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erklrt sich das scliliiig-eiifrmig-e Umbiegen der Kapillaren an den

Grenzen dieses Areals durch die Annahme, dass die Fovea der Rest

der foetalen Angeublasenspalte sei (vergl. meine Allgemeine Anatomie

S. 152).

W. Krause (Gttingen).

Der Kampf der Teile im Organismus.

Von

Dr. Willielin Roux,
Privatdocenten der Anatomie an der Universitt Breslau.

Die Descedenzlehre oder die Lehre von der mechanischen Ent-

wicklung- und Vervollkommnung- der Organismen hat, wie bekannt,

den grten Umschwung- in unsrer ganzen Auffassung des Naturge-
schehens hervorgebracht und fast alle Wissenschaften, selbst die der

unbelebten Natur, mit neuen Gedanken befruchtet. Ein groartiger
Fortschritt in der Erkenntniss und die Entdeckung zahlloser neuer

Tatsachen sind die Folgen davon gewesen.
Dieser allseitigen fruchtbaren Anregung gegenber muss es auf-

fallen, dass gerade in derjenigen Wissenschaft, welche, als die Lehre

vom Leben selbst, am meisten htte alterirt und durch neue Gesichts-

punkte bereichert werden sollen, dass in der Physiologie ein derarti-

ger Erfolg fast ganz ausgeblieben ist; und es ist noch hinzuzufgen,
dass man bei vielen und hervorragenden Vertretern der Wissenschaft

trotz der Anerkennung, welche sie der mechanischen Zweckmig-
keitslehre im Principe zu Teil werden lassen, fr die Anwendung und

Verwertung- derselben im Einzelnen auf ein gewisses Misstrauen und

auf einen stillschweigenden aber festen Widerstand stt.
Es kann nicht ohne Frderung fr unsre Erkenntniss sein, den

Grnden dieser auffallenden Tatsache nachzugehen.
Dass alle Einrichtungen in den Organismen zweckmig wren,

hatte lngst als feststehender Grundsatz gegolten und hatte der Phy-

siologie von Anfang an als heuristisches Leitprincip gedient; daher

konnte der nachtrgliche Nachweis der allgemeinen Ursache dieser

ZAveckmigkeit nur in geringerem Mae fr sie zu neuen Kenntnis-

sen fhren.

Die Physiologie bestrebt sich, die Verrichtungen der einzelnen

Teile im Krper, das Einzelgeschehen , qualitativ und urschlich fest-

zustellen und aus demselben das Geschehen im Ganzen zu reconstru-

iren. Da aber die heutige Descendenzlehre, indem sie alles blos auf

das sich Bewhren des ganzen Organismus und seiner Teile in der

Auenwelt bezieht und das organische Geschehen im Organismus da-

bei als gegeben voraussetzt, nicht das Geschehen an sich erklrt,
16
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sondern blos nachweist, warum bestimmte Arten desselben brig ge-

blieben sind und in dem allgemeinen Wechsel sich zu erhalten fhig
waren

;
so wird die Physiologie in ihren Specialaufgaben durch diese

Erkennntiss nicht wesentlich gefrdert. Eine allgemeine Entwicklungs-

lehre, welche dieses leisten, welche der Physiologie bei der Lsung
ihrer Aufgaben frderlich sein soll, msste das Geschehen im Orga-
nismus selber, wie es fort und fort beim Aufbaue und bei der Um-

nderung desselben sich vollzieht, mehr oder weniger zu erklren

versuchen und zu vermgen ;
sie msste nicht blos ein Priucip der Er-

haltung von Gegebenem (den Variationen) und dadurch unter Summa-
tion ein Princip des Werdens im Groen, sondern des Werdens im

Kleinsten, des wirklichen Geschehens sein.

Drittens aber hat der Physiologe auch Veranlassung an der

Vollstndigkeit und Sufficienz der heutigen Entwicklungslehre zu zwei-

feln. Denn einmal findet er bei seinen Forschungen so bis in's Klein-

ste gehende feine zweckmige Einrichtungen, fr deren Ableitung

ihm die Methode der beliebigen Variation und der Auslese durch den

Kampf um's Dasein unter den Individuen, so zu sagen, zu grob er-

scheint; er glaubt nicht, dass dieser Kampf so bis in's feine Detail

zchtend zu wirken vermge. Ob dies berechtigt ist, lsst sich nicht

direkt beweisen; denn wir haben kein Urteil ber die Variationsgre,
ber die Vermehrungszahlen und ber die Kampfesintensitt, die in

der Periode der Bildung dieser Einrichtungen bestanden, und wir ken-

nen auch nicht die Dauer dieser Periode. Es fehlt uns damit jeder

Mastab zur Beurteilung der wirklichen empirischen Leistungsfhig-

keit dieser Principien, und auch die Beobachtung der gegenwrtigen

Leistungen der Zchtung kann einen solchen nicht abgeben fr den-

jenigen, der an der Vollstndigkeit dieser Principien zweifelt; denn

im Falle andere noch unbekannte Principien helfend mitwirken, ist

der Effekt der ersteren fr sich allein nicht zu beurteilen.

Auerdem bringt der Physiologe den Organismus oft in ganz neue,

von ihm ersonuene Bedingungen und beobachtet hierbei Abnderungen
in den Lebensprocessen, welche in hchst zweckmiger Weise auf

direkte Entfernung der Schdlichkeit oder auf Beseitigung ihrer Wir-

kungen hinzielen. Das Gleiche kommt dem Pathologen und dem Arzte

tglich vor Augen. Und wenn auch dieses Vermgen der Selbsthilfe

des Organismus , oder, um einen einer veraltetenAnschauung entsprunge-

nen aber noch blichen Ausdruck zu gebrauchen, die Naturheilkraft"

desselben nicht allmchtig ist, so ist sie doch recht betrchtlich, und,

was fr uns die Hauptsache ist, sie passt sich in ihren zweckmi-

gen Wirkungen auf das engste an die specielle Natur der neuen Be-

dingungen an.

Aber nicht blos Physiologe und Pathologe sehen so den Orga-
nismus das neuen Verhltnissen entsprechende Zweckmige direkt

ohne den Umweg der Auslese im Kampfe um's Dasein hervorbringen,
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soudern jeder denkende imd beobachtende Mensch hat fortwhrend

dazu Gelegenheit. Unsere Fhigkeiten Sinneseindrcke aufzunehmen

und zu verarbeiten
,
zu denken

,
sowie bestimmte und unter sich ver-

schiedene Bewegung-sweisen auszufhren, Sicherheit darin zu erlangen,

Kraft und Festigkeit in den gebrauchten Teilen zu erwerben, kurz

unsere Fhigkeit, geistig und krperlich zu lernen und zu arbeiten,

unsere ganze Bildungsfhigkeit und unser Vermgen, zweckmig und

zweckbewusst zu handeln, bekunden wiederum, dass organische Zweck-

migkeit im Einzelfall nicht blos durch Auslese im Kampfe der In-

dividuen, sondern fortwhrend auf viel nherem Wege entsteht. Die

dem zu Grunde liegenden Tatsachen sind auch von den Begrndern
der Descendenzlehre keineswegs geleugnet oder verschwiegen wor-

den, dieses beides geschah und geschieht und zwar mit anerken-

nenswerther Consequeuz nur von bereifrigen Jngern derselben aber

sie haben diese teleologische Mechanik" Pflger's nicht erklrt.

Mit diesen Tatsachen glaube ich den Widerstand der Physiolo-

gen gegen die heutige Descendenzlehre erklren zu sollen, und man
wird sich diesen Bedenken wol anschlieen; zudem bin ich in der

Lage, dieser Auflassung auch anatomischerseits noch Sttzen zu ver-

leihen.

Die der speciellen Funktion auf das Feinste angepasste uere
Gestalt der Knochen und ihre blos die strksten Druck- und Zug-
linien durch Knochensubstanz sttzende Struktur sind beide feinere An-

passungen, als ich durch bloe Auslese im Kampfe der Individuen ent-

standen anzunehmen mich entschlieen mchte. Das Gleiche gilt von

der Struktur der bindegewebigen und der aus glatten Muskelfasern

gebildeten Organe ,
in welchen die funktionellen Elementarorgane wie-

derum blos die Richtungen strkster Leistungsfhigkeit einnehmen,
und dasselbe gilt auch von den Wandungen der Blutgefe, welche

blos Abgsse der natrlichen Gestalt des Blutstrahls selber darstellen,

und so mit einem Minimum von Wandungsmaterial und unter der ge-

ringsten mglichen Reibung das Blut zu leiten und zu verteilen ver-

mgen. Ferner beweist der Umstand, dass die erwhnte elastische

Struktur der Knochen auch nach Knochenbrchen in einer den neuen

statischen Verhltnissen entsprechenden Weise sich ausbildet, und
dass bei der Verstrkung eines Organs in Folge strkerer Funktion,
also bei Aktivittshypertrophie, die Vergrerung sich blos auf die

strker in Anspruch genommenen Dimensionen des Organs beschrnkt
und somit nicht einfach durch vermehrte Blutzufuhr zu erklren ist :

alle diese Vorkommnisse beweisen, dass feinste, direkt das Zweck-

mige schaffende Reactionsprincipien im Organismus ttig sind. Man
tritt dem Wesen dieses wunderbaren, an ganz neue Verhltnisse aufs

Feinste und Zweckmigste sich anpassenden Eigenschaften nicht

nher dadurch, dass man sagt, sie seien durch die Auslese im Kam-

pfe gezchtet worden ;
man kann die Mglichkeit der Zchtung solcher;
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an sicli unverstndlicher Principien, welclie wir kurz als die Fhig-
keit zur funktionellen Anpassung" zusammenfassen wollen, nicht

beweisen und Niemanden widerlegen; der behauptet, sie seien imG-e-

genteil teleologischen Ursprungs.
Indem Ch. Darwin und A. Wallace die Entstehung zweck-

miger Einrichtungen in den Organismen auf die Aussonderung des

Unzweckmigen durch den Kampf um's Dasein unter den Individuen

bezogen, schienen sie die Mglichkeiten, nach denen Zweckmiges
in den Organismen hervorgebracht werden kann, erschpft zu haben;

denn es ist selbstverstndlich, ja eigentlich blos eine Tautologie ,
dass

alles, M^as dem Ganzen ntzen und dadurch erhalten werden soll, sich

in dem Kampfe ,
welchen das Ganze fortwhrend zu fhren hat

,
bewh-

ren muss, und dass umgekehrt alles, was in diesem Kampfe nicht ntzt

aber doch Nahrung beansprucht, entfernt werden muss. Indem aber alle

Teile nur in Bezug auf das Ganze zu leben und erhalten zu werden ver-

mgen, schienen in der Tat mit dem Kampfe des Ganzen alle bei

der Entstehung des Zweckmigen in Betracht kommenden Momente

erschpft zu sein.

Dies ist aber nicht ganz der Fall; denn das Individuum hat sich

nicht nur in den uern Existenzbedingungen zu bewhren, sondern

muss sich zunchst in sich selbst erhalten. Dies ist so selbstverstnd-

lich, dass jedes Wort darber vollkommen berflssig zu sein scheint;

denn wenn das Ganze sich nicht in sich selbst zu erhalten vermchte,
so wrde es nebst seinen widerstreitenden Teilen sofort zu Grunde

gehen, und damit wrden die ihm eigenen nachteiligen Qualitten dau-

ernd aus der Reihe des Lebenden entfernt werden.

Die evidente Selbstverstndlichkeit dieser Bedingung ist wol der

Grund davon, dass man es unterlassen hat, nachzusehen, was sie

eigentlich alles einschliet oder richtiger was sie ausschliet
;
und das

ist es, was wir hier nachholen wollen. Wir werden dabei sehen, dass

vieles Beste, was das Individuum besitzt, bereits Vorbedingung der

Individuenbildimg war, und dass auch auf hherer und hchster Stufe

der Organisation Vieles ohne den Kampf der Individuen und in einer

hheren Vollkommenheit ausgebildet werden musste, als es diesem

Kampfe berhaupt mglich gewesen wre.
Da das Leben des Individuums nur die Resultante des Lebens

seiner Teile ist und diese die eigentlichen Trger des Lebensprocesses

darstellen, so ist es ntig, dass zunchst die Teile, jeder an sich,

erhaltungsfhig sind, und zweitens, dass sie sich unter einander ver-

tragen, wenn sie berhaupt zu einem in der Auenwelt sich bewh-
renden Ganzen zusammenzuwirken vermgen sollen. Die Wechselwir-

kung der Teile aber, welche sich leicht zu einem wirklichen Kampfe

steigert, wird wenn mglich, eine noch grere sein, als der Kampf
unter Individuen desselben Territoriums, da die Teile des Orga-
nismus in viel engerer rumlicher und stofflicher Verbindung unter
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einander stehen als diese
;
und zwar wird die Wechselwirkung um so

intensiver sein, je g-rer und complieirter der betreffende Organismus
ist. Dagegen musste auf der niedersten Stufe des Lebens, beim ein-

fachen Plasson, wo der Teil an Beschaffenheit gleich dem Ganzen ist,

und also noch gar keine Individualitt besteht, der Kampf der Indi-

viduen identisch mit dem Kampf der Teile sein.

Ein Kampf der Teile im Organismus ist als zerstrendes
Princip lngst von den Krankheiten her bekannt, ja es ist vielleicht

das lteste biologische Princip berhaupt, von welchem dann erst

rckwrts auf die Harmonie als wesentliche Eigenschaft des norma-

len Lebens geschlossen worden ist. Ebenso ist er als gestaltendes
Princip seit Jahrhunderten von den Anatomen erkannt und verwer-

tet worden; denn dieselben erwhnen, dass manche Organe ihre nor-

male Gestalt nur unter Wachstumsbeschrnkungen durch Nachbaror-

gane erlangen. Aber als zchtendes Princip im Organismus ist

er neu, und als solcher soll er hier dem Leser flchtig skizzirt

werden^).
AVenn wir nun die Art und die Folgen dieses Kampfes schildern,

so geschehe dies gleich an einem hhern Organismus. Man muss
sich indess erinnern, dass Vieles, was hierbei entwickelt werden wird,
in hnlicher Weise bereits auf den niedersten Stufen der Individuali-

ttenbildung stattgefunden haben muss.

Alles Leben ist ein Process, ein Vorgang, welcher in den nieder-

sten Lebenseinheiten, in den Zellteilen und so innerhalb der Zellen

unter Stoffverbrauch sich vollzieht
;
und wenn Variationen vorkommen,

so betreffen sie zunchst diese Teile. Von dem, was unter den hhern

Einheiten, den Geweben und den Organen vor sich geht, und durch

ihre Wechselwirkung zu Stande kommt
,

sei hier gleichfalls abgesehen.
Der Stoffverbrauch schliet zur Erhaltung der Organismen ein das

Bedrfniss des Ersatzes, d. h. die Aufnahme von Nahrung und ihre Assi-

milation. Aufnahme und Assimilation bilden das Wesen der fortwh-
rend stattfindenden Kegeneration.

Sind nun, was bei der Variabilitt alles Geschehens jeder Zeit in

hherem oder geringerem Grade vorkommen wird, zwei Nachbarteile

gleicher Funktion, etwa zwei Protoplasmateilchen derselben Zelle oder

zwei Zellen desselben Gewebes, ungleich in der Weise, dass das Eine

rascher Nahrung aufzunehmen und zu assimiliren vermag als das An-

dere, und geschieht dies in der Periode des Wachstums des Indivi-

duums
,
so wird in der gleichen Zeit dieser Teil grer werden

,
mehr

Nachkommen produciren, als der andere. Es wird also seiner Nach-

kommenschaft ein grerer Anteil an dem Aufbau des Organismus

1) Das Genauere und besonders das Beweismaterial siehe in: Der Kampf der

Teile im Organismus. Ein Beitrag zur Vervollst.ndigung der mechanischen Zweck-

migkeitslehre von Dr. W. Roux. Leipzig, 1881. Wilhelm Engelmanu, VI, 244 S.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



246 Roux, Kampf der Teile im Organismus.

zukommen als dem ihm ursprnglich gleich groen anderen. Das

Gleiche wird auch stattfinden nach dem Ausgewachsensein bei der

physiologischen Eegeneration fr abgestorbene Zellen; die rascher

sich ernhrenden Zellen werden unter brigens gleichen Verhltnissen

einen entsprechend groem Anteil am Ersatz der abgestorbenen er-

langen als die langsamer sich ernhrenden. Ist dabei diese oder eine

sonstige Eigenschaft der ersteren Teile zugleich dem ganzen Indivi-

duum in seinem Kampfe mit der Auenwelt gnstig ^
so wird der Vor-

teil derselben durch die grere Ausbreitung gleich ein Ausschlag ge-

bender, und die Eigenschaft ursprnglich blos einer oder weniger Zellen

erlangt die Bedeutung einer Bevorzugung des ganzen Individuums, wie

andern Falls der Nachteil ein grerer und die ungnstige Variation

rascher aus der Reihe des Lebenden eliminirender wird.

Ist dabei wie in grern Organismen gegen Ende der Wachs-

tumsperiode und nach dem Ausgewachsensein auch der Raum beschrnkt

durch den Druck an den Nachbarzellen, welche alle erst auseinan-

der gedehnt werden mssten, wenn eine Zelle sich grer entfalten

will, so wird die ungnstigere Qualitt den Nachteil geringerer Re-

generationsgeschwindigkeit auch nicht durch lngere Dauer der Rege-
neration in den physiologischen Ruhepausen wieder auszugleichen ver-

mgen, denn der ihr zukommende Raum zwischen den Nachbarzellen

ist bereits von der gnstiger beschaffenen Substanz zu einem Teile

eingenommen worden. Indem sich dies Zurckbleiben fortwhrend bei

der Regeneration wiederholt
,
wird ihr Territorium immer mehr verklei-

nert und schlielich wird die Zelle schwinden. So wird bei Mangel an

Raum ein direkter Kampf entstehen, welcher mit der Zeit zur Ent-

fernung des schwchern Teils fhrt.

Ist dagegen die Nahrungsmenge eine beschrnkte, so wird kein

Kampf um den Raum stattfinden knnen
;
es wird aber innerhalb einer

Zelle, welche aus zwei unter einander vermischten, aber ungleich rasch

sich regenerirenden Substanzen besteht, Zweierlei stattfinden. Einmal

eine direkte Vorwegnahme der Nahrung seitens ,des Krftigern, in-

nerhalb derjenigen Strecken, in welchen die Gebiete der direkten mo-

lekularen Nahrungsanziehung zweier Nachbarteile in einander ber-

greifen; dieses gemeinsame Gebiet wird noch betrchtlich vergrert
durch die Ausdehnung des Diffusionsstroms, welcher nach einer Stelle

strkerer Absorption behufs Ausgleichs entsteht. Aber auch abge-
sehen von dieser direkten, aktiven Beeintrchtigung des Schwchern,
welche bei Vermischung beider Substanzen eintreten wird, muss auch

ohne solche Vermischung bei Nahrungsmangel die schwchere und da-

her langsamer assimilirende Substanz mehr leiden als die krftigere,

so dass sie bei lngerer Dauer des Mangels unter stetigem Zurck-

bleil)en in der Regeneration schwindet und der krftigern Nahrung
und Raum allein berlsst; infolge dessen werden schlielich blos

solche Zellbestandteile und Zellen brig bleiben; welche am wenigsten
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sich zersetzen und mit dem Minimum von Nahrung den Verbrauch zu

ersetzen vermgen.
Verbraucht sich in einem Gewebe eine Qualitt rascher als die

andere bei gleicher Fhigkeit sich zu regeneriren, so muss gleichfalls

die erstere auf dem soeben dargelegten Wege vernichtet werden.

Sind aber die Produkte des Stoffswechsels, deren Anhufung als

dem Organismus fremd gewordener Teile stets nachteilig wirkt, in

einer Zelle derartig, dass sie weniger leicht durch Diftusion u. s, w. aus

der Zelle entfernt werden knnen, als die entsprechenden Produkte in

den Nachbarzellen
,
so muss die Zelle durch die Anhufung derselben

eine Benachteiligung in ihrer Lebensenergie erfahren, welche zu ihrem

Unterliegen in dem geschilderten Kampf fhren muss.

Hat eine Zelle oder ein Teil ihres Inhalts zufllig mehr oder we-

niger die Eigenschaft bei grerm Verbrauch, also auch grerem
Bedarf, zu lebhafterer, d. h. krftigerer und rascherer Nahrungsauf-
nahme und Assimilation befhigt zu werden, so wird diese Zelle oder

dieser Zellbestandteil sich leichter erhalten, als ein anderer, bei wel-

chem die Assimilation unabhngig vom Verbrauche stetig in der gleichen

Intensitt fortluft. Es werden also Protoplasmaqualitten mit einer

dem Verbrauche entsprechenden Selbstregulation in der Kegeneration
ber die nicht mit dieser Regulation ausgestatteten den Sieg davon-

tragen.

Es bleiben demnach in dem Kampfe der Teile um Nahrung und

Raum blos bestimmte Eigenschaften der Zellen brig, welche fr die

letzteren selber und zugleich auch, wie sich aus ihrem Charakter er-

giebt, dem ganzen Individuum in seinem Kampfe um Nahrung und

Raum Nutzen zu gewhren vermgen. Letzterer Kampf wird indessen

aus den so gezchteten, im allgemeinen dynamischen Sinne erhaltungs-

fhigsten Substanzen wiederum l)los solche auslesen und zchten,
welche auch seinem Specialcharakter am vollkommensten entsprechen.

Aendern sich die Umstnde, etwa die Nahrung des Individuums,

so werden bei der andern Kost andern Zusammensetzungen des Pro-

toplasma die errterten siegreichen Eigenschaften zukommen, und bei

gehriger Dauer der Nahrungsnderuug werden ihr entsprechend in-

nere Umzchtungen stattfinden.

Haben einige Zellen oder Zellteile die vorhin bereits prsumirte

Fhigkeit der Uebercompensation in der Regeneration, also des Wachs-

tums vor anderen ihrer Nachbarschaft voraus, und ist mit derselben

zugleich eine etwas grere Widerstandsfhigkeit gegen Druck ver-

bunden, so werden sie die letzteren nicht blos durch Vorwegnahme
des Platzes bei der Regeneration benachteiligen, sondern sie imter

strkerm Wachstum aktiv durch Druck zum Schwunde bringen. Eben-

so mssen unter Zellen, welchen alle die erwhnten gnstigen Eigen-

schaften eigen sind, diejenigen siegen und schlielich allein brig

bleiben, welche dieselben in hherm Grade besitzen.
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Die Beweise des Vorliandenseins der in dem Vorstehenden stets

als Vorbedingung vorausgesetzten beiden Eigenschaften der Zellen,

durch Druck am Wachstum gehemmt zu werden, sowie in der Auf-

nahme und Assimilation von Nahrung nicht blos von der Zufuhr, son-

dern auch von dem eigenen physikalisch -chemischen Zustande abhn-

gig zu sein, und dann die Beweise fr die Flligkeit derselben, um
Raum und Nahrung kmpfen zu knnen und zu mssen, sind in der

citirten Specialarbeit beigebracht und daselbst nachzulesen.

In diesem Kampfe der Teile zchten sich noch verschiedene auch

dem Ganzen in seinem gleichen Kampfe ntzliche Eigenschaften auf

einem nheren Wege, ganz ebenso wie das Grieiche durch die Con-

currenz der Berufsgenossen jedes Standes in einem Staat, selbst im

Kriegerstande ,
whrend des Friedens fortwhrend geschieht auch ohne

das Morden und Schlachten im Groen, ohne den Vlkerkrieg.
Wir sehen indess hier von einer vollstndigen Vorfhrung aller

dieser Qualitten ab und erwhnen blos noch eine, welcher eine ganz
besondere physiologische und morphologische Bedeutung zukommt in-

sofern als sie es ist, welche die ganzen, oben angedeuteten ,
wimder-

baren Flligkeiten der direkten Selbstgestaltung des Zweckmigen
in neuen Verhltnissen bedingt, welche die funktionelle Anpassung
auf mechanische Weise hervorbringt.

Viele Zellen werden oft von Reizen, von den funktionellen Rei-

zen getroffen, so Nerven-, Muskel- und Drsenzellen von den betref-

fenden Impulsen; Knochen- und Bindegewebe von Zug und Druck.

Die Zufuhr solcher lebendiger Krfte kann nicht ganz ohne Folgen
fr das Leben der afficirten Teile sein, denn wenn eine Kraft auf ir-

gend etwas bertragen wird, so veranlasst sie darin eine Aenderung
seines bisherigen Zustandes.

Es ist nun mglich ,
dass diese Beeinflussung fr die Regeneration

mancher Teile einer Zelle oder mancher Zelle eines Gewebes nachtei-

lig ist, dann mssen sie im Kampfe der Teile, wie ausgefhrt, unter-

liegen und verschwinden. Treten dagegen Variationen auf, fr deren

Regeneration diese Reize, trotz des der Reizung folgenden erhhten

Verbrauchs, frderlich sind, so werden sie diejenigen Variationen,

fr welche der Reiz in dieser Beziehung indifferent bleibt
, verdrngen.

Wenn also einmal Substanzen, die durch den funktionellen Reiz trophisch,

d. h. zur Ernhrung angeregt wurden, aufgetreten waren, so mussten

sie die Alleinherrschaft in dem betreffenden Gewebsgebiet erlangen.

In hherm Grade durch den Reiz trophisch erregte Substanzen muss-

ten wiederum ber nur geringer in dieser Beziehung vernderliche den

Sieg davontragen. Ging schlielich die Reizwirkung bis zur Ueber-

compensation des Verbrauchten, so gehrte diesen Qualitten die

Herrschaft. Andererseits ist verstndlich
,
dass Teile

,
welche durch ge-

wohnte Reize so hochgradig gnstig beeinflusst werden, beim Aus-

bleiben derselben eine nachteilige Vernderung erfahren mssen, sich
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weniger gut, eventuell gar nicht gengend zu regeneriren verm-

gen. Sclilielieli ist noch zu erwhnen, class der Kampf der Indi-

viduen aus den so zchtbareu Qualitten natrlich hlos die wenigen
erhalten wird, welche zugleich auch in ihm sich zu bewhren ver-

mochten.

Untersuchen wir mm das Verhalten der im letzten Sinne becin-

flussteu Substanzen etwas genauer und denken uns, um gleich ein

Beispiel zu nehmen, einen Knochen von beliebiger uerer Gestalt

und einer aus unregelmigem Maschenwerk gebildeten Struktur. Die-

ser Knochen werde von einer bestimmten Flche aus gedrckt und

pflanze diesen Druck mit einer gleichfalls gegebenen Flche auf einen

andern harten Teil fort, etwa so wie das Schienbein den Druck vom
Oberschenkel auf den Fu bertrgt ;

dabei sei der gegebene Knochen

aus einem Gewebe, dessen Bildungszellen die obigen Eigenschaften

besen, d. h. durch sie treffenden Druck oder Zug zur Ernhrung
und Knochenbildung angeregt werden, bei Druck - oder Zugmangel

gewissen Grades aber keinen Knochen zu bilden vermchten.

Wird nun dieser Knochen gebraucht, so werden die zufllig in

der Kichtung des Drucks gelegenen Kuochenblkchen strker gedrckt,
also auch strker ausgebildet. Das Gleiche gilt von den nur wenig von

dieser Richtung abweichenden Balken
;
die ihnen aufliegenden Knochen-

bildungszellen werden an den strker gebrauchten Stellen strker er-

regt, daher durch vermehrte Ttigkeit das Blkchen verdicken und

ihm durch Auflagerung an den betreffenden Stellen allmhlich die Rich-

tung strksten Drucks geben. In dem Mae aber, als die in der

Hauptdruckrichtuug gelegenen Teile strker ausgebildet werden,
mssen sie die anderen entlasten, so dass dieselben nach ihrem phy-

siologischen Schwunde nicht wieder von neuem gebildet werden kn-
nen. So bleiben schlielich blos die Richtungen strksten Drucks

brig. Diese sind nach den Gesetzen der Elasticitt zwei, von denen

die eine immer strker ausgebildet und in der Richtung der direkten

Einwirkung des Drucks gelegen ist, whrend die andere darauf senk-

recht steht. So findet es sich auch in den Knochen des Menschen.

Indem ferner bei Biegungsbestrebungen, wie sie an langen Knochen

vorkommen, die uern Teile des Knochens strker gespannt wer-

den als die Innern, wird in diesen uern Teilen durch den strke-

ren Reiz das Maschenwerk der Balken immer strker und dichter

sich ausbilden, und sobald dies in gengendem Mae geschehen ist, um
die innern Teile zu entlasten, so werden diese nicht wieder regene-

rirt werden knnen und daher schwinden mssen. So entsteht dann

eine, wiederum auch bei unseren lnglichen Knochen sich findende,

von dichter Kuochensubstanz umgebene Markhhle; und bei diesem

Baue sowie bei der obigen Struktur an den Enden leistet nach

Theorie und Praxis eine Sttze das Hchste mit dem wenigsten Sttz-

materiale.
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Bei gegebener Druck.iiifnalime- und Abgabeflclie wird, wie am
einfachsten an im Verhltnis zu ihrer Dicke kurzen Knochen sich

dartun lsst, der Druck sicli blos innerhalb gewisser Breite von der

einen Flche zur andern fortpflanzen. Ist der Knochen aber von Haus
aus breiter, dicker oder mit seitlichen Vorsprngen und Kanten versehen,

so werden diese sowie alles andere von der Drnckbertragung nach

auen gelegene Knochenmaterial entlastet, also schAvindcn, sobald erst

innerhalb der Druckbertragung das Gerst gengend gesttzt ist.

Eine Aenderung erfhrt dies, wenn etwa seitlich Muskeln sich an-

setzen, und ihre Kraft von da aus auf den Knochen bertragen; dann

bleiben die betreft'enden Hcker erhalten und es bildet sich von ihnen

aus im Innern ein neues zur Uebertragung dieses Zuges geeignetes

Fasersystem, wie dies gleichfalls auch an unseren Knochen deutlichst

ausgeprgt zu sehen ist.

Der Knochen erlangt also bei der vorausgesetzten Qualitt seiner

Bildungszellen die aufs genaueste seiner Funktion angepasste uere
und innere Gestalt, ganz abgesehen davon, welche Gestalt und Struk-

tur er zur Zeit der Uebernahme dieser bestimmten Funktion besa.

Aendert sich die Funktion der Teile des Knochens etwas, wie z. B.

nach einem schief geheilten Knochenbruch, so wird sich mit der Zeit

auch eine den neuen Verhltnissen entsprechende Struktur ausbilden.

Gebraucht ein Individuum seine Knochen mehr, so werden sie

innerlich und uerlich dicker werden, gebraucht es sie weniger, so

wird durch die strkere trophische Wirkung des strkern Reizes

nach dem physiologischen Schwund, und vielleicht auch unter Be-

schleunigung desselben, die Regeneration geringer ausfallen und der

Knochen in allen seinen Blkchen dnner werden: das heisst also,

jedes berflssige, nicht im Dienste des Ganzen, von welchem die

Netze ausgehen, ntige Material Avird erspart.

Was hier fr die Knochen gezeigt wurde, gilt, die gleiche

Abhngigkeit der betreffenden Gewebe von ihren funktionellen Reizen

vorausgesetzt, auch fr die Bildungen des Binde-, Nerven-, Muskel-

und Drsengewebes, sie werden alle die ihren Funktionsbedingimgen

entsprechendste zweckmigste Gestalt und Struktur erlangen. Und
da Ma und Lokalisation der funktionellen Reize von dem Willens-

centrum aus, also von dem zweckttigen Reprsentanten der Indivi-

dualitt bestimmt wird, so kommen mit dieser Eigenschaft die Teile

in die vollkommenste und zweckmigste Abhngigkeit von dem Gan-

zen, indem sie ganz nach dem Gebrauche, welchen dasselbe von ihnen

macht, zweckentsprechend ausgebildet, umgebildet oder verkleinert

werden.

Da aber der Organismus, wie oben angedeutet, in fast allen sei-

nen Teilen diese Fhigkeiten, die wir als die Fhigkeit zur funktio-

nellen Anpassung zusammenfassten, besitzt, so lsst sich auf Grund

dieser in den mannigfachsten Einzelheiten sich bekundenden Identitt
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der Leistung-en und noch aus andern })atliologischen Grnden, auch

auf eine Identitt der Eigenschaften schlieen. Es ist daher anzu-

nehmen, dass den Gewehen des hohem Organismus in der Tat diese

Eigenschaft, durch den funktionellen Keiz his zur Uehercompensation
des unter seiner Einwirkung Verbrauchten angeregt zu werden und

heim Ausbleiben dieses Eeizes zu schwinden, zukommt
;
und diese An-

nahme wird noch verstrkt durch den vorher gelieferten Nachweis,
dass derartige Qualitten, wenn sie einmal in Spuren in einem Gewebe

aufgetreten waren, allmhlich die iVlleinexistenz in demselben gewinnen
mussten.

Genauer betrachtet mchten wir freilich diese Wirkung nicht dem
funktionellen Reize an sich, sondern dem durch ihn ausgelsten funk-

tionellen Vorgang zuschreil)en; doch wrde die weitere Begrndung
dieser Ansicht hier zu weit fhren

; brigens hat sie auch blos fr die

Arbeitsorgane Bedeutung, da bei den Sttzorganen, den Knochen und

Bndern etc., funktionelle Reizung und Funktion untrennbar mit ein-

ander verbunden sind.

Diese Eine Eigenschaft erklrt also die Mglichkeit der Ent-

stehung bisher unerklrbarer Zweckmigkeiten auf rein mechanische

Weise, und sie tut dies auf einem nheren und zu hherer Vollkom-

menheit fhrendem Wege als auf dem des Kampfes der Individuen.

Dabei verspricht diese Eigenschaft, da sie fortwhrend das organische

Bilden, das eigentliche Geschehen als eine der Componenteu beein-

flusst und dasselbe an die uns schon jetzt mehr oder weniger bekann-

ten Vorgnge der Reizung anknpft, auch der Physiologie, als der

Lehre von diesem Geschehen, besonders aber der Morphologie, als der

Lehre vom Bilden im Speciellen dereinst eine bessere Hlfe zu ge-

whren, als dies die bisherige, blos auf den Kampf um die ueren

Existenzbedingungen gegrndete Descendenzlehre vermag.

P. Grtzner, Zur Physiologie der Harnsecretion.

Pflger's Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. XXIV., S. 441466, mit 1 Tafel.

C. Ludwig stellte eine rein physikalische Theorie der Harnab-

sonderung auf, nach welcher durch die Wand der Malpighi 'sehen

Gefknuel und das Kapselepithel hindurch der Harn mit allen

seinen Bestandteilen aus dem Blute durch Filtration in den Kapsel-
raum abgeschieden und das ursprnglich sehr wasserreiche Excret

in den Harnkanlchen durch Diffusion gegen die dieselben umsplende
Lymphe allmhlich concentrirt wird. Dagegen verlegte die Bowman'-
sche Theorie in die Gefknuel nur die Ausscheidung des Wassers
und allenfalls der Salze

,
whrend sie die Absonderung der brigen Harn-

bestaudtcile einer specifischen Ttigkeit der EpithelJen in den (ge-
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daimngsprozess darin bestehen drfte, das Trypsin vor der Zerstr-

ung durch den Magensaft zu schtzen. Ist das Pepsin im Endab-

schnitte des Dnndarms wieder in Freiheit gelangt, so vermag es

keinen Schaden mehr anzustiften, denn Pepsin in alkalischer Lsung
ist vllig unwirksam.

Hinsichtlich der im Darmkanal vorhandenen Verdauungsprodukte
wurde ermittelt, dass auch hier das Pepton stets am reichlichsten

vertreten ist. Neben diesem wurden stets nicht unerhebliche Mengen
von gelstem aber noch nicht peptonisirten Eiwei vorgefunden. Der

Darm enthielt dabei stets eine weit geringere Menge von Verdau-

ungsprodukten als der Magen (im gnstigsten Falle gestaltete sich

das Verhltniss etwa wie 1 : 3) und ich fand niemals ein nennens-

wertes Quantum verdaubaren Futters in ihm vor. Krystallinische

Zersetzungsprodukte beherbergte der Darm in so sprlicher Menge,
dass die Annahme gerechtfertigt scheint, dass unter physiologischen

Verhltnissen von der Umwandlung und Resorption einer irgend nen-

nenswerten Eiweiquote in dieser Gestalt nicht die Rede sein kann.

Die Versuche gestatteten auch, die Zeit zu bestimmen, in welcher

unverdaute Fleischrckstnde nach auen gelangen und es wurde in

einem Falle ermittelt, dass ein Teil des Futters bereits in 9 Stunden

den ganzen Verdauungsapparat des Hundes passirt hatte.
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