender Wirkungen aunf die am stiirksten in
Anspruch genommenen Componenten, diese hiichst zweckmiissige
Zerlegung, welche wiedernm etwas von selber ansgebildet zeigt,
was die angewandte Physik erst seit relativ kurzer Zeit er-
kannt und dargestellt hat, halte ich fiir eines der wichtigsten
und unumstisslichsten Beweismittel fir die von mir aufgestellte
Reizhypothese und habe sie daher oben in dieser Weise ver-
wendet. Die Beweiskraft liegt darin, dass die beziiglichen Bil-
dungen unendlich vielgestaltig sind und trotzdem durch die
aufgestellte Hypothese ihre vollkommenste Erkliirung finden.

Wie viel Generationen aber znr Ausbildung einer so voll-
kommenen Reduetion auf zwei Componenten nithig gewesen
sind, kann natiirlich erst beurtheilt werden, wenn wir durch
Beobachtungen in neuen pathologizchen Verhiiltnissen festge-
stellt haben, wie gross die individuelle Anpassungsbreite in
dieser Beziehung ist. Es darf aber nicht nnerwiihnt bleiben,
dass wenigstens Andeutungen solcher Faserordnungen nach den
constanten Richtungen stiirksten Zuges bei diesen weichen Bil-
dungen des Bindegewebes auch aus verwirrter Anlage. blos
durch wiederholte Wirkung dieses Znges anf dem Wege ein-
facher mechanischer Umordnung hiitten entstehen kinnen.

Bei denjenigen bindegewebigen Organen. welche wie die
Haut und die Gelenkkapseln abwechselnd in verschiedener
Richtung in stiirkster Weise in Anspruch genommen werden,
konnte natiirlich eine derartige Zerfdllung auf zwei Compo-
nenten nicht stattfinden, und es musste eine verwirrte Faseran-
lage bestehen bleiben. Wenn aber trotzdem einige Richtungen
wiedernm vorzugsweise in Anspruch genommen wurden, so
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musste auch in diesen Richtungen die Faserung vorzugeweise
zur Aushildung gelangen, wie wir das in der Haut auf der
Streckseite der Gelenke sehen.

Die Wirkung der stirkeren Activitiitshypertrophie in den
stiirker gebrauchten Riehtungen und der ibr folgenden Reizent-
riehung und Inactivitiitsatrophie der weniger gebrauchten Rich-
tungen beschriinkt sich nicht blos auf Ausbildung des inneren
Strueturdetails der Organe, sondern sie erstreckt sich aunch anf
die Aushildung der Lage und Gestalt ganzer binde-
gewebiger Organe und ihre Produete tragen auch hier
wieder den Charakter hichster Zweckmiissigkeit.

Denken wir uns z. B. die Harnblase als eben phylogene-
fisch neu entstandenes kleines Organ in der Wirbelthierreihe
und als solehes nur durch ein wenig Bindegewebe, in welchem
keinerlei Sondernng von Faserziigen zn unterscheiden ist, an
der vorderen Bauechwand befestigt. Wenn nun dieses Organ
liingere Zeit bestehen bleibt und wiichst, so werden in der
befestigenden gleichartigen Bindegewebssehicht allmiihlich Diffe-
renzirungen eintreten, welche davon herriihren, dass der Zug
des Organes und seines Inhaltes in manchen theils von der
gewohnten Haltung des Thieres, theils von den Configurations-
verhiiltnissen der Umgebung abhiingigen Richtungen und an
manchen Stellen stiirker wird. Indem an diesen am stiirksten in
Ansprueh genommenen Stellen das befestigende Gewebe hyper-
trophirt. wird das umgebende und zwischenliegende Gewebe
mehr und mehr entspannt und demgemiiss atrophiren, genan
wie vorhin in den kleineren Verhiiltnissen innerhalb der
Urgane. Sobald die bevorzugten Stellen stark genug sind, um
den Zung allein anszuhalten, ist die Umgebung derselben ganz
entspannt und wird ganz atrophiren, sodass die verstiirkten
Theile jetzt als discrete Binder erscheinen. Diese Discre-
tion wird um so stirker ansgepriigt sein, je constanter die Rich-
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tungen des Zuges sind, je weniger also durch Weehsel des Zuges
die Umgebung wieder mit benutzt wird: so sehen wir an den
accessorischen Gelenkbiindern die Sonderung von der Umgebung
so vollkommen seharf ausgebildet. dass sie geradezu gliinzende
Oberfliiche haben, wihrend dies bei den Biindern der Harnblase,
entsprechend der vielfach wechselnden Zugrichtung, natiirlich
nicht der Fall ist. Mit demselben Umstand der mehr oder min-
der grossen Constanz der Zugrichtung bildet sich, wie oben
erwiilimt, aneh mehr oder weniger einheitliche Faserrichtung aus.

So fihrt dieses selbe Prineip der trophischen Wirkung des
Afunetionellen Reizes im Kampf der Theile beim Bindegewebe,
ansser zur Ausbildung der zweckmiissigsten innern Struetur, noch
zur Ausbildung das Stiirkste leistender discreter Organe an den
leistungsfiihigsten Stellen. Damit will ich aber nieht die Be-
hauptung anfgestellt haben, dass alle Biinder auf diesem Wege
der funectionellen Selbstgestaltung entstanden seien: vielmehr
wird die Anlage wohl manehes Mal durch embryonale Variation
nach Darwin stattgefunden haben und erst secundiir die vor-
handene Gestalt und die durchgehende Fagerrichtung durch
functionelle Anpassung ausgebildet worden sein.  Dies scheint
mir z. B. fiir die Ligg. coracoacrom., saerospinos. und saero-
tuberos. der Fall gewesen zn sein. Entscheiden kann in diesen
Fragen nur die eingehendste vergleichend- anatomische Unter-
suchung: denn wo uns diese die Verhiiltnisse der ersten An-
fimge derartigz aufweist, dass sie dureh functionelle Selbstge-
staltung hiitten hervorgebracht werden kimnen, so werden wir
keinen Anstand nehmen, sie ihr aunch zuzuschreiben.

Auch bei den Knochen entstehen grisssere Gestalt-
verhiltnigse als die statische Anordnung der Spongiosa aus
denselben Prineipien. Da bei tragenden Siiulen die iiusseren
Theile mehr zu tragen haben, so werden auch beim Knochen
die iiusseren Theile mehr zur Aetivitiitshypertrophie angeregt
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werden und so den Knochen verdicken. In dem Maasse aber,
als der Knochen sich aussen verdickt, werden die inmeren
Theile entlastet, sodass schliesslich im Innern durch Inactivi-
tiitsatrophie giinzlicher =Schwund der Knochensubstanz entsteht.
weleher zur Rohvenbildung fiihrt. Es ist somit ein Princip ge-
geben, den Knochen immer nach aussen hin zu verdicken nnd
innen anszohihlen wnd dadureh mit immer weniger Knochen-
substanz das Hiichste an Festigkeit zu leisten, denn je grisser
der Durchmesser einer hohlen Siule ist, um so weniger dick
brancht ihre Wandung zu sein. Wenn wir nun auch nicht
wissen, warum die derartige dunssere Zunahme der Rihren-
knochen nicht stetig fortsehreitet, sondern ihr bestimmtes Ende
findet, bei Siugethieren frither, bei Vigeln spiiter, so muss
doeh der Vorgang selber anf die angegebenen Ursachen zuriick-
wefiihrt werden. Und es ist kein Grund vorhanden, das Gesagte
blog von den Rihrenknochen gelten zu lassen, sondern in
gleicher Weise werden die Hiihlungen im Stirnbein, im Ober-
kieferbein, im Wespenbeinkiirper, im Siebbeinlabyrinth und im
Zitzenfortsatz des Schlifenbeines ihre dynamische Erklirung
finden, wenn uns anch hier wieder die Ursache der Abgren-
zung des Processes unbekannt ist. Welehes Gewebe der Atro-
phie nachfolgt und den freien Raum einnimmt, ob sich Knochen-
mark bildet, wie in den Hthrenknochen, oder ob angrenzende
Epithelien nachwachsend den Raum auskleiden, wie in den er-
withnten Hiblungen der Schiidelknochen, oder ob dies wie bei
den Viigeln durch Auswiichse der Lungen geschieht, wird
jedenfalls durch aeccessorische Momente bestimmt. deren Er-
kliirung an dieser Stelle Niemand verlangen wird.

Auf dem Wege der Selbstgestaltung unter Reizeinwirknng
entstehen wohl aueh noch allenthalben an Stellen, wo grosse
Verschiebungen benachbarter Organe gegeneinander stattfinden,

durch Ueberdelmung und nachfolgende Atrophie des lockeren
Roux, Eampfl der Theile. 13
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Bindegewebes die Hihlungen der Schleimbeutel und Selmen-
scheiden. Dagegen ist wohl die Entstehung der Pleuroperitonaeal-
hithle und noch mehr des Subduralraumes auf embryonale
Variation zuriickzufithren. Nicht blos der Sehwund. sondern
auch iiberhaupt die quantitative Aushildung des lockeren Binde-
gewebes . welehe allenthalben z. B. zwischen bhenachbarten
Muskeln genan dem Grade der vorkommenden Disloeation gegen-
einander entspricht, kann als durch functionelle Selbstgestaltung
hervorgebracht aufgefasst werden, da sie sich stets genau den
individuellen Verhiiltnissen, wie sie durch Berufsthiitigkeit ete.
bedingt sind, angepasst zeigen. Sie brauchen und kimnen
daher nicht als dureh beliebige Variation und Aunslese des Zweck-
miissigen nach Darwin entstanden angenommen werden.

Als Wirkung gestaltenden Reizes muss ferner die Ge-
staltung des Lumens der Blutgefiisse anfgefasst werden,
welehe, wie ich beschrieben habe, die Gestalt eines frei aus
der runden seitlichen Oeffnung eines durchflossenen Rohres aus-
springenden Fliissigkeitsstrahles darstellt. Ich zeigte, dass diese
fein eharacterigirten Bildungen nur entstehen kimnen, wenn die
Blutgefiisswandung, insbesondere die Intima die innerste Haut .
— welche ja keine Gefiisse hat, so dass also sehon aus diesem
Grunde die erniihrenden Gefiisse bei der Entstehung dieser
Einrichtungen gar nicht hiitten mitwirken kinnen — wenn die
Intima die wunderbare Fiihigkeit hat, allein dem kriiftigen
Seitendruek der Flissigkeit Widerstand zu leisten. dagegen
jedem Anprall von Fliissigkeitsstrahlen. auch den unmessbar
feinsten, also jedem einseitiz wirkenden Druck. vollkommen
nachzugeben. Von einer mechanischen Selbstgestaltung
durch den Fliissigkeitsstrahl kann hier nicht die Rede sein, da
es unmoglich ist, dass eine Substanz, welche in gewissen Rich-
tungen einen Druck von mehreren hundert Gramm, ohne im
geringsten nachzugeben, auszuhalten vermag, in der dazu senk-
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rechten Richtung einem Druek von Milligrammen nachgeben
sollte. 'Wir miissen hierfiir schon an die Eigenschaften lebender
Substanz appelliren; aber bei Annahme dieser von uns sup-
ponirten, allerdings zur Zeit unverstiindlichen Eigenschaft, —
wie wir ja iiberhaupt die organisechen Qualititen noch nicht
verstehen — bei Annahme dieser Qualitiit ergeben sich dann
alle die im ersten Kapitel erwiihnten verschiedenen Gestaltungen
der Blutgefiisse in allen Theilen des Kirpers von selbst.

Bei den Arbeitsorganen: Muskeln. Driisen, Gan-
glienzellen und Nerven, ist uns iiber eine bestimmte Form.
in weleher der Reiz sich zu verbreiten strebt. und welche er
daher den Gebilden, in welchen er sich verbreitet, zn verleihen
tendirt. nichts Sicheres bekannt. Aber vermuthungsweise kinnte
man annehmen, dass aus solchem Grunde vielleicht die Nerven
evlindriseh, im ganzen Verlauf gleich dick und im Querschnitt
rund sind. und miglichst gerade, nie geschliingelt verlanfen.
so dass Biegungen nur vorkommen, weunn sie dureh iiussere
Verhiiltnisse erzwungen werden. Denn auch chemische Processe
werden, wenn sie eine Richtung haben. dem Gesetz der Triig-
heit folgen und die Richtung nieht ohne besondere Ursache
dndern.  Warnm aber die sympathischen Fasern bandfirmig
sind, das vermigen wir nicht abzuleiten. Ebenso kinnte man
fiir die kugelige oder spindelfirmige Gestalt der Ganglienzellen
mit konischem Uebergang von und zu den Nerven vermuthen,
dass dies durch die Ausbreitungsformen der Erregung bedingt
sei. Aber es lassen sich bei unserer Unkenntniss der Verhiilt-
nisse ebenso gut andere Vermuthungen dariiber aufstellen.

Aber beziiglich der Verbindung der Ganglienzellen zu Zu-
sammenordnungen Coordinationen der Gedanken und der Be-
wegungen scheint der Reiz von direet gestaltendem Einfluss
zu sein.  Nach der heutigen Auffassung der Physiologie stellen
wir uns die Zusammenordnung der seelischen Einzeleindriicke

14*
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zn Gedanken und der Muskelfasern zu Bewegungen vor als
vermittelt durch fadenférmige Verbindungen der Ganglienzellen,
welche letzteren der Sitz der Einzel-Innervationen seien. In
dem reichen angeborenen Fadennetz zwischen den Ganglien-
zellen kann nun der Reiz Fiiden ausbilden, gangbarer machen
und so die betreffenden Ganglienzellen und ihre Funetionen in
festeren Zusammenhang bringen, sodass letztere leichter zugleich
oder nach einander ablaufen. Das ist die Art, wie wir uns
gegenwiirtig den Vorgang der Uebung, so weit er in den Cen-
tralorganen abliiuft, vorstellen miissen.

Etwas evidenter ist die gestaltende Wirkung an den
Muskeln, am wenigsten noch an den quergestreiften. Da in
diesen letzteren, wie im vorigen Kapitel erwithnt, die Quer-
streifung nach Durchschneidung des dem Muskel zugehirigen
Nerven undeutlich wird, =0 scheint es, dass der Reiz zugleich
eine polarisirende Wirkung auf die Disdiaklasten Fleischprismen
in der Muskelfaser) ausiibt, und dass er so die Ordnung der-
selben in Quer- und Liingsreihen aufrecht erhiilt. Aunch fiir
andere Formverhiiltnisse der Faser kann der Reiz noch be-
stimmend wirken: da ich indessen dariiber eine Speecialunter-
suchung begonnen habe. so verzichte ich an dieser Stelle auf
weitere Mittheilungen.

Bei den aus glatten Muskelfasern bestehenden Ge-
bilden zeigt sich bestimmt eine Gestaltung, welche in Beziehung
zur Wirkung des functionellen Reizes, sowie zur Funktion selber
stehen.  Zur Erklirung der beziiglichen Bildungen muss niim-
lich angenommen werden, dass zur Erhaltung der glatten
Muskeln nicht blos der funetionelle Reiz, sondern aunch die
Funetion selber, die active Ueberwindung eines Widerstandes
unter Verkiivzong niithig ist. Ein Umstand, der wohl von ana-
tomischer Seite nicht bestritten werden wird. da jeder Anatom
weiss, dass iiberall da, wo durch Entwickelungsiinderung diese
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Gelegenheit gesehwunden ist. auch die Muskeln sehwinden.
S0 sagt z. B. Henle' : »Es ist eine bekannte amatomische
Thatsache, dass Muskeln zn Bindgewebe entarten. wenn die
Theile, zwischen welchen sie ausgespannt sind, unbeweglich
werden.«  Die glatten Muskelfasern nun haben bekanntlich
keine bestimmten Ursprungs- und Ansatzpunkte, welehe der
Faserung bestimmte Richtungen ertheilen, sondern sie bilden
Hiinte, in welchen sie eigentlich beliebig durch einander liegen
kinnten. Das ist aber nicht der Fall, sondern sie liegen, wie
in Capitel I erwiihnt. in den versehiedensten Urganen, in denen
gie vorkommen, immer blos in den Richtungen der stiirksten
Leistungsfibigkeit, und es spricht sich darin wieder die Re-
duction anf die kriiftigsten Componenten aus. So sahen wir in
den eylindrischen Hohlorganen, dem Darm, den Harnleitern,
den Samenleitern. den Blutgefiissen ete., blos Quer- und Liings-
muskelfasern, deren Entstehung wir abweichend von den be-
gprochenen iilmlichen Verhiiltnissen der hindegewebigen Organe
hier bei der Activitiit der Theile auf die Weise ableiten kinnen,
dass aus einer verwirrten Anlage diejenigen Fasern. welche in
diesen Richtungen lagen. am meisten Gelegenheit zur Verkiirzung
und der Ueberwindong von Widerstiinden fanden und dem ent-
sprechend den schief dazn gelagerten Fasern die Gelegenheit
zur Thitigkeit benabmen. An den blasenfirmigen Organen,
wie der Harnblase und Gallenblase. welehe blos in einer be-
stimmten Richtung. gegeben dureh die Abflusstfinung. einen
loens minoris resistentiae darbieten. gegen welchen hin die
stiirkste Verkiirzung mdiglich ist, haben wir Faserziige, welche
von diesem Orte aus meridional das Organ iiberziehen. Indem
diese in der Funetion bevorzugte Richtung durch die Ab-
fulriffnung bestimmt gegeben ist. beraubt sie hei gehiriger
materieller Unterstiitzung alle schief zu ihr liegenden Faserziige

1) J. Henle, Handb. der syst. Anatomie, Muskellehre p. 13 u. 16,
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der Thiitigkeit um den Cosinus dieses Winkels, so dass blos
die senkrecht dazu vorhandenen, also in Parallelkreisen das
Organ iiberziehenden die nach ihr leistungsfiihigsten sein mussten.
Diese beiden aus diesen Grilnden vorzugsweise ausgebildeten
Fasern waren im Stande, die Fasern aller anderen Richtungen
zu entspannen und damit dem Schwunde anheimzogeben.

Bei der Gebiirmutter, welche beim Menschen nur relativ
selten zur Contraction gelangt, kimnen wir vielleicht die weniger
vollkommen durchgefithrte Anordnung auf diesen Umstand seltner
Funetionirung zuriickfilhren, abgesehen von den Aenderungen,
welehe die seitliche Einmiindung zweier Kaniile hervorbringt.
Bei Stingethieren, welche, wie Kaninchen und Miiunse, ihre Ge-
biirmutter mehr in dieser Weise gebrauchen, sehien mir auch
die Faserordnung vielmehr unseren Regeln zu entsprechen.
Ieh will gleich noch an dieser Stelle hinzufiigen, dass ich
geneigt bin, die ragche Atrophie der Muskelsubstanz der ver-
grisserten Gebiirmutter nach der Ausstossung des Kindes, welche
das Organ in 14 Tagen um ?/; seines Gewichts verkleinert oder
nach Ausstossung einer grossen Geschwulst als eine Folge der
eingetretenen Entspannung aufzufassen: denn wenn bei diesem
Organ schon eine Vergrisserung des Inhaltes dureh Spannung
zur Hypertrophie Veranlassung giebt, so kann aunch die voll-
kommene Entspannung nach der Entleerung des Inhaltes eine
geniigende Ursache zur Atrophie abgeben. Jedenfalls glanhe
ich nicht, dass die letztere eine Folge plitzlicher. mit der Aus-
stossung eingetretener Anaemie ist, da die Ursache einer
spastischen Verengerung der Gefiisse unverstiindlich wiire und
ohne Spasmus der Gefiissmuskeln eine o plitzliche Verringerung
der Blutzufuhr aus haemodynamischen Griinden nieht ableitbar
ist. Im Gegentheil wird die Spannung der Blutsiiule bestrebt
gein, die einmal vorhandenen Bahmen in der Erschlaffung der
Gebirmutter wieder. wie frither, zu fiillen.
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Was die Driisen angeht, so sind wir bei diesen Organen
giinzlich ohne Kenntniss iiber etwaige gestaltende Wirkung ihres
functionellen Reizes. Dies fillt mir um so schwerer zun be-
kennen, als die Frage nach der Ursache der inneren Gestaltung
eines dieser Organe, der Leber, die Veranlassung derjenigen
Untersnchungen gewesen ist, deren Resnltate ich in dieser
Schrift dem Leser vorgelegt habe. Es war die Frage nach der
Lrsache des eigenthiimlichen Verhaltens, dass der Schlauchtypus
in der Anordoung der Leberzellen, welcher bei allen anderen
Wirbelthierklassen vorhanden ist, bei den Siingethieren zu dem
vom Hering!) und Killiker? beschriebenen Fachwerktypus
in der Anordnung der Zellen nmgebildet ist. Ich glaube aber,
dass trotz unseres gegenwiirtigen Unvermigens die von mir auf-
gestellten Prineipien dereinst zn einer Erkliirung dieses schwie-
rigen morphologischen Problemes werden fiihren kiinnen, wenn
erst der ontogenetische nnd der phylogenetische Entstehungsmodus
cenaner erforscht sein wird, obgleich schon ein wesentlicher
Anhaltepunkt durch die ansgezeichnete Arbeit von Toldt und
Zuckerkandl?® dazn gegeben worden ist. Vielleicht ist es
mir verstattet, an dieser Stelle die Bitte um eventuelle Zu-
endung von Stiicken friseh in absoluten Alkohol oder in
Miiller'sche Lisung eingelegter Lebern niederster Siiugethier-
formen aussprechen zu diirfen und die geehrten Geber im Voraus
memes Dankes und meiner Bereitwilligkeit zu jedem miglichen
Gegendienste zu versichern.

Endlieh ist bei der Schilderung der gestaltenden Wirkungen
der funetionellen Reize noch darauf hin zu weisen, dass aunch
die von uns sogenannte dimensionale Hypertrophie, die auns-
eehliessliche Vergrisserung der die Stiirke der Funetion be-

U Wiener Sitzungsher. Bd. 54. 1866,
2 A, Killiker, Gewebelehre des Menschen. 1867, p. 425 ff
4 Wiener Sitzungsber. 1875,
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stimmenden Dimensionen der Organe bei der Aetivitiitshyper-
trophie, jedenfalls hierher zu ziihlen ist.

Die Zeitriinme, innerhalb welcher die Selbstgestaltung der
geschilderten Verhiiltnisse unter der Einwirkung der funetio-
nellen Reize stattgefunden hat, vermigen wir gegenwiirtig
griizstentheils nicht zu beurtheilen und es ist miiglich, dass zu
manchen Bildungen Hunderte oder Tausende von Generationen
heigetragen haben. Nur fiir das Knochengewebe sahen wir,
dass sie schon innerhalb des individuellen Lebens in erkenn-
harer Weise sich ausbilden kinnen. Die nithigen Zeitriiume
sind fiir die verschiedenen Gewebe jedenfalls selir verschieden :
s0 wird es vielleicht unvergleichlich liingere Zeit gedauert
haben, bis die dynamische Anordnung der glatten Muskelfasern
sich ausgebildet hat, als die geschilderte Structur der Sehnen-
hiiute.

Man kinnte nach dem Vorstehenden vielleicht vermuthen,
ich sei der Meinung, dass im Grunde alle Bildungen durch
Selbstgestaltung unter Einwirkung des functionellen Reizes ent-
standen seien und durch letzteren am Leben erbalten werden
miissten, und es bliebe nun zu erkliren, woher die gestal-
teten und somit gestaltenden Reize kommen sollten., wenn
alle Gestaltung erst durch den Reiz entstiimde. Es ist aber
bereits oben bei der Betrachtung der qualitativen Reizwirkung
hervorgehoben worden, dass die Theile unter die Herrschaft
des Reizes erst nachtriiglich durch die davernde oder wieder-
holte Einwirkung der Reize gekommen sein kimnen und viel-
leieht auch in der Ontogencse gegenwiirtig noch kommen, in-
folge dessen Theilen, welehe derartigen Reizen nicht oder blos
sehr selten unterliegen, iiberhaupt keine Abhiingigkeit von Rei-
zgen zugeschriehen werden kann. Die Erfahrung lehrt, dass
die Anpassungsfiihigkeit des Menschen, seine Iiibigkeit zu
lernen und sich an Einwirkungen zu gewihnen, in der Jugend
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am grissten ist und mit zunehmendem Alter qualitativ und
quantitativ abnimmt. Zugleich wird auch die sogenannte hege-
nerationsfiihigkeit desselben, freilich erst im hiheren Alter
suecessive schwiicher. Diese Erscheinungen finden bei unserer
Auffassung des Lebens der Theile ihre vollkommene Erklirung.
Indem niimlich unter der Einwirkung der Reize eine Ziichtung
entsprechender Reizsubstanzen und Reizformen stattfindet. geht
die embryonale Indifferenz und selbstiindige Erhaltungsfihig-
keit der Theile mehr und mehr verloren.  Der Organismus wird
durch lingere Zeit hindurch fortdavernde Einwirkung bestimmter
Reize immer vollkommener an dieselben angepasst, also diffe-
renter und damit stabiler. sodass nachtriiglicher Umbildung zu
nenen Eigenschaften und Formen ein immer grisseres Hinder-
niss entgegen steht: denn das Indifferente wird unatiirlich leichter
zu einer einseitigen DBeschaffenheit sich unter Verlust seiner
Vielseitigckeit ausbilden. als ein entschieden Differentes. ein-
seitig Beschaffenes zu einem anders Beschaffenen sich wmbilden
kann. Da ferner die Ausbildung des Reizlebens mit dem Ver-
lust der embryonalen selbstiindigen Vermehrungstiihigkeit ver-
bunden izt, so wird damit anch die sog. Regenerationsfihigkeit
successive verringert, woriiber ich in einer experimentellen
Arbeit Genauveres festzustellen beabsichtig

Es ist oben dargelegt worden, dass diejenigen Gewebs-
ditferenzirungen . weleche urspriinglich die Vorfahren durch he-
stimmte Reize erfabren haben. im Embryvo ohne Keizeinwirkung
entstehen kimnen und wahrscheinlich grissstentheils entstehen.
Dasselbe. wie fiir die Gewebsdifferenzirungen. musste auch fiir
die formale Differenzirung gelten. Urspriinglich dureh functio-
nelle Anpassung Erwachsener erworbene formale Eigenschaften
kimnen im Embryo ohne diesen functionellen Reiz ausgebildet
werden, und sich in der Jugendperiode ohne solche Thiitigkeit.
oder bei einem Minimum derselben. infolge der vererbten Eigen-
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schaften mehr oder minder vollkommen weiter aushilden und
sich eine Zeit lang erhalten. Aber allmiiblich werden sie heim
Ausbleiben der Funectionirang atrophiren und im Laufe von
Generationen mehr und mehr individuell und auch in der Ver-
erbung schwiicher werden und schliesslich sehwinden.

Daraus ergiebt sich, dass auch tiberschiissig gebildete em-
bryonale Substanzen, wie sie Cohnheim 1. e. fiir die Ge-
schwulstkeime annimmt, ilive embryonale Eigenschaft selbstin-
digen Wachsthums behalten kionnen, da sie entweder zufolge
ihrer falschen Lage vor der Einwirkung der functionellen Reize
geschiitzt sein kimnen, oder, wenn dies nicht der Fall, infolge
ihres Zuriickgebliebenseins auf' die spiter einwirkenden functio-
nellen Reize nicht gentigend reactionsfiihig sind. um dureh die-
selben in absolute Abhiingigkeit von ilinen gebraeht zu werden.

=o kinnen vielleicht iiberschiissig gebildete, oder dureh
sonst einen Zufall von der Oberfliche abgeschniirte embryonale
Epithelzellen durch ihr Entferntsein von der Oberfliche und
von der Einwirkung des Oberfliichenreizes ihre embryvonalen
Eigenschaften bewahren. Und es ist denkbar, dass auch nicht
iiberschiissig gebildete Substanzen, wenn sie durch eine falsche
Bildung in der Nachbarschaft vor dem functionellen Reize be-
wahrt bleiben, infolge des verfehlten Anschlusses an die Function
ihre embryonalen Eigenschaften behalten: so etwa embryonale
Knorpel- oder Knochentheile, welche durch eine falsche Bildung
in der Nachbarschaft entspannt oder entlastet worden sind.

Es muss noch ein Untersehied hervorgehoben werden,
welcher in der Entstehung von Aenderungen duoreh
embryonale Variation und durch funetionelle An-
passung nothwendig vorhanden sein muss.  Die formalen Um-
bildungen, welche anf dem Wege der Aenderung des Gebrauchs
entstehen, sind von dem Ausgangspunkt der Veriinderung nur
nach und nach und immer nur nach gewissen Richtungen hin
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miiglich. So konnten z. B. die inneren Gelenkbiinder, die Ligg.
ernciata des Kniegelenks und das Lig. teres des Hiiftgelenkes,
wenn sie, wie es fiir letzteres naeh den Untersuchungen von
Weleker! wahrscheinlich ist, durch functionelle Anpassung
erworben worden sind . nor dureh allmiihliche Aushildung der
Gelenkkapsel nach innen bei ganz bestimmter. dies gestattender
Anordnung der das Gelenk bewegenden Muskeln entstehen:
ihre gegenwiirtige vollkommene Selbstiindigkeit wiire demnach
erst eine secundiire, durch weitere Veriindernngen der finsseren
Verhiiltnisse des Muskelapparates erworbene.

Die Aenderungen durch embryonale Variation dagegen,
welehe nicht dureh den funetionellen Reiz. sondern dureh mini-
male Aenderungen chemischer Qualitiiten oder anf sonstige uns
unbekannte Momente hin entstehen, kiunen eigentlich. =o viel
wir es xur Zeit zu beurtheilen vermiigen, nach jeder Richtung
hin erfolgen und von jedem Standpunkt ans beliebige neue
Formen hervorbringen. So kimnte sie z. B. auf einmal ein
mitten im (velenk gelegenes, vollkommen von der Wandung
freies Lig. teres hervorgehen lassen. ebenso wie sie anf einmal
einen ganz nenen Muskel, etwa einen Abduetor dig. V lingus
am Vorderarm hervorbringt. Sind nun aber solehe embryonale
Variationen entstanden, so werden sie, wenn die Zeit des Ge-
braunches der Theile kommt, die Function derselben alteriren,
und es wird duorch die so erzwungene Aenderung der Funetion
eine entsprechende Umgestaltung der Theile auf die vorstehend
beschriehene Weise eintreten miissen. Wenn z. B. dureh em-
bryonale Variation ein Gelenkkopf veriindert worden ist, wer-
den die Muoskeln anders gebrancht werden miissen. manche
Grappen sich stiirker ansbilden, andere der Inactivitiitsatrophie
mehr oder weniger verfallen. Das Gleiche kann dureh em-

) Welcker, Zeitschr. fiir Apatomie von His u. Braune, Bd. 1 u. 1L
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bryonale Verinderung der Biinder entstehen. Oder umgekehrt
kinnen dureh embryonale Aenderungen der Muskeln, wie oben
schon erwiihnt, die passiven Theile, die Knochen und Biinder,
umgestaltet werden. Welehes von beiden das hiinfigere Vor-
kommen ist. kimnen wir zur Zeit nieht sicher beurtheilen. Ich
bin aber geneigt. im Allgemeinen den activen Theilen in dieser
Beziehung ein Uebergewicht iiber die passiven zuzuschreiben.
Immer wird ein durch embryonale Variation veriinderter Theil
mit den Aenderungen seiner Funetion aunch die Funetion ande-
rer Theile alteriren und damit ihre entsprechende Umgestaltung
veranlassen.

S0 wird dureh das Prineip der trophischen Reizwirkung
auch beim Auftreten neuwer Variationen die niithige Harmo-
nie im Baue und in der Funetion der verschiedenen
Theile des Organismus von selber sich ausbilden. Wie rasch
dieses geschieht und wie viel davon eventuell schon im Em-
bryo stattfindet, kann nur durch besondere Einzelbeohachtungen
festgestellt werden. Von denjenigen Gebilden, welche schon
im Embryo fungiven, also den Blutgefiissen. nach Preyer,
wie erwiibmt, auch vielen quergestreiften Muskeln und damit
auch den Ganglienzellen und den Stiitzeubstanzen, muss die
Miiglichkeit der Aushildung der Harmonie beim Auftreten neuer
Charaktere wiihrend des Embryonallebens entschieden ange-
nommen werden.

Es giebt nun aber auch Theile am Kirper, welche gar
keine active oder passive Funetion haben. sondern
blos dureh ihre Anwesenheit, durch ibr Sichtbarsein nach aussen
hin niitzen und ans diesem Grunde erhalten worden sind, wie
z. B. viele Charaktere der geschlechtlichen Zuchtwahl. Der
gewaltige Rilckenkamm. weleher dem miinnlichen Triton zur
Zeit der Brunst wiichst, um nach derselben wieder riickgebil-
det zu werden, der Hahnenkamm oder die Kehlkopflappen des
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Truthahns haben keine aetive Funetion, und ihre Gestalt ist
somit durch embryonale Variation entstanden, ebenso wie nicht
selten die Farbe und wohl immer die Zeichnung der Thiere.
Wenn aber aueh das ganze Organ keine Funetion hat, so haben
doch die Theile eine Funetion im Ganzen, niimlich die, das
(anze darzustellen und zu erhalten. Indem hierbei die einen
Theile mehr zu halten haben als die anderen, wird sich inner-
halb des Ganzen eine ungleiche Function der Theile und da-
mit eine entsprechende innere Structur des Ganzen ausbilden,
in den vorliegenden Beispielen also eine statische Structur.

Das Gleiche gilt von den durch ihre fdnssere Form wirken-
den Begattungsorganen. Hier ist die Gestalt sicher blos durch
embryonale Variation entstanden. Aber die innere Einrichtung
liisst erkennen, dass die einzelnen Bestandtheile sich nach dem
Maasse ausgebildet haben, als sie zur Herstellung dieser Form
beitragen. Ebenso ist es mit den anderen Theilen der Ge-
schlechtsorgane. Die ganze Umbildung, durch welche z. B.
die Eileiter von den Harnleitern abgetrennt worden sind, kann
blos anf embryonale Variation und summirende Auslese nach
Darwin, nicht auf directe functionelle Anpassung zurilickge-
fithrt werden, wiithrend die Structur ihrer Wandung aus Liings-
und Ringmuskeln, wie oben dargelegt, nur eine Folge der
functionellen Anpassung sein kann.

Ebenso gehiiren wohl die Hilfsapparate der Sinnesorgane
hierher: denn blos die specifischen Theile kiinnen durch den
Reiz selber beeinflusst werden, wiihvend die Hilfsapparate alle
dureh embryonale Variation geformt und blos in ihrer Struetur
durch functionelle Selbstgestaltung bestimmt werden.

Die embryonale Variation hat somit die Freiheit der {iusseren
(restaltung der Theile in jeder beliebigen Weise ; aber die innere
structur derselben, die Anordnung der Theile, welche diese
(estalt hervorbringen miissen, ist dann nicht mehr frei, sondern
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wird dureh functionelle Selbstgestaltung eventuell mit Hilfe des
Kampfes der Theile auf das Zweckmiissigste eingerichtet.

Wenn dagegen die fussere Gestalt selber hestimmten Ein-
wirkungen ausgesetzt ist, wie die Gestalt der Knochen und
Biinder der Einwirkung der Muskeln, =o ist auch sie nicht mehr
frei. sofern der hestimmende Charakter des anderen Organes,
hier der Muskeln, einmal gegeben ist.

Da im Embryo das Geschehen zuniichst ein rein chemisches,
(restaltung aus chemischen Processen ist. so ergiebt sich von
selber, dass gerade chemische Alterationen im Stande sein
werden, die Gestaltung ganzer Organsysteme auf einmal zu
heeinflussen. zun iindern. und es iitberbriicken sich 0. wie schon
A. Graf Kayserling!, hervorgehoben hat, leichter gritssere
Kluften im Thierreich, wie die zwisehen Reptilien und Vigeln
und zwisechen Amphibien und Siiugern. Eine chemische Altera-
tion kann eine so grosse formale Umiinderung in einem Organ-
system oder in allen Theilen des Organismus auf einmal her-
vorbringen, wie sie durch funetionelle Anpassung allein vielleicht
nieht in Tausenden von Generationen entstanden sein wiirde.
Ein eclatantes Beispiel dieser Art beschreibt von einer Pflanze
W. Knop?. Er sah bei Maispflanzen nach Vertauschung der
schwefelsauren Magnesia der Nahrung mit unterschwefelsaurer
Magnesia eine Umwandlung des ganzen Bliithenstandes mit Um-
finderung der Bliithen selber entstehen. sodass an den meisten
Pflanzen gar nicht mehr die Form eines Maiskolbens entstand.
Nur an den niedrigsten Pflanzen traten spiiter aus einer der
unteren Blattscheiden die Spitzen der Hiille eines Maiskolbens
hervor. Kiélliker erwiihnt? gleichfalls ein sehr interessantes

1| Bulletin de la Société géol. de France. 2. sér. T. 1o, p. 355. Cit.
nach G. Seydlitz, Die Darwin'scheTheorie. 1575. p. 50.

7 Berichte der Kgl. Siichs. Aead. d. Wiss. Bd. 30, p. 39.

3 Killiker, Entwickelungsgesch. des Menschen ete. 1879, p. 177,
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Beispiel, indem er sagt, dass bei mangelnder oder ungeniigender
Luftzufohr zum bebriiteten Ei im Gefiisshof des Hiihnerembryo
gich die von E. Klein beschriebenen Endothelblasen mit vielen
Kernen und endogener Knospung ausbilden wund zur Bildung
von Blutgefiissen in einer vom normalen Vorgange durchaus
abweichenden Weise fiihren.

Da ferner, wie wir sahen. sehr Vieles in den Gestaltungen
theils schon im Embryo und noch mehr im Erwachsenen von
der Wirkung von Reizen abhiingt, und da uns zugleich die
Pathologie lehrt, dass die Gewebe aunsser auf die functionellen
Reize aueh noeh auf andere fremde Reize plastisch reagiren. so
ergieht sich von selber, dass die Bildungen veriindert werden,
von der normalen Gestaltung abweichen miissen. wenn die Ge-
webe der Einwirkung fremder Reize unterworfen werden.

Eines der einfachsten Beispiele ist die Ausbildung des an-
geborenen Plattfusses. welcher nach Martin, Volkmann,
Licke. 0. Kiistner!, n. A. bei absolutem oder relativem
Mangel an Fruchtwasser und daraus folgendem directen Druck
der Gebdrmutter auf die Kindestheile entsteht. Wenn nun
aber, wie thatsiichlich der Fall. die Entwickelung zumeist in
normaler Weise abliuft. o beweist dies einen sehr vollkommenen
Schutz des Organismus gegen andere, als die funetionellen Reize.
Es beweist, dass die formbildenden Reize normal sich selber
im Embryo produeciren, ohne iiussere Einwirkungen. Wenn im
jugendlichen Individuum kiinstliche Hyperaemie eines Theiles
hervorgerufen. ihm also mehr Blut zugefiihrt wird, als er selber
zufolge der ihm vererbten Eigenschaften auf dem Wege der
oben erwiihnten Selbstregulation sich zu verschaffen vermag,
so entsteht abnorm starkes Wachsthum. also abnorme Bildung,
da die Theile in diesem Stadium noch ohne Funetion wachsen

1) Langenbeck's Archiv. Bd. XXV. Heft 2.
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kimnen. Selbst im erwachsenen Individuum musste noch einigen
GGeweben, den Deckepithelien und den Stiitzgeweben, die Mig-
lichkeit zuerkannt werden, blos infolge kiinstlich vermehrter
Nahrungszufuhr stiirker zu wachsen. Jeder Arzt kennt die oft sehr
betriichtlichen Knochenverdickungen des Sehienbeins nach heftigen
mechanisehen Insulten wobei nebenher aber auch die Osteoblasten
selber gereizt werden, und die Vermehrung des Bindegewebes
bei chronischen Entziindungen. Diese Bildungen sind aber nicht
danerfiihig, sondern sie schwinden allmiihlich wieder nach dem
Maasse und nach der Gesehwindigkeit des Stoffwechsels, wel-
chem das betreffende Gewebe unterworfen ist. Eine Restitution
des Geschwundenen nach dem Aufhioren der Entstehungsursache
kaun nicht stattfinden, ansser wenn die Bildung durch vieljihrige
Daner der Ursache zn einer stapilen. auns sich selbst erhaltungs-
fiihigen geworden ist. Uebrigens muss auch hier wieder, wie
schon oben, daran erinnert werden, dass wir zumeist nicht
wissen, ob selbst bei diesen Geweben die dureh den Reiz her-
vorgebrachte Hyperaemie die alleinige Ursache der Gewebs-
vermehrung gewesen ist.

Da also die functionellen Reize so viel Zweckmiissiges
hervorbringen, so ist noch ein Wort iiber die Reizeentrali-
sation des ganzen Individuums zu sagen. indem vonm ihr die
tiir das Ganze zweckmiissige Ausbildung der Theile abhiingt.
Die vom Gehirn ausgehenden Willensimpulse gehen durch die
(+anglienzellenlager und die Nerven zu den Muskeln und be-
einflassen damit. neben der Aushildung dieser Theile, zugleich
auch die ihrer Stiitzorgane. der Neuroglia des Nervenkitts),
der Sehmen. Kunochen, Knorpel, Biinder und Faseien in quanti-
tativer Weise. Indem von diesem Willenscentrum vermittelst
der Bewegungsorgane auch die Zufuhr von Substanzen in den
Kiirper stattfindet. unterliegen anch die Reize. welche von der
inneren Oberfliiche aus anf den Kirper, anf die Verdanungs-
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organe reizend wirken, der Selbstregulation des Ganzen, und
das Gleiche gilt, aber nur in unvollkommenerer Weise filr die
die dussere Oberfliiche und die Sinnesorgane treffenden Reize,
an welche sich der Organismus im Uebrigen zwangsweise an-
pPassen muss,

S0 entsteht denn dureh den Kampf der Theile und das in
demselben zum Siege gelangte Reizleben auf dem niéichsten
Wege eine Vollkommenheit der Organisation, welche man bis
vor wenigen Jahren kaum geahnt hat, und die wir im Einzelnen
anch jetzt noch nicht im vollen Maasse kenmen. Das Organ
wird ausgebildet bis zur abstractesten Definition seiner Funetion,
in einer Weise, wie wir sie bei unseren eigenen Werken blos
theoretiseh construiren, aber nicht practisch darstellen kiinnen.
Es entsteht eine Zweckmiissigkel#® der Einrichtungen, wie sie das
summirende und steigernde Prineip Darwin’s und Wallace',
der Kampf um's Dasein unter den Individuen, fiir sich allein
nie hiitte hervorbringen kimnen, wie sie blos durch das fort-
wiihrende Zusammenwirken des Kampfes der Individuen mit
dem Kampfe der Theile miglich geworden ist.

Diese Vollendung der Theile bis zur materiellen Definition
ihrer Funetion fiir das ganze Individuum mehr und mehr an
den Organen und Geweben im Einzelnen nachzuweisen, wird
zn den niichsten Aufgaben der Forschung gehiiren; insbhesondere
aber ist dies niithig fiir die bisher fast ganz unbeachtet geblie-
benen Funetionen der verschiedenen Bindesubstanzen.

Boux, Kampf der Theile. 14
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Ueber das Wesen des Organischen.

In der unendlichen Mannigfaltigkeit des Naturgeschehens
erkennen wir Eine Art von Processen, welche sich durch eine
Summe von Eigenschaften so augenfiillig von allem anderen
Geschehen unterscheiden., dass sie schon in frither Zeit zur
Eintheilung alles Seins und Geschehens in organisches und
anorganisches gefiithrt haben.

Trotzdem aber gelang es nicht. das eigentliche Wesen
dieser Processe klar zu erfassen und zu definiren, wenn sich
anch jedes Zeitalter daran versueht hat.

Je nach dem Standpunkt, auf welchem man stand. je
nach den naturwissenschaftlichen Kenntnissen. welehe man be-
sass, musste das Urtheil verschieden ausfallen und der Wahr-
heit mehr oder weniger nahe kommen. So ist es erklirlich,
dass der grissste Naturforscher des Alterthums, Aristoteles,
eine der besten, bis in die neuere Zeit giiltigen Definitionen
gegeben hat. Er erkannte, dass in den organischen Wesen
jeder Theil bestimmte Verrichtungen habe, dass er ein Werk-
zeug, tpyavor, fiir das Ganze sei. und nannte daher das Ganze
»Organismus«, Complex von Werkzeugen. Seitdem man indes-
gen lebende Wesen ohne Organe hatte kennen lernen. Wesen,
welche blos ein Continuum von gleichartiger Substanz darstel-
len, ersah man, dass diese Definition doch nicht das Wesen,
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sondern blos eine hervorragende Eigenschaft der hitheren Or-
ganismen bezeichnete: und die Philosophen hatten ihr schon
vordem ihren Beifall entzogen. weil ihnen die Innerlichkeit,
die zusammenfassende Seele dabei zn fehlen schien.

Wir wollen versuchen, ob wir vom Standpunkte der Ge-
genwart die Frage ein wenig weiter zu fordern, uns dem
Wesen des Organischen ein wenig mehr zu niihern vermiigen.

Die einheitliche Verbindung verschiedener Theile zum Gan-
zen Kann also nicht das Wesen sein, da es lebende Wesen
ohne solehe Theile giebt.

Ebenso wenig kinnen die psychisehen Funetionen der Or-
ganismen das Wesentliche bilden, denn wir haben keine irgend
gegriindete Veranlassung. sie auch den niedersten thierischen
Organismen und den Pflanzen znzuerkemmen. Soweit wir sie
kennen, kimnen sie alle an ihnen beobachteten Funetionen ohne
Bewnsstsein verrichten.

Ebenso wenig kann das mechanisehe Gediichtniss. das
Ueberdanern der Wirkung iiber die Ursache als Characteristi-
cum dienen, denn es ist nach dem Gesetze der Triigheit eine
allgemeine Funetion der Materie oder richtiger eine Eigenschaft
alles Geschehens.

Auch nicht das Fiir-Sieh-Sein ist hier anzufiihren,
denn dieses kommt jedem durch seine Consistenz oder sonstige
besondere Qualitiiten von der Umgebung gesonderten Processe
ebenso viel oder richtiger ebenso wenig zu; denn streng ge-
nommen besteht es nirgends, sondern ist blos ein festeres un-
ter sich Verbundensein und in Wechselwirkung stehen als mit
der Umgebung, und der Grad desselben ergiebt sich aus der
Art der Unterscheidung von der Umgebung und der Art der
Verkniipfung unter sich ganz von selbst.

Es ist ferner weder die Aufnahme und der Verbrauch von

lebendiger Kraft, noch die Umsetzung von Spannkraft, denn
14*
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beide Arten des Kraftwechsels kommen im anorganischen
Geschehen fortwithrend vor. Und ebenso wenig ist es der
Stoffwechsel in Verbindung mit dem Kraftweehsel;
denn die Verbindung beider zeigt uns tiglich die Verdampfung
an der Obertliiche des Wassers, die Verwitterung der Felsen ete.

Auch nicht eine bestimmte Congistenz der organizchen
Stotfe bildet das Wesen, wemn gleich schon fir die thiitigen
Theile Sehwankungen derselben blos innerhalb gewisser enger
Grenzen vorkommen:; aber es giebt anorganische Stoffe von
derselben Beschaffenheit. Eine bestimmte Consistenz kann dem-
nach blos als eine giinstige, vielleicht nothwendige Vorbedin-
gung angesehen werden. Das Gleiche gilt von der Concen-
tration, welche von den 12 Procent Wasser der Hiilsen-
friichte bis zu den 99 Procent Wasser, welche in den Quallen
von dem Einen Procent fester Theile zu organischer Masse
verbunden werden. schwankt.

Vielleicht ist eine gewisse gemeinsame chemische Zusam-
mensetzung etwas Wesentliches, denn die Sehwankungen in
dieser Beziehung sind nicht sehr grosse, aber wohl nicht das
Wesen selber:; da die chemische Constitution des ptlanzlichen
Protoplasmas von dem thierischen bei seiner fast entgegenge-
setzten Wirkungsweise jedenfalls sehr verschieden ist.

Nach Ansschluss dieser Eigenschaften bleiben blos noch
wenige, welehe in den engeren Kreis der Betrachtung gezogen
werden iissen,

Zuniichst gilt als wesentliches Charaeteristicum die Sen-
sibilitiit, weil sie allen lebenden Wesen, wenn auch nicht
allen Theilen derselben, eigen ist. Es ist die Fiibigkeit orga-
nischer Gebilde, anf Einwirkung lebendiger Kriifte ihre Gestalt
in einer Weise zu iindern, welche nicht als einfach passive
Umgestaltung durch die iiussere Einwirkung angesehen werden
kann, sondern nur durch Erregung eines bestimmten Zustandes

PR T
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in der Materie miiglich ist, welcher in Erhihung der Cohiision
oder in dem ‘a\"e:glelle innerer Widerstiinde gegen letztere be-
steht.

Diese Reaction in der Form der Reflexhewegung ist nur
ein Specialfall der allgemeinen Reactionsfiihigkeit aller Stoffe:
aber obgleich es anorganische Stoffe giebt, wie z. B. ein Ge-
menge von Chlorgas und Wasserstoff, welehe durech Zufuhr
lebendiger Kriifte auch unter chemiseher Umesetzung in ihrer
Cohiision verstiirkt werden. indem sie sich zu Kirpern von ge-
ringerem Raume verdichten, so ist doch die Reflexhewegung
in 80 hohem Maasse von allen anorganischen Reactionen ver-
schieden. dass sie als ein charakteristisches Merkmal angenom-
men werden Kann.

Indessen fiir sich allein geniigt sie nicht zur Charakteri-
sirung. Niemand wird, die anderen Eigenschaften weg ge-
dacht. ein Gebilde mit dieser Eigenschaft als organisches be-
zeichmen, und wir kiinnen uns auch organische Processe mit
stoftwechsel, Wachsthuom, bestimmter Gestaltung vorstellen ohne
diese Eigenschaft: nichts beweist uns. dass diese Eigenschaft
dazu unerliisslich wiire. Doch wir greifen damit schon dem
Folgenden vor. Die Sensibilitiit kann daher gleichfalls nur als
eine eigenthiimliche und sehr niitzliche Nebeneigenschaft be-
zeichnet werden.

Gehen wir nun zur Priifung des Verhaltens der organischen
Processe in den aprioristischen Eigenschaften alles Geschehens.
zu dem viinmlichen und zeitlichen Verhalten iiher, so sei zun-
niichst das riiumliche Verhalten. das der Ausbreitung
des Organischen besprochen. Hier treffen wir auf wichtige
Eigenschaften, auf das Wachsthum und die Fortpflanzung.

Das Waehsthum ist indess keine selbstiindige Eigen-
schaft, sondern es bezeichmet blos das quantitative Verhalten
einer anderen Eigenschaft, der Assimilation., und wird daher
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als in Abhiingigkeit von dieser betrachtet werden miissen. Als
cinfaches Grosserwerden kommt Wachsthum bekanntlich auch
bei den Anorganen vor, so bei den Krystallen, und ebenso
auch als Ausbreitung eines im Anfang auf ein kleineres Gebiet
heschriinkten Processes auf grissere Dimensionen, wie bei der
Lufthewegung durch Insolation oder bei der Verdampfung oder
der Nebelbildung ete.

Aehnliches gilt von der Fortpflanzung, von dem sogenannten
Wachsthum iiber das individuelle Maass hinans. Sie ist gleich-
falls abhiingig von der Eigenschaft der Assimilation. —

Aber das zeitliche Verhalten der organischen
Proecesse ist von grosser Bedeutung.

Die organischen rocesse sind, soweit wir gegenwiirtig ur-
theilen kiinnen, seit ihrer ersten Entstehung von ununterbroehener
Dauver gewesen. Wir sind gezwungen eine fortlaufende Con-
tinuitit derselben vom Beginne an anzunehmen. Indessen es
giebt auch anorganische Processe, welche seit ihrer Entstehung
ewig continuirlich sind, wie das Organizche, und nur in Inten-
gitiit und Ausbreitung wechseln. Ewig ununterbrochen ist die
Verwitterung an den Felzen, ewig ist der Wellenschlag des
Meeres, ewig verdampft das Wasser, ewig scheint die Soune
seit ihrer Entstehung.

Dies heweist, dass die ewige Dauer, die Continuirlichkeit
des Gesehehens, an sich nicht das Wesen des Organischen trifft;
und doch ist diese Dauner absolut nithig. Denn wir wissen,
dass, wenn einmal die Continuitit des Lebens wirklich unter-
hrochen ist, sie durch nichtzs wieder hergestellt werden kann,
dass der Faden dauernd zu Ende ist. Niemand stellt heut zu
Tage in Abrede, dass die hiberen Organismen continuirlich
sich von niederen, einfacheren und einfachsten abgeleitet haben.
Also miissen die organischen Processe daunerfibig gewesen sein.
Die ununterbrochene Danerfibigkeit ist die erste Vorbedingung
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des Organischen, obgleich sie keinen Unterschied von den an-
organischen Proecessen einschliesst.

Wir werden zun untersuchen haben, durch welche Eigen-
schaft die Dauerfiihigkeit bei beiden garantirt wird.

Die organischen Processe sind chemische Processe. Das
ist nichts Charakteristisches. Aber als solche gind sie mit Stoff-
und Kraftwechsel, mit Verbrauch verbunden, und laufen bald
ab. wenn nicht noch Bedingungen fiir die Dauer erfiillt sind.

Die anorganischen Processe mit Stoff- und Kraftwechsel
dauvern blos, weil und so lange die iiusseren, sie fort und fort
erzengenden Bedingungen fortdavern; sobald sie mnicht mehr
vom den iinsseren Bedingungen erzengt werden, geht auch der
Proeess zn Ende. So lduft die Verwitterung fort, so lange die
Atmosphiirilien: Luft, Kohlensiiure, Wasser die Gesteine be-
rithren. und mit dem Aunfhiiren dieses Zunsammenkommens hiirt
auch der Process auf, und wenn sie wieder zusammenkommen,
heginnt der Process sofort wieder, weil er blos durch diese
finsseren Momente bedingt ist. Der Process ist hier gar nichts
fiir sich, sondern blos die Folge dieses Zusammenwirkens. Er
wird daher gewdhnlich auch gar nicht fiir sich betrachtet, und
es wird schon Ungelibten schwer fallen, solchen Process,
welcher in einer Schicht an der Oberfliiche der Gesteine ab-
liiuft, wirklich mit organischen Processen, welche in discreten
Wesen sich vollziehen, in der Vorstellung vergleichbar neben
einander hinzustellen.

Anders ist der organische Process: Seine Bedingungen sind
nicht blos iinssere, im Gegentheil, er ist etwas fiir sich und
nicht blos von den iliusseren Bedingungen abhiingig. Wenn wir
die iinsseren Vorbedingungen der Organismen, z. B. die Nah-
rungsmittel der Pflanzen und Sonnenlicht vereinen., oder wenn
wir dasselbe mit den Nahrungsmitteln der Thiere thun. es ent-
stechen keine organischen Processe daraus. Nur wenn diese
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Vorbedingungen in den organischen Process selber eingefiihrt
werden, wird der Lebensprocess daraus vermehrt. Der Lebens-
process triigt also die Ursache seiner Erhaltung in
sieh selber, und die Nahrung ist hlos die Vorbe-
dingung., withrend die anorganischen Processe blos
diese dusseren Vorbedingungen braunchen. nm so-
fort zu entstehen.

Somit haben die organischen Processe eine Be-
dingung mehr zu erfiillen, und es kimnte scheinen, dass
sie damit um so schwerer daverfihig sein werden, als die an-
organischen. Trotzdem ist das Resultat gerade das nmgekehrte.
Wir sehen den Lebensprocess daunerfihiger, wir
sehen ihn in ewiger Continnitit, trotz des Weeh-
sels der Bedingungen.

Dazn muss er noeh besondere Eigenschaften haben, welehe
ihm diese Dauner ermiglichen, und wenn wir diese anfsuchen,
miissen wir an die wesentlichen Eigenschaften des organischen
Geschehens. an die unterscheidenden Merkmale vom Anorga-
nischen herankommen.

Die erste Eigenschaft, welche ihn unter diesen ungiinstigen
Umstiinden in der Dauer begiinstigt. ist die Assimilations-
fiihigkeit. Sie besteht darin, dass der organische Process
das Vermiigen hat, fremd beschaffene Theile in ihm gleiche
umzuwandeln, differente Atomgruppirungen in ihm gleiche um-
zugruppiren, also Fremdes qualitativ sich anzueignen und so das
Nithige sich selber zu produeciren, wenn nur die Rohmaterialien
dazu vorhanden sind. Das Wesen dieser Fihigkeit ist
eine Art Selbstproduction. »Selbstgestaltung des
Nithigens. Und diese ist schon ein wesentlicher Vorzug vor
den anorganischen Processen.

Aber von den letzteren hat auch einer diese Eigenschaft,
nnd ist doch nicht fiihig. sich dauvernd zu erhalten : »die Flammes.
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Auch sie hat die Fiihigkeit. immer fremdes Material zu assi-
miliren.

In dem Grade der Assimilationsfiibigkeit kimnen verschie-
dene Miglichkeiten vorkommen. deren Dauerfiihigkeit eine ver-
schiedene und daher fiir unsere Untersuchung wichtige ist.
Entweder assimilirt der Process weniger. als er verbrauchte. so
musste er von selber bald aunfhioren. Diese Qnualitiit schliesst
also die Dauertiihigkeit principiell ans. Oder der Process assi-
milirt eben so viel. als er verbrauchte. dann wird er nie iiber
den Umfang. in welchem er entstanden ist, hinanskommen und
wenn sich an seinem jeweiligen Aufenthaltzort die Bedingungen
findern. die Nahrung fehlt oder finssere stirende Momente ent-
stehen. so wird er zu Grunde gehen. Dass dies der Fall ist.
ist bei dem fortwiihrenden Wechsel im Naturgeschehen sicher
anzunehmen. Danerfiibhig kinnen daher allein nur solehe Assi-
milationsproeesse sein, welehe mehr assimiliren, als sie ver-
brauchen. Wenn dies in genligendem Maasse stattfindet, dass
gie sich fiber grossere Riiume mehr und mehr verbreiten kimnen,
g0 steigt dementsprechend auch die Wahrscheinlichkeit der Er-
haltung im Wechsel der dusseren Bedingungen. Denn wenn
auch der grisste Theil dabei zerstirt wird, an irgend einer
stelle wird ein Theil erhalten bleiben.

Also neben der Assimilation ist das niichste all-
gemeine Erforderniss der organischen Wesen die
Uebercompensation des Verbrauches.

Diese Fiihigkeit haben bekanntlich alle Organismen: wenn
wir auch nicht wissen. wie sie im einzelnen zu Stande kommt.
Aber sie lisst sich dynamiseh definiren. Die Uebercompen-
sation besteht darin, dass beim Ablauf des organischen Pro-
cesses mehr Assimilationskriifte frei werden. als zum hlossen
Ersatze des Verbrauchten niithig sind. oder umgekehrt. dass hei
Ueberfithrung fremden Materiale in dem Organismns Gleiches
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weniger Kriifte erfordert, als das assimilirte Material bei seiner
Umsetzung bis zu den Endstadien des Processes zu liefern ver-
mag. und dass diese gelieferten Kriifte Assimilationsfiibigkeit
haben. Das einfachste und daher verstiindlichste Beispiel bietet
wiedernm die Flamme. Sie zeigt uns oft durch Umsichgreifen
in furchtbarer Weise ihre Eigenschaft, mehr zn assimiliren,
als sie verzehrt. Trotzdem hat sie keine ewige Dauerfiihig-
keit anf der Erde. Dies liegt aber nicht an ihr, ihre Dauer-
fiihigkeit ist im Gegentheil sehr gross und widersteht hekannt-
lich oft der Einwirkung der hesten Dampffenerspritze. Die
Ursache ihres Zugrundegehens ist zumeist die Aufzehrung ibres
Materials, und der Process wiirde in der Natur wol ebenso wie
das Organische ewige Dauer haben, wenn er nicht rascher ver-
liefe. als die anderen Naturprocesse wieder Material zu schaffen
vermigen. Im Organischen dagegen bestehen zwei Arten von
entgegengesetzten Drocessen, welche durch Selbstelimination
des Ungeeigneten sich in ein ewige Dauner verbiirgendes Gleieh-
gewicht gesetzt haben.

Es kann fernerhin .vorkommen, dass Processe auftreten,
weleche zwar mehr assimiliren, als sie verbrauchen. aber trotz-
dem nicht alles, was sie verbrauchen. zur Assimilation ver-
wenden, sondern wo Kraft noch iibrig bleibt, wo der Process
noch etwas leistet, wie wir uns anszudriicken gewohnt sind,
indem wir die Assimilation blos als Vorbedingung des letzteren
Gieschehens, der Leistung, wiirdigen. So leistet die Flamme
ansser der Uebercompensation in der Assimilation noch die
Bildung von Wiirme, welche nicht zur Assimilation verwen-
det, sondern an die Umgebung abgegeben wird. und ansser-
dem produeirt sie noch das Licht. Diese Leistungen niitzen
ihr nichts, sondern sind vielmehr fiir die Assimilation und die
Dauerfiihigkeit ein Verlust, eine unniithige Ausgabe. Solche
Processe miissen daher ceteris paribus jenen nachstehen, welche
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alle Krifte zur Vergrosserung der Dauerfihigkeit verwenden.
Dies Letztere braucht nun aber npicht blos in der Weise zu
geschehen, dass alles direet auf Assimilation verwendet wird.
sondern auch auf dem Wege der Leistungen, wenn dieselben
indirect der Danerfiibigkeit zn Gute kommen. Wenn sie z. B.
wie die Beweglichkeit der Monere die Nahrungserwerbsfihig-
keit vergrissert. Dureh Ausstrecken von Theilen des Kirpers
vergriisgert sie iliren Ernfihrungsbezirk, und indem sie sich so-
fort zusammenzieht, wenn etwas an einen Fortsatz gekommen
ist, nimmt sie mehr Nahrung auf, als wenn sie blos als Kugel
dalige. Aueh wird durch die Contractilitit die Verdanung be-
schleunigt, indem bessere Vermischung der Theile im Inneren
eintritt und die Entstehung der Gfeithmiiasigkeit daher nicht
blog auf die langsame Wirkung der Diffusion angewiesen ist,
ganz abgesehen von dem Vortheil, welchen die freie Loco-
motion dureh das Verlassen eines erschipften Nahrungshezirkes
gewiihrt.

Eine derartige Leistung. welche dem Ganzen niitzt,
welche also zu dessen Dauerfiihigkeit beitriigt und aus diesem
Grunde sich erhalten hat, heisst Funetion, Verrichtung fiir das
(zanze. Die Lichtbildung ist also blos eine Leistung der Flamme
oder richtiger der Verbrennung, keine Function derselben: denn
gie niitzt derselben nichts, sie ist blos eine unniitze Ausgabe in
gleichem, wie die zu starke Wiirmebildung. Am besten wiire
es ihr, sie bildete nicht mehr, als sie zur Assimilation ver-
wendet, sie wiire ein reiner Assimilationsprocess. So aber
verzehrt sie nutzloser Weise rasend schnell ihr Nahrungsmaterial
und bleibt hierin schon hinter den organischen Processen zuriick.

Es hesteht von friiher her noch bei Vielen die Neigung,
jeden solehen Process, der in einem Theile abliinft, aber zum
Nutzen des mehr oder weniger complicirten Ganzen ist, als
etwas Wunderbares anzusehen. Indessen dieser Nutzen fiir
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das Ganze liegt durchaus nieht in der Absicht der Theile. Die
Theile leben blos fiir die eigene Erhaltung, und dass dabei
etwas fiir das Ganze Niitzliche geschieht. ist blos dadurch be-
dingt. dass eben blos solche Eigensehaften iibrig bleiben konnten
und allein iibrig geblieben sind, wihrend die millionenmal
mehr anderen. welehe aunfgetreten waren. olme dem Ganzen zu
niitzen. das Ganze ruiniren wnd damit das Ganze und sich
selber von der Daner ausschliessen mussten. Aber es ist woll
unniithig. die Wirksamkeit der Darwin’schen Principien hier
weiter zu erliintern.  Wenn man sich nur immer erinnern will.
dass alles, was wir jetzt sehen, die Resthestandtheile sind des
ganzen irdischen Gesehehens vor unserer Zeit. Alle Processe.
welehe nicht danerfiihig in sich selbst waren, oder trotz dieser
inneren Fiihigkeit nicht zugleich daunerfiihig in den iusseren
Verhiiltnissen, horten eben auf und wir finden von ihnen hlos
noch Spuren oder aneh diese nicht: wiihrend alles. was im
Lauf der Millionen Jahre und im ewigen Wechsel des Geschehens
Dauverfiihiges entstanden ist, sich aufgespeichert hat. Genau so,
wie sich bei uns die Culturerrungenschaften aus der Unsumme
vergiinglicher, ephemerer Leistungen aufhiiufen.

Lituft der obige Leistungsprocess der Monere. die Bewegung.
continuirlich oder rhythmiseh von selber ab. ohne besondere
iinssere Ursache, so heisst er antomatisch. findet er blos auf
eine finssere Einwirkung statt, so heisst er reflectoriseh. und
letztere Art hat von vorn herein vor der ersteren den Vorzug
grisserer Dauerhaftigkeit. Denn es sind in der Umgebung nie
die gleichen Umstinde constant. Die gleichmiissig fortgehende
Leistung kann daher nicht immer den gleichen Nutzen haben:
sie wird daher oft nutzlos sein, oft dagegen zu gering. wenn
die iinsseren Umstiinde giinstiger sind. aber die Leistung nicht
zu beeinflussen vermigen.

Dagegen stellen die reflectorisehen Leistungen eine Weehsel-




V. Ueber das Wesen des Organischen. 291

wirkung mit den dinsseren Umstinden, welche sie ausniitzen
sollen, her, die im hiichsten Maasse giinstig ist. Denn wenn
die Umstiinde fehlen, wird anch die Leistung fehlen. wenn sie
vorhanden sind, wird die Leistung entstehen und je nach der
Intensitiit der Husseren Umstinde wird sich von selber aunch
die Intensitiit der Leistung herstellen. Die Reflexthiitigkeit
ist somit ein hiichst zweckmiissiger Mechanismus der
Selbstregulation, wiihrend die Automatie eine im Allge-
meinen unzweckmiissige Einriehtung mit Materialverschwendung
und mit Insufficienz bei stirkeren Anforderungen darstellt.
Automatie wird daher blos bei constanten Verhiiltnissen, con-
stanten Umstiinden und Bediirfnissen, also sehr selten von Nutzen
sein, wie sie denn auch thatsiichlich nur selten und nie voll-
kommen rein, z. B. bei den Wimperthieren oder bei den Herz-
ganglien vorkommt. Denn sie wird anch da immer noch durch
iinsgere Umstiinde regulirt.

Mit der Leistung tritt nun ein neuer Factor in dem Stoff-
wechsel anf, der Verbraueh. So lange der Process blos
Assimilationsprocess war und alles, was aus dem Material pro-
ducirt wurde, in der Assimilation zur Uebercompensation ver-
wendet wurde, war der Verbrauch eigentlich blos eine giinstige
Vorbedingung der Vergrisserung, des Wachsthums des Indivi-
duums.  Mit der Leistung aber traten Ausgaben ein, welche an
sich die Assimilation nicht vergrissern, obgleich sie doch
Material verzehren. Es werden in diesem Falle Processe nicht
danern kimnen, in denen die Funectionen mehr verzehren, als
ersetzt werden kann. Dauerfiihig werden blos diejenigen sein,
wo ein ikonomisches Gleichgewicht zwischen dem Materialver-
brauch bei den Funetionen und der Grisse des indirecten Nutzens
fiir die Nahrungsbeschaffung und die Assimilationsgeschwindig-
keit besteht.  Alle anderen Processe miissen zn Grunde gehen
und sich somit aus der Reihe des Lebenden ausschalten.
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Mit der Leistung und dem Verbraueh tritt ein neues Er-
forderniss ein. welches von der griissten Bedentung ist und das
ganze organische Geschehen heherrscht.  Da die reflectorischen
Leistungen die herrschenden sein miissen, diese aber ungleich-
miissig stattfinden, so muss anch der Verbrauneh gleichmiissig
bald erhéht bald vermindert sein, und es ist nun die Frage,
wie sich dazun die Assimilation stellt. Geht sie gleichmiissig
fort, so wird bald Ueberschuss bald Gleichgewicht, bald bei
starker anhaltender Function Tod, Selbstelimination eintreten.
Um letzteres zu vermeiden, muss nothwendig die Assimilation
in Abhiingigkeit sein von dem Verbrauche oder von dem Reiz,
welcher den Verbrauch hervorrnft. Es muss also bei stiirkerem
Verbraueh das Bestreben, Nahrung aufzunehmen, und die Fiibig-
keit, sie zu assimiliren, gesteigert sein, statt durch die Ver-
minderung des Stoffes geschwiicht zu werden. Die Dauner-
processe miissen Hunger haben. Dieses Wort ist hier
natiirlich nicht als eine bewusste Empfindung. sondern in der
Bedeutung einer stiirkeren chemischen Affinitiit zur Nahrung bei
stiirkerem Nahrungsbediirfuiss aufzufassen. Also auch die
Nahrungsaufnahme und die Assimilation miissen
der Selbstregulation unterliegen, wie wir das auch
noch in der einfachsten Weise bei der Flamme verwirklicht
sehen. Das Gleiche muss von der Ausscheidung des
Verbrauchten gelten. Findet diese Aunsscheidung unab-
inderlich gleichmiissig statt. so wiirde bei stirkerem Verbraueh
Anhiiufung desselben eintreten, da die Ausscheidungsprodukte
stets Differentes von dem Organismus, im giinstigsten Falle
einfach Unbraunchbares darstellen und mindestens dureh ihre
Anwesenheit hemmen oder, da sie chemisch nieht indifferent
sind, die Lebensprocesse direct chemisch stiren. Also auch
die Ausscheidung muss der Selbstregulation durch das Bediirf-
nise unterworfen sein, woflir wir wiederum das einfachste Bei-
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spiel in der Flamme haben. Je rascher sich die Flamme ver-
zehrt, um so mehr hildet sie Hitze. um so mehr assimilirt sie,
um so rascher findet aber auch durch die Verminderung des
specifischen Gewichts die Abfulir der Endproducte des Stofi-
wechsels statt.

Selbstverstindlich kinnen ebenso wie von den reinen Assi-
milationsprocessen auch von den wit Leistung verbundenen
Processen blos diejenigen sich erhalten, welche mit Ueber-
compensation einhergehen, aus denselben dort angefiihrten
Griinden.

Die Abhiingigkeit der Assimilation von dem Umsatz kann
eine doppelte sein: entweder ist sie direct abhiingig von dem
Reize, indem dieser zugleich auch auf die Assimilation er-
regend, steigernd wirkt, oder indireet, indem die Produecte des
durch den Reiz beschleunigten Stoffwechsels in irgend einer
Weise die Assimilation anregen.

Mag nun die Abhiingigkeit der Assimilation von dem Reize
eine directe oder indirecte sein, so ist fiir uns wichtig der Grad
dieser Abhiingigkeit.

Einmal kann wiihrend der Unthiitigkeit die Assi-
milation ruhig weiter laufen, wiithrend der Thiitig-
keit aber und naech derselben noch eine Zeit lang
erhisht sein. Diese Art Processe wird sehr erhaltungsfihig
sein und ich glaube. dass sie sehr verbreitet ist, dass sie viel-
leicht bei den niederen Thierstufen die allgemeine, die herrschende
ist. Diese Processe sind daran kenntlich, dass sie zwar stiirkere
Leistungen anszuhalten vermigen, aber bei Lingerer Ruhe nicht
der Inactivitiitsatrophie unterliegen, da sie auch wiihrend der-
selben assimiliren. Beseitigung fiir das Ganze iberfliissig ge-
wordener Theile kann also hier blos anf die langsame Weise
der Auslese ans beliebigen Variationen nach Darwin statt-
finden.

e ————_ox oo
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Ist dagegen der Process derartig, dass fiir ihn der
lkeiz unenthehrlicher Lebensreiz geworden ist,
ohne dessen Einwirkung nicht nur nieht die Leistung. sondern
auch nicht die Assimilation gehiirig vor sich geht, so wird dieser
Process blos dann Chaneen der Erhaltung haben, wenn dieser
Reiz sehr oft einwirkt, wenn die Kriiftigung fort und fort erfolgt
und die Uebereompensation nach der Thiitigkeit gross genug
ist, um auch wihrend der Ruhe lingere Zeit auszuhalten. Es
wird anch nithig sein, dass schon die hiinlfiger vorkommenden
schwiicheren Reize die Assimilation zu erregen im Stande sind.
Bei danerndem Fehlen des Reizes wird in Folge der mangeln-
den Erregung der Assimilation Inactivitiitsatrophie eintreten,
hestehend in ungeniigendem Wiederersatz des ohne Funetion
allmiihlich selber verzehrten.

Diese Art Proeess ist somit an bestimmtere Existenzbe-
dingungen gebunden. als die vorige, und wird daher von be-
schriinkterem Vorkommen in der ganzen Thierreihe und eventuell
anch im einzelnen Organismus sein.

Aber sie hat Eigenschaften, welche ihr im Kampf um’s
Dasein einen grossen Vorzug geben. Sie stellt innerhalb der
vollkommensten Selbstregulation der Leistungsfiihigkeit zugleich
die grisste Sparsamkeit mit dem Material dar, indem diejenigen
Theile, welche gebraucht werden, immer nach dem Maasse
ihres Gebrauches gestiirkt nud vergrissert werden, wiihrend die
nicht mehr gebraunchten der Riickbildung verfallen und das
Material fiir ihre Erhaltung erspart wird. Diese Art der Pro-
cesse stellt somit die hilchste Oeconomie dar bei der hiichsten
Leistungsfiihigkeit des Ganzen, aber anf Kosten der Selbstindig-
keit der Theile, die hier vollkommen aufgehiirt hat. Die Theile
leben hier blos von der Funetion, welehe sie dem Ganzen
leisten, sie sind wie Staatsdiener, welehe allmiihlich vollkommen
blos Beamte geworden sind, gar keine Interessen mehr fiir sich
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haben. sondern vollkommen in dem Dienste aufzehen und ohne
denselben nicht mehr leben kimnen, nach der Pengionirung sofort
atrophiren, wie es bei alten Beamten so hiiufiz der Fall ist.
Und man braucht sich nicht zu begniigen zu sagen: sie sind
swie golehe Beamte«, sondern nmgekehrt, derartige Beamte gind
solche an Eine Verrichtung vollkommen angepasste Processe,
wie demn der Menseh im Allgemeinen fast in allen seinen
Theilen nach den Darlegungen der vorliegenden Schrift zu
diesen Processen gehiirt.

Solehe Verhiiltnisse finden sieh wohl blos bei den hiheren
Organismen und bilden das eharakteristiseche Merkmal derselben
secen die niederen, in denen die Theile aneh noch fiir sich,
olme functionellen Reiz leben kilmnen und leben.

Zugleich sind, wie erwiihnt, die Verhiiltnisse, unter denen
sieh diese Qualitiiten ausbilden, derart, dass sie blos da durch
den Sieg, durch Selbstziichtung im Kampf der Theile entstehen
kimnen, wo der Reiz oft genug einwirkt, wiihrend sie an den
Stellen, wo der Reiz selten wirkt, im Kampf der Theile unter-
liegen miissen, selbst wenn geeignete Variationen hin und wieder
anftriiten.  Der Kampf der Individuen aber wird sie infolge
ihrer hiiehsten Leistungsfiibhigkeit fiir das Ganze bei einem
Minimum ven Materialverbrauch auf das Kriiftigste zu erhalten
streben.

Ieh habe in dem Capitel von der Reizwirkung gezeigt, dass
Veranlassung ist. eine derartige directe Abhlingigkeit der ge-
sammten LebenSprocesse der Zellen von dem funetionellen
Reize anzunehmen filr Moskeln, Driisen nund wohl auneh fiir die
Sinnesorgane, in beschriinkterem Maasse fiir die Nerven und
Ganglienzellen ; und der Umstand, dass bei vollkommener Reiz-
entziehung nieht langsame Atrophie dureh mangelnden Wieder-
ersatz, sondern directe rasche Entartung des Vorhandenen ent-
steht, spricht fiir die direete Leben erhaltende Wirkung des

Eoux, Kampf der Theile. s
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functionellen Reizes. Ferner sahen wir, dass bei den Stiitz-
geweben, dem Binde- und Knochengewebe, das Verhiiltniss, wenn
auch nicht derartig, dass directe Inaetivitits-Atrophie dureh
Degeneration bei Inactivitiit eintriite, was bei der abgeschiedenen
Intercellularsubstanz aneh weniger miiglich erscheint, so doch
so ist, dass der Reix die Zellen in ibrer Assimilation und in
ihrer Abscheidung von Stittzsubstanz kriiftigt; denn nur =0 liess
gich die Entstebung der der Reizform entsprechenden Struetar
dieser Theile erkliren.

Alle die im Vorstehenden als allein danerfiihig nachge-
wiesenen GQualititen sind zongleich aueh diejenigen, welche, ein-
mal in Spuren aufgetreten, in dem betreffenden Gewebe im
Kampf der Theile siegen und so zur Alleinherrschaft gelangen
miisgen, wie im Kapitel vom Kampt der Theile nachgewiesen
worden ist, sodasg alse die Verbreitungz dieser nlitzlichsten
Figenschaften, sobald sie einmal in Spuren anfgetreten waren,
durch ihren doppelten Sieg in beiden Kimpfen eine rasche sein
musste,

Wenn wir anl’ den Gesammtcharakter aller dieser lebens-
wichtigsten Eigenschaften zuriickblicken, so ist es der der
Selbstgestaltung des zur Erhaltung  Nithigen. respective der
Selbgtregulation, nnd zugleich der Uebercompensation.

Selbstregulation und Uebercompensation sind
also die Grundeigensehaften unnd die nithigen Vor-
bedingungen des Lebens. Migen die Proeesse im Laufe
der weiteren Differenzirung noch so complicirt geworden sein,
diese Charaktere miissen erhalten sein und miissen bei allen
nenen  Bildungen diberall wieder vorkommen, denn sie allein
sind die Biirgen der Danerfiihigkeit im Weehsel der Verhiilt-
NS,

Die Selbstregulationsfiihigkeit kann eine mehr oder minder
grogse sein, je nach der Constanz oder Variabilitit der Ver-
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hiiltnisse, und die Uebercompensation kaun sich anf eine he-
stimmte Lebensperiode beschriinken und danach aufhiiren so-
wohl fiir die einzelnen Gewebe, als in der Bildung von Ge-
schlechtsproducten.  Immerhin bleiben sie die nithigsten und
charakteristischsten Figenschaften alles Organischen, die we-
sentlichen Vorbedingungen des Organischen. Die Hiiufung
dieser Kigensehaften aber nach mehrfachen Be-
ziehungen hin und ihre Aushildung bis zur griiss-
ten Oekonomie hilden die erste wesentliche Eigen -
schaft des Organigehen. Erst alg Zweites konnte dazn
kommen die Fihigkeit der Contractilitiit, als Drittes die der
Gestaltung ans chemisehen Processen.

Was im Gegensatze zn dem Anorganischen, welches nor
durch die iinsseren Bedingungen erhalten wird und mit dem
Weehsel derselben sofort in seiner bisherigen Natur authiirt,
was entgegen diesem sich selber erhalten soll, wie das Orga-
nische es muss, weil seine sonstigen eben erwiihnten Eigen-
sehaften zn complicivte sind. um einmal abgebrochen in Kiirze
wieder von Newem durch Zufiilligkeit angelegt und dann zun
hitheren Graden geziichtet werden zn Kimnen, das muss sich
selbst zu reguliren vermigen. Wenn es im Wechsel der Ver-
hiiltnisse gleichmiissig fortgehen will, geht es einfach zu Grunde.
Das ist nichts Neues, im Gegentheil eine nur zn hekannte, zn
oft erfahrene Thatsache. uwnd es gilt ebenso fiir die Theile wie
fiir das Ganze., wie alle Grundbedingungen ond Grandeigen-
sechaften in gleicher Weise fiir die Theile wie fiir die Ganzen
zutreffen, denn das Ganze besteht blos aus den Theilen. Jedes
muss sich an die Verhiiltnisse anpassen kimnen, und das ist
blos miiglich dureh die Selbstregulation, indem die gelinderten
Verhiiltnisse andere, dem Ganzen niitzliche Funetionen ans-
liisen.

Die Selbstregulation ist die Vorbedingung. ist das Wesen

15"
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der Selbsterhaltung. Mit den Grenzen der Selbstregulation hat
anch die Selbsterhaltung ihre Grenzen.

Es liegt ansserhalh des Rahmens unserer Arbeit, alle Selbst-
regulationen, welche im Laufe der spiteren hitheren Differen-
girung  des Thierreiches anfzetreten sind,  hier anfzuzihlen.
I'fliiger hat eine Reihe derselben vor einigen Jahren znsam-
mengestellt und ant die Thatsache ihres allgemeinen Vorkom-
mens hingewiesen, ohne indessen ihre Bedentung fiir die Ent-
stehung und  Charakterisirong des Organischen  erkannt  oder
ansgesprochen zu haben.

ir stellte folgendes allgemeine Gesetz auf ')

nDie Ursache jedes Bediirfnisses eines lebendigen Wesens
ist zugleich die Ursache der Befriedigung des Bediirfnisseso,
und fiigt fiir das speeielle YVerhalten noch die beiden (vesetze
hinzn: »Wenn dag Bediirfniss nur einem bestimmten Organe
ukommt, dann veranlasst dieses Organ allein die Befriedigung .«

»Wenn dasselbe Bediirfniss vielen Organen gleichzeitig zu-
kommt, dann veranlasst sehr hiinfig nur ein Organ die Befrie-
digung aller.«

Danach war er gewiss nahe daran, die Selbstregnlation
als erste wesentliche Eigenschaft des Organischen, weil allein
die Dauer verbiirgend, zu erkemmen: aber statt dieses auszn-
sprechen, sehliesst er mit der Resignation?): «Wie diese teleo-
logische Mechanik entstanden, bleibt eines der hichsten nnd
dunkelsten Probleme.«  Ieh hoffe indessen, dass durch den
Nachweis derjenigen Eigensehaften, welehe allein in dem Dop-
pelkampfe Sieg und damit Dauner gewinnen kimnen, “dieses
Dunkel wenigstens in Bezug auf das Principielle der Entstehung
etwas gelichtet worden ist.

Es war ilin hinderlich, dass er die Selbstregulationen fiir

1) PHliiger's Archiv fiir Physiologie. Bd. 15. 1875, p. 76.
31 e p.lo2



V. Ueber das Wesen des Organischen. D)

fertige, angeborene Mechanismen hielt, obgleicly er in einem
Hinweis anf das Verhalten in pathologischen Fiillen schon den
richtigen Weg betreten hatte. Wir sind aber keine »Spieldosen
mit Tausend oder Millionen Liedern, welehe auf Millionen miig-
licher Weise im Laufe des Lebens eintretender Bediirfuisse be-
rechnet und eingestellt sinde, mit denen er uns vergleicht, son-
dern wir sind Einrichtungen, welche jeden Tag neue Lieder
lernen kimnen. Wie sich ein witziger Kopf, welcher in jeder
Situation sofort das Wesentliche erfasst und geistreich pointirt zum
Ausdrucke bringt, unterscheidet von einem blossen Colporteur
von Witzen, der aus seinem angesammelten Vorrath den fir
die Situation passendsten aussucht, oder wie sich der richtige
Arzt, welcher fiir jeden Krankheitsfall nach den individuellen
Umstiinden desselben seine Ordination einvichtet, unterscheidet
von dem blossen Routinier, der jeden Tag seine auswendig
gelernten 50 Recepte immer von neuem an das kranke Iubli-
kum verkauft, ebenso unterscheidet sich der thierische Orga-
pismug von einem fertigen Mechanismus, selbst von einem sol-
chen mit Selbststenerung.

Dieser letztere Ausdruck ist eigentlich die richtige Be-
zeichnung fiir die Auffassung, welche Pfliigers Arbeit zn
Grunde liegt, nicht aber Selbstregulation. Die Selbststenerung
ist eine Selbstregulation, welche fiir eine hestimmte Variations-
breite nach beiden Seiten von einem bestimmien Mittelpunkte
hin eingerichtet ist; der Organismus aber hat Selbstregulatio-
nen allzemeinsten Charakters, bei dencn nach einiger Zeit des
Verharrens in einer abweichenden Lage diese letatere zum Mit-
telpunkt der neuen Variationsbreite wird; und wenn die Ab-
weichung immer nach Einer Seite hin weiter fortgeht, so kann
der nene Mittelpunkt viel seitwiirts abliegen von dem Maximum
der urspriinglichen Variationsbreite. Diese Distinetion ist nicht
so spitzfindig und iiberflissiz, wie sie vielleicht scheint; sie
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muss sogar entschieden betont werden, da die letztere Eigen-
schaft die Grundlage der den Organismen innewohnenden gra-
duell unbegrenzten Vervollkommuungsfithigkeit ist, wiihrend
die erstere blos eine fiir sehr viele Fille eingerichtete Stabili-
tit darstellt.

Wenn ich mich nun noeh mit einem Worte iiber das viel
discutirte Problem der Entstehung des Lebens ergehe,
50 komme ich in Gefalhr, damit gegen meine eigene Ueber-
zengung zu handeln.

Denn ich bin der Meinung, dass wir mit unseren hentigen
Kenntnissen des Organischen nicht annihernd im Stande sind,
auch nur fiir irgend eine Miglichkeit eine grissere Wahrschein-
lichkeit herzuleiten, als fiir die andere. Ieh beabsichtige daher
anch blos, meine ablehnende Auffassung zn begriinden.

Wenn es verdienstlich von Tyndall, Preyer! und
Pfliiger? gewesen ist, anf die Achnlichkeit des Verbren-
nungsprocesses, des Feuners, dieses iltesten und meist gebranch-
ten Gleichnisses des Lebens, mit dem Lebensprocesse selber
hinzuweisen, so vermigen wir doch nicht die geringste aunf
thatsiichliche Beobachtungen sich stiitzende Vermuthung auszu-
sprechen, dass der Lebensproeess sich ans dem Feuer herge-
leitet habe. Wir kennen die Leistungen der Atome fiir sich
und der organischen Gebilde viel zn wenig, um heurtheilen zu
kimnen, ob ein direeter Uebergang vom Feuer zum Leben mig-
lich gewesen ist. Ebenso erscheint es mir iiberfliissig, das
ganze Weltall nach dem miglichen Ort der Entstehung theore-
tisirend abzusuchen, da uns jegliche Vorstellungen iiher die
nothwendigen Qualitiiten dieses Ortes fehlen.  Wir kimnen ung,
meine ich, bis auf Weiteres ebenso gut mit der Annahme zun-
frieden geben, dass der Lebensproeess in irgend einem Stadinm

I Preyer, Deutsche Rundsehan 1575, und Kosmos, Zeitschr. Bd. 1.
2 Pfliiger's Archiv. 1575,
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der Erdgeschichte seinen Anfang genowmmen habe; nur muss
man nicht, wie immer geschieht, ihn gleich durchaus fertig mit
geordneter Contractilitit und dem Verbrauche entsprechender
Assimilationsregulation verlangen.

Man munss vielmehr das Leben zundichst einfach als blossen
Assimilationsproeess wie das Feuer begonnen zu haben denken.
Allmiihlich bildeten sich danm unter dem Auftreten und Ver-
sechwinden zahlloser Varietiten, unter fortwiithrender Steigerung
der daunerfiihigen EFigenschaften, quantitative und qualitative
Selbstregulationen in der Assimilation wnd im Verbraunch ans.
Dem folgte die Entstehung von Reactionsqualititen, als deren
sehon ausserordentlich hohe Stufe nach Einer Richtung hin, in
vielleicht Millionen Jahre uwmfassenden Zeitriinmen, nach ond
nach die Reflexbewegung geziichtet wurde in der niederen
Form, wie sie uns die Monere zeigt.  Die weitere Ausbildong
von Reactionen, wie fest geordnete Bewegung, specifische Sinnes-
emplindong , folgte gewiss viel spiiter nnd sie liegen unserer
Vorstellung schon so viel hiher, dass Niemand sie von der
niedersten Stufe des Lebens verlangt.  Aber die viel schwerere
Erwerbung der ihnen #n Grunde liegenden Eigenschaften soll
durchaus anf’ einmal als Spiel eines Zuafalls erfolgt sein.

Was dazn gehirt, ein Scheinfiisschen (Pseudopodinm, zu
bilden und zu bewegen, wie viel Millionen Molekel beim Auns-
strecken in Ringform sich ordnen und sich einander niihern
miissen, um nachher dasselbe beim Wiedereinzichen des Fiiss-
chens in Liingsrichtung zu thun, wond was dazu gehiirt. diese
Fiithigkeiten zu erwerben, pflegt man nieht zu erwiigen.

Auf die Reflexbewegung tolgte wohl die Aushildung fester,
vererbbarer Riehtungen, sowohl in Bewegungen als in Gestal-
tungen, und damit das grosse Prineip der Gestaltungen ans
chemischen . dem Stoffwechsel unterliegenden Processen. das
Grundprineip der Morphologie. Dieses erscheint mir um nichis
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leichter verstindlich, als die Sensibilitit, eher schwerer, trotz
der hiiufig angefiithrten Analogie der Krystallbildung; denn letz-
tere findet eben nicht aus Processen mit Stoffwechsel statt.

Wie man frither den Homunenlus fix und fertig aus der
ketorte hervorgehen lassen wollte, so verlangt man es heat zu
Tage von der Monere. Das erscheint mir nicht undilinlich, als
wenn man erwartete, dass zufiillig cinmal der Sturmwind ein
in sich geordnetes Kunstwerk, etwa wie eine Beethoven'sehe
Symphonie bliese, oder dass er heim Zusammenbrechen alter
Felsen ans den Triimmern einen stylgemiissen dorischen Tem-
pel aufbaunte, oder dass ein Papua zufillig einmal die In-
tegralrechnung entdeckte. Wenn einmal das., zn dessen Ent-
stehung Jahrtausende lange Auslese immer des Besten niithig
gewesen 1st, plitzlich anf einmal ebenso vollkommen aus der
Hand des Zufalls hervorgehen kann, warnm sollte es in diesen
Iillen nicht anch stattfinden kimnen? Sind sie doeh eher viel-
leicht noch einfacher, als die Zusammenordnungen der Theilehen
bei der Bewegung der Monere, welche nicht einmal feste, son-
dern fortwiihrend wechselnde sind.

Die Entwickelungsstufen von dem ecinfachen Assimilations-
process bis zu dem mit Sensibilitit und von diesem Letzteren
his zur Entstehung bestimmter, durch Vererbung iibertragharer
Riehtnngen und von diesem bis zum Menschen, erscheinen mir
nieht g0 ungleich. Das prineipiell Geleistete derselben ist nach
unserem hentigen, allerdings giinzlich unzureichenden Verstiind-
niss ziemlich gleichwerthig: hichstens wird noch eine vierte
stufe, die ihren Anfang mit der Entstehung des DBewusstseins,
mit der Zusammenfassung der Einzelerlebnisse zn einer Ge-
sammtwirkung einzuschiehen sein.  Aber wenn das Wesen des
Bewusstseing schon besser analytisch untersueht wiire, wiirde
uns dasselbe vielleicht gar nicht so wesentlich erscheinen, um
cine besondere Stufe fiir diese Art der Abstraction, aus welcher
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sich vielleicht das ganze iibrige Seelentablean ableitet, darzu-
stellen.  Jedenfalls aber erscheint es willkiivlich, anzunehmen,
dass das Bewusstsein eine allgemeine Eigenschaft der Materie
sei, blos damit wir sie nur nicht als fiir das Organische nen
entstanden einfithren miissen.  Es sind unendlich viele ganz
neue Qualitiiten im Laufe der Entwickelung der Organismen
anfgetreten und den urgpriinglichen wenigen hinzngefiigt wor-
den, welehe wir ebengo wenig in ihrer specifischen Qualitiit
aus den Eigensehaften der Atome, des materiellen Substrates,
an welches sie gebunden sind, und als dessen Funetionen wir
siec. mit Reeht betrachten, abzuleiten vermigen, als das Be-
wusstsein ausg den Ganglienzellen der Grosshirnrinde.

Es ist aber eine aus dem Streben nach Zuriiekfithrung des
Mannigfachen anf das Einfache hervorgegangene Richtung unserer
Zieit, die (ualitiiten zu leugnen und zn sagen, weil die Monere
dieselben Hauptfunetionen: Erniihrung, Fortpflanzung ond Re-
flexbewegung hat, als die hitheren Organismen, seien keine
nenen Qualitiiten aufgetreten. Denn die neuen seien hlos Ab-
kiimmlinge, allmiihliche Differenzirangen des Einfacheren. Aber
igt ihr Differentes darum wirklich weniger nen? Jede chemische
Veriindernng der Organismen ist eine neue Qualitit, und wenn
sie noch so allmiiblich aus einer anderen hervorgegangen ist.
sSogar jede Uebergangsstufe ist schon eine neue Qualitit. Vor
der Hand gind ung die ehemischen Qualitiiten Qualitiiten im
vollen Sinne des Wortes, solange als unsere Elemente noch
nicht auf ein einziges zuriickgefiibrt sind.  Aber aunch selbst
dann noeh. wenn alle Verschiedenheit nach Demokrit blos
auf quantitative Untersehiede, aunf wongleiche Grappirung der
Molekel Einer Grundsubstanz zuriickgefithrt sein wiirde: denn
die verschiedenen chemischen Verbindungen, die versehiedenen
CGruppirungen derselben Elemente haben thatsiichlich versehie-
dene Eigenschaften, sie verhalten sich versehieden, und es be-
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steht daher kein principieller Grund, die Annahme zu ver-
weigern, dass, wie manche chemische Verbindungen Licht oder
Elektricitiit produciren, micht anch bestimmte chemische Pro-
cesse die Fiihigkeit haben sollen, die physikaliseh-chemischen
Erlebnisse des Individoums im Gehirn zu fixiren und sie dureh
Reizeinwirkung wieder in grisserer oder geringerer Ausdeh-
nung erregen und zu einem Gesammteindrucke sieh vereinigen
zu lassen. Ob dieses Selbsthewusstsein die erste Abstraction
war, oder ob diese zonerst durch andere ifter vorkommende,
cinander iihnliche Eindriicke, als die natiirliche stirkere Er-
regung des Gemeinsamen derselben entstanden ist, kimnen wir
als Nichtfachmann nicht erirtern. Es liegt uns blos daran,
darauf hinzuweisen, dass vielleieht die psychischen Funectionen
gar nicht so etwas absolut von allem anderen Geschehen Dif-
ferentes sind, als dass sie nicht ebenso wie dieses ans einer
der vielen verschiedenen Qualitiiten, welehe in den Organismen
vorhanden sind und nicht aufhiren zu wirken, wenn sie anch
einmal einige Decennien hindurch geleugnet werden, ableithar
wiiren. Auch hier wird die Entstehung eine schr allmiihliche
gewesen sein.  Es kann Jahrmillionen gedaunert haben, che die
erste Abstraction ans den alltiiglichsten und geniigend variiren-
den Dingen als eine noch unhewusste Auffassung des Gemein-
samen derselben gebildet worden ist. und dieselbe Zeit kann
dariiber hingegangen sein, ehe die regelmiissige Wiederkehr
des Schmerzes nach einem Schlage als nicht blosses regel-
miissiges Nacheinander, sondern wohl enger mit einander Ver-
hundenes aufrefasst worden ist, obgleich mir besonders die Er-
fassung des Causalverhiiltnisses eine verhiiltnissmiissig leichte
Erwerbung zu sein scheint.  Beisst doch jeder dltere Hund
nicht mehr in den Stock, mit welehem man ihn sehligt, -son-
dern in die Beine des Schlagenden.

Dass man aber jede Eigenschaft, welche sich allmihlich
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entwickelt hat und von welcher man daher nicht mit Bestimmi-
heit den ersten Anfang, das erste Auftreten anzugeben vermag,
auch den niedersten Organismen oder gar den anorganischen
Processen zuschreibt, ist eine reine Willkiirlichkeit und es ist,
wie mir seheint, das ungelisste Problem des Kahlkopfes, welches
hierbei noeh die Sinne verwirrt. Ebenso gut wie man der Mo-
nere Bewusstsein zuschreibt, kann man von dem Triiger eines
priichtigen Haarschopfes sagen, er habe cinen Kahlkopf, denn
auch bei Entstehung dieses kann man bekanntermassen den
Anfang nicht bezeichnen, sofern die Haare einzeln ausgezogen
werden.

Oder ebenso gut kimnte man von einer Schachtel voll Zin-
nober sagen, sie enthalte ansser der rothen aunch zngleich noch
blane Farbe: denn wenn, mit einem unterhalb der Grenze der
Wahrnehmbarkeit liegenden Minimum  anfangend , allmiihilich
mehr und mehr eines zweiten Farbstoffes hinzugefiigt wird,
kann kein Untersucher den Anfang des Zusatves genan angeben.

Es scheint mir danach iherflissig, noch Weiteres iiber
unsere gegenwiirtige Unfiihigkeit zor Beurtheilung der Zeit und
des Ortes der vormaligen Entstchung des Lebens und des sne-
cessiven Auftretens seiner wichtigsten Eigenschaften zn sagen,
und ich begniige mich damit, fiir die Anerkennung der Ueber-
compensation und der Selbstregulation als erste wesentliche
Eigenschaften des Organischen meine Stimme erhoben zu haben.

=




L.

Résumeé.

Wir saben im ersten Kapitel, dass die functionelle An-
passung , welcher die Fihigkeit der directen Selbstgestaltung
des Zweckmiissigen auch unter ganz neuen Verhiiltnissen zu-
kommt, von Darwin und Wallace keine Erkliirung erfahren
hat; dass sie einer solchen aber in hohem Maasse bedarf, weil
sie dem Hauptprincipe dieser Auntoren, der Entstehung des
Zweckmiissigen durch Auslese aus freien Variationen, die ge-
tihrlichste Concurrenz macht und dureh die directe Gestaltung
des Zweckmiissigen den Schein eines metaphysischen Principes
cewinnt.

Die derartige Wirkung der functionellen Anpassung be-
kundet sich in der directen zweckmiissigen Umgestaltong der
Organe, wenn sie durch eine neu anfgetretene embryonale oder
erworbene pathologische Variation eines Theiles in der Art und
(iriisse ihres Gebranches dauernd veriindert werden. oder wenn
diese Aendernng dureh eine Alteration der fusseren Lebens-
hedingungen oder beim Mensehen durch den freien Willen er-
zwungen wird. Dieser ingst bekannten Wirkungsweise wurde
eine nene Gruppe von Wirkungen hinzugefiigt, bestehend einmal
in der Aushildung der statischen Struetnr der Knochen und der
hindegewebigen Organe, sowie in der entsprechenden dynami-
schen Structur der aus glatten Muskelfasern gebildeten Organe,
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und zweitens in der vollkommenen Aunpassung der Blutgefiss-
wandungen an die eigene Gestalt des Blutstromes.

Im zweiten Kapitel wurde gezeigt, dass in dem Organis-
mus nicht alles Geschehen bis ins Einzelnste hinein, Molekel
fiir Molekel, fest bestimmt ist, wie dies in Folge des Stoffwech-
sels und des Weehsels der fiusseren Bedingungen anch gar
nicht miglich ist, sondern dass bei dem fortwiihrenden Vor-
kommen von kleinen Variationen in den Qualititen der Theile
ein Kampf der neuen Qualititen mit den alten um Nalrung
und Raum stattfinden und von jeher in den Organismen statt-
gefunden haben muss,

In diesem Kampf der Theile mussten, wie wir sahen, im-
mer blos die in den vorhandenen Verhiiltnissen lebenskriiftig-
sten Qualitiiten siegen und sehliesslich allein iibrig bleiben.

In denjenigen Organen, aunf welche oft Reize, z. B. die
Funetion auslisende Reize ., einwirken, sind die siegreichen
Eigenschaften diejenigen, welehe durch den einwirkenden Reiz
zugleich am meisten in ihrer Assimilationsfiihigkeit gekriiftigt
werden.

Es werden so durch den Kampf der Theile Processeigen-
schaften gexiichtet, welehe im Stande sind, die Erscheinungen der
functionellen Anpassung hervorzubringen, und zwar war dies eine
Folge des Kampfes blos der Protoplasmatheilchen in den Zellen
und des Kampfes der Zellen desselben Gewebes unter einander.

Dagegen fiihrte der Kampt der versehiedenen Gewebe nnd
Organe je unter einander ansser zur miglichsten Ausnutzung
des Ranmes im Organismus zorv inneren Harmonmie, zur Auns-
bildung eines der physiologischen Bedentung der Theile fiir
das Ganze entsprechenden morphologischen Gleichgewichtes
derselben.

Durch diese hervorragenden Leistungen des Kampfes der
Theile zeigte sich indessen .die Bedentung des von Darwin
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und Wallace aufgestellten Principes des Kampfes der Indi-
viduen fiir die Entstehung der Mannigfaltigkeit und fiir die An-
passung an die fusseren Bedingungen nieht im geringsten he-
schefinkt.  Vielmehr ist das Verhiiltniss beider Kampfesarten
derartig, dass ans den vom Kampfl der Theile geziichteten, im
Allgemeinen lebenskriiftigsten und am  stirksten reagirenden
Substanzen oder richtiger Processen der Kampf der Individuen
um das Dasein iiberall diejenigen speciellen ansliest. welche
anch in diesem zweiten Kample zu bhestehen geeignet sind.

Wiihrend so der Kampf der Theile die Zweckmiissigkeit
im Innern der Organismen und die hischste Leistungstibigkeit
derselben im allgemeinen dynamisehen Sinne hervorbringt, be-
wirkt der gleichzeitige Kampf nmn's Dasein unter den Individuen
die Xweckmiissiekeit nach anssen. das sieh Bewiihren in den
dinssgeren Existenzbedingungen.

Fiir diese Wirkungsfiihigkeit des Kampfes der Theile waren
aber Eigenschaften als in den Organismen gelegentlich anf-
cetreten angenommen, und alg in diesem Falle Sieg und Aung-
hreitung big zur Alleinexistenz gewinnend nachgewiesen worden,
deren thatsiichliches Vorhandensein erst hewiesen werden musste.
In Folge desgen wurde im II1. Kapitel dieser Nachweis an-
getreten und, wie ich glaube, in einer fiir die erste Fundirnng
des Ganzen geniigenden Weise erbracht,

Es handelte sich nm die eventuelle Eigensehaft des Proto-
plasmas der verschiedenen Gewebe, durch den funetionellen
Reiz nieht blos zur specifischen Thiitigkeit, sondern aunch zur
Assimilation [zum Ersatz und zur Uebercompensation des Ver-

brauchten) angeregt zu werden, Dies ist diejenige Qualitiit,

welche das Prineip der functionellen Selbstgestaltung des Zweek-

miisgigen einsehliesst.
Das Verhalten des Knochengewebes, die statische Struetur

aunch in neuen Verhiiltnissen diesen angepasst hervorzubringen,
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spricht auf das Evidenteste fiir diese Figenschaft ilrer Zellen
und die raseh ablanfende Entartung der aetiv fungirenden Theile,
der Muskeln, Nerven und Driisen, bei giinzlicher Fernhaltung
des funetionellen Reizes scheint das Gleiche aueh fiir diese
OUrgane zn beweisen,  Ausserdem zeigten wir, dass die hisherige
Begriindung der Aetivititshypertrophie, sowie der Inactivitits-
atrophie anf mit der Function verbundene Alterationen der
Blotzufulre zu den Organen vollkommen unzutreffend ist, indem
sie sowohl den allgemeinsten biologischen Erfahirungen wider-
spricht, als aueh specielle Thatsachen dirveet die Unmiglichkeit
derartiger Entstehung beweisen.

Nachdem so die trophische Wirknng des functionellen Reizes,
soweit nns miglich, festgestellt war, wurde die specielle morpho-
logische Wirkungsweise dieses Prineipes noch besonders eriirtert
und im IV. Kapitel der Nachweis gefiibrt, dass in der That
diese Eigensehaft iiberall guantitativ and formativ das Zweck-
miissige direet hervorzubringen vermag.

Dureh die Fihigkeit des Kampfes der Theile, derartige
Cunalitiiten zn ziichten, musste eme viel hihere innere Voll-
kommenheit, die Zweckmiissigkeit der fungirenden Theile bis
in's letate Molekel, hervorgebracht werden und viel raseher sicl
ansbilden, als wenn sie nach Darwin-Wallaee dureh Auns-
lese ans formalen Variationen im kampt um's Dasein nnter
den Individuen hiitte entstehen sollen nnd kimnen.

Zum Schlusse warfen wir noeh einen Blick auf das Orga-
pigche im allgemeinen und suehten dessen Wesen niiher zu
treten.

Da wir als die erste nothwendige Eigensehaft des Orga-
nischen die Daunerfiihigkeit aunch unter weehselnden insseren
Bedingungen erkannten, so ergab sich als Grundeigenschaft des
Organisehen einmal die Fihigkeit der Selbstgestaltung des im
Weehsel der Verhiilinisse zur Erhaltung *Nithigen., mit der
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Assimilation als erster Specialeigensehaft heginnend und durch
vielfache  Selbstregulationsmechanismen  fortgefiihrt, und als
aweite gleichwerthige Eigenschaft die Uebercompensation des
Verbranchten. Selbstregulation und Uebereompensation sind da-
her die ersten wesentlichen Eigenschaften des organischen Ge-
schehens und erst nach diesen konnte die Erwerbung der ein-
zigen ebenso  allgemeinen Kigenschaft, der Sensibilitiit, der
Reflexbewegung, stattfinden.

Ist in der vorstehenden Arbeit vielleieht etwas zur Vervoll-
stiindignng wnd Abrundung der allgemeinen Entwickelungslehre
der Organismen beigetragen worden, indem nachgewiesen wurde,
welehe allgemeinen Eigenschaften allein in dem Wechsel des
Naturgeschehens Daner gewinnen konnten und von Stufe zu
Stufe dureh Summation oder richtiger dureh sich Ueberbieten
von Variationen gesteigert werden mussten, so sind damit selbst-
verstiindlich die Probleme des Geschehens an sich, des Mole-
kular-Geschehens, wie es nach den physikalisch-chemischen
(Gesetzen aus bestimmten Ursachen auf bestimmte Weise sich
vollzieht, nicht im geringsten gefirdert.

Solehes aber iiberhaupt von blossen Erhaltungs- und Stei-
gerungsprineipien, wie sie die allgemeine Entwickelungslehre
bilden, zu verlangen. heisst dasselbe, als etwa den Mathematiker
ersnchen, die Geschwindigkeit der Wirmeschwingungen rein
theoretisech zn bestimmen, heisst das conerete Geschehen, wel-
ches dureh Quantitiiten bestimmt wird, rein ans den Qualitiiten
heraus (die wir nebenbei anch nieht kennen) entwickeln wollen.
Dieses erscheint allerdings Manchem nicht nnmiglich : und mieh
selbst fragte einst ein Gymmasialprofessor, ein ausgezeichneter
Philologe, nachdem ich ihm die Methoden zur Bestimmung der
Fluggesehwindigkeit der Kanonenkugeln beschirichen hatte, ver-
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wundert, warnm es dazu so umstiindlicher empirischer Methoden
bediirfe ;| das liesse sieh doeh einfach berechnen.  Gleicher
Ansicht huldigen implicite die nicht wenigen Naturforscher,
welche der Descendenzlehre vorwerfen, dass sie eigentlich keinen
einzigen physiologischen Vorgang an sich erkliirt habe.

So - bleiben denn mit allem Geschehen anch die morpho-
logisehen Grondprobleme nach wie vor ohne jede Evklirung : die
Aushildung von Richtungen ans den an sich richtungslosen oder
die Gestaltung ans den an sich gestaltlosen chemisehen Processen
unil die embryomale Entwickelung, die Hervorbildung des Com-
plicirten ans dem Einfachen ohne finssere differenzirende Ursache:
und wir stehen vor diesen alltiiglichen Erscheinungen nach wie
vor als vor unfassbaren, unbegreiflichen Wundern.

Roux, Kampf der Theila. 16
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