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Anpassungslehre, Histomechanik und Histochemie. 
E r w i d e r u n g  a u f  W. R o u x ' s  a b e r m a l i g e  B e r i c h t i g u n g e m  

u  

R. T h o m a .  

Die erneuten ,,Beriehtigungen::, welche W. R o u x mir im vorigen Ban@ 
dieses Archives zuteil werden l~]]t, nStigen reich wiederum zu einer Erwiderung 
behufs Aufklarung der bestehenden Mi~verst~ndnisse. R o u x hat den Versuch 
gemacht, die Erseheinungen der sogenannten Anpassung mechanisch zu erkl~ren. 
Indessen kann ich ihm auf seinenWegen nieht folgen. Gewil~ bietet seineAnPassungs- 
lehre sehr bequeme Erkl~rungen ftir vide Erscheinungen. Allein diese Erkl/irungen 
sind nur seheinbare. Die Anpassung ergibt sich nach R o u x aus dem Kampfe 
der Teile und aus tier von diesem erzeugten Anpassungsf~higkeit der Gewebe, 
w~lehe sieh als ,,reaktiv gestaltende Gewebsqualit~t" /iugert. Diese Begriffe und 
Vorstellungen hat R o u x verwendet zu dem Beweise, dg] eine Anpassung meeha- 
niseh denkbar sei. Wenn jedoeh dieselben Begriffe an dem einzelnen Vorgange 
geioriift werden, so geben sie keine tiefere Einsieht in denselben. Der Kampf der 
Teile ist im einzelnen Falle objektiv nieht naehweisbar und die Erklarung der 
sogenannten Anpassung dureh eine ,,Anloassungsf~higkeit" oder, was dasselbe 
ist, dureh eine ,,reaktiv gestaltende Gewebsqualit/~t" stellt nut eine Umsehreibung 
dar. Ein Fortsehritt der Erkenntnis wird dureh solehe Erkl/~rungen nieht erzielt. 

Allerdings behauptet R o u x nunmehr in seiner neuen Berichtigung, aueh 
ieh k6nne nieht ohne die Lehre von der funktionellen Anpassu~g auskommem 
Dieses aber ist ein sehwerer Irrtum yon R o u x ,  weleher beweist, dal] er meine 
Orundansehauungen immer noeh nicht verstanden hat, obwohl ieh sie in meiner 
ersten Erwiderung im 207. Bande dieses Archives noehmals ausftihrlieh dar- 
gesteltt babe und obwohl diese meine Grundansehauungen im wesentliehen nut 
aus der induktiven Methode der Forsehung hervorgehen. R o u x ist es, weleher 
die yon mir beobaehteten Tatsaehen ungenau reproduziert und sie als die Folge 
yon funktionellen Anpassungen deutet. Ieh dagegen habe, soweit meine Unter- 
suehungen reichen, den Naehweis geftihrt, dal] die gegebenen Eigenschaften der 
Materie notwendigerweise immer den gleiehen Erfolg herbeiftihren, gleichviel, 
ob dieser naeh unserem subjektiven Urteil sieh als zweekm~13ig oder als unzweek- 
m~t3ig darstellt; und gleiehvie], ob dieser Erfo]g naeh unserem UrteiI als Anpassung 
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aufgefa~t werden kann oder nieht. Was R o u x yon seinem Standpunkte aus 
als Anpassung bezeiehnet, ist meiner Ansieht nach nur Folge des Umstandes, 
da~ bei der Ausgestaltung der Gewebe und Organe notwendigerweise vielfach 
Formen entstehen, welehe die Besonderheiten der Bedingungen erkennen lassen, 
unter welchen sie sich entwickelt haben. 

Dabei tibersehe ich nicht, dal~ die Materie~ aus welcher die verschiedenen 
Ar tender  Organismen aufgebaut sind, gewisse Untersehiede auIweist. Diese 
Unterschiede en~stehen zum grol]en Teile wenigstens phylogenetisch. Es erscheint 
mir ]edoch iiberittissig, sie dutch einen Kampf der Teile zu erklaren: Die natiirliche 
Selektion dilrfte, wie ieh in meiner ersten Erwiderung ausfiihrte, hierzu vSllig 
geniigen und zugleieh aueh das Problem der Abiogenesis 15sen. 

R o u x gibt nur der Wahrheit die Ehre, wenn er in seiner neuen Berichtigung 
(S. 181) zugibt, da~ meiner histomechanisehen ,,Theorie", well sie des logischen~ 
Hilfsmittels der Anpassung nicht bedarf, eine erhebliche Uberlegenheit gegeniiber 
seiner Anpassungslehre zukommt. Dal3 ieh abet teleologisehe Prinzipien in meine 
Theorie verflechte, wie R o u x gleichzeitig behauptet, darf ieh ruhig in Abrede 
stellen. Yon teleologischen Prinzipien, welehe in der Anpassungslehre nur durch 
verwickelte logisehe Operationen verhiillt werden, ist in meiner IIistomeehanik 
und Histoehemie keine Spur zu finden. Diese setzt sieh nut die Aufgabe (Vireh. 
Arch. Bd. 207, S. 260), auf rein empirisehem Wege gesetzmgl3ige Beziehungen 
festzustellen zwischen mel]- und wggbaren, meehanischen und chemischen Ein- 
wirkungen einerseits und der Waehstumsgesehwindigkeit der Gewebe und ahn- 
lichen Werten andererseits. Bei dieser Behandlung des Stoffes ergibt es sich sodann 
ohne weiteres, da~ die Formgestaltungen der Gewebe und Organe, ebenso wie die 
sich in denselben abspielenden Vorghnge ohne irgendwelehe Anpassung sieh als 
notwendige Folgen der Eigensehaften der organischen Materie darstellen. Weshalb 
jedoeh die lgaterie diese Eigensehaften besitzt, die sie vom Urbeginn der Welt 
an hatte, ist eine metaphysisehe Frage, deren LSsung ieh R o u x gerne iiberlasse. 
Seine Anpassungslehre und der Kampf der Teile beantwortet sie nut formell, nicht 
sachlich. Vorlgufig werden wir die Eigensehaften der l~Iaterie als unerklgrt be- 
trachten milssen. Dies schliel~t jedoch nieht aus, da~ bei der nattirliehen Selektion 
einzelne grSl~ere oder kleinere Gruppen yon lgolekttlaggregaten, denen bestimmte 
Eigensehaften anhgngen, iiberwuehert oder vSllig verdrgngt werden yon Molekfil- 
aggregaten anderer Zusammensetzung, denen demgemgl~ andere Eigenschaften 
zukommen. 

Weiterhin habe ich Gewieht zu legen auf die Tatsache, dal3 die Anpassungs- 
lehre yon t% o u x vie]fach zu einem Hindernis filr die induktive F~)rsehung wird, 
well sie den Schein erweckt, da~ dutch ihre theoretisehen Erw~gungen alle Er- 
scheinungen der EntwicMungsgeschiehte tier Organismen erld~rt w~ren. Beweis 
dafiir ist die Tatsaehe, dal~ I% o u x bei der saeh]ichen ErSrterung der Beobaehtungs- 
ergebnisse vielfaeh nieht zu folgen imstande ist. Dutch langjahrige Untersuehungen 
habe ieh naehgewiesen, dal~ die lichte Weite der Blutgef~l~e abhangig ist yon der 



Stromgeschwindigkeit  des Blutes. Demgegentiber behauptet  R o u x ,  er sei 

bereits vor J a h r  und Tag zu deraselben Ergebnisse gelangt, ihm k/irae daher die 

Priorit/it zu. Die S/itze, auf welehe sich R o u x Jr/ seiner neuen Beriehtigung 

beruft, sind seiner ira Jahre 1879 ersehienenen Arbeit tiber die Ablenkung des 

Arterienstararaes entnoraraen und lauten folgenderraaI~en: 

,,Aus derAnnahmeeiner derartigen s p e z i f i s c h e n  g e s t a l t e n d e n  R e a k t i o n  
des betreffenden Gewebes, dab im allgemeinen ,, b 1 o ~ d e r B 1 u t s p a n n u n g"  W i d e r - 
s t a n d  g e l e i s t e t  (also dem Blutsto6 mSglichst ausgewichen) w i r d ,  f o l g t  a b e t  
o h n e  w e i t e r e s  d i e  h y d r o d y n a m i s e h e  G e s t a l t u n g  de1" G e f ~ l t e ,  da 
allein bei dieser der Druck an allen Stellen desselben Quersehnlttes der gleiche ist und die Teile 
blofi die Spannung der Flfissigkeit auszuhalten haben; es ergibt sieh daraus, da~ tier Qnersehnit~ 
bei g e r a d e m Verlaufe der Gef~il~e r u n d ist, dal] der Ursprnng in der Stammachsen-Radial- 
ebene erfolg~und die G e s t a l t  des  f r e i e n  A s t u r s p r u n g e s  hat. N a c h  d i e s e r  
A n n a h m e  b e d a r f  d a n a  n i e h t  m e h r  d ie  h y d r o d y n a m i s e h e  G e s ~ a l -  
t u n g ,  s o n d e r n  im G e g e n t e i l  j e d e  , , A b w e i c h u n g "  y o n  d e r s e l b e n  
e i n e r b e s o n d e r e n E r k 1 ~ r u n g; dean jede Abweichung gibt Anla~ zu einem Fltissig- 
keits s t o fi, gegen welchen dutch besondere Kr~fte fortw~ihrend Widerstand geleistet werden 
muB" (Unters~reichungen, Anfiihrungszeichen und Klammern sind naeh dem Original wieder- 
gegeben). 

Ieh will keineswegs eingehen auf alle M/ingel dieser S/~tze und auf die Unklar- 

heir der in ihnen enthaltenen raeehanisehen Anschauungen, welehe lebhaft an die 

yon R o u x als Sehulphysik bezeiehnete Wissensehaft erinnern. Vielraehr ver- 

suehe ieh raieh ganz der Denkweise von R o u x anzusehliel]en. Dann daft  ich 

wohl verrauten, dal3 dieser rait dera Worte ,, B 1 u t s p a n n u n g "  den S e i t e ri- 

d r u e k  des B h t e s  bezeichnen will, obwohl an der gegebenen SteRe vielleieht 

aueh der Reaktionsdruek desselben in Frage kommen kSnnte. Obige S/~tze yon 

R o u x lassen sieh dann zusaramenfassen in die Worte:  Aus der Annahrae einer 

spezifisch gestaltenden Reaktion der GefiiBwand, welche abh/ingig ist yon dem 

Seitendrueke des Blutes folgt die , ,hydrodynaraisehe Gestaltung" der Gefgi]wand. 

Dieser Satz, welehera noeh einige Eigentiiraliehkeiten der Sehreibweise yon R o u • 

anhaften, wird leiehter verstgndlieh in folgender Form:  W e n n ra a n e i n.e 

A n p a s s u n g s f / ~ h i g k e i t  d e r  G e f / i l ] w a n d  v o r a u s s e t z t ,  s o  

e r k l / ~ r t  s i e h  d u r e h  d i e s e  d i e  A n p a s s u n g  d e r  G e f g ~ w a n d  

a n  d e n  B l u t s t r o r a .  

Hier tr i t t  der beschr~.nkte Inhal t  tier Anpassungslehre klar zutage. Der induktiv 

denkende Forseher aber wird sieh auBerdera den Einwand raachen, dal] der Begriff 

der Anpassung yon dera Zweekra/il~igkeitsbegriff nieht zu trennen ist und daher, 

strenge genoraraen, bei der induktiven Forsehung keine Verwendung finden sollte. 

Wenn aber R o u x seine Anpassungslehre zu einera ganzen Systera ausgebaut 

hat,  so /~ndert dies nichts an dera soeben gef~]lten Urteil. 
Fiir die induktive Forsehung bleibt yon den oben zitierten S~itzen yon R o u x 

nur die Behauptung iibrig: D i e  G e s t a l t u n g  d e r  G e f / ~ 6 w a n d  s e i  

a u s s e h l i e B l i e h  a b h / i n g i g  y o n  d e r a  S e i t e n d r u c k e  d e s  

B 1 u t e s. Dal] diese Behauptung yon R o u x falsch ist,  babe ieh induktiv 
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nachgewiesen, was allerdings yon R o u x nieht bemerkt wird, da er ganz unter 
der tterrschaft seiner Anpassungslehre steht. Ibm gentigt es, irgendetwas beobaehtet 
zu haben, was einer Anpassung iihnlich sieht, um dann auf Grund ganz oberfli~ch- 
]ieher und unklarer, mechaniseher Anschauungen irgendeinen Faktor, in diesem 
Falle die unklare ,,Blutspannung", welche vermutlieh den Seitendruck des Blutes 
zum Ausdrneke bringen sell, als maggebend fiir die von ibm supponierte Anpassung 
zu erkl~ren. 

Tatsi~chlich ist, wie ich dureh zahlreiehe Beobaehtungen naehgewiesen babe, 
die Gestaltung der Gefi~Niehtnng im wesentliehen abhangig yon der S t r o m - 
g e s e h w i n d i g k e i t des Blutes und unabhi~ngig yon der HOhe des Blur- 

�9 druekes. Dagegen 10st der Blntdruek, wie es scheint, die Neubildung von Kapillaren 
arts, wenn er im Kapillarbezirke eine bestimmte, von den 5rtliehen Verhaltnissen 
abh~tngige ttOhe iiberschreitet. In welcher Weise unter diesen Bedingungen und 
unter dem Einflusse der die Gefal~e umgebenden Gewebe die Entwicklung eines 
reichgegliederten, aus Arterien, Venen und Kapillaren bestehenden Gef~l~systems 
als notwendige Folge zustandekommt, habe ieh in meinen ,,Untersuchungen 
fiber die Histogeriese und tIistomechanik des Gd~tgsystems" (Stuttgart 1893) 
ausftihrlieh naehgewiesen. Von Anpassungen aber ist dabei mit keinem Worte 
die Rede. Nur R o u x hat sieh, wie es seheint, erlaubt, unter Verkennung meiner 
Grundansehauungen, Anpassungen in diese Vorgange hineinzukonstruieren. Dal~ 
abet meine Ergebnisse beztiglieh der Histogenese und Histomeehanik des Gef~l~- 
systems zutreffend sind, wird nieht nur dutch ausgedehnte und sorgf~ltige Unter- 
suehungen pathologiseher Vorghnge bewiesen, sondern aueh dureh die neueren 
Beobaehtungen yon N a 11, E v a n s u.a. t~ber die Entwieklung des Gefhg- 
systemes des Nensehen und anderer Warmbliiter. 

R o u x nimmt sodann fiir sieh das Verdienst in Anspruch, die Spongiosa- 
�9 strukturen des Kneehens erklart zu haben. Indessen wurden diese Strukturen, 
wie R o u x bekannt sein wird, bereits yon ihren Entdeekern H. v. M e y e r 
und C u 1 m a n n in vollkommen zutreffender Weise als funktionelle Strukturen 
erwiesen und erkl~trt. Doeh bezog sieh diese Erkl~rung im wesentlichen auf die 
Bei!unde an dem fertig ausgebildeten Knoehen, ohne deren Genese zu berfihren. 
Sparer haben sich viele andere Forscher nnd unter diesen auch J. W o t f f u n d  
R o u x mit den normalen und pathologiseh entstandenen Strukturen dieser Art 

-beseh~ftigt. R o u x ist daher bei weitem nieht der ersge, welcher die Erld~rung 
dieser Strukturen versueht hat. Seine Erklarung aber erstrebte eine Deutung 
der Entwicklung dieser Strukturen. Das war entschieden ein Fortschritt, welcher 
aueh allgemein anerkannt wurde. Indessen war seine Erkl~rung eine unzutreffende, 
soweit tie hinausging fiber die bequeme Behauptung einer funktionellen Anpassung. 
Ieh habe dies bereits in meiner ersten Erwiderung im 207. Bande dieses Archives 
besproehen. Demungeaehtet bringt R o u x in seiner neuen Beriehtigung seine 
als fehlerhaft erwiesenen Schemata unverandert zum Abdruek. Immerhin gibt 
er j edoeh j etzt zui dal~ bei den gegebenen Winkeln seiner Schemata seine Argumen- 



tation nicht zutrifft. DaB bei anderen Winkeln die Betastungen andere sind und 
seinen Anschauungen besser entsprechen, war mir nieht unbekannt. Allein es schien 
mir unwichtig darauf einzugehen, well, wie ich bereits damals bemerkte, aueh das 
Gesamtresultat, wie R o u x es darstellt, keinen gleiehmaNg belasteten I(noehen 
ergibt. Das Problem ist yon R o u x yon vornherein unrichtig angdagt. Dem- 
gemag blieb es notwendigerweise ungeliJst, indem nur das Stichwort ,,funktionelle 
Anpassung" den 1VIigerfolg verschleierte. Wie das Problem gelSst werden kann, 
findet sich dagegen -- ohne Rticksicht auf die Anpassungslehre -- in meiner Arbeit 
tiber die sagittale Synostose (Virch. Arch. Bd. 188) ausftihrlich entwiekelt. 

Diese beiden Beispiele, welehe den Kern der Beriehtigungen yon R o u x 
klarlegen, m5gen gentigen, um zu zeigen, wie es mit seinen Prioritgtsansprfichen 
bestellt ist. Letztere beruhen zumeist auf Mil3verst/~ndnissen. Nur an einer Stelle 
mug ich den Priorit/~tsansprueh yon R o u x in gewisser Ausdehnung anerkennen. 
Die kurzen Bemerkungen, welehe er im Jahre 1891 in seinem Referate einer Arbeit 
yon R. F i e k im biologisehen Zentralblatt und im Jahre 1895 als Fugnote in 
seinen gesammelten Abhandlungen (Bd. 1, S. 354) gemaeht hat, sind mir leider 
entgangen. Ich h/~tte anderenfalls sehr gerne bezeugt, dag R o u x zuerst die 
Abh/~ngigkeit des Knorpelwaehstums yon dem auf dem Knorpel lastenden Drueke 
und einen wichtigen Tell ihrer Bedeutung ffir die Bildung der Gelenkformen erkannt 
hat, obwohl er an allen anderen Stellen seiner Schriften die,, A b s e h e e r u n g" 
und nicht den D r u e k als maggebende Ursaehe ftir das Kno~pelwac ~stum be- 
zeichnet. In der Tat hatte meine vorl/~ufige Mitteilung fiber die Entwicklung 
und Formgestaltung der Gelenke den Zweck eine einsehl/~gige, yon R o u x auf- 
gestellte Behauptung zu widerlegen. Dieser hatte in seiner ersten Berichtigung 
(Virch. Arch. Bd. 206) gesehrieben: 

,,So erkl~re ieh ( R o u x ) die Erhaltung der Gelenkknorpel, d. h. ihre NichtverknScherung. 
damit, daBhier  die A b s e h e e r u n g  am s t S ~ r k s t e n  ist; w~hrend T h o m a a l s  Grund 
angibt, dal3 hier der D r u c k zu gering (unterhalb der Grenze p = ab) sei." 

Ich darf wohl behaupten, dab der Zweek meiner vorl/~ufigen Nitteilung damals 
erreieht wurde, indem ieh zeigte, dab die Erhaltung und der Sehwnnd der Gelenk- 
knorpel yon denselben histomeeh~nisehen Beziehungen zwisehen Druek und 
Wachstumsgesehwindigkeit abM.ngig sind, welche aueh ihre Entwicklung und 
Formgestaltung beherrschen. Die sich teilweise widerspreehenden Untersuchungen 
frfiherer Autoren tiber die erste Entstehung der Gelenkspalte aber gedenke ieh 
bei einer ausftihfliehen Darstellung meiner einsehl/~gigen Untersuchungen in ge- 
btihrender Weise zu besprechen. Itier wtirde dies wohl zu weir ftihren, da die erste 
Entstehung der Gelenkspalte ftir die hier zu 15sende Aufgabe nieht wesentlich 
in Betraeht kommt. 

Bei der Formgestaltung der Gelenke tritt noeh ein weiterer Untersehied 
zwisehen den Anschauungen yon R o u x und den meinigen hervor. Ieh kann 
diesen Unterschied nicht tibergehen, weil er yon R o u x in irrttimlieher Weise 
behandelt wird. R o u x unterseheidet zwischen gestaltenden und erhaltenden 



Reiz~iquivalenten und behauptet (S. i96)seine gestaltenden Reizgquivalente 
seien identisch ~ t  raeinen Sehwe]le~werten oder kritisehenWerten der meehanischen 
Beanspruchung. Dies ist unzatreffend. Abgesehen davon, da~ racine Sehwcllen- 
werte oder kritisehen Werte aus anderea Gedankenkreisen hervorgehen die 
Reizgquivalente Yon R o u x ,  so besitzen sie aueh wesentlich an@re Eigen- 

sehaften. Die den gestaltenden Reizaquivalenten entspreehenden Koeffizienten 
yon R o u x sollen grSger sein als die Koeffizienten der erhaltenden Reiz~qui- 
valente. Damit will R o u x zum Ausdruek bringen, dafl ,,zur funktionell be- 
dingten Ausbildung einer bestimmten 0rgangrSl~e ein grOl3eres mittleres Mag yon 
Funktion nStig sei, als zur blol]en Erhaltung des bereits Gebildeten". 

Solange t~ o u x keine induktive Beweise fiir diesen Satz zu geben vermag', 
erscheint mir derselbe hSchst unwahrseheinlieh. Er stel]t einen Notbehelf dar, 

welcher den Waehstumsstillstand erklgren soll. Letzterer abet ergibt sieh, wie 
ich gezeigt babe, in sehr einfacher Weise als notwendiger Erfolg, wenn man an- 
nimmt, dal~ in allen Lebensjahren ein bestimmtes, filr die Nal]einheit Gewebe 
konstantes oder anniihernd konstantes Nail von mechaniseher oder ehemiseher 
Beanspruchung, welches ieh als Schwellenwert oder tn'itisehen Wert bezeichnete, 
die Grenze abgibt, an welches das positive Waehstum eines GewebeS in das negative 
Waehstum, also die Gewebsapposition in den Gewebssehwund iibergeht. Die  yon 
R o u x beliebte Gleichstellung meiner Sehwellenwerte mit seinen Reiziiquivalenten 
und Xoe~fizienten ist daher g~nz]ich unberechtigt und beweist nur, dal~ er meinen 
Gedankenkreisen nicht genau gefolgt ist. 

Sehr unerM~rlich abes ist es, wenn R o u x in seiner net~en Beriehtigung 
behauptet, ieh h~tte reich in meiner Arbeit t~ber die Spannung der SchMelwand 
bei Bestimmung der Schwellenwerte yon seines ersten Beriehtigung beeinflussen 
lassen. Seine erste Beriehtigung und meine soeben genannte Arbeit erschienen 
am gleiehen Tage im gleiehen I-Idte dieses Archivs. Wie soll da eine Beeinflussung 
mtiglich gewesen sein ? Ieh habe die Za2alen der Sehwellenwerte nur gegeben, 
wie sie sieh mir boten, und die Unterschiede der fiir den Obersehenkel und das 
Schiideldach gefundenen Schwe]lenwerte dureh die prinzipielle Versehiedenheit 
des einachsigen Belastung des 0bersehenkels and des zweiachsigen Belastung des 
Seh~tdeldaehes erklgrt. Was hierbei ,,unzulassig" sein soil, ist mir nieht ersichtlich. 
Wie es seheint, hat R o u x sieh bei dieser Gelegenheit im Eifer des Kampfes zu 
welt fortreil3en ]assen. 

Meiner Auffassung der Sehwellenwerte kommt indessen noeh eine weitere 
Bedeutung zu. Der Umstand, dag diese Sehwellenwerte, wie die Erfahrung zeigt, 
unter dem Einflusse des Lebensalters und unter dem Einflusse allgemeiner und 
lokaler StSrungen des Kreislaufs und der Gewebserniihrung innerhalb gewisser 
Grenzen variabeI sind, ermSglicht es, die Ergebnisse des Histomeehanik und Histo- 
chemic auch auI das pathologisehe Gebiet in nutzbringender Weise anzuwenden. 
Aus den Erfahrungen des Chirurgen wissen wit beispielsweise, dag lokale Hyper- 
amien die Knochennenbildung erheblieh besehleunigen, also nach der Sprache der 



Histomechanik den Sehwellenwert ftir die Neubildung des Knochengewebes be- 
trachtlieh erniedrigen. Damit erkl~rt es sichr dal~ naeh einer Knoehenfraktur 
unter dem Einflusse der ]okalen, traumatischen Hyper~mie zun~chst grol]e Mengen 
yon Knochengewebe gebfldet werden, obwohl die mechanische Beanspruchung 
vorl~ufig eine geringe ist und daher aueh in der Gesta]tung des sogenannten prim~tren 
Kallus wenig zum Ausdrucke gelangt. Mit der Xonsolidation tier Bruehenden 
sehwindet jedoeh die traumatische ttyper~,mie, indem zugleieh der Schwe]lenwert 
des Knoehengewebes zunimmt und allm~hlieh sei~e friihere HShe erreieht. Wem~ 
dann gleichzeitig aueh die mechanisehe Beanspruchung des Gliedes wieder eine 
entsprechende Steigerung erfahrt, so tritt notwendigerweise eine Umbildung des 
prim~ren Kallus ein, bei we]eher dieser kMner wird und die Architektur des defini- 
riven Kal]us annimmt. Letzterer muB in der Tat bei diesen Vorg~ngen Gestaltungen 
annehmen, welehe bestimmt werden dureh die bei der gegebenen Dislokation 
der Bruehenden eintretenden, meehanisehen Beanspruehungen, und zugMeh 
miissen alle Xnoehenlamel]en des sogenannten defi~itiven Xallus die dem ~ormalen 
Sehwellenwerte entspreehende Durehschnittsbelastung anfweisen. Damit ist in 
ganz allgemeinen Ztigen eine Erkenntnis gegeben, welehe bei weiterer Prtifung 
yon seiten der Xrzte auch f~ir die Therapie Friiehte zu tragen befghigt ist. Die yon 
R o u x vertretenen Ansehauungen, we]ehe die Bildung des primgren und des 
sekund~ren Kallus yon zwei versehiedenen Vorg~ngen abh~tngig maehen, die 
Bildung des primaren Kallus yon der ,,AuslSsung eines reaktiven Gestaltungs- 

prinzipmechanismns" und die Bildung des sekund~ren Ka]lus yon der funktio~ellen 
Anpassung, diirften dagegen keinerlei empirisehe Pr~ifung am Krankenbette 
g estatten. 

R o u x hat in seiner erneuten Berichtigung noch manehe andere Einzel- 
heiten besproehen, welehe zu dem Verstandnisse seiner Anpassungslehre dienen 
kSnnen, jedoeh entweder meine Arbeiten nieht beriihren oder bereits in meiner 
ersten Erwiderung als unzutreffend erwiesen wurden. Aueh hat er mir vieles 
vorgeworfen, was sieh nur als Versto~ gegen se~n System darstellt. Bei diesen 
Einzelt/eiten mSehte ieh mieh nieht aufhalten, sondern vielmehr versuehen, den 
gegenwartigen Stand des Streites in wenigen Worten zu kennzeiehnen. Die An- 
passungslehre yon R o u x erseheint mir als ein erster Versueh, in die Entwieklung 
der organisehen Formgestaltungen erklarend einzudringen, und hat das Verdienst, 
zahlreiehe interessante Beobaehtungen gezeitigt zu haben. Das Ergebnis der An- 
passnngslehre aber ist unzulgnglieh, well die Anpassnng ein Begriff ist, weleher 
den ZweekmgNgkeitsbegriff zum M~stab hat. Darait wird es unmSglieh, mit 
dieser Lehre eine rein kausale, yore ZweekmgNgkeitsbegriff abgelSste Erklarung 
der Naturvorggnge zu gewinnen. 

Unter diesen Umstanden ist es nieht zul~ss.ig, die Anpassungslehre yon R o u x 
der wissensehaftliehen Untersuehung zugrnndezulegen. Vielmehr erseheint es 
wtinsehenswert, zn der rein induktiven, voraussetzungslosen Beobaehtung zurttek- 
znkehren. Neine tlistomeehanik and t/istoehemie hat sieh daher die Anfgabe 



gestellt, die Bedeutung mechanischer und chemischer Einwirkungen auf die Ent- 
stehung, das Waehstum und den Schwund der Gewebe zu priifen, und zwar ohne 
irgendwelche Voraussetzungen. 

Dieses Programm hat auch den Beifal] yon R o u x ~ gefunden, wie er in seiner 
neuen Beriehtigung ausfiihrt. Es wird daher wohl auch am besten sein, daran 
festzuhalten. Wenn jedoch R o u x behauptet, da~ er dieses Programm vor langer 
Zeit aufgestellt und ,,in Spezialbearbeitung genommen babe", so zweifle ich keines- 
wegs an der Aufriehtigkeit seiner Aussage. Doeh behaupte ich, da] die Tat dem 
nieht entspraeh. Denn bereits drei Zeilen sphter (S. 174) stSl]t sich R o u x daran, 
dal~ ich die Anpassung leugne. Dies war nicht etwa eine Entgleisung. Vielmehr 
ist der Umstand, dal~ ieh die Axt an die Wurzel der Anpassungslehre legte, wohl 
meine schwerste Schuld. Ieh glaube jeder, welcher auch nut die yon unz~hligen 
verborgenen und often ausgesproehenen Voraussetzungen durchsetzten Berieh- 
tigungen R o u x s gelesen hat, wird erkennen, da~ dieser tatsgehlieh obiges 
Programm nieht eingehalten hat. 

Damit erklart es sich zugleieh, dal~ R o u x unter dem Banne seiner An- 
passungslehre meinen saehlichen Ausffihrungen ein geringes Verstgndnis entgegen- 
bringt. Ich habe daher den yon ibm in seiner neuen Berichtigung genannten Brief 
nur empfangen als ein Zeichen, da6 R o u x die Objektivitgt meiner Untersuehungen 
noch nicht verstanden hat. In der Beantwortung seines Briefes aber babe ieh die 
Uberzeugung ausgesproehen, dal~ er bei reiflicher Uberlegung die sachliehe und 
formelle Riehtigkeit meiner histomechanisehen Ansehauungen und meiner Kampfe~- 
weise anerkennen wird. Diese Uberzeugung hat reich aueh heute noeh nieht ver- 
lassen, und will ieh daher noch den Versueh maehen, den prinzipiellen Fehler der 
Auffassungen v~ R o u x klarzulegen. 

Die Anpassungslehre yon R o u x geht yon der Annahme einer V a r i a  - 
b i l i t g t  d e r  G e w e b s e l e m e n t e  aus, welehe in ghnlieher Weise yon 
H a e c k e 1 und Pr e y e r ver~reten wird. Wie sieh dabei die Prioritgtsverhgltnisse 
gestalten, hat R o u x in seinen gesammelten Abhandlungen (Bd, 1, S. 226) aus- 
ffihrlich besproehen. Es ist indessen nieht meine Aufgabe, auf diese Priorithts- 
fragen einzugehen. In tier Regel nehmen solehe Gedanken bei versehiedenen Au- 
toren nicht leicht identisehe Formen an, auch wenn sie in organischer Weise aus 
alteren Gedankenkreisen hervorgehen. Ich mtll~ reich bier auf die Anschauungen 
yon R o u x besehrgnken, welche fiir seine Anpassungslehre grundlegend sind. 

Die Variabilitgt der Gewebselemente wird yon R o u x abgeleitet aus einer 
allerdings beschrhnkten Selbstgndigkeit derselben. Die Zentratisation der einzelnen 
Organismen sei keine so vollstgndige~ dal~ den einzelnen Gewebselementen nicht 
eine gewisse Selbstgndigkeit bliebe. Die einzelnen Bestandteile der Organismen 
sollen nicht in absoluter Abhgngigkeit yore Ganzen stehen. Vielmehr wiirden die 
Gesetze, welehe das organische Leben beherrsehen, nur allgemeine ~ormen ab- 
geben, welehe innerhalb bestimmter Grenzen die Gr01]e, Gestalt, Struktur und 
Leistung jedes Organs und Organtefles anngherungsweise bestimmen. Im einzelnen 



dagegen wt~rden sie einen gewissen Spielraum gestatten ft~r Abweiehungen und 
Variationen in dem Ablaufe der gewebliehen Vorg~nge. Diese besehr~nkte Selb- 
st~ndigkeit der Gewebselemente abet ftihre zu einem Wettstreite derselben, zu 
einem Kampfe der Teite, weleher die Anpassung zur notwendigen Folge habe. 

Als Beweis ft~r die besehr~nkte Selbst~ndigkeit der Gewebselemente nennt 
R o u x zun~&st die erfolgreiehen Tra.nsplantationen vollst~ndig abgetrennter 
Gewebsteile. Indessen weisen gerade die Transplantationen aaf die gegenseitige 
Abh~ngigkeit der Gewebe und Organe hin, da Dauererfolge bei denselben nur unter 
enge besehr~nkten Bedingungen gew~ werden. Die transpla~tierten Teile 
kSnnen an ihren neuen Standorten nur gedeihen, wenn sie die ihrer Funktion 
und ihrem Stoffweehsel entspreehenden Beziehungen zu ihrer Naehbarsehaft 
vorfinden. Im gleiehen Sinne werden sodann die lJngleiehheiten der Form, Gr61~e 
und Struktur der im tibrigen gMehwertigen Bestandteile der Organe, z. B. der 
Leberzellen als Beweis ft~r die besehr~nkte Selbstfindigkeit der Gewebselemente 
betraehtet. Diese Ungleiehheiten bestehen unzweifelhaft. Indem abet R o u x 
dieselben dureh die abweiehende Individualit~t der einzelnen Zellen oder dureh 
einen gewissen Spielraum erkl~rt, welehen die ~iber der organisehen Welt stehenden 
Naturgesetze gestatten sollen, entsteht eine kleine Ltteke in der gesetzm~l~igen 
Verbindung zwisehen Ursaehe und Wirkung. In diese Lt~eke sehlttpft dann die 
V a r i a b i l i t ~ t  undmit ihrder  W e t t s t r e i t  d e r G e w e b s e l e m e n t e  
ein, weleher die wesentliehe Voraussetzung der Anpassungslehre yon R o u x 
bildet. 

Logiseh riehtiger erseheint es mir dagegen, wenn man die geringen Ungleieh- 
heiten anseheinend gleiehwertiger Gewebselemente betraehtet als die Folge gewisser 
Ungleiehheiten der auf die Gewebselemente wirkenden Bedingungen. In alien 
Organen finder man geringe, anseheinend unvermeidliehe gntersehiede in der 
r~tumliehen Anordnung der Gewebselemente zu den Blur- und Lymphgef~.gen, 
und aul~erdem sind die einzelnen Gewebselemente in jedem Organ yon ungMehem 
Alter. Unter diesen Umst~nden ist es selbstverst~ndlieh, dal~ die im t~brigen gleieh- 
wertigen Gewebselemente der Organe night vollst~ndig identiseh sein kiSn-nen 
in Beziehung auf ihre Form, Gr~lge, Struktur und Funktion. Dazu kommt, dag 
zahlreiehe ~ul3ere Einwirkungen regelm~Nger oder zuf~llig weehselnder Art die 
einzelnen Gewebselemente nieht selten in sehr ungleieher Weise treffen. ~[an 
hat daher keinen gentigenden Grund, eine Lt~&e in der Verbindung zwisehen 
Ursaehe und Wix'kung anzunehmen, wie dies yon R o u x gesehieht. Die geringen 
Ungleiehheiten in dem Verhalten prinzipiel.1 gMehwertiger Gewebselemente der 
Organe kiSnnen sehr wohl betraehtet warden, als Folge geringer Ungleiehheiten 
der au~ die Gewebselemente einwirkenden Bedingungen. 

Diese Anffassung tier gewebliehen Vorg~nge sehlieBt, wie man bemerkt, 
einen Wettstreit der Gewebselemente, Gewebe und Organe aus, nieht aber einen 
Wettstreit der individuen. ZugMeh mit dem Wettstreit der Gewebe aber f~llt 
aueh die Anpassung im Sinne yon R o u x ,  denn das Verhalten jedes Gewebs- 
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elementes, Gewebes und Organes erscheint ]etzt in genauer Ubereinstimmung 
mit den einwirkenden Ursachenkomplexen. 

R o u x ist sodann der Meinung, dal~ seiner Anpassungslehre aus dem Grunde 
eine sehr hohe Bedeutung zu k~me, w e i 1 s i e i m s t a n d e s e i, d i e E i n z e 1- 
h e i t e n  d e s  B a u e s  u n d  d e r  F u n k t i o n  d e r  G e w e b e  u n d  
0 r g a n e  z u  e r k l a r e n ,  oh, h e  w e g e n  i e d e r  e i n z e l n e n  Z e l l e  
o d e r  F a s e r  a u f  d e n  D a r w i n s e h e n  W e t t s t r e i t  d e r  I n -  
d i v i d u e n  z u r t i e k g r e i f e n  z u  m t i s s e n .  

Nan mug bereitwillig zugeben, dal] die Anpassungslehre yon R o u x eine 
solehe Erkl~rung geliefert hat, wobei er jedoeh zu zwei weiteren Voraussetzungen 
genStigt wird. I)iese Voraussetzungen lauten: erstens, dag ,, d e m s p e z i - 
f i s c h e n  f u n k t i o n e l l e n  R e i z e  i e d e s  G e w e b e s  z u g l e i c h  
e i n e  t r o p h i s e h e ,  E r n ~ . h r u n g  a n r e g e n d e  W i r k u n g  z u -  
k o m m e " ,  undzweitens, dal~ d i e  i m  W e t t s t r e i t e  d e r  T e i l e  g e -  
z i i c h t e t e n E i g e n s c h a f t e n i n n e r h a l b b e s t i m m t e r G r e n z e n  
e~r b I i e h s e i e n. Wie sieh hierbei die Anpassung ergibt, ist leieht zu ttbersehen 
und in den Arbeiten yon R o u x ausffihrlieh besproehen. I n d e s s e n r u f e n 
a u e h  d i e  y o n  m i r  v e r t r e t e n e n  A n s c h a u u n g e n  k e i n e s -  
w e g s  f i i r  d i e  G e s t a l t u n g  ] e d e s  e i n z e l n e n  G e w e b s e l e m e n t e s  
d i e  D a r w i n s e h e  S e l e k t i o n  d e r  I n d i v i d u e n  a n  und fiihren 
zugleieh in sehr viel einfacherer und ktirzerer Weise zum Ziele. Gegentiber den 
mehr deduktiven husftihrungen yon R o u x will ich versuehen, dies auf mehr 
induktivem Wege zu entwiekeln. 

Ieh gehe yon der allgemein anerkannten Tatsaehe aus, dal~ die Ern~hrung 
der Gewebe und Organe in einer bestimmten Abh~ngigkeit yon ihrer Funktion 
steht. Diese Tatsaehe, welehe an der grol~en Nuskelkraft des fleil~igen hrbeiters 
in auff~lliger Weise bemerklich wird, gehSrt wohl zu dem ~ltesten Grnndstoeke 
des biologisehen Wissens. Ausfiihrlieher gewtirdigt wurde sie yon R. V i r e h o w ,  
Weleher die in den Geweben und Organen sieh vollziehenden Vorg~nge in drei 
Kategorien zerlegte, in die Nutrition, die Formation und die Funktion, indem 
er zugleieh ihre gegenseitigen Beziehungen erSrterte. Sehr auff~llig trit t  die Be- 
zietmng der Funktion zu der Gewebsernfihrung hervor an den Geweben der Binde- 
subStanzgruppe, denen i m  wesentliehen eine mechanisehe Funktion 
zukommt. Wie R o u x bin ich zu dem Ergebnisse gelangt, da6 die Entwickiung 
der Bindesubstanzen abhi~ngig ist yon der A r t  d e r  m e e h a n i s e h e n  
B e a n s p r u c h u n g ,  welche sicl~ entweder als eine Zugspannung oder als 
eine Druckspannung oder als eine Kombination yon Zugspannungen und Druck- 
spannungen darstellen kann. Leider ist jedoch beziiglich der ]~inzelheiten noch 
keine ~bereinstimmung mit R o u x erzielt, weil dieser einen anderen in Betraeht 
kommenden Faktor nieht in gebiihrender Weise beriicksichtigt. Die Entwicklung 
der Bindesubstanzeli ist nltmlich auch abh~:ngig yon der ]3 5 h e d e r m e c h a - 
n i s c h e n B e a n s p r u e h u n g,  bezogen auf den Quadratmil]imeter des Quer- 
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schnittes dcr BindeSubstanz, also yon der sogenannten ~I a t e r i a 1 s p a n n u n g 1). 
Eine vorurteilslose Priifung zahlreicher geweblicher Vorggnge hat reich sodann zu 
der Ansicht gefiihrt, d ~  alle Materialsparmungen, welche eine bestimmte ttShe ilber- 
schreiten, Knochenbiidung zur Folge haben, gleichviel ob diese Materialspannungen 
sich als Druck- oder als Zugspannunge~ darstellen 2). Geringere ~aterialspannungen 
dagegen geben, wenn sic Zugspannungen sind, Veraifiassung zu der Bildung yon 
Bindegewebe, w~hrend sic die Entwicklung yon Knorpelgewebe bedingen, wenn 
sic sich als Druckspa~nungen oder als Xombinationen yon 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 tr~gt nur geringe Zugspannungen und der weiche, sch]eimige, em- 
bryo~lale Knorpel diirfte nur geringen DrUckspannungen unterliegen. Mit der 
Gr61~enzunahme des Embryo aber werden diese mechanischen Beanspruchungen 
grSl~er, die Materialspannungen steigen und mit ihnen die Derbheit und Festigkeit 
des Bindegewebes und des Knorpels ~). Unter Umst~nden kann sich die Material- 
spannung des Knorpelgewebes und namentlich diejenige des Bindegewebes sogar 
der ~aterialspannung des Knochens n~hern. D a s  Bindegewebe der Sch~del- 

1) 

2) 

~) 

Wenn man die in einer bestimmten Richttmg stattfindende, mechanische Beanspruchung 
eines Organes oder Organteiles etwa in Grammen ausdrfickt mad teilt durch den naeh Quadrat- 
millimetern gemessenen, senkrecht zu der Richtung der mechanischen Beanspruchnag 
stehenden Querschnit~ desselben Organes oder Organteiles, so erh~lt man die l~Iaterial- 
spannung in Grammen iiir den Quadratmillime~er, vorausgesetz~, da~ die mechanische 
Beanspruehung sich gleichmal~ig fiber den ganzen Quersehnitt verteilt. 
Bei einaehsiger Belasttmg diir/te eine Materialspannung yon ungef~hr 6 g ftir den Quadrat- 
millimeter und bei zweiachsiger Belastnag eine Materialspannung yon tmgef~hr 3 g ~iir den 
Quadratmillimeter Knochenbildung zur Folge haben, wenn diese Belastung l~ngere Zeit 
dauert oder einen Mittelwert aus l~ngeren Zei~r~tlmen darstell~. 
Manche Bindegewebsformen bestehen, obgleieh sic weieh und nachgiebig erscheinen, aus 
derben Fibrillenbfindeln und Bindegewebslamellen. Diese aber werden bei bestimmtea 
Gelegenheiten straff gespannt, w~hrend sie bei aaderen Gelegenhei~en entsparmt oder nur 
schwach gespannt erscheinen. I-Iierher gehSren die losen, subkutanen und intermuskul~ren 
Zellgewebsmassen, die Gewebe der weichen HirnhSute und der Nervenseheiden sowie die 
serSsen Membranen. Alle diese Gewebe stellea sieh als Lamellen und Faserzfige dar, wdehe 
die sich aufeinander verschiebenden Wandungen mehr oder weniger ausgiebig kommuni- 
zierender ser5ser R~ume bilden. Trotz der losen Besehaffenheit dieser Gewebe kSnaen ihre 
dttrehschnittliehen Materialspananagen verh~ltnism~l~ig hohe werden, well der Querseh~itt 
der Fasern und Membranen klein und ihre gelegentlich eintretende Spannung eine betr~icht- 
liehe ist. Man versteht daher, dal~ diese Gewebe, ungeaehtet ihrer losen Beschaffenheit, 
reich sind an derben Fibrillenzfigen. Uater pathologischen Bedingnagen kann die Material- 
spanmmg in den weiehen Hirnh~uten sogar s~ellenweise eine so hohe werden, dal~ VerknSehe- 
rungen in Form der bekannten kleinen Knochenseheibchen eintritt. Es wird dies namentlieh 
bei Vohlmsverkleinerungen des Rfickenmarkes beobachtet, welche mit einer Ztmahme des 
Liquor verbunden sind. Das Rfickenmark fib~ dana auf einzelne F~tden mid Membrane~l 
der weiehen Riiekenmarksh~ute so starke Zugwirktmgen aus, dal] sic verknSehern. 
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ni~hte z. B. dtirfte, wie man aus den ri~umlichen Verhi~ltnissen schliegen kann, 
in  der Regel Materialspannungen aufweisen, welche ungefi~hr vier Fiinftel der 
Materialspannung des Knoehengewebes betragen. Vielleicht ist jedoeh die Naht- 
substanz das am stiirksten beansPruchte Bindegewebe. Bei weiterer Zunahme 
der Matoriatspannung ~ritt dann schlieglieh die VerknSeherung ein, naehdem 
vielleieht noeh ein Zwischenstadium der Verkalkung durchlaufen w u r d e .  

Offenbar ist die Entwicklung und das Waehstum der Bindesubstanzen, zu 
denen ieh auch das Knoehengewebe reehne, abhi~ngig yon der H5 h e 1) und 
yon der A r t der meehanisehen Beanspruchung. Dabei gelangt mal~ zu der 
Vorstellung, dag die Entwicklung der Bindesubstanzen aus dem ursprtinglich 
mehr odor weniger gleiehmi~gig gebauten Keimplasma in der Weise vor sich geht, 
dal~ diejenigen Teile desselben, welehe unter etwas sti~rkere meehanisehe Be- 
anspruehung gelangen, naeh bestimmten Gesetzen ia Sehleimgewebe, Binde- 
gewebe, Knorpel und Knochen iibergehen. Die dabei hervortretenden Form= 
und Struktureigentiimlichkeiten der Gewebe und Organe -- welche R o u x durch 
die Anpassung erkli~rt -- sind abet nur Folge des Umstandes, d a $ i n d e m 
B a u  d e r O r g a n e  u n d  O r g a u t e i l e  v i e l [ a e h  d i e  B e s o n d e r -  
h e i t e n  de r  als W a c h s t u m s u r s a c h e n  w i r k e n d e n m e c h a n i -  
s c h e n  B e a n s p r u e h u n g e n  z u m  A u s d r u c k e  g e l a n g e n .  Wit 
sind daher auch imstande, diese Eigentiimliehkeiten der Form and der Struktur 
der Organe zu beniitzen, um die fiir das Wachstum der Gewebe ma~gebenden 
Ursachenkomplexe aufzusuehen. 

Die empirisehe Priifung dieser Ursachenkomplexe fiihrt zu der Erkenntnis, 
dal~ alle EigentiJmlichkeiten der i~ul~eren Gestalt, der Arehitektur und der 
Struktur der Bindesubstanzen sieh als notwendige Folge der mechanisehen Bean- 
spruehungen ergeben, wenn man annimmt, dal~ das Li~ngenwaehstum und das 
Diekenwaehstum der Bindesubstanzen sieh nach bestimmten Gesetzen voll- 
ziehen, welehe ich s) friiher ausfiihrlich dargelegt habe. Die wichtigsten 
Besonderheiten der Gestalt und Struktur der Bindesubstanzen, welehe R o u x 
als Zweekm~gigkeiten betraehtet und dureh die Anpassung erkli~rt, sind damit 
zurtiekgefiihrt auf zwei einfaehe, das Lhngen- und das Diekenwaehstum be- 
herrsehende Gesetze. Meine histomeehanischen Auffassungen sind daher welt 
davon entfernt, die D a r w i n ache Selektion zu einer Erklhrung der Lage und 
Anordnung jeder einzelnen Zelle und Faser als Aushilfemittd heranzuziehen. 
Vielmehr beschriinkt sieh meiner Meinung nach die D a r w i n sehe Selektion 
darauf, dasjenige organische ~[aterial auszuwi~hlen, welches diesen Gesetzen des 
Langen- und Diekenwaehstums folgt. 

~) Die Abh~ingigkeit yon der HShe der mechanischen Beanspruchung babe ich fib" das Knochen- 
gewebe ausiiihrlicher besprochen in u Arch. Bd. 188, 1907. 

~) 1%. T h o m a,  Virch. Arch. Bd. 188, 1907. Das L~ngenwachstum vollzieht sich in der 
Richtung der mechauischen Beanspruchung, w~hrend alas Dickenwachstum in einer Ebene 
erfolgt, welche senkrecht steht auf der Richtung der mechanischen Beanspruchung. 
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Jedes Gewebe des mensehlichen KSrpers unterliegt meehanischen Bean- 
spruehungen und ist zugleich Sitz eines Stoffwechsels, weleher aus chemischen 
Vorgiingen besteht. Auch in den Bindesubstanzen vollziehen sich ehemisehe 
Vorg~nge, welehe zwar wenig ausgiebig, jedoch keineswegs ohne Bedeutung sind. 
Diese Bedeutung tritt am deutliehsten bei krankhaiten StSrungen hervor, bei 
welchen ;~nderungen der Stoffwechselvorgiinge Veranlassung geben zu ~nderungen 
der Sehwel]enwerte der mechanischen Beanspruchung. Diese ~nderungen haben 
dann zur Folge, dal~ die Neubildung trod das Wachstum der Bindesubstanzen 
entweder erst bei abnorm hoher oder bereits bei abnorm geringer meehanischer 
Beanspruchung beginnt 1). 

In den epithelialen Geweben ist die mechanisehe Beanspruchung eine 
untergeordnete, indem die ehemisehen Vorg~nge vorwiegend ffir das Wachstum 
mat]gebend sind. Ich erinnere in dieser Beziehnng an die VergrS~erung der 
einen Niere nach Verlust der anderen, welcher Vorgang in den versehiedenen 
Lebensaltern deutliche Unterschiede aufweist und daher zugleieh auf die im Laufe 
des Lebens eintretenden ~nderungen der HShe der Schwellenwerte und der zwiseheu 
Funktion, Nutrition und Formation bestehenden Beziehungen aufmerksam maeht. 
In den Geweben, deren Waehstum vorwiegend yon ihren ehemischen Funktionen 
abhhngig ist, dfirften sodann bei StSrungen der meehanischen Bedingungen die 
Sehwellenwerte der ehemisehen Funktion ~nderungen erfahren ~). Endlich w~re 
das Muskelgewebe zu nennen, in welchem ehemische und mechanische 
Vorgange annhhernd den gleichen Rang einnehmen und die Wachstumsvorg~nge 
in g]eiehwertiger Weise bestimmen. Damit sind allerdings nicht alle Fragen gelSst. 
Nirgends aber finde ieh Formgestaltungen oder T~tigkeiten, yon denen man an- 
nehmen miil~te, dai~ sie nicht gleiehfalls au~ relativ einfaehe, histomechanische 
und histoehemisehe Gesetze zuriiekgeftihrt werden kSnnten. Dies gilt aueh yon 
den in den Arbeiten w n  R o u x enthaltenen Tatsaehen und Beobaehtungen. 

D i e  h i s t o m e c h a n i s c h - h i s t o e h e m i s e h e  U n t e r s u e h u n g  

~) Der Schwellenwert der mechanisehen Beanspruchung ist derjenige Wert der letzteren, bei 
welehem die Neubildung eines bestimmten Gewebes beginnt. Er ist ffir die einzelnen Gewebe 
yon ungleicher HShe und diese HShe ~ndert sieh mit dem Lebensalter sowie bei "StSrungen 
der Gewebsernghrung. 

Expel/mentell herbeigeffihrte, dm'eh lokale Blutstauungen veranlal]te, lokale Stoff- 
wechsdstSrungen erniedrigen den Schwellenwert fiir das Knochengewebe und besclfleunigen 
dami~ die Knoehenneubildung, weft diese jetzt bereits bei geringerer Belastung beginnt. 
Dassdbe bewirken chronische, allgemeine Blutstauungen, indem sie tIyperostosen des Skdetts 
erzeugen. Andere Hyperostosen verdanken ihre Entstehtmg mannigfachen Stoffwechsel- 
stSrungen, wdche ohne KrdslaufstSrung verlaufen. Endlich kennt man auch System- 
erkrankungen des Skele~ts, wdche, wie die Osteogenesis imperfecta, auI eine ErhShung der 
meehanischen Schwellenwerte zarfickzuffihren sind. 

2) Die hohe, yon P o n i i ck naehgewiesene 1%generationsf~ihigkdt des Lebergewebes und 
die bekannten Erfahrungen fiber die Drueka{rophie der Leber erkliiren eine sehr groBe Zahl 
normaler und pathologiseher Leberbefunde, wdche diesen Siitzen a]s Illustration dienen 
kSnnen, 
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f i l h r t  s o m i t  zu  d,er A n s e h a u u n g , , d a $  in  a l i e n  O r g a n e n  
d i e  B e s o n d e r h e i t e n  d e s  a n a t o m i s e h e n  B a u e s  u n d  d e r  
F u n k t i o n  e n t s t e h e n  a l s  d i e  n o t w e n d i g e  F o r g e  d e r  z w i -  
s e h e n  d e r  N u t r i t i o n ,  d e r  F o r m a t i o n  u n d  d e r  F u n k t i o n  
d e r  G e w e b e  b e s t e h e n d e n  g e s e t z m a l ~ i g e n  B e z i e h u n g e n .  
Eine lVfitwirkung der D a r w i n sehen Selektion bei der speziellen Formgestaltung 
jeder einzelnen Zelle und Faser ist dabei in keiner Weise efforderlieh. Vielmeh~ 
kann sieh die D a r w i n s e h e  Seiektion d a r a u f  b e s e h r ~ n k e n ,  d a s -  
j e n i g e K e i m m a t e r i a l a u s z u w a h l e n , w e l e h e s b e s t i m m t e n  
h i s  t o m e e h a n i s e h e n  u n d  h i s t o e h e m i s e h e n  G e s e t z e n  ge- 
h o r e h t. Bei der Ontogenese dagegen werden zuerst die auf ehemisehen Vor- 
gangen beruhenden Beziehungen der Embryonalanlage zu der Umgebung des 
Eies einerseits und zu den Dottermassen andererseits wh'ksam und ftihren zu der 
Entwieklung des aul~eren und inneren Keimblattes. In etwas sp~terer Zeit treten 
dann im mittleren Keimblatt meehanisehe Spannungen au[, welehe die Entwicklung 
der Bindesubstanzen bestimmen. Ob und inwieweit jedoeh dabei Selbst- 
differenzierungen im Sinne yon 1% o u x mitwirken, seheint mir gegenwartig n oeh 
nieht spruehreif. Manches, was friiher nnerkl~rlich sehien, ist heute bereits 
erkl~rt. 

tIistomechanik und ttistochemie haben die Aufgabe, auf rein induktivem 
Wege die gesetzmh$igen Beziehungen zu pri~fen, welehe zwischen der Formation. 
der Nutrition und der Funktion der Gewebr bestehen, kus den bei Verfolgung 
dieser Aufgabe gewonnenen Erfahrungen ergibt sieh sodann, da$ tier Bau und 
die Funktion der Gewebe und Organe, einsehlie$iieh ihrer pathologisehen StSrungen 
sieh entwiekeln ohne die Mitwirkung der yon R o u x angenommenen, die Ver- 
bindung zwischen Ursaehe und Wirkung unterbrechenden, w i 11 k ii r 1 i e h e n 
V a r i a b i 1 i t ~ t der Gewebselemente, Gewebe und Organe und ohne den sieh 
daraus ergebenden Kampf der Teile. Demungeaehtet besteht eine gewisse Varia- 
bilit~t des Baues und der Funktionen der Gewebselemente, Gewebe und Organe, 
wie unter anderem die oben erw~hnte, weehselnde Gestalt, GrSl~e und Besehaffen- 
heit der-Zellen jeder Leber zeigt, hllein dies ist keine willktirliehe, yore Zu[all 
abh~ngige Variabilit~t, sondern eine g e s e t z n:t ~ 8 i g e V a r i a b i 1 i t h t. 
Sie ist der Ansdruek einer strengen, auch auf gering[ilgige Nebenursaehen reagieren- 
den Abhhngigkeit, welehe zwischen der Nutrition, Funktion und Formation der 
Gewebe besteht. 

Damit glaube ieh gezeig~ zu haben, da$ es auSer der R o u x sehen An- 
passungslehre noeh eine wesentlich andere Form der Erkl~rung der beobaehteten 
Tatsaehen gibt, welehe einfaeher ist und nirgends eine Liicke zwisehen Ursaehe 
und Wirknng often lfiBt. Indessen hat die Anpassungslehre yon R o u x ungeachtet 
ihrer deduktiven Entstehung eine sehr weite Verbreitung gefunden und ist zugleieh 
ein stark beniitztes Verst~ndigungsmittel [fir die morpholo~sehe Forsehung ge- 
worden. Ieh kann dies nut bedingungsweise gut heil~en, weft dabei zugleieh die 
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Geister gebunden wurden. Wenn es unsere Aufgabe ist, die Beziehungen zwisehen 
der Formation, der Nutrition und der Funkticn der Gewebe auf das Kausalgesetz 
zuriiekzufiihren, dtirfen wir offenbar nieht bereits in den Anfangsstadien der Unter- 
suehung mit R o u x eine Liteke zwisehen Ursaehe und Wirkung annehmen und 
mit Iti1% tier Anpassungslehre in alle Beobaehtungen hineininterpretieren. 

Naehdem beide Tefle gentigend zum Worte gekommen sind, ist fiir das Arehiv 
die Diskussion gesehlossen, 0 r t h. 

I I  
Uber aseptische und septische Narbenbildung, 

(Aus dem Institut ffir chimrgische Pathologie und aus der chirurgisch-prop~ideutischen Klinik 
der Universit~tt Padua.) 

Experimentdle Untersuchu~gen yon 

Dr. E t t o r e  G r e g g i o ~ ) .  
(Hierzu Taft 1.) 

Z w e c k  der  v o r l i e g e n d e n  U n t e r s u c h u n g e n .  

Ich beabsichtige in dieser Arbeit fiber eine Reihe yon Experimenten zu be- 
richten, die sich auf den Prozefi der aseptischen und septischen Narbenbildung 
beziehen, um damit die Herkunft und den Wert besonderer Zellen aufzukli~ren, 
wdehe in den letzten Jahren Veranlassung zu viden Diskussionen und Unter- 
suehungen gegeben haben. 

Auch die in jiingster Zeit yon verschiedenen Forschern aufgekli~rten Prozesse 
bei der Narbenbfldung soften Beachtung finden. 

Ieh deute damit auf die Beobaehtungen lain, welehe zeigen, dug die Untersehiede 
bei der aseptisehen und septisehen tteilung yon Wunden nieht nur quantitativer, 
sondern in hervorragender Weise aueh qualitativer Art sind. 

Die sehr beaehtenswerten Beobaehtungen, die D e v a u x bei aseptisehen 
Gehirnverletzungen versehiedener Art (Sehnitt-, Brandwunden, Biutinjektionen 
usw.) gemaeht hat, veranlal~ten ihn, entgegen der allgemeinen Ansieht, der er sigh 
vordem ebenfalls angesehlossen hatte, die Aufri~umungsarbeit der aus dem Blur 
emigrierten Leukozyten vollsti~ndig in Abrede zu stellen, ebenso den Glauben 
an ihr Erseheinen 12 Stunden naeh dem Trauma, ihre plStzliehe Degeneration 
und ihr Versehwinden naeh 3 Tagen. Sie hubert niehts mit tier Beseitigung nekro- 
fischer BrSekel zu tun, eine Arbeit, die allein den yon M e t s e h n i k o w so- 
genannten Makrophagen zukommt. 

~) 17bersetzt yon Dr. C. D a v i d s o h n. 


