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Die widrigen Verh~ltnisse der Naehkriegszeit waren die Ursaehe, 
weshalb ieh des zusammenfassende Referat yon Robert R6ssle: ,,Waehs- 
rum und Altern" im XVII I .  Jahrgang yon Lubarsch-Ostertags Ergeb- 
nissen erst vor kurzem kennenlernen konnte. D~ es aber nicht nur 
ein Referat, welches meinen Arbeiten ziemlieh viel Platz widmet, sondern 
aueh dne  Kritik, und eine sehr arge Kritik meiner Alternstheorie dar- 
stellt, indem es racine 25jghrige Arbeit zuniohte [zu einer ,,Kaum- 
hypothesel)] maoht, so muB ieh in Anbetraeht der Tatsaehe, dal] nioht 
allo die Meinung BSssles teflon, und meine Untersuchungen resp. die 
Theorie yon vielen anerkannt2), yon anderon wohl fiberschgtzt a) worden 
sind, diese Theorie in Schutz nehmen und gegenfiber jener Kritik Stel- 
lung nehmen. 

Meine Theorie besteht bekunn~lich darin, dal3 das Altern in der 
Organisation des Tieres gegriindet ist, welche bewirkt, dab die Tefle 
desselben infolge ungleichm~l~iger Ernghrung ungleichm~Big w~ehsen; 
die ungleichmggige Ern~hrung kommt d~her, dal~ oberflgchliehe Teile 
besser ernghrt werden als innere, und da zu den inneren, am weitesten 
yon der Oberflgehe des KSrpers gdegenen Teilen das Zentralnerven- 
system gehSrt, so leidet es in der Entwieklung am ehesten, es hSrt 
friihzeitig auf zu wachsen, zeigt vorzeitig Degenerationszustgnde in 

1) R6ssles Referat S. 719. 
~) Von den mir zufgllig zugegangenen Zeugen kann ich nennen: Minor, C. S., 

The problem of age, growth and death. London 1908, S. 110 u. a., Lipschi~tz, A., 
Warum Mr sterben? Stuttgart 1914, welcher sich fast ganz meiner Auffassung 
anschlieBt, ebenso Trot]alto]I, Unsterblichkeit und Langlebigkeit. Petrograd 1913. 
Eine gewisse Zustimmung is~ in Korschelts Lebensdauer, Altern und Tod. Jena 
1922, sowie in tZriedmanns Die Altersvergnderungen und ihre Behandlung. Wien 
1902, erkelmbar. .Ribberts Der Tod aus Alterssehwgche. Bonn 1908, fgllt ganz 
mit meiner SehIul~folgerung fiber die Ursaehe des Todes aus AIterssehwgehe, wie 
sic in meinen Arbeiten (1900--1901) ausgesprochen ist, zusammen. Eine brief- 
hehe Zustimmung erhielt ieh yon F. Jickeli, der seine ,,Unvollkommenhei~ des 
Stoffwechsds" im Sinne meiner Theorie korrigieren wollte. 

a) Der bekannte Naturalist Carl Snyder sehrieb mix bezfiglieh meines ersten 
Buehes ,,Uber die Ursaehe des Alters": The book is of Darwinian importance; 
in its especial field, it is as epoehemaking as ,,The origin of Species". 

u Archiv. Bd, 253. 15 
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Form yon Fettpigmentk6rnetung, wclohe mit dem Waehstum sieh stets 
vergr6Bert, und wenn sic hoehgradig auf die Zentren der hSheren Lebens- 
funktionen, des Atem- und Herzzentrums im verlingerten Mark ein- 
wirkt, geht das Tier zugrundei). In den Erg~nzu. ngen zu meiner Theorie2), 
welehe ieh als physikalisehe Waehstumslehre bezeiehnete, weil einfaehe 
physikalische Verh~ltnisse der Organismenteile ihr zugrunde liegen, 
suehte ieh in den einzelligen Organismen analoge Verhiltnisse, worauf 
ieh sehon in der ersten Arbeit vermutungsweise hinwies (Nr. 1, S. i78 
u. a.): Das Protoplasma dank seiner oberfliehliehen Lage befindet 
sich in giinstigerem Ernihrungszustand als der zuinnerst gelegene 
Kern, und da der letztere als Zentralnervensystem der Zelle die Ver- 
richtungen der ZeUe regelt (Elmer, Ho[er), so bewirkt der mit dem 
Waehstum steigende Itungerzustand desselben die Spaltung der Kern- 
und Zellteile, wodureh das individuelle Zelleben zu Stande kommt. In 
meinen neueren Arbeiten, welehe bis jetzt  nur in russiseher Sprache 
ersehienen sind3), fal3te ich noch bestimmter racine Ansichten beziiglieh 
der Teflung tier Zelle zusammen, indem ieh zeigte, dab man im Centrosom 
das Organoid des zentralen Nervensystem der Zelte suehen muB, welches 
wihrend des Waehstums der Zelle dllreh stindigen Nahrungsmanget 
gereizt wird und sehlieBlieh die Spaltung der Zellteile, der Chromo- 
semen und des Protoplasmas hervorruft, welehe ja den Ted der 
Mutterzelle bedeutet. Wenigstens konnte ieh mit meinem Assistent 
Dr. /~.  Gabusowa-Schubenko zeigen, dab aehromatisehe Spindeln nieht 
nur in Pflanzenzellen, wie es sehon Nassonow a) land, aber yon ibm 
anders gedeutet wurde, sondern auch in tierischen Zellen, namentlieh in 
den Spermatocyten des Meerschweinehens naeh Kolatscho]] 5) osmiert 
werden kSnnen und. naeh Mallory dieselbe Farbung aufweisen, welehe 
Neresheimer, Sharpa, Sokom und Ries 6) gestatteten, daraus das Vorhanden- 
sein yon Nerven im Protozoenk6rper nachzuweisen. Die I{eizung des 
ZentralkSrpers wird dutch die w~hrend des Waehstums sieh bildenden 
Fermente bewirkt, welehe, wie autolytisehe, bei Nahrungs-, besonders 
Sauerstoffmangel entstehen. Dieselben sind yon Haberlandt 7) fiir die 

l) 2~i~hlmann, M., Uber die Ursache des Al~ei's. Grundztige der Physiologie 
des Wachs~ums. Verlag yon J. Bergma~n in Wiesbaden 1900 (Nr. 1). 

2) ~/I~hlmann, M., Das Altern und der physiologisehe Ted. Verlag yon Gustav 
Fischer in Jena 1910 (Nr. 2). 

3) Mi'Lhlmann, M., Anleitung zur Histologie und Embryologie. Baku 1921/22 
(/qr. 3). 

4) NassonoJ/, Cytologische Untersuchnngen an Pflanzenzellen. Russ. Arch. 
I. Anatomic, tIistologie und Embryologie ,2. 1918. 

5) KoIatscho[[, Cytologische Untersuchungen an den Nervenzellen. Russ. 
Arch. f. Anatomic, Itistologie mid Embryologie 1916. 

6) Zit. nach Dogiel, Neues auf dam Gebiet des Stndiums der Protozoa. Petro- 
grad 1922. 

:) Sitzungsber, d: preug. Akad. d. Wiss. 1921/22. 
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Karyokinese besehuldigten Nekrohormonen an die Seite zu stellen und 
gehSren im allgemeinen in das Gebiet der Waehstumsfermente, welche 
ieh als einen regelmgftigen Bestandteil der Safte des Organismus 
feststelltel). Die aehromatischen Fgden bezeichnete ich aus obigem 
Grunde als Neuriolen und meine diesbezfigliehe Teilungstheorie als 
neurotrophische Theorie der Karyokinese, weil dab Nervenzentrum hier 
wie beim Mehrzelligen einen trophischen Einfluft auf die Zelle ausiibt 
und nicht allein die karyokinetisehen Formationen, sondern iiberhaupt 
Mle morphologischen Vorriehtungen des Zellk6rpers regelt, indem es 
eben den Erb]iehkeitsfaktor in sich birgt und ihn mit den Chromo- 
semen yon der Mutterzelle in die Toehterzellen iibertri~gt. Es entsteht 
auf diese Weise eine Weehselwirkung yon Einflfissen, welehe dab Leben 
beherrseht: die physikalischen Waehstumsverh~ltnisse bringen den Kern 
in einen Erregungszustand, welcher reflektoriseh die Altersveri~nderungen 
und den Ted der Zelle hervorruft2). 

Meine Erw~gnngen fiber den Hungerzustand des Kerns haben in 
den kiirzlieh ersehienenen Untersuehungen von Voss ~) eine gl~nzende 
Bestgtigung gefunden. Gegenfiber den Vermutungen yon Loeb, weleher 
gerade den Kern als Oxydationsorgan der Zelle betraehtete, zeigte 
Voss im AnsehluB an Verworn n. a., daft dies nieht den Tatsaehen ent- 
sprieht, da mittels mikroehemiseher I~eaktion keine Oxydase im Kern 
des Ovarialeies des Frosches nachweisbar ist. 

Wie beim Einzelligen die Altersdegeneration der Zelle dutch Ernah- 
rungsmangel des Zentrums infolge Niehtfibereinstimmung des Waehs- 
turns der oberflgehliehen und der inneren Zellteile entsteht, so ist es aueh 
bei den hSher organisierten Tieren der Fall. Itier spielt abet eine Rolle 
der K6rperoberfl~ehe nieht die ~uftere Haut,  sondern der Gastrointestinal- 
traktus, weleher zuerst mit der Nahrung in Kontakt  kommt, die Lungen, 
welche Sauerstoff aufnehmen, und die Blutgef~fte saint dem I-Ierzen, 
welehe den Sauerstoff den Organen znfiihren. Daft diese Organe eben- 
deshalb als KOrperoberflgehe bezeiehnet werden, weil sie dieselbe Rolle 
fiir den mehrzelligen Organismus spielen, Me die i~uftere Oberfl~ehe 
beim Einzelligen, ist aus der ersten Darstellmag meiner Theorie noch 
nieht deutlieh genug ersiehtlieh. Die Ideen, welche mit meiner Theorie 
verbunden sind, haben eine allm~hliehe Entwieldung erfahren. Die erste 
Darstellung vom Jahre 1900 befaftt sieh haupts~ehlieh mit physikalisehen 
Verhgltnissen des ~u die ohne weiteres beim Einzelligen wahr- 
nehmbar sind, ebenso wie in der onto- und phylogenetisehen Entwiek- 
lung des Mehrzelligen. Die vom ersten Moment des Waehstums zustande 

1) Charkow: reed. Journal 1915 und Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. 
~30.  1921. 

2) l. c. Nr .  3,  S.  56. 
3) Arch. f. mikroskop. Anat,. u. Entwicklungsmeeh. 10t}, Heft 3/4. 1924. 

15" 
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kommende regressive Erseheinungen suchte ich in mikroskopisehen Ver- 
~nderungen tier Zellen mad Gewebe, ilx sowei~ bekunnten chemischen 
Ver~nderungen derselben und im Wachstum der Organe, soweit es sich 
im Volumen und im Gewieht derselben kundgibt, nachzuweisen. Eben 
zum Zweeke der Erlorsehung der makroskopisehen und mikroskopisehen 
Vergnderungen, welche das Wachstum hervorbringt,  wurden die Unter-  
suchungen angestellt. Abet zur Zeit der Abfassung des Buches sah ich 
noch nicht, vielleicht deshalb, weil ich die Zahlen nicht in Kurven  dar- 
gestellt hatte, die Eigent/imlichkeit des makroskopischen Wachstums 
der Organe. Erst  als ieh diese Kurven  verfertigte, ersah ich, wie schSn 
die W~gungszahlen ~heine Theorie best~tigen, n~mlieh dab Organe, welche 
die Ern~hrung des K6rpers besorgen, verh~ltnism~Big lgnger wachsen 
~ls Organe, die yon ihnen versorgt werden. Diese Naehweise Wurden 
im n~ehsten Jahre  im Biol. Zentralbl. ~1 l) gefiihrt. Dort  wurden 
keine neuen Untersuehungsergebnisse hinzugesetzt, sondern bloB 
Schliisse aus den Tabellen der ersten Arbeit gezogen. In  jenen Ta- 
bellen sind nieht nur meine W~gungen vorgefiihrt, sondern diejenigen 
~uoh anderer Au~oren objektiv ges~mmelt; somit iiihrten lm~bh~ngig 
yon meiner Theorie angestellte Untersuehungen zum Naehweis yon 
Tatsachen, die eklatant  meine Theorie best~tigen. Diese Ergebnisse 
wurden in meiner Darstellung in Gaupp-Nagels Sammlung ~) eingehend 
wiederhol~. Die beiden le~zteren Sehri~ten sind von R~ssle angefiihrt, 
doeh seheint er sie nieht gelesen zu haben, wenn er behauptet ,  da~ 
Tatsachen meiner Theorie widerspreehen, indem der Darm, ein inneres 
Organ, l~nger w~chst als die Haut ,  ein oberfl~ehliches Organ. Aus seiner 
Darstellung ist ersichtlieh, d a b  er mir Meinungen zusehreibt, welehe ich 
niehb vertrete, na.mlieh d~B der Darm l~nger w~chs~, well er eine Ober- 
fl~ehe ~n geometrisehem Sinne darstellt. Nun mOehte ich, seinem Stil 
~olgend, ihn ~ragen: Wet  stellt die Sa.chen auf den Kopf ~. Wenn er mei~e 
Theorie so verstand, dab ieh unter Darm, Gef~Be, Lungen einfach geome- 
trisehe Oberfl~ehen und nieht Ernghrqzngsober/lgchen meine, so is~ kein 
Wunder, dal] er meine Theorie derartig kritisiert: er ha~ sie ein~ach nicht 
vers~anden, well er sic nieht durchlas. 

Das Zen~ralnervensystem hSr~ am ehesten auf zu wachsen, weit es 

1) Das Wachstum und das Alter. Biol. Zentralbl. 1901. 
e) 1. e. Nr. 2. Allerdings ia~ deft die Hau~ mit in die 1Reihe der ober- 

ftaehlichen Organe aufgenommen, obwohl sie beim Mehrzelligen nieht mehr 
einen Ernahrungsvermittler d~rsfellt. Diesen Fehler (ich selbst habe keine 
Wachstumsuntersuehungen an der Haut angestellt mid schloB ~uf das langere 
Wachstum der ttaut nur nach dem ~'ortbestand der Karyokinesen der Mat- 
pighischen Schichf der Epidermis bei Greisen) babe ich in meinem diesbeziig- 
]ichen Ar~ikel ,,Das Wachstum und d~s Alter" im Biologischen Zentralblatf 1901 
nicht begangen und such in meinen weiteren Arbeiten zahle ieh die Haul nicht 
mehr zu den oberflachlichen (ira Sirme meiner Theorie) Org~nen. 
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am entlegensten yon der Oberflache sich befindet, und als Zeichen ffir 
das frfihzeitige Sistieren seines Wachstums wird nicht allein sein Gewicht 
angesehen, sondern z~hlreiche mikroskopische Veranderungen, welche 
yon mir eingehend studiert wurden, vor allem das friihzeitige AufhSren 
der Zellvermehrung, die Anhaufung yon umgewandeltem Kernchromatin 
im Zelleib in Form yon Nisslschollen, die Elimination yon Kernchro- 
matin aus dem Kern, die Bildung yon Perinucteolarscholten, die Vakuo- 
lisation des KernkSrperchens usw. und schliel~lich die Lilooidpigment - 
kSrnelung im Zelleib~). Wenn das Altern in der Struktur der Organis- 
men seinen Grund hat, so ist es insofern veto Zentralnervensystem ab- 
hangig, als mit der Differenzierung der Organe das Zentralnervensystem 
die Regelung der Vorriehtungen der iibrigen Organe fibernimmt. Da~ 
die atrophisehen Veranderungen am Zentralnervensystem die Greisen- 
haftigkeit bewirken, ist heutzutage eine fast allgemein anerkannte Tat- 
sache und erhellt auch aus mehreren Teilen des Referates des Herrn 
RSssle, und da ich der erste war, der auf die Bedeutung der Pigmentierung 
in dieser Hinsicht hinwies, so ware es recht, wenn in eh~em diesbezfig- 
lichen Referat die chronologisehe l%eibenfolge gewahrt wfirde und nicht 
davon die Rede ware, dal3 Ribbert den Alterstod ffir einen Hirntod er- 
kl~rte und dann ,,Mi~hlmann unabhangig yon Ribbert ''2) nsw., dean 
Mi~hlmann hat  ,,Uber die Veranderungen der Nervenzellen in ver- 
sehiedenem Alter" zuerst in den Sitznngen der Deutschen 1)~thologischen 
Gese]lschaft zu Aachen im Jahre 1900 mit Demonstration yon mikro- 
skopisehen Pr~paraten berichte~, in den Schriften der Neurussischen 
Naturforscher-Gesellschaft in demselben Jahre zum entspreehenden 
Artikel 8 mikrophotographische Tafeln beigeffigt, hn Jahre 1901 
,,Weitere Untersuchungcn fiber die Veranderungen der Nervenzellen 
in verschiedenem Alter" im Archly ffir mikroskopische Anatomie ver- 
5ffentlicht, we fiber die fettige Pigmentierung junger and alter Gehirne 
Abbildungen gezeigt wurden nnd we die Bedeutung dieser Ver- 
anderungen fiir die Entstehung des Todes im Greisenalter betont 
wird. Erst  im Jahre 1908, also 8 Jahre nach Mi~hlmanns VcrSffent- 
lichangen, lieI~ Ribbert ein Bfiehlein ,,Uber den Ted aus Alterssehwache" 
erseheinen, worin er Mi~hlmanns Untersuchungen zur Grundlage seiner 
Spekulationen fiber den Alterstod macht. Wie t~6sste dazu kam, 
,,Ribbert und unabh~ngig yon ibm Mi~hlmann" zum Urheber der Er- 
kenntnis der degenerativen Veranderungen der Nervenzcllen als Ur- 
sache der Altersschw~che hinzustellen, ist mir unverst~ndlich. 

Die Bedeutung der Altersveranderungen des Zentralnervensystems 

1) Verhandl. d. dtsch, pathol, Ges. 3; Arch. f. mikroskop. Anat. 58; Anat. 
Anz. 1901; Arch. f. mikroskop. Ana~. 59, 77, 79; Virchows Arch. f. pathol. Anat. 
u. Physiol. 20~, ~1~, ~[4, 215; Zentralbl. f. allg. Pathol. u. pathol. Anat. 24 usw. 

") RSssle, S. 754 und 758. 
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als Ursache ffir die Altersver~nderungen des Organismns kann jetzt  als 
gesiehert betraehtet  werden, nachdem Dogiel zeigte, daB auch im 
vegetativen Nervensystem die Nervenzellen dieselben Ver~tnderunge~t 
im Greisenalter erleiden wie die animalischen. Die trophische Be- 
deutung der Pigmentdegeneration t r i t t  dadurch in den Vordergrund. 
Besonders wichtig sind sic, well sic auch auf die Altersver~nderungen 
Licht werfen, welche infolge yon manehen Erkr~nkungen der Drfisen 
innerer Sekretion im Organismns auftreten. Es ist siehergestellt, dag 
die innere Sekretion auI das Wachstum des Organismus yon grogem 
EinfluB ist, und wenn Lorands Theorie fiber die Altersvorg~nge in- 
folge yon Atrophic des innersekretorisehen Apparates etwas zu weir 
geht, so liegt doch der gesunde Kern darin, dab die inhere Sekretion 
das vegetative Nervensystem beeinfluBt nnd dieses die Wachstums- 
erseheinungen regelt. In  meinem Inst i tut  wurden Untersuehungen 
fiber die Wirkung der Kastration auf den Organismus angestellt, die 
noeh nicht abgesehlossen sind. Aber die ersten Versuehe, welche yon 
Dr. J .  Lewin  an Meerschweinehen ausgeffihrt wurden, zeigen, dab im 
Nervensystem dureh die Kastration hochgradige Ver~nderungen her: 
vorgerufen werden, namentlieh t r i t t  innerhalb yon 2--3 Monaten nach 
der Kastration eine yon Fettk6rnehenanh~ufung in den Nervenzellen 
sowohl des I%fiekenmarkes als des Gehirns und des sympathisehen Nerven- 
systems deutlich hervor. Somit wird die Wirkung der Kastration auf 
manche Alterserscheinungen Verst~ndlich, und der L~rm um Steinach~ J 

,,Entdeckungetx" wird dureh diese Tatsaehen in ruhige Schranken ge- 
~desen. Denn wenn die Altersver~nderungen, welche die Drfisen innerer 
Sekretion hervorrufen sollen, dureh die Veranderungen des Zentral: 
nervensystems, welehe seitens dieser Sekretion beeinflu6t werden, in 
grirkliehkeit hervorgebracht werden, so ist klar, dab keine Kastration 
das Leben verl~ngern wird. Es mSgen noeh so sch6ne Verjfingungs- 
ersehehlungen beobaehtet werden, sie werden aber alle mehr mit  sexnel- 
len Funktionen in Verbindung gebraeht werden mfissen, aber die de- 
generativen Ver~nderungen des, Nervensystems nioht wiederherstellen. 

Die letzteren wurzeln namlieh zu tier im Organismus. U n d  da kern: 
men wit zu einem Punkt,  welchen Rdssle sehwer angreift. Die ]ipoid- 
pigment6se Degeneration beginnt sehon in den ersten Lebensjahren 
aufzutretenl), und wenn Ribbert dieselbe in den ersten 10 Lebensjahren 
nieht land, so deshalb, well er die Tatsache nieht berfieksichtigte, welehe 
ieh st~ndig betonte, dag im Beginn ihres Auftretens die K6rnehen noeh 
farblos oder so sehwach gef~rbt sind, dag sie nngefgrbt erseheinen. 
Die lipoide Natur  des Pigmentes t r i t t  dann um so deutlicher hervor. 
Es ist m6glich, dab die Pigmentierung sehon da ist, abet nnr deshalb 

1) 1. c. Arch. f. mikroskop. Ana~. 58, 59. 
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nicht siehtbar, weil die Kbrnehen vereinze]t im Nervenze]leib auftreten. 
Es ~ndert aber an der Sache wenig: die Altersver~nderungen des Ge- 
hirns beginnen recht friih, was im Einklang mit  der Ursache dieser 
Veranderungen in der Ernahrung des K6rpers zu suchen ist. Dariiber 
finde ich auBer meinen friiheren theoretischen Erw~gungen jetzt  noch 
ehle Stfitze bei RSssle, der eine alto Arbeit Beneclees ~) zitiert, welcher die 
relative Grbl~e der Carotiden beim Kinde dem friihzeitigen Abschlul] 
des Gehirnwaehstums zuschreibt. Allerdings werden die Tatsaehen dort 
anders gedeutet, indem die GrbBe der Arterien yon der GrOBe der yon 
ihnen versorgten Organe best immt wird. Diese funktionellen An- 
passungen der Gef~Be sind abet  nichts weniger Ms bewiesen. Wenn es 
bewiesen worden ware, dM~ die Arterie zuerst welt war, dann an GrbBe 
abnahm, kurz, wenn das Wachstum der Organe wirklich parallel mit  dem- 
jenigen der ArteriengrSl~ verlaufe, dann ~ i r d e  die Frage nach soleher 
Anpassung am Platze sein; in Wirklichkeit sehen wir aber, dM~ die 
Arterien an GrSl~e fortw~hrend his ins hohe Alter zunehmen, wogegen 
die Orgune ganz versehiedenen Wachstumsver]auf aufweisen: die einen 
hSren frfiher, die anderen sparer auf zu waehsen. Ohne also die aktive 
Beteiligung der Zelle an ihrer Ern~hrung leugnen zu wollen, was wit 
bekanntlieh, wie R6ssle es rut  und wie ieh es in meinem Buche tat,  
naeh Virchow immer wiederholen, muB aber aueh anerkannt  werden, 
dal~ trotz der st~ndigen Blutaufnahme dieselbe nieht ausreicht, nm 
den Bedarf der Ze]ten zu decken. Die Vererbungsgesetze m6gen noch 
so sehr in das Wachstum eingreifen, sie kOnnen nicht die Tatsaehe 
verdr~ngen, dab Waehstum yon der Ern~hrung abh~ngt, und w e  
Stillstand, resp. Rfickgang im Wachstum nachweisbar ist, die Ur- 
s~ehe dieser Erseheinungen in einer Ern~hrungsseh~digung gesueht 
w e r d e n  mut~, mag die letztere auch durch die Vererbung best immt 
werden. Dadurch werden die Tatsaehen nieht ,,auf den Kopf gestellt"~), 
wie ROssle sieh ausdrfickt, wenn die Ursaehe des frfihzeitigen Still- 
standes des Leberwachstums in der verminderten Versorgung der 
Leber mit  arteriellem Blut gesueht wird. DaB die Grsl~e der Leber 
absolut und re]ativ veto KOrperwaehstum abh~ngt, zeigen meine und 
anderer Autoren Wagungszahlen, die in meinem yon RSssle kritisierten 
Buche aufgefiihrt sind. Abet aueh die mikroskopischen Untersuehungen 
des Wachstums der Leberzellen, wie sie yon mir und meinem Mitarbeiter 
Dr. J. Lewin~) am Rind ausgeffihrt sind, zeigen, dM~ karyokinetisehe 
Figuren im friiheren embryonMen Leben aus den Leberzellen verschwin- 
den (wodureh Podwyssotzleys Untersuehungen ihre Best~tigung linden), 

1) RFssle, S. 763. 
~) Rb'ssle, S. 793. 
3) Mi~hlmann u. Lewin, Uber die Ver~nderungen der Leberzellen im Wachstum. 

Arch. f. theor, u. prakt. Medizin 1923. 
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dab das Ohroma~in in den Leberzellkernen friihzeitig versehwindet, dag 
davon Uberbleibsel in Form yon Perinueleolarsehollen in hOheren En~- 
wiekhmgsstadien auftreten, dab sehliefilieh im Kernk6rperehen eine Va- 
kuolisierung festzustellen ist, die wohl als Zeiehen eines regressiven Waehs- 
tumsvorganges angesehen werden kann. Hand in Hand damit wird aueh 
ein Riiekstand des Kernwaehstums imVergleieh mit demjenigen des Proto- 
plasmas festgestellt: wenn das Protoplasma der Leberzellen in der Waehs- 
tumsperiode sieh etwa 2 real vergrOBert (0,01 mm--0,018 ram), ist der 
Kern nur um wenige Prozent grOBer geworden (0,006 mm: 0,0085 ram). 
Mein Suchen naeh der Ursaehe des schwaehen Wachstums der Leber- 
zellen in tier Blutversorgung, namentlich dutch die Leberarterie, 
wird dutch die Untersuehungen yon Quinquand gereehtfertigt: w~h- 
rend die willkiirliche Muskulatur innerhalb yon 3 Stunden auf 100,0 g 
Gewebe 23 ecru Sauerstoff, das Herz 21 ecru. 0 absorbiert, absorbiert 
die Leber nur 10 ecru, ebenso die Nieren 10 ccm. Dieselben Ansiehten 
teilt Slowzow~), welcher sagt, dag den Leberzellen verhi~ltnismi~Big wenig 
Sauerstoff zur Verfiigung steht, ihre Titigkeit verliiuft also unter 
sehwachem Partialdruek yon Sauerstoff, was wohl aueh zugunsten 
meiner Erkliirung des geringen VermehrungsvermSgens der Leber- 
zellen sprieht. 

Wenn wit alle diese Tatsaehen, welehe den Standpunkt reehtfertigen, 
weshalb dis Ursaehe des sti~rkeren oder sehwi~eheren Wachstums eines 
Organs in dem Grad seiner arteriellen Blutversorgung zu suehen ist, 
beiseite lassen, will ieh an das allgemein bekannte Bild der Hautstruktur 
erinnern, welehe geradezu als eklatantes Beispiel der Abhi~ngigkeit des 
Wachstums yon tier arteriellen Blut, versorgung betraehtet werden kann 3). 
Die Epidermis wird yon Endarterien versorgt, dis yon der Curls her in 
die Papillen hineinkommen und an der HShe derselben endigen. Somit 
kommt alas arterielle Blur nur mit den Basalzellen der Epidermis in. 
Beriihrung, welehe deshatb allein Vermehrungserseheinungen zeigen: 
karyokinetisehe l~iguren werden nur in diesen tieferen Reihen der Epi- 
dermiszellen gefunden, yon da an peripherwirts wird plastische und 
nekrotisierende Atrophie der Epithelzellen beobachtet, Me ieh sie mehr- 
taeh besehriebl Diese Veri~nderungen der Epithelzellen, welche in den 
hSheren Epidermissehiehten vorkommen, sind physiologisch.atrophisehe 
Vorgi~nge, analog denen, die wi~hrend des Waehstums an allen Geweben 
beobachtet werden kSnnen und ein regelmS~giges Erfordernis des Wachs- 
turns darstellen. 

Da liegt keine Verweehslung, wie Rdssle meint, mit pathologischen 
Vorg~ngen vor. Indem ieh behaupte, dab GlaskOrper, Muskel- und 
Nervenfibrille dureh Degeneration entstehen, daft das Ei als elne vet- 

i) Slowzow, Physiologlsche 0bernie. Petrograd 1922. 
2) 1. c. Nr .  1, S.  11. 
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kiimmerte, in Degeneration begriffene Zelle, im Zustand der Nekrobiose, 
die Dotterbildung ein Entartungsvorgang sei, meint Rgssle, daft ich die 
grundlegende Tatsaehe verkenne, daft physiologisches nnd patho- 
~ogisches Geschehen grundsgtzlich nicht verschieden sindl). Gerade um- 
gekehrt: ich finde nieht nm', daft sie im Prinzip nicht verschieden sind, 
sondern dab Vorggnge, die sich durch nichts yon pathologisehen unter- 
scheiden, im norma]en Leben vorkommen. Wghrend des Waehstums 
sehen wir Hgmorrhagien, Veffettung, Nekrotisierung, Cystenbildung, 
Vakuolisiernng, Konkrementbildung, Verkalkung und zahlreiche andere 
Vorggnge, yon denen die meisten in meiner Alternstheorie aufgefiihrt 
sind und die ich in meiner Probevorlesung zur Erlangung der Privat- 
dozentur an der Rostower Universitgt 2) vermehrte: sie sind morpho- 
logisch und ehemiseh dureh niehts yon pathologischen verschieden, 
mfissen jedoch yon diesen scharf getrennt werden, indem sie einen 
regelmgftigen Bestandteil des normalen Wachstums darstellen und 
gewOhnlich ffir den Organism'us zweckmgl3ige Einriehtungen sind. 
Der Untersehied besteht also nieht in ihrem Wesen, sondern in der 
Bedeutung fiir den Organismus. Um diese physiologisch-pathologisehen 
Vorg~nge yon pathologisch-physiologisehen zu unterseheiden, habe ich 
sie als bioreduktive bezeiehnet. Die echt pathologisehen Vorgange, 
welche Krankheit hervorrufen, sind bioreduktive Prozesse, welche 
heterotop und heterochron auftreten. 

Rgssle dare um so weniger gegen die Anerkennung degenerativer Vor- 
ggnge im normalen Leben auftreten, als er selbst die Entzfindung a.ls 
eine normale Erscheinung in der phylogenetischen Entwicklung bezeich- 
neteS). Indem ich derartige p~thologisehe Vorggnge im physiologisehen 
Leben Sehritt auf Tritt land, wollte ich eigentlich niehts besonders Neues 
sagen, da sehon vor mir P/linger in dem bereits bei 4--10 Monate alten 
Katzen sieh vollziehenden LSsungsprozesse die Tatsache erkannte, 
dab eine im Grunde krankhafte Erscheinung als notwendiges Glied in 
das Bereich des gesunden Lebens sich einschiebt, und Rauber das Ei 
als eine dem Tode nahe Bildung bezeichnet4). Ich habe nur diese phy- 
siologiseh-pathologisehen Prozesse gesammelt, geordnet, als bioreduktive 
yon rein pathologisehen getrennt und in plastische, histogenetisehe 
und nekrotisierende Atrophie eingeteiltS). Durch die Trennung dieser 
Prozesse yon rein pathologisehen babe ich nieht allein ihr normales 
Vorkommen, ihr eigentfimliehes Verhalten betont, indem ein jeder 

1) J~Sssle, S. 738. 
2) M. Milman, Physiologisch-pathologische (bioreduktive) Prozesse. Russki 

Wratsch 1917. 
a) Referat fiber Entzfindung in den Verhandl. d. dtsch, pathol. Ges. 1923. 
4) 1. c. ~Nr. 1. 
5) Atrophie und Entwicklung. Dtsch. reed. Wochenschr. 1900. 
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einer bestimraten Altersperiode eigen ist, sondern auch die Finalitr 
derselben hervorgehoben. Pathologisch stehen sie nieht in der Beziehung 
zum Ges~mtorganismus, wie es Rgssle falsch verstehen will, da sie ihm 
vorteilhaft rein k6nnen, sondern allein zu vitalen Eigensehaften der 
Zelle. Dureh die bioreduktive Altersver~nderung biif~t die Zelle eine 
oder mehrere ihrer Yitalen Eigensch~ften ein, welehe nut  in der Blastzelte 
mehr oder minder erhalten werden: far  den Organismus ist der Verhs t  
der l~Iuskelzelle, der Leberzelle, der Nervenzelle an Reprodnktionsf~hig- 
keit yon Nntzen, aber far die betreffende Zelle selbst ist es yon Naehteil: 
dadurch, daf~ der Erythroey~ seinen Kern verliert, ist er vielleieht f~higer 
geworden, Sauerstoff aufzunehmen, was fiir den Organismus yon Nutzen 
ist, aber far  den Erythrocyten selbst ist es ,,schleehter ̀~ wie in einem 
ironischen Ton sieh /~gssIe ausdriiektl): der Erythrocyt  ist dadurch, 
d~B er den Kern verlor, Herr  RiJsste, ,,sohleehter" geworden, weil er 
bewegungsunfghig, vermehrungsunf~hig, reizungsunf~hig, sekretions- 
unf~hig geworden ist und dem Tode efltgegengeht. Es liegt da keine 
Degeneration im pathologischen Sinne, sondern eine solehe im biologi- 
schen vor. Und da Rgssle selbst anerkennt, dal3 der Begriff Entar tnng 
kein feststehender ist, so darf er mit mir bei Anwendung desselben 
nicht so gr~usam ins Gerieht gehen, wie er es rut. 

Zu biorednktiven Vorggngen gehOrt aueh die pigmentOse Degene- 
ration der Nervenzellen, und wenn ieh d~s Kinderhirn Ms insuffizient 
bezeiohne, so ist ans meiner ganzen Darlegung klar, dab damit eben eine 
Wachstumsinsuffizienz bezeiehnet wird. Ob damit ~ueh eine Funktions- 
insuffizienz verbunden ist, mtissen Untersuchungen zeigen, aber wemx 
~'ir in der Ansammlung der lipoiden K6rnehen beim alten Menschen 
die Ursaehe der Alterssehwgche erblicken (dagegen streitet RSssZe 
nicht), so mul~ folgerichtig in den einzelnen K6rnehen der Nervenzellen 
des jtingeren Alters ein gleiehes ~unktionell regressives Produkt  ge- 
sehen werden, nnr gemg[t seiner geringeren Qu~ntitht sehw~chere 
funktionelle Verhnderungen hervorrtr[end. Wema diese Verhnderungen 
for nnsere Beobaehtung nieht wahrnehmbar sind, ist dies noeh kein Be- 
weis dafiir, dul~ sie nicht vorhanden sind: duzu sind sie im Kindesalter 
zu gering ausgepr~gt nnd wenig zahlreieh und das gesunde Protoplasma 
tiberwiegt. Das wird so oft yon mir in allen diesbeziiglichen, bei _R6ssle an- 
gefiihrten Arbeiten wiederholt, besonders in der Monographie aus Gaupp- 
ATage~s Sammlung~), dab es wohl iiberfliissig ist, dabei hier weiter zu ver- 
weilen. Der Stgndpunkt R6ssles, da6 die Nervenzellpigmentierung eben- 
deshalb, weii man sie in friiher Jngend ~indet, die Auffassung derselben 
als Entar tung unsicher erseheinen lassen, entbehrt  meiner Ansieht naeh 
wissensehaftlieher Grundlage, denn wir linden nicht nnr im Organismns 

1) RSss~e, S. 738. 
~-) 1. e. Nr. 2. 
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tiberhaupt, sondern im Zentralnervensystem jedes Alters anerkannte 
riiekgfingige Erseheinungen, deren Bedeutung wir nieht kennen. Ieh will 
nur wenige Beispiele vorfiihren: die Ependymzellen des ZentralkanMs 
verlieren im Laufe des Waehstums ihre Flimmern und verkiimmern, ohne 
dab wir die funktionelle Bedeutung des Vorganges kennen. Soll der 
Vorgang wirklieh bedeutungslos fiir den Organismus sein, dann werden 
aueh die Ependymzetlen als funktionslose Gebflde anerkannt werden 
miissen. Wenn wit etwas nieht wissen, darf es uns nieht veranlassen, 
die Erseheinung fiir bedeutungslos zu erkl~iren: wenn wir also die ]~'unk- 
tion der Npendymzellen aueh nieht kennen, glauben Mr reeht zu haben, 
zu behaupten, dag die mit denselben verkniipfte Funktion mit dem 
Riiekgang der gellen geseh~digt resp. verkiimmert wird. In der weiBen 
Hirnsubstanz werden hyaline resp. amylum~hnliehe K6rperehen ge- 
funden, die mi~ dem Alter an Zaht zunehmen; sie werden abet aueh im 
kr~fgigen jugendliehen Alter beobaehtet, und man ist geneigt, zu glauben, 
d~l~ sie degenerierte Neurogli~zellen darstellen. Soll dieseYerkiimmerung 
yon Zellen bedeutungslos fiir den Organismus sein ? Wenn man yon 
derartigen Ansehauungen geleitet wird, dag alles, was im jungen Alter 
normalerweise beobaehtet wh'd, zweekm~flig ist und zum Gedeihen des 
Organismus beitr~tgt, dann mug man auf jede wissensehaftliehe Unter- 
suehung verziehten. Ieh halte deshalb an meinem ursprtingliehen 
Standpunkt lest: Wenn ieh in den Nervenzellen, es mSgen aueh junge 
Nervenzellen sein, eine Erseheinung beobaehte, die einen riiekg~ngigen 
('harakter tr~tgt, dann sage ieh, dab sie mit einem Naehlassen der Funk- 
tion der Nervenzetle verbunden ist. Woraus dieser Funk~ionsr/iekgang 
besteht, vermag ieh nieht zu sagen; weil es eine Frage der Untersuehung 
seitens eines Physiologen, eines Neurologen, eines Psyehologen ist. 
Ieh habe sehon einmal auf den Weg, welehen ein.e derartige Untersuehung 
einsehlagen muB, hingewiesenl). Soll ieh damals nieht genug verstanden 
worden sein, will ieh jetzt deutlieher meinen Standiounkt pr~zisieren. 
Uber die Insuffizienz im Waehstum sehliel3e ieh aus dem mikroskopisehen 
Bild im AnschluB an das makroskopisehe, wo die W~gungszahlen die 
R iehtsehnur abgeben. Die Insuffizienz, wie es klar und deutlieh aus 
allen meinen Zeilen hervorgeht, betrffft nieht den jeweiligen Bestand der 
Alterserseheinung, sondern die Bewegung des Waehstums, den Ri~ckgang 
dsr Zunahmen. Es handelt sieh nieht darum, wie Rdssle es versteht, ob 
das Kind kliiger ist als der Erwaehsene (es ist mir wirklieh unbegreif- 
lich, wie man zu solehen DenkmSgliehkeiten kommen kann), sondern 
darum, ob das kindliehe Gehirn raseher w~ehst als d~sjenige des h6heren 
Alters, and da dies eben der Fall ist, da im kindlichen Alter die Zn_ 
~ahmen grSBer sind Ms im hSheren Alter, dieselben vielmehr mit dem 
_:klter abnehmen, dig Abnahmen des Zuwaehses sehr friih beginnen, 

~) Virch. Arch. 193 und Nr. 2. 
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die Insuffizienz des Zuwaehses also sehr frfih beginnt, bereits im ]ugend- 
lichen Alter, so stehe ich nieht davon ab, zu fragen, ob der Fortsehrit t  
in den Gehirnfnnktionen in einer Zeiteinheit beim Erwaehsenen quanti- 
ta t iv  gr6fter ist als beim Kinde. Ich wiederhole: das Studinm der Ver- 
~nderung der.l~unktion gehUrt nicht zum Gebiet meiner Untersuchung, 
dennoeh warf als Laie ich die Frage auf, ob wir in der Tat  nicht er- 
staunen diirfen, in welch kurzer Zeit das als Idiot zur Welt kommende 
Kind die Welt kennenlernt, gehen, sprechen, verstehen lernt, und wie 
viol geringer sind die Fortsehritte in der weiteren Ausbildung seiner 
nervSsen Funktionen in derselben Zeiteinheit beim Erwaehsenen. Ich 
glaubte nicht, dab zum Verst~ndnis dieser einfaehen S~tze ich sic 
nochmals bier wiederholen mfiBte. Wie langsam das Gehirn des Er- 
waehsenen arbeitet, zeigt am besten die Tatsache, dab 24 Jahre nieht 
geniigten, um Sachen zu verstehen, die ich, wie ROssle meint, schon 
im Mutterleibe schreiben solltel). 

Nun m6chte ich zu demjenigen, was ich bezfiglich analoger Mil~- 
verst~ndnisse bereits sehrieb, etwas Neues hinzusetzen, was aus meiner 
gr6Beren Arbeit ,,Beitr~ge zur Frage fiber die Ursache des Todes"2), 
die Prof. Rdssle gleichfalls erw~hnt, gefolgert werden kann. Ich konnte 
auf Grund mikroskopischer Untersuehung yon mehr als 133 Gehirnen 
feststellen, dab nicht a]lein in den NervenzeUen, sondern aueh in den 
Nervenfasern normalerweise anerkannt degenerative Ver~nderungen in 
]Porm yon Marchischollenbildung nachweisbar sind. Ich habe damit  
eingehender den yon Singer und Mi~nzer eingesehlagenen Weg verfolgt, 
die zeigten, daB an der Stelle des Eintrittes der hinteren Wurzeln in 
das t~fickenmark und l~tngs des Verlaufes der cerebralen Nervenwnrzeln 
durch die Substanz des t t irnstammes Marehischollen normalerweise 
beobachtet werden. Es bfirgern sieh schwer Ansichten ein, welche 
teleologischen Vorurteflen widersprechen, und so sind die Unter- 
suchungen yon Singer und Mi~nzer in MiBkredit gekommen, indem die 
yon der Zweckm~Bigkeit yon allem Menschlichen iiberzeugten Gelehrten 
zu beweisen suchten, dab man durch unvorsichtige Behandinng des 
Pr~parates, durch Quetschungen am Gehirn und t~fickenmarke kiinst- 
liche Marchischollen hervorbringen kann. Nun mug ich versichern, 
dab ieh sehr schonend vorging, indem ich im Interesse der Sache grSi~ere 
Gehirn- und Riickenmarkstficke nach der Sektion mit sch~rfstem Rasier- 
messer herausschnitt und erst nachdem sic in Mfillerscher Fliissigkeit 
geh~rtet worden waren, gleichfalls mit scharfem Messer sic in Stfickchen 
Iiir die Marchiflfissigkeit zerteilte, und konnte nicht nur Singer und 
Miinzers Befunde best~tigen, sondern such nachweisen, dal~ die Nerven- 
faserdegeneration welt mehr verbreitet ist, als diese Autoren es fanden, 

1) R6ssle, S. 738. 
~) Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. ~15. 1914. 
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dM~ entsprechend der Nervenzelldegeneration auch diejenige der Nerven- 
fasern eine regelm~ftige Erscheinung des Wachstums darstellt, im 
jugendliehen Alter sp~rlich, im ~lteren sehr ausgedehnt ist. We es 
zu Entar tung ganzer Bfindel kommt, da handelt es sich um p~tho- 
logisehe Vorg~nge, die zu senilen AusfMlserseheinungen ffihren, welche 
man sonst wenig beaehtet (ieh s~h z. B. bei einem Greis eine fast totale 
Degeneration des solit~ren Bfindels im verl~ngerten Murke, welehe 
keine ~ugenscheinliehe Erseheinungen w~hrend des Lebens darbot, 
so dM3 dariiber keinc spezielle Untersuehung am Krankenbette  vor- 
genommen wurde). Aber es gibt zahlreiche Uberg~ngsformen, welche 
die Alterssehw~che, die Schw~ehe der Bewegung, der Koordin~tion, 
des Schaffens, des Denkens des Mten Mannes ja vollauf erkl~ren. Ieh 
will reich nieht l~nger hiermit aufhalten, da in jener Arbeit Belege 
genug mit mikrophotographisehen Aufnahmen davon zu linden sind. 
Hier" mul~ ieh nochmals die Tatsaehe hervorheben, dal~ diese Ver~nde- 
rungen, welche im Alter deutliehe nerv0se Symptome in Ersoheinung treten 
lassen, in geringerer Form in jedem Alter zu beobaehten und wenn 
nieht augenscheinlieh sind, so doeh nicht ganz einfluftlos ~uf die Funktion 
sein kSnnen. Nach Mlem, was wir fiber das Zustandekommen der 
~arehisehollen wissen, mfissen wir ihr Auftreten in einen Zusammen- 
h~ng mit einer Nervenzellenver~nderung stellen, welche wit in der 
FettpigmentkSrnelung der Nervenzellen kennenlernten. Daft wit das 
Naehlassen der Funktion im jugendlichen Alter nieht sehen, ist aus der 
Tatsaehe klar, dM~ die KSrnchen im Zelleib zun~chst vereinzelt und 
zerstreut auftreten, es sind in den Zellen der ersten Lebensj~hre 2--3 
davon und nieht in jedem Querschnitt der Zelle siehtbar. Ebenso 
gering ist dann die Nervenfaserdegeneration. Aber ebendeshMb, weil 
naeh Anh~ufung derselben bei Kranken oder Mten Leuten deutliche 
Schw~ehung der Nervenfunktion zut~ge kommt, muB auf eine degene- 
r~tive Bedeutung derselben auch in der Jugend gesehlossen werden. 
In meinen vorhergehenden Arbeiten gab ich die MSgliehkeit zu, dMt 
die Funktionsinsuffizienz im JugendMter deshMb nieht naehweisbar 
ist, weil gesunde Zellteile fiberwiegen, die die Nachteile der Degene- 
ration kompensieren; aueh  hier hube ich oben d~sselbe wiederholt. 
Diese Vermutung stellte ich als Laie ~uf, der die Funktion nicht n~ther 
untersuehen kann und yon den eingebfirgerten Vorurteilen nieht ganz 
befreit ist. Ich bin doeh fiberzeugt, dM3 Untersuehungen darfiber Ent- 
t~uschungen schaffen kSnnen. Ist  wirklich a priori AnlM~ da, zu gl~uben, 
dM~ die Feinheit unserer Tast-, Temperatur-, Geruehs- und Geschmacks- 
sinne proportional dem W~ehstum gesch~trft wird? Friedmann ~) be- 
hauptet,  dab sie alle im Altar abgestumpft werden. Veto Sehsinn wissen 
wir Mlzu gut, daft er mit dem Alter nachl~St: ob d~rin die tIilfsorg~ne 

~) iVriedmann, Die Altersver~nderungen und ihre Behandlung. Wien 1902. 
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des Sehshms allein Schuld tragen, mSchte ieh auf Grund meiner und 
Singer nnd Miinzers Beobaehtnngen bezweifeln. Naeh den Unter- 
suehungen von Jael~ne sowie Manasse i) ist such anzunehmen, dgg 
der nerv6se Endapparat  des HSrsinnes im AIter verkiimmert, und da 
alIe Alterserseheinungen Mlmihlich eintretel~, so wgren such in diesel" 
Itinsieht Untersuehungen am Ptatze. 

Ieh komme zum Sehlug. Ieh mug beim Leser um Entsehuldigung 
bitten, dag die Darlegung in Verbindung mit der Not zur Abwehr etwas 
ordnungslos geworden ist. Die physikalische Waehstumstheorie beriihrt 
zu viel Seiten des Lebens des Organismus, als dag dariiber in einem 
Zeitschriftartikel ersehOpfend erSrtert werden kSnnte. Ieh mug Herrn 
Prof. l~5ssle nut sehr dankbar sein, dab er dutch seine Kritik mieh 
veranlaftte, Streitfragen zu erSrtern, die in seinem Aufsatz angesehnitten 
wurden, die sieh aber wohl nieht auf seine Person besehrinken: Prof. 
Rdssle ist ein angesehener Pathologe Deutsehlands, und wenn er Zceifel 
erhob, so werden sie wohl yon vielen geteilt. Ieh wiirde befriedigt sein, 
wenn es mir gelang, hier aueh nut eine geringe Kl~rung der Saehe za 
erzielen. 

~) Zit. nach J~5.~sIe, S. 815. 


