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Anpassungslehre, Histomechanik und Histochemie.
Erwiderung auf W. Roux’s abermalige Berichtigungen,
Von

R. Thoma.

Die erneuten ,,Berichtigungen®, welche W. R oux mir im vorigen Bande
dieses Archives zuteil werden 1&Bt, ndotigen mich wiederum zu einer Erwiderung
behufs Aufklirung der bestehenden Mifiverstdndnisse. R owux hat den Versuch
gemacht, die Erscheinungen der sogenannten Anpassung mechanisch zu erkléren.
Indessen kann ich thm auf seinen Wegen nicht folgen. Gewils bietet seine Anpassungs-
lehre sehr bequeme Erklarungen fiir viele Erscheinungen. Allein diese Erklarungen
sind nur scheinbare. Die Anpassung ergibt sich nach R oux aus dem Kampfe
der Teile und aus der von diesem erzeugten Anpassungsfihigkeit der Gewebe,
welche sich als ,,reaktiv gestaltende Gewebsqualitét® suBert. Diese Begriffe und
Vorstellungen hat R o u x verwendet zu dem Beweise, daBl eine Anpassung mecha-
nisch denkbar sei. Wenn jedoch dieselben Begriffe an dem einzelnen Vorgange
gepriift werden, so geben sie keine tiefere Einsicht in denselben. Der Kampf der
Teile ist im einzelnen Falle objektiv nicht nachweisbar und die Erklarung der
sogenannten Anpassung durch eine , Anpassungsfihigkeit” oder, was dasselbe
ist, durch eine ,,reaktiv gestaltende Gewebsqualitat stellt nur eine Umschreibung
dar. Ein Fortschritt der Erkenntnis wird durch solche Erklarungen nicht erzielt.

Allerdings behauptet R oux nunmehr in seiner neuen Berichtigung, auch
ich konne nicht ohne die Lehre von der funktionellen Anpassung auskommen.
Dieses aber ist ein schwerer Irrtum von R o u x, welcher beweist, daB er meine
Grundanschauungen immer noch nicht verstanden hat, obwohl ich sie in meiner
ersten Erwiderung im 207. Bande dieses Archives nochmals ausfiihrlich dar-
gestellt habe und obwohl diese meine Grundanschauungen im wesentlichen nur
aus der induktiven Methode der Forschung hervorgehen. R oux ist es, welcher
die von mir beobachteten Tatsachen ungenau reproduziert und sie als die Folge
von funktionellen Anpassungen deutet. Ich dagegen habe, soweit meine Unter-
suchungen reichen, den Nachweis gefiihrt, daB die gegebenen Eigenschaften der
Materie notwendigerweise immer den gleichen Erfolg herbeifiihren, gleichviel,
ob dieser nach unserem subjektiven Urteil sich als zweckmBig oder als unzweck-
méBig darstellt, und gleichviel, ob dieser Erfolg nach unserem Urteil als Anpassung
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aufgefaBt werden kann oder nicht. Was Roux von seinem Standpunkte aus
als Anpassung bezeichnet, ist meiner Ansicht nach nur Folge des Umstandes,
daB bei der Ausgestaltung der Gewebe und Organe notwendigerweise vielfach
Formen entstehen, welche die Besonderheiten der Bedingungen erkennen lassen,
unter welchen sie sich entwickelt haben.

Dabei iibersehe ich nicht, daf die Materie, ans welcher die verschiedenen
Arten der Organismen aufgebaut sind, gewisse Unterschiede aufweist. Diese
Unterschiede entstehen zum groBen Teile wenigstens phylogenetisch. Es erscheint
mir jedoch itberfliissig, sie durch einen Kampf der Teile zu erkléren. - Die natiirliche
Selektion diirfte, wie ich in meiner ersten Erwiderung ausfiihrte, hierzu vollig
geniigen und zugleich auch das Problem der Abiogenesis losen.

Roux gibt nur der Wahrheit die Ehre, wenn er in seiner neuen Berichtigung
(S. 181) zugibt, daB meiner histomechanischen ,, Theorie®, weil sie des logischen .
Hilfsmittels der Anpassung nicht bedart, eine erhebliche Uberlegenheit gegeniiber
seiner Anpassungslehre zukommt. DaB ich aber teleologische Prinzipien in meine
Theorie verflechte, wie Roux gleichzeitig behauptet, darf ich ruhig in Abrede
stellen. Von teleologischen Prinzipien, welche in der Anpassungslehre nur durch
verwickelte logische Operationen verhiillt werden, ist in meiner Histomechanik
und Histochemie keine Spur zu finden. Diese setzt sich nur die Aufgabe (Virch.
Arch. Bd. 207, S.260), auf rein empirischem Wege gesetzmiBige Beziehungen
festzustellen zwischen meB- und wéigbaren, mechanischen und chemischen Ein-
wirkungen einerseits und der Wachstumsgeschwindigkeit der Gewebe und &hn-
lichen Werten andererseits. Bei dieser Behandlung des Stoffes ergibt es sich sodann
ohne weiteres, daB die Formgestaltungen der Gewebe und Organe, ebenso wie die
sich in denselben abspielenden Vorginge ohne irgendwelche Anpassung sich als
notwendige Folgen der Eigenschaften der organischen Materie darstellen. Weshalb
jedoch die Materie diese Eigenschaften besitzt, die sie vom Urbeginn der Welt
an hatte, ist eine metaphysische Frage, deren Losung ich R o ux gerne iiberlasse.
Seine Anpassungslehre und der Kampf der Teile beantwortet sie nur formell, nicht
sachlich. Vorliufig werden wir die Eigenschaften der Materie als unerkléirt be-
trachten miissen. Dies schlieBt jedoch nicht aus, daB bei der natiirlichen Selektion
einzelne groBere oder kleinere Gruppen von Molekiilaggregaten, denen bestimmte
Eigenschaften anhingen, iiberwuchert oder vollig verdringt werden von Molekiil-
aggregaten anderer Zusammensetzung, denen demgemil andere Higenschaften
zukommen.

Weiterhin habe ich Gewicht zu legen auf die Tatsache, daB die Anpassungs-
lehre von R oux vielfach zu einem Hindernis fiir die induktive Forschung wird,
weil sie den Schein erweckt, daB durch ihre theoretischen Erwigungen alle Er-
scheinungen der Entwicklungsgeschichte der Organismen erklirt wiren. Beweis
dafiir ist die Tatsache, daB R o u x bei der sachlichen Erorterung der Beobachtungs-
ergebnisse vielfach nicht zu folgen imstande ist. Durch langjahrige Untersuchungen
habe ich nachgewiesen, da$ die lichte Weite der Blutgefille abhéngig ist von der
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Stromgeschwindigkeit des Blutes. Demgegeniiber behauptet Roux, er sei
bereits vor Jahr und Tag zu demselben Ergebnisse gelangt, ihm kéme daher die
Prioritit zu. Die Sitze, auf welche sich Rowux in seiner neuen Berichtigung
beruft, sind seiner im Jahre 1879 erschienenen Arbeit iiber die Ablenkung des
Arterienstammes. entnommen und lauten folgendermafen:

,Aus der Annahme einer derartigen spezifischen gestaltenden Reaktion
des betreffenden Gewebes, daB im allgemeinen ,,blof der Blutspannung® Wider-
stand geleistet (also dem Blutsto8 moglichst ausgewichen) wird, folgt aber
ohne weiteres die hydrodynamische Gestaltung der GefdBe, da
allein bei dieser der Druck an allen Stellen desselben Querschnittes der gleiche ist und die Teile
bloB die Spannung der Fliissigkeit auszuhalten haben; es ergibt sich daraus, daf der Querschnitt
bei geradem Verlaufe der Gefifie rund ist, daB der Ursprung in der Stammachsen-Radial-
ebene erfolgt und die Gestalt des freien Astursprunges hat. Nach dieser
Annahme bedarf dann nicht mehr die hydrodynamische Gestal-
tung, sondern im Gegenteil jede ,,Abweichung®” von derselben
einer besonderen Erkliarung; denn jede Abweichung gibt AnlaB zu einem Fliissig-
keits s t o B, gegen welchen durch besondere Krifte fortwihrend Widerstand geleistet werden
mufB* (Unterstreichungen, Anfiihrungszeichen und Klammern sind nach dem Original wieder-
gegeben).

Teh will keineswegs eingehen auf alle Mangel dieser Sétze und auf die Unklar-
heit der in ihnen enthaltenen mechanischen Anschauungen, welche lebhaft an die
von Roux als Schulphysik bezeichnete Wissenschaft erinnern. Vielmehr ver-
suche ich mich ganz der Denkweise von R oux anzuschlieBen. Dann darf ich
wohl vermuten, da$} dieser mit dem Worte ,, Blutspannung‘ den Seiten-
druck des Blutes bezeichnen will, obwohl an der gegebenen Stelle vielleicht
auch der Reaktionsdruck desselben in Frage kommen konnte. Obige Sétze von
Roux lassen sich dann zusammenfassen in die Worte: Aus der Annahme einer
spezifisch gestaltenden Reaktion der Gefifiwand, welche abhéingig ist von dem
Seitendrucke des Blutes folgt die ,,hydrodynamische Gestaltung der GefaBwand.
Dieser Satz, welchem noch einige Eigentiimlichkeiten der Schreibweise von R o ux
anhaften, wird leichter versténdlich in folgender Form: Wenn man eine
Anpassungsfédhigkeit der GefdaBwand voraussetzt, so
erklart sich durch diese die Anpassung der GefaBwand
an den Blutstrom

Hier tritt der beschrénkte Inhalt der Anpassungslehre klar zutage. Der induktiv
denkende Forscher aber wird sich auBerdem den Einwand machen, dafl der Begriff
der Anpassung von dem ZweckmaBigkeitsbegriff nicht zu trennen ist und daher,
strenge genommen, bei der induktiven Forschung keine Verwendung finden sollte.
Wenn aber Roux seine Anpassungslehre zu einem ganzen System ausgebaut
hat, so &ndert dies nichts an dem soeben gefiliten Urteil.

Fiir die induktive Forschung bleibt von den oben zitierten Sitzen von Roux
nur die Behauptung iibrig: Die Gestaltung der GefdBwand sei
ausschlieBlich abhdangig von dem Seitendrucke des
Blutes. DaB diese Behauptung von Roux falsch ist, habe ich induktiv
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nachgewiesen, was allerdings von R oux nicht bemerkt wird, da er ganz unter
der Herrschaft seiner Anpassungslehre steht. Thm geniigt es, irgendetwas beobachtet
zu haben, was einer Anpassung &hnlich sieht, um dann auf Grund ganz oberfléich-
licher und wnklarer, mechanischer Anschauungen irgendeinen Faktor, in diesem
Talle die unklare ,, Blutspannung®, welche vermutlich den Seitendruck des Blutes
zum Ausdrucke bringen soll, als maBgebend fiir die von ihm supponierte Anpassung
zu erkidren.

Tatséchlich ist, wie ich durch zahlreiche Beobachtungen nachgewiesen habe,
die Gestaltung der GefaBlichtung im wesentlichen abhéingig von der Strom -
geschwindigkeit des Blutes und unabhiéingig von der Hohe des Blut-
-druckes. Dagegen lost der Blutdruck, wie es scheint, die Neubildung von Kapillaren
aus, wenn er im Kapillarbezirke eine bestimmte, von den ortlichen Verhiltnissen
abhéingige Hohe iiberschreitet. In welcher Weise unter diesen Bedingungen und
unter dem Einflusse der die GefaBe umgebenden Gewebe die Entwicklung eines
reichgegliederten, aus Arterien, Venen und Kapillaren bestehenden GefaBsystems
als notwendige Folge zustandekommt, habe ich in meinen ,,Untersuchungen
iiber die Histogenese und Histomechanik des GefiBsystems* (Stuttgart 1893)
ausfithrlich nachgewiesen. Von Anpassungen aber ist dabei mit keinem Worte
die Rede. Nur R oux hat sich, wie es scheint, erlaubt, unter Verkennung meiner
Grundansehauungen, Anpassungen in diese Vorgéinge hineinzukonstruieren. DaB
aber meine Ergebnisse beziiglich der Histogenese und Histomechanik des Gefaf3-
systems zutreffend sind, wird nicht nur durch ansgedehnte und sorgfiltige Unter-
suchungen pathologischer Vorginge bewiesen, sondern auch durch die meueren
Beobachtungen von Mall, Evans u a. iiber die Entwicklung des Gefaf-
systemes des Menschen und anderer Warmbliiter.

Roux nimmt sodann fiir sich das Verdienst in Anspruch, die Spongiosa-
-strukturen des Knochens erklirt zu haben. Indessen wurden diese Strukturen,
wie Roux bekannt sein wird, bereits von ihren Entdeckern H. v. Meyer
und Culmann in vollkommen zutreffender Weise als funktionelle Strukturen
erwiesen und erklért. Doch bezog sich diese Erkldrung im wesentlichen auf die
Befunde an dem fertig ausgebildeten Knochen, ohne deren Genese zu beriihren.
Spéter haben sich viele andere Forscher und unter diesen auch J. Wolff und
R oux mit den normalen und pathologisch entstandenen Strukturen dieser Art
-beschiftigt. R oux ist daher bei weitem nicht der erste, welcher die Erklirung
dieser Strukturen versucht hat. Seine Erklirung aber erstrebte eine Deutung
der Entwicklung dieser Strukturen. Das war entschieden ein Fortschritt, welcher
auch allgemein anerkannt wurde. Indessen war seine Erklirung eine unzutreffende,
soweit sie hinausging iiber die bequeme Behauptung einer funktionellen Anpassung.
Ich habe dies bereits in meiner ersten Erwiderung im 207. Bande dieses Archives
besprochen. Demungeachtet bringt Roux in seiner neuen Berichtigung seine
als fehlerhaft erwiesenen Schemata unverandert zum Abdruck. Immerhin gibt
er jedoch jetzt zu, daB bei den gegebenen Winkeln seiner Schemata seine Argumen-
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tation nicht zutrifft. DaB bei anderen Winkeln die Belastungen andere sind und
seinen Anschauungen besser entsprechen, war mir nicht unbhekannt. Allein es schien
mir unwichtig darauf einzugehen, weil, wie ich bereits damals bemerkte, auch das
Gesamtresultat, wie R o ux es darstellt, keinen gleichmifig belasteten Knochen
ergibt. Das Problem ist von R owux von vornherein unrichtig angefait. Dem-
gemif blieb es notwendigerweise ungeldst, indem nur das Stichwort ,,funktionelle
Anpassung den MiBerfolg verschleierte. Wie das Problem gelost werden kann,
findet sich dagegen — ohne Riicksicht auf die Anpassungslehre — in meiner Arbeit
iiber die sagittale Synostose (Virch. Arch. Bd. 188) ausfithrlich entwickelt.

Diese beiden Beispiele, welehe den Kern der Berichtigungen von Roux
klarlegen, mogen geniigen, um zu zeigen, wie es mit seinen Prioritdtsanspriichen
bestellt ist. Letztere beruhen zumeist auf MiBverstéindnissen. Nur an einer Stelle
muB ich den Prioritdtsanspruch von R ou x in gewisser Ausdehnung anerkennen.-
Die kurzen Bemerkungen, welche er im Jahre 1891 in seinem Referate einer Arbeit
von R. Fick im biologischen Zentralblatt und im Jahre 1895 als Fubnote in
seinen gesammelten Abhandlungen (Bd. 1, S.354) gemacht hat, sind mir leider
entgangen. Ich hitte anderenfalls sehr gerne bezeugt, da Roux zuerst die
Abhingigkeit des Knorpelwachstums von dem auf dem Knorpel lastenden Drucke
und einen wichtigen Teil ihrer Bedeutung fiir die Bildung der Gelenkformen erkannt
hat, obwohl er an allen anderen Stellen seiner Schriften die,,Abscheerun g
und nicht den D r u ¢ k als maBgebende Ursache fiir das Knorpelwae:stum be-
zeichnet. In der Tat hatte meine vorliufige Mitteilung iiber die Entwicklung
und Formgestaltung der Gelenke den Zweck eine einschligige, von R o ux auf-
gestellte Behauptung zu widerlegen. Dieser hatte in seiner ersten Berichtigung
(Virch. Arch. Bd. 206) geschrieben:

.30 erklire ich (R on x ) die Erhaltung der Gelenkknorpel, d. h. ihre Nichtverkngcherung.
damit, daB hier die Abscheerung am stirksten ist; wihrend Thoma als Grund
angibt, daB hier der Druck zu gering (unterhalb der Grenze p = ab) sei.”

Ich darf wohl behaupten, dafl der Zweck meiner vorlaufigen Mitteilung damals
erreicht wurde, indem ich zeigte, da die Erhaltung und der Schwund der Gelenk-
knorpel von denselben histomechanischen Beziehungen zwischen Druck und
Wachstumsgeschwindigkeit abhiingig sind, welche auch ihre Entwicklung und
Formgestaltung beherrschen. Die sich teilweise widersprechenden Untersuchungen
fritherer Autoren iiber die erste Entstehung der Gelenkspalte aber gedenke ich
bei einer ausfiihrlichen Darstellung meiner einschligigen Untersuchungen in ge-
biihrender Weise zu besprechen. Hier wiirde dies wohl zu weit fiihren, da die erste
Entstehung der Gelenkspalte fiir die hier zu lgsende Aufgabe nicht wesentlich
in Betracht kommt.

Bei der Formgestaltung der Gelenke tritt noch ein weiterer Unterschied
zwischen den Anschauungen von Roux und den meinigen hervor. Ich kann
diesen Unterschied nicht iibergehen, weil er von Roux in irrtiimlicher Weise
behandelt wird. R oux unterscheidet zwischen gestaltenden und erhaltenden
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Reiziiquivalenten und behauptet (S.196). seine gestaltenden Reizéiquivalente
selen identisch mit meinen Schwellenwerten oder kritischen Werten der mechanischen
Beanspruchung. Dies ist unzutreffend. Abgesehen davon, daff meine Schwellen-
werte oder kritischen Werte aus anderen Gedankenkreisen hervorgehen als die
Reizdquivalents Yon Roux, so besitzen sic auch wesentlich andere Eigen-
‘schaften. Die den gestaltenden Reiziiquivalenten entsprechenden Koeffizienten
von Roux sollen groBer sein als die Koeffizienten der erhaltenden Reizéqui-
valente. Damit will Roux zum Ausdruck bringen, dafl ,zur funktionell be-
dingten Ausbildung einer bestimmten OrgangroBe ein griferes mittleres Ma8 von
Funktion notig sei, als zur bloBen Erhaltung des bereits Gebildeten*.

Solange Roux keine induktive Beweise fiir diesen Satz zu geben- vermag,
erscheint mir derselbe hochst unwahrscheinlich. Er stellt einen Notbehelf dar,
‘welcher den Wachstumsstillstand erkléren soll. Letzterer aber ergibt sich, wie
ich gezeigt habe, in sehr einfacher Weise als notwendiger Erfolg, wenn man an-
nimmt, daf in allen Lebensjahren ein bestimmtes, fiir die MaBeinheit Gewebe
konstantes oder annéhernd konstantes MaB von mechanischer oder chemischer
Beanspruchung, welches ich als Schwellenwert oder kritischen Wert bezeichnete,
die Grenze abgibt, an welcher das positive Wachstum eines Gewebes in das negative
Wachstum, also die Gewebsapposition in den Gewebsschwund iibergeht. Die von
R o ux heliebte Gleichstellung meiner Schwellenwerte mit seinen Reiziquivalenten
und Koeffizienten ist daher ganzlich unberechtigt und beweist nur, da8 er meinen
Gedankenkreisen nicht genau gefolgt ist.

Sehr unerklarlich aber ist es, wenn Roux in seiuer neven Berichtigung
behauptet, ich hatte mich in meiner Arbeit iiber die Spannung der Schidelwand
bei Bestimmung der Schwellenwerte von seiner ersten Berichtigung beeinflussen
lassen. Seine erste Berichtigung und meine soeben genannte Arbeit erschienen
am gleichen Tage im gleichen Hefte dieses Archivs. Wie soll da eine Beeinflussung
moglich gewesen sein? Ich habe die Zahlen der Schwellenwerte nur gegeben,
wie sie sich mir boten, und die Unterschiede der fiir den Obersehenkel und das
Schédeldach gefundenen Schwellenwerte durch die prinzipielle Verschiedenheit
der einachsigen Belastung des Oberschenkels und der zwejachsigen Belastung des
Schideldaches erklart. Was hierbei ,,unzuléissig® sein soll, ist mir nicht ersichtlich.
Wie es scheint, hat R oux sich bei dieser Gelegenheit im Eifer des Kampfes zu
weit fortreifen lassen.

Meiner Auffassung der Schwellenwerte kommt indessen noch eine weitere
Bedeutung zu. Der Umstand, daB diese Schwellenwerte, wie die Erfahrung zeigt,
unter dem Kinflusse des Lebensalters und unter dem Einflusse allgemeiner und
lokaler Storungen des Kreislaufs und der Gewebsernihrung innerhalb gewisser
Grenzen variabel sind, erméglicht es, dic Ergebnisse der Histomechanik und Histo-
chemie auch auf das pathologische Gebiet in nutzbringender Weise anzuwenden.
Aus den Erfahrungen der Chirurgen wissen wir beispielsweise, dafl lokale Hyper-
amien die Knochenneubildung erheblich beschleunigen, also nach der Sprache der
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Histomechanik den Schwellenwert fiir die Neubildung des Knochengewebes be-
trachtlich erniedrigen. Damit erklirt es sich, daB nach einer Knochenfraktur
unter dem Einflusse der lokalen, traumatischen Hyperimie zungchst groBe Mengen
von Knochengewebe gebildet werden, obwohl die mechanische Beanspruchung
vorlufig eine geringe ist und daher auch in der Gestaltung des sogenannten priméren
Kallus wenig zum Ausdrucke gelangt. Mit der Konsolidation -der Bruchenden
schwindet jedoch die traumatische Hyperdmie, indem zugleich der Schwellenwert
des Knochengewebes zunimmt und allméhlich seine frithere Hohe erreicht. Wenn
dann gleichzeitig auch die mechanische Beanspruchung des Gliedes wieder eine
entsprechende Steigerung erfihrt, so tritt notwendigerweise eine Umbildung des
priméren Kallus ein, bei welcher dieser kleiner wird und die Architektur des defini-
tiven Kallus annimmt. Letzterer mubB in der Tat bei diesen Vorgéingen Gestaltungen
annehmen, welche bestimmt werden durch die bei der gegebenen Dislokation
der Bruchenden eintretenden, mechanischen Beanspruchungen, und zugleich
miissen alle Knochenlamellen des sogenannten definitiven Kallus die dem normalen
Schwellenwerte entsprechende Durchschnittsbelastung aufweisen. Damit ist in
ganz allgemeinen Ziigen eine Erkenntnis gegeben, welche bei weiterer Priifung
von seiten der Arzte auch fiir die Therapie Friichte zu tragen befshigt ist. Die von
Roux vertretenen Anschauungen, welche die Bildung des primiren und des
sekundéren Kallus von zwei verschiedenen Vorgéingen abhingig machen, die
Bildung des priméren Kallus von der , Auslésung eines reaktiven Gestaltungs-
prinzipmechanismus® und die Bildung des sekundiren Kallus von der funktionellen
Anpassung, diirften dagegen keinerlei empirische Priifung am Krankenbette
gestatten.

Roux hat in seiner erneuten Berichtigung noch manche andere Einzel-
heiten besprochen, welche zu dem Verstéindnisse seiner Anpassungslehre dienen
konnen, jedoch entweder meine Arbeiten nicht beriihren oder bereits in meiner
ersten Erwiderung als unzutreffend erwiesen wurden. Auch hat er mir vieles
vorgeworfen, was sich nur als Verstof gegen sein System darstellt. Bei diesen
Einzelheiten mochte ich mich nicht aufhalten, sondern vielmehr versuchen, den
gegenwiirtigen Stand des Streites in wenigen Worten zu kennzeichnen. Die An-
passungslehre von R o u x erscheint mir als ein erster Versuch, in die Entwicklung
der organischen Formgestaltungen erklirend einzudringen, und hat das Verdienst,
zahlreiche interessante Beobachtungen gezeitigt zu haben. Das Ergebnis der An-
passungslehre aber ist unzulinglich, weil die Anpassung ein Begriff ist, welcher
den ZweckméBigkeitsbegriff zum MaBstab hat. Damit wird es unméglich, mit
dieser Lehre eine rein kausale, vom ZweckmaBigkeitsbegriff abgelsste Erklirung
der Naturvorginge zu gewinnen.

Unter diesen Umsténden ist es nicht zuléssig, die Anpassungslehre von R oux
der wissenschaftlichen Untersuchung zugrundezulegen. Vielmehr erscheint es
wiinschenswert, zu der rein induktiven, voraussetzungslosen Beobachtung zuriick-
zukehren. Meine Histomechanik und Histochemie hat sich daher die Aufgabe
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gestellt, die Bedeutung mechanischer und chemischer Einwirkungen auf die Ent-
stehung, das Wachstum und den Sechwund der Gewebe zu priifen, und zwar ohne
irgendwelche Voraussetzungen.

Dieses Programm hat auch den Beifall von R o ux gefunden, wie er in seiner
nenen Berichtigung ausfiihrt. Es wird daher wohl auch am besten sein, daran
festzuhalten. Wenn jedoch R o ux behauptet, da er dieses Programm vor langer
Zeit aufgestellt und ,,in Spezialbearbeitung genommen habe®, so zweifle ich keines-
wegs an der Aufrichtigkeit seiner Aussage. Doch behaupte ich; daf die Tat dem
nicht entsprach. Denn bereits drei Zeilen spiter (S. 174) stoft sich R o ux daran,
daf ich die Anpassung leugne. Dies war nicht etwa eine Entgleisung. Vielmehr
ist der Umstand, daB ich die Axt an die Wurzel der Anpassungslehre legte, wohl
meine schwerste Schuld. Ich glaube jeder, welcher auch nur die von unzdhligen
verborgenen und offen ausgesprochenen Voraussetzungen durchsetzten Berich-
tigungen Rouxs gelesen hat, wird erkennen, daB dieser tatsachlich oblges
Programm nicht eingehalten hat.

Damit erklirt es sich zugleich, daB R oux unter dem Banne seiner An-
passungslehre meinen sachlichen Ausfithrungen ein geringes Verstiandnis entgegen-
bringt. Iech habe daher den von ihm in seiner neuen Berichtigung genannten Brief
nur empfangen als ein Zeichen, daB R oux die Objektivitit meiner Untersuchungen
noch nicht verstanden hat. In der Beantwortung seines Briefes aber habe ich die
Uberzeugung ausgesprochen, daf er bei reiflicher Uberlegung die sachliche und
formelle Richtigkeit meiner histomechanischen Anschauungen und meiner Kampfes-
weise anerkennen wird. Diese Uberzeugung hat mich auch heute noch nicht ver-
lassen, und will ich daher noch den Versuch machen, den prinzipiellen Fehler der
Auffassungen von R ou x klarzulegen.

Die Anpassungslehre von Roux geht von der Annahme einer Varia-
bilitat der Gewebselemente aus, welche in ghnlicher Weise von

"Haeckel und Preyer vertreten wird. Wie sich dabei die Prioritatsverhéltnisse
gestalten, hat R o ux in seinen gesammelten Abhandlungen (Bd. 1, S. 226) aus-
filhrlich besprochen. Es ist indessen nicht meine Aufgabe, auf diese Prioritiits-
fragen einzugehen. In der Regel nehmen solche Gedanken bei verschiedenen Au-
toren nicht leicht identische Formen an, auch wenn sie in organischer Weise aus
ilteren Gedankenkreisen hervorgehen. Ich muf mich hier auf die Anschauungen
von Roux beschrinken, welche fiir seine Anpassungslehre grundlegend sind.

Die Variabilitit der Gewebselemente wird von Roux abgeleitet aus einer
allerdings beschrankten Selbstandigkeit derselben. Die Zentralisation der einzelnen
Organismen sei keine so vollsténdige, daB den einzelnen Gewebselementen nicht
eine gewisse Selbstindigkeit bliebe. Die einzelnen Bestandteile der Organismen
sollen nieht in absoluter Abhiingigkeit vom Ganzen stehen. Vielmehr wiirden die
Gesetze, welche das organische Leben beherrschen, nur allgemeine Normen ab-
geben, welche innerhalb bestimmter Grenzen die GroBe, Gestalt, Struktur und
Leistung jedes Organs und Organteiles annaherungsweise bestimmen. Im einzelnen
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dagegen wiirden sie einen gewissen Spielraum gestatten fiir Abweichungen und
Variationen in dem Ablaufe der geweblichen Vorgéinge. Diese beschrinkte Selb-
sténdigkeit der Gewebselemente aber fithre zu einem Wettstreite derselben, zu
einem Kampfe der Teile, welcher die Anpassung zur notwendigen Folge habe.

Als Beweis fiir die beschriinkte Selbstidndigkeit der Gewebselemente nennt
Roux zundichst die erfolgreichen Transplantationen vollstindig abgetrennter
Gewebsteile. Indessen weisen gerade die Transplantationen auf die gegenseitige
Abhingigkeit der Gewebe und Organe hin, da Dauererfolge bei denselben nur unter
enge beschrinkten Bedingungen gewonnen werden. Die transplantierten Teile
kénnen an ihren neuen Standorten nur gedeihen, wenn sie die ihrer Funktion
und ihrem Stoffwechsel entsprechenden Beziehungen zu ihrer Nachbarschaft
vorfinden. Im gleichen Sinne werden sodann die Ungleichheiten der Form, Grofie
und Struktur der im iibrigen gleichwertigen Bestandteile der Organe, z. B. der
Leberzellen als Beweis fiir die beschriinkte Selbsténdigkeit der Gewebselemente
betrachtet. Diese Ungleichheiten bestehen unzweifethaft. Indem aber Roux
dieselben durch die abweichende Individualitit der einzelnen Zellen oder durch
einen gewissen Spielraum erklirt, welchen die iiber der organischen Welt stehenden
Naturgesetze gestatten sollen, entsteht eine kleine Liicke in der gesetzméafBigen
Verbindung zwischen Ursache und Wirkung. In diese Liicke schliipft dann die
Variabilitdt undmitihrder Wettstreit derGewebselemente
ein, weleher die wesentliche Voraussetzung der Anpassungslehre von Roux
hildet.

Logisch richtiger erscheint es mir dagegen, wenn man die geringen Ungleich-
heiten anseheinend gleichwertiger Gewebselemente betrachtet als die Folge gewisser
Ungleichheiten ‘der anf die Gewebselemente wirkenden Bedingungen. In allen
Organen findet man geringe, anscheinend unvermeidliche Unterschiede in der
raumlichen Anordnung der Gewebselemente zu den Blut- und LymphgefiBen,
und auBlerdem gind die einzelnen Gewebselemente in jedem Organ von ungleichem
Alter. Unter diesen Umstanden ist es selbstverstindlich, daf die im iibrigen gleich-
wertigen Gewebselemente der Organe nicht vollstindig identiseh sein kénnen
in Beziehung auf ihre Form, GroBe, Struktur und Funktion. Dazu kommt, daB
zahlreiche #&uBere Einwirkungen regelméBiger oder zufillig wechselnder Art die
einzelnen Gewebselemente nicht selten in sehr ungleicher Weise treffen. Man
hat daher keinen geniigenden Grund, eine Liicke in der Verbindung zwischen
Ursache und Wirkung anzunehmen, wie dies von R o ux geschieht. Die geringen
Ungleichheiten in dem Verhalten prinzipiell gleichwertiger Gewebselemente der
Organe konnen sehr wohl betrachtet werden, als Folge geringer Ungleichheiten
der auf die Gewebselemente einwirkenden Bedingungen.

Diese Auffassung der geweblichen Vorginge schlieBt, wie man bemerkt,
einen Wettstreit der Gewebselemente, Gewebe und Organe aus, nicht aber einen
Wettstreit der Individuen. Zugleich mit dem Wettstreit der Gewebe aber fallt
auch die Anpassung im Sinne von Roux, denn das Verhalten jedes Gewebs-
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elementes, Gewebes und Organes erscheint jetzt in genauer Ubereinstimmung
mit den einwirkenden Ursachenkomplexen.

Roux ist sodann der Meinung, dalB seiner Anpassungslehre aus dem Grunde
eine sehr hohe Bedeutung zu kiime, weil sieimgstande sei,dieEinzel-
heiten des Baues und der Funktion der Gewebe und
Organe zu erklaren, ohne wegen jeder einzelnen Zelle
oder Faser auf den Darwinschen Wettstreit der In-
dividuoen zuriickgreifen zn miissen,

Man muB bereitwillig zugeben, daf die Anpassungslehre von Roux eine
solche Erklirung geliefert hat, wobei er jedoch zu zwei weiteren Voraussetzungen
gendtigt wird. Diese Voraussetzungen lauten: erstens, da ,,dem spezi-
fischen funktionellen Reize jedes Gewebes zugleich
eine trophische, Erndhrung anregende Wirkung zu-
komme“, und zweitens, da} die im Wettstreite der Teile ge-
ziichtetenEigenschafteninnerhalbbestimmterGrenzen
e:r blich seien. Wie sich hierbei die Anpassung ergibt, ist leicht zu iibersehen
und in den Arbeiten von R oux ausfithrlich begprochen. Indessen rufen
auch die von mir vertretenen Anschauungen keines-
wegs fiir die Gestaltung jedes einzelnen Gewebselementes
die Darwinsche Selektion der Individuen an und fithren
zugleich in sehr viel einfacherer und kiirzerer Weise zum Ziele. - Gegeniiber den
mehr deduktiven Ausfithrungen von Roux will ich versuchen, dies auf mehr
induktivem Wege zu entwickeln.

Jch gehe von der allgemein anerkannten Tatsache aus, daB die Ernahrung
der Gewebe und Organe in einer bestimmten Abhéngigkeit von ihrer Funktion
steht. Diese Tatsache, welche an der groBen Muskelkraft des fleibigen Arbeiters
in anffilliger Weise bemerklich wird, gehort wohl zu dem #ltesten Grundstocke
des biologischen Wissens. Ausfithrlicher gewiirdigt wurde sie von R. Virchow,
welcher die in den Geweben und Organen sich vollziehenden Vorginge in drei
Kategorien zerlegte, in die Nutrition, die Formation und die Funktion, indem
er zugleich ihre gegenseitigen Beziehungen erorterte. Sehr auffallig tritt die Be-
ziehung der Funktion zu der Gewebserniihrung hervor an den Geweben der Binde-
substanzgruppe, denen im wesentlichen eine mechanische Funktion
zukommt. Wie Roux bin ich zu dem Ergebnisse gelangt, daf die Entwicklung
der Bindesubstanzen abhiingig ist von der Art der mechanischen
Beanspruchung, welche sich entweder als eine Zugspannung oder als
eine Druckspannung oder als eine Kombination von Zugspannungen und Druck-
spannungen darstellen kann. Leider ist jedoch beziiglich der Einzelheiten noch
keine Ubereinstimmung mit R oux erzielt, weil dieser einen anderen in Betracht
kommenden Faktor nicht in gebiihrender Weise berticksichtigt. Die Entwicklung
der Bindesubstanzen ist némlich auch abhéingic von der Hohe der mecha-
nischen Beanspruchung, bezogen auf den Quadratmillimeter des Quer-
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schnittes der Bindesubstanz, also von der sogenannten Materialspannung?).
Eine vorurteilslose Priifung zahlreicher geweblicher Vorgiinge hat mich sodann zu
der Ansicht gefiihrt, daf alle Materialspannungen, welche eine bestimmte Héhe iiber-
schreiten, Knochenbildung zur Folge haben, gleichviel ob diese Materialspannungen
sich als Druck- oder als Zugspannunger darstellen?}. Geringere Materialspannungen
dagegen geben, wenn sie Zugspannungen sind, Veranlassung zu der Bildung von
Bindegewebe, wahrend sie die Entwicklung von Knorpelgewebe bedingen, wenn
sie sich als Druckspannungen oder als Kombinationen von Druck- und Zug-
spannungen erweisen.

Indessen sind auch Unterschiede fiir die verschiedenen Formen des Binde-
gewebes und des Knorpelgewebes zu machen. Das weiche, schleimige, embryonale
Bindegewebe trigt nur geringe Zugspannungen und der weiche, schleimige, em-
bryonale Knorpel diirfte nur geringen Druckspannungen unterliegen. Mit der
GroBenzunahme des Embryo aber werden diese mechanischen Beanspruchungen
griBer, die Materialspannungen steigen und mit ihnen die Derbheit und Festigkeit
des Bindegewebes und des Knorpels #). Unter Umsténden kann sich die Material-
spannung des Knorpelgewebes und namentlich diejenige des Bindegewebes sogar
der Materialspannung des Knochens niihern. © Das Bindegewebe der Schidel-

*) Wenn man die in einer bestimmten Richtung stattfindende, mechanische Beanspruchung
eines Organes oder Organteiles etwa in Grammen ausdriickt und teilt durch den nach Quadrat-
millimetern gemessenen, senkrecht zu der Richtung der mechanischen Beanspruchung
stehenden Querschnitt desselben Organes oder Organteiles, so erhilt man die Material-
spannung in Grammen fiir den Quadratmillimeter, vorausgesetzt, daB die mechanische
Beanspruchung sich gleichmiBig iiber den ganzen Querschnitt verteilt.

Bei einachsiger Belastung diirfte eine Materialspannung von ungefdhr 6 g fiir den Quadrat-
millimeter und bei zweiachsiger Belastung eine Materialspannung von ungefihr 3 g fiir den
Quadratmillimeter Knochenbildung zur Folge haben, wenn diese Belastung lingere Zeit
dauert oder einen Mittelwert aus lingeren Zeitriunmen darstellt.

Manche Bindegewebsformen bestehen, obgleich sie weich und nachgiebig erscheinen, aus
derben Fibrillenbiindeln und Bindegewebslamellen. Diese aber werden bei bestimmten
(Grelegenheiten straff gespannt, wihrend sie bei anderen Gelegenheiten entspannt oder nur
schwach gespannt erscheinen. Hierher gehoren die losen, subkutanen und intermuskuliren
Zellgewebsmassen, die Gewebe der weichen Hirnhsiute und der Nervenscheiden sowie die
sertsen Membranen. Alle diese Gewebe stellen sich als Lamellen und Faserziige dar, welche
die sich aufeinander verschiebenden Wandungen mehr oder weniger ausgicbig kommuni-
zierender serdser Réume bilden. Trotz der losen Beschaffenheit dieser Gewebe kinnen ihre
durchschnittlichen Materialspannungen verhiltnismaBig hohe werden, weil der Querschnitt
der Fasern und Membranen klein und ihre gelegentlich eintretende Spannung eine betriicht-
liche ist. Man versteht daher, daB diese Gewebe, ungeachtet ihrer losen Beschaffenheit,
reich sind an derben Fibrillenziigen. Unter pathologischen Bedingungen kann die Material - *
spannung in den weichen Hirnhiuten sogar stellenweise eine so hohe werden, dafl Verknéche-
rungen in Form der bekannten kleinen Knochenscheibchen eintritt. Es wird dies namentlich
bei Volumsverkleinerungen des Riickenmarkes beobachtet, welche mit einer Zunahme des
Liquor verbunden sind. - Das Riickenmark iibt dann auf einzelne Fiden und Membranen
der- weichen Riickenmarkshiiute so starke Zugwitkungen aus, daB sie verkngchern.

2
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nihte z. B. diirfte, wie man aus den rdumlichen Verhaltnissen  schlieBen kann,
in der Regel Materialspannungen aufweisen, welche ungeféhr vier Fiinftel der
Materialspannung des Knochengewebes betragen. Vielleicht ist jedoch die Naht-
substanz das am stirksten beanspruchte Bindegewebe. Bei weiterer Zunahme
der Materialspannung tritt dann schlieBlieh die Verkntcherung ein, nachdem
vielleicht noch ein Zwischenstadium der Verkalkung durchlaunfen wurde.

Offenbar ist die Entwicklung und das Wachstum der Bindesubstanzen, zu
denen ich auch das Knochengewebe rechne, abhingig von der Héhe') und
von der Art der mechanischen Beanspruchung. Dabei gelangt man zu der
Vorstellung, daf die Entwicklung der Bindesubstanzen aus dem urspriinglich
mehr oder weniger gleichmaBig gebauten Keimplasma in der Weise vor sich geht,
dal3 diejenigen Teile desselben, welche unter etwas stirkere mechanische Be-
anspruchung gelangen, nach bestimmten Gesetzen in Schleimgewebe, Binde-
gewebe, Knorpel und Knochen iibergehen. Die dabei hervortretenden Form-
und Struktureigentiimlichkeiten der Gewebe und Organe — welehe Roux durch
die Anpassung erklirt — sind aber nur Folge des Umstandes, dafi in dem
Bau derOrgane und Organteile vielfach die Besonder-
heiten der als Wachstumsursachen wirkendenmechani-
schen Beanspruchungen zum Ausdrucke gelangen Wir
sind daher auch imstande, diese Eigentiimlichkeiten der Form und der Struktur
der Organe zu beniitzen, um die fiir das Wachstum der Gewebe maBgebenden
Ursachenkomplexe aufzusuchen.

Die empirische Priifung dieser Ursachenkomplexe fithrt zu der Erkenntnis,
daB alle Eigentiimlichkeiten der auBeren Gestalt, der Architektur und der
Struktur der Bindesubstanzen sich als notwendige Folge der mechanischen Bean-
spruchungen ergeben, wenn man annimmt, daB das Léngenwachstum und das
Dickenwachstum der Bindesubstanzen sich nach bestimmten Gesetzen voll-
ziehen, welche ich?) frilher ausfilhrlich dargelegt habe. Die wichtigsten
Besonderheiten” der Gestalt und Struktur der Bindesubstanzen, welche Roux
als ZweckmaBigkeiten betrachtet und durch die Anpassung erklirt, sind damit
zuriickgefiihrt anf zwei einfache, das Léngen- und das Dickenwachstum be-
herrschende Gesetze. Meine histomechanischen Auffassungen sind daher weit
davon entfernt, die D arwin sche Selektion zu einer Erklirung der Lage und
Anordnung jeder einzelnen Zelle und Faser als Aushilfemittel heranzuziehen.
Vielmehr beschriinkt sich meiner Meinung nach die D ar winsche Selektion
darauf, dasjenige organische Material auszuwahlen, welches diesen Gesetzen des
Lingen- und Dickenwachstums folgt.

1) Die Abhiingigkeit von der Hshe der mechanischen Beanspruchung habe ich fir das Knochen-
gewebe ausfithrlicher besprochen in Vireh. Arch. Bd. 188, 1907.

2y R. Thoma, Virch. Arch. Bd. 188, 1907. Das Lingenwachstum  vollzieht smh in der
Richtung der mechanischen Beanspruchung, wihrend das Dickenwachstum in einer Ebene
erfolgt, welche senkrecht steht auf der Richtung der mechanischen Beanspruchung.
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Jedes Gewebe des menschlichen Korpers unterliegt mechanischen Bean-
spruchungen und ist zugleich Sitz eines Stoffwechsels, welcher aus chemischen
Vorgingen besteht. - Auch in den Bindesubstanzen vollziehen sich chemische
Vorginge, welche zwar wenig ausgiebig, jedoch keineswegs ohne Bedeutung sind.
Diese Bedeutung tritt am deutlichsten bei krankhaften Storungen hervor, bei
welchen Anderungen der Stoffwechselvorginge Veranlassung geben zu Anderungen
der Schwellenwerte der mechanischen Beanspruchung. Diese Anderungen haben
dann zur Folge, dafl die Neubildung und das Wachstum der Bindesubstanzen
entweder erst bel abnorm hoher oder bereits bei abnorm geringer mechanischer
Beanspruchung beginnt ).

In den epithelialen Geweben ist die mechanische Beanspruchung eine
untergeordnete, indem die chemischen Vorgéinge vorwiegend fiir das Wachstum
maBgebend sind. Ich erinnere in dieser Beziehung an die VergroBerung der
einen Niere nach Verlust der anderen, welcher Vorgang in den verschiedenen
Lebensaltern deutliche Unterschiede aufweist und daher zugleich auf die im Laufe
des Lebens eintretenden Anderungen der Hohe der Schwellenwerte und der zwischen
Funktion, Nutrition und Formation bestehenden Beziehungen aufmerksam macht.
In den Geweben, deren Wachstum vorwiegend von ihren chemischen Funktionen
abhingig ist, diirften sodann bei Stérungen der mechanischen Bedingungen die
Schwellenwerte der chemischen Funktion Anderungen erfahren 2). Endlich wiire
das Muskelgewebe zu nennen, in welchem chemische und mechanische
Vorginge anndihernd den gleichen Rang einnehmen und die Wachstumsvorginge
in gleichwertiger Weise bestimmen. Damit sind allerdings nicht alle Fragen gelost.
Nirgends aber finde ich Formgestaltungen oder T#tigkeiten, von denen man an-
nehmen miibte, daB sie nicht gleichfalls auf relativ einfache, histomechanische
und histochemische Gesetze zuriickgefithrt werden konnten. Dies gilt auch von
den in den Arbeiten von Roux enthaitenen Tatsachen und Beobachtungen.

Die histomechanisch-histochemische Untersuchung

1) Der Schwellenwert der mechanischen Beanspruchung ist derjenige Wert der letzteren, bei
welchem die Neubildung eines bestimmten Gewehes beginnt. Er ist fiir die einzelnen Gewebe
von ungleicher Mhe und diese Hohe dndert sich mit dem Lebensalter sowie bei Storungen
der Gewebsernihrung.

Experimentell herbeigefiihrte, durch lokale Blutstauungen veranlaBte, lokale Stoff-
wechselstérungen erniedrigen den Schwellenwert fiir das Knochengewebe und beschleunigen
damit die Knochenneubildung, weil diese jetzt bereits bei geringerer Belastung beginnt.
Dasselbe bewirken chronische, allgemeine Blutstauungen, indem sie Hyperostosen des Skeletts
erzeugen. Andere Hyperostosen verdanken ihre Entstehung mannigfachen Stoffwechsel-
storungen, welche ohne Kreislaufstorung verlaufen. Endlich kennt man auch System-
erkrankungen des Skeletts, welche, wie die Osteogenesis imperfecta, auf eine Erhohung der
mechanischen Schwellenwerte zuriickzufiihren sind.

?) Die hohe, von Ponifick nachgewiesene Regenerationsfihigkeit des Lebergewebes und
die bekannten Erfahrungen iber die Druckatrophie der Leber erkliren eine sehr grofie Zahl
normaler und pathologischer Leberbefunde, welche diesen Sitzen als Illustration dienen
konnen, :
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fithtt somit zu der Anschauung, daB in allen Organen
die Besonderheiten des anatomischen Baues und dev
Funktion entstehen als die notwendige Folge der zwi-
sehen der Nutrition, der Formation und der Funktion
der Gewebe bestehenden gesetzméBigen Beziehungen.
Eine Mitwirkung der D ar win schen Selektion bei der speziellen Formgestaltung
jeder einzelnen Zelle und Faser ist dabei in keiner Weise erforderlich. Vielmehr
kann gich die D arwinsche Selektion daraufl beschranken, das-
jenige Keimmaterial auszuwiahlen, welchesbestimmten
histomeehanischen und histochemisehen Gesetzen ge-
horcht. Bei der Ontogenese dagegen werden zuerst die auf chemischen Vor-
géngen beruhenden Beziehungen der Embryonalanlage zu der Umgebung des
Eies einerseits und zu den Dottermassen andererseits wirksam und fithren zu der
Entwicklung des duBeren und inneren Keimblattes. In etwas spaterer Zeit treten
dann im mittleren Keimblatt mechanische Spannungen auf, welche die Entwicklung
der Bindesubstanzen bestimmen. Ob und inwieweit jedoch dabei Selbst-
differenzierungen im Sinne von R o ux mitwirken, scheint mir gegenwértig noch
nicht spruchreif. - Manches, was frither unerklarlich schien, ist heute bereits
erklért.

Histomechanik und Histochemie haben die Aufgabe, auf rein induktivem
Wege die gesetzmaBigen Beziehungen zu priifen, welehe zwischen der Formation,
der Nutrition und der Funktion der Gewebe bestechen. Aus den bei Verfolgung
dieser Aufgabe gewonnenen Erfahrungen ergibt sieh sodann, daf der Bau und
die Funktion der Gewebe und Organe, einschlieBlich ibrer pathologischen Storungen
sich entwickeln ohne die Mitwirkung der von R oux angenommenen, die Ver-
bindung zwischen Ursache und Wirkung unterbrechenden, willkiirlichen
Variabilitat der Gewebselemente, Gewebe und Organe und ohne den sich
daraus ergebenden Kampf der Teile. Demungeachtet besteht eine gewisse Varia-
bilitdt des Baues und der Funktionen der Gewebselemente, Gewebe und Organe,
wie unter anderem die oben erwihnte, wechselnde Gestalt, GroBe und Beschaffen-
heit der- Zellen jeder Leber zeigt. Allein dies ist keine willkiirliche, vom Zufall
abhiingige Variabilitit, sondern eine gesetzmiaBige Variabilitat.
Sie ist der Ausdruck einer strengen, auch auf geringfiigice Nebenursachen reagieren-
den Abhingigkeit, welche zwischen der Nutrition, Funktion und Formation der
Gewebe besteht.

Damit glaube ich gezeigt zu haben, daf es auBer der R ouxschen An-
passungslehre noch eine wesentlich andere Form der Erklirung der beobachteten
Tatsachen gibt, welche einfacher ist und nirgends eine Liicke zwischen Ursache
und Wirkung offen 146t. Indessen hat die Anpassungslehre von R o u x ungeachtet
ihrer deduktiven Entstehung eine sehr weite Verbreitung gefunden und ist zugleich
ein stark beniitztes Verstdndigungsmittel fiir die morphologische Forschung ge-
worden. Ich kann dies nur bedingungsweise gut heiBen, weil dabei zugleich dic
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Geister gebunden wurden. Wenn es unsere Aufgabe ist, die Beziehungen zwischen
der Formation, der Nutrition und der Funkticn der Gewebe auf das Kausalgesetz
zuriickzufithren, diirfen wir offenbar nicht bereits in den Anfangsstadien der Unter-
suchung mit' R ou x eine Liicke zwischen Ursache und Wirkung annehmen und
mit Hilfe der Anpassuﬁgslehre in alle Beobachtungen hineininterpretieren. .

Nachdem beide Teile gentigend zum Worté gekommen sind, ist fiir das Archiv
die Diskussion geschlossen. Orth

1L

Uber aseptische und septische Narbenbildung.
{Aus dem Institut fiir chirurgische Pathologie und aus der chirurgisch-propideutischen Klinik
der Universitdt Padua.)

Experimentelle Untersuchungen von

Dr. Ettore Greggiol)
(Hierzu Taf. 1.)

Zweck der vorliegenden Untersuchungen.

Ich beabsichtige in dieser Arbeit iiber eine Reihe von Experimenten zu be-
richten, die sich auf den Prozef der aseptischen und septischen Narbenbildung
beziehen, um damit die Herkunft und den Wert besonderer Zellen aufzukliiren,
welche in den letzten Jahren Veranlassung zu vielen Diskussionen und Unter-
suchungen gegeben haben.

Auch die in jiingster Zeit von verschiedenen Forschern aufgeklarten Prozesse
bei der Narbenbildung sollen Beachtung finden.

Ich deute damit auf die Beobachtungen hin, welche zeigen, daf die Unterschiede
bei der aseptischen und septischen Heilung von Wunden nicht nur quantitativer,
sondern in hervorragender Weise auch qualitativer Art sind.

Die sehr beachtenswerten Beobachtungen, die Devaux bei aseptischen
Gehirnverletzungen verschiedener Art (Schnitt-, Brandwunden, Blutinjektionen
usw.) gemacht hat, veranlaBten ihn, entgegen der allgemeinen Ansicht, der er sich
vordem ebenfalls angeschlossen hatte, die Aufraumungsarbeit der aus dem Blut
emigrierten Leukozyten vollstindig in Abrede zu stellen, ebenso den Glauben
an ihr Erscheinen 12 Stunden nach dem Trauma, ihre plotzliche Degeneration
und ihr Verschwinden nach 3 Tagen. Sie haben nichts mit der Beseitigung nekro-
tischer Brockel zu tun, eine Arbeit, die allein den von Metschnikow so-
genannten Makrophagen zukommt.

1} Ubersetzt von Dr. C. Davidsohn



