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XIIL.

Berichtigungen zu den Aufsiitzen R. Thoma’s: Uber Histo-
mechanik des GefaBsystems und die Pathologie der Angio-
sklerose?) sowie ttber: Synostosis suturae sagittalis cranii,
ein Beitrag zur Histologie des Skeletts usw.?).
Von

W. Roux.
(Mit 3 Textfiguren.)

In dem zuerst genannten Aufsatz gibt der Autor angeblich eine Darstellung
meiner Theorie der funktionellen Anpassung und glaubt dann nachzuweisen, daf
sie mit den Tatsachen in Widerspruch stiinde.

Th om a liBt folgendes als den Inhalt meiner Theorie der funktionellen
Anpassung erscheinen:

., Die Gewebe gewinnen seiner (Roux’) Ansicht nach wihrend des Wachstums Formen und
Strukturen, welche der funktionellen Beanspruchung entsprechen, weil die organische Matérie
erblich die ,,wunderbare** Eigenschaft besitzt, wihrend der Wachstumsperiode auf dje funktionelle
Beanspruchung ,,gestaltlich zu reagieren®, d. h. diejenigen Formen anzunehmen, welche der Funk-
tion entsprechen. T h o m a fiigt mit Recht hinzu, daf diese Lehre ,,fiir den Naturforscher ebenso
undiskutierbar ist, wie die Lehre von der gestaltenden Seele, der Entelechie.*

In dem von Thoma Mitgeteilten fehlt indes alles Wesentliche meiner Theorie, némlich der
Nachweis daB, und die Art wie eine Reaktion der Gewebe auf rein mechanische Weise miglich
ist, durch welche die Organe (NB. soweit nicht noch hinzukommende Faktoren anderes ver-
anlassen) die der Funktion angepalBte, von mir als ,,funktionell bezeichnete Gestalt und Struktur
erhalten. ' ‘ ‘

Ferner ist zu erwihnen, daf ich die er st e embryonale Entstehung: der vererbten ty p1i -
schen Gestaltungen iiberhaupt nicht von der Funktionierung ableite, sondern sie anderen,
zurzeit noch unbekannten ,,vererbten Gestaltungsmechanismen zuschreibe. Diese Periode I, der
selbstdindigen, das soll heiBen, nicht von derFunktionierung bewirkten
oder mitbewirkten, also in diesem Sinne von ihr unabhingigen Gestaltung habe ich als
Periode I bezeichnet. Sie bildet auch schon viele Gestalten und Strukturen, welche der spiteren
Funktion angepaBt sind, welche also ,,funktionelle Gestaltungen* darstellen, chne
aber darum ,,funktionelle Anpassungsgestaltungen‘ zu sein

Sie geht ferner, wie die Experimente (Abtrennungsversuche) ergeben haben, vielfach mit
sSelbstdifferenzierung® abgegrenzter Teile, z. B. der ersten Organanlagen
einher; die Selbstdifferenzierung selber geschieht aber dureh , dif ferenzierende
Wechselwirkungen“ der Unterteile eines solchen Bezirks.

Ich habe bereits in der Schrift iiber den ,,Kampt der Teile* im Organismus (1881) betont,
dafinder typischen Ontogenese erst einmal durch diese vererbten prafunktionellen
Gestaltungsfaktoren typisch Gestaltetes hergestellt sein muB, ehe die Funktionierung
desselben dann diese gegebene Anlage in typischer Weise weiter funktionell ausgestalten kann.
Ferner habe ich hinzugefiigt (a. a. 0. S. 22 oder Gesam. Abhandl. I 8. 178), daBzu neuen funk-

1) Virchows Archiv Bd. 204 S. 1.
%) Virchows Archiv Bd. 188 S. 248.
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tionellen .Gestaltungen auch dauernd zu neuem Gebrauche zwingende Ur-
sachen notig sind, z B. embryonale Gestaltungsvariationen der Periode I oder der
Wille bei Wahl des Berufs oder geiinderte duBere, zu einer anderen Lebensweise zwingende Ver-
hiltnisse. Diese Vorbedingungen der Gestaltung durch funktionelle Anpassung sind aber allgemein
zu wenig beachtet und wohl nur von A. D ohrn gebiihrend gewiirdigt worden.

Ich habe dann eine Periode II, oder die gemischte Zwischenperiode,
unterschieden, in welcher noch die vererbten Gestaltungsfaktoren der ersten Periode gestaltend
wirken, aber auch schon die Funktionsvollziehung bzw. der funktionelle Reiz an der Gestaltung
teilnimmt. Thr folgt die dritte Periode, in welcher die Funktionsvollziehung bzw. die
funktionellen Reize die weitere Gestaltung beherrschen und die ,,selbstiindigen vererbten Ge-
staltungsmechanismen lange Zeit kaum mehr erkennbar, also nur noch graduell sehr wenig und
selten gestaltend wirken ).

Im ,,Kampf der Teile** legte ich zunichst (anf S. 142—158) ausfiihrlich dar, da die Gewebe
sich selber aktiv erniihren, daB sie aktiv assimilieren und wachsen und sich normalerweise die dazu
notige Nahrungsmenge direkt durch Anziehen aus der Lymphe, sowie durch von ihnen aus ver-
mittelte nervose und morphologische Selbstregulation der Gefifweite selber verschaffen, ferner
daB in der dritten Periode die Gewebe (mit Ausnahme des Bindegewebes) durch kiinstliche Hyper-
dmie nicht mehr, wie es in der ersten und zweiten Periode der Fall ist, zum Wachstum veranlaBt
werden konnen.

Zugleich zeigte ich, dafl die funktionellen Strukturen viel feiner sind als die Kapillarmaschen,
und daB die bisherige Ableitung der funktionellen Anpassung von der ,,funktionellen Hyperimie*
also unzutreffend ist.

Meine Theorie der funktionellen Anpassung bestand nun in dem Nachweis, daB die
wunderbar zweckmi8igen funktionellen Gestaltungen dann auf rein mechanistische Weise ent-
stehen konnen, wenn jedes Gewebe die Eigenschaft hat, durch den funktionellen Reiz (resp. die
Muskeln dureh die Vollziehung der Funktion) zu der von mir unterschiedenen ,,morphologischen‘
Assimilation und zu seiner sonstigen Vermehrung angeregt zu werden. Ich zeigte im einzelnen,
was alles fiir die Existenz dieser ,, Wunderbares leistenden* Gewebsqualitit spricht, legte dar, daB
sie selber an sich gar nichts Wunderbares ist, und daB sie, wenn sie im Laufe der Phylogenese in
Spuren in einem Gewebe aufgetreten war, bald die Alleinherrschaft gewinnen mufBite. Im einzelnen
zeigte ich dann, auf welche Weise diese allgemeine Gewebsqualitit die ,,funktionellen
Strukturen* zum Teil noch in der ,,typischen Weise, sowie auch als Anpassung an neue Ver-
hiltnisse in wunderbarer Vollkommenheit herstellen kann.

Dieses ist das Wesen meiner Theorie, das Th om a aus dem Buch iiber den
Kampi der Teile 2) sowie in bezug auf die von ihm zuletzt behandelten BlutgefiBe
am bequemsten aus meiner kurzen Darstellung in O ppels Buch 3) hitte ent-
nehmen konnen und eigentlich wohl sich hitte aneignen sollen, ehe er sich 6ffentlich
dariiber duBerte.

1) Siehe auch Roux, Die vier kausalen Hauptperioden der Ontogenese sowie das doppelte
Bestimmtsein der organischen Gestaltungen. Mitteil. d. Naturf. Ges. zu Halle a. 8. Bd. I, 1911.

?) Da dieses Buch vergriffen ist, sel darauf hingewiesen, da8 es in meinen ,,Gesammelten Ab-
handlungen*, Leipzig 1895, Bd. I, mit abgedruckt worden ist, sowie daB in etwa zwei Jahren
ein separater Neudruck von ihm erscheinen wird.

8) Oppel, Alb.,, Uber die gestaltliche Anpassung der BlutgefaBe unter Beriicksichtigung
der funktionellen Transplantation. Mit einer Originalbeigabe von W. R ou x, enthaltend
seine Theorie der Gestaltung der BlutgefiBe einschlieBflich des
Kollateralkreislaufs. Vortrige und Aufsitze iiber Entwicklungsmechanik. Heft
X. Leipzig 1910. 180 8.
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Ieh will, ohne auf Genaueres einzugehen, hier noch kurz reproduzieren, auf
welche Weise ich die Entstehung der gleichfalls von Th om a behandelten
funktionellen Knochenstruktur in neuen funktionellen Verhalt-
nissen aus meiner Grundhypothese abgeleitet habe; man wird daraus erkennen,
daB diese Ableitung doch etwas wesentlich anderes als die Ableitung von einer
Entelechie ist.

Da nach meiner Auffassung die ,,Funktion des Knochens*“ wesentlich darin besteht, Druck
oder auch Druck abwechselnd mit Zug Widerstand zu leisten, nehme ich meinem allgemeinen
Prinzip entsprechend an, daf Druck oder Druck abwechselnd mit Zug auf die bildenden Be-
standteile des Knochens als formativer Reiz wirkt. Aus dieser Annahme habe ich nun die seiner-
zeit viel bewunderte Ausbil@ung der ganz neuen funktionellen Beanspruchungen angepaBten
Strukturen abgeleitet. Ich zeigte diese Moglichkeit (1881 u. 1885) an einem einzigen, schie f
zur konstanten Beanspruchungsrichtung stehenden Bilkchen (Gesam. Abh. IT 8. 221; I 8. 283,
366, 434).

Wenn das schrige Bilkchen (Fig. 1) in Richtung der Pfeile gedriickt wird, so ist, wie ich
ausfilhrte und spéiter an ganz entsprechend gestalteten Gummimodellen erwies und leicht er-
kennbar demonstrierte ), der Druck am stirksten an den spitzen Winkeln, also neben 4, Es
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Fig. 1. Fig. 3.
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wird somit in Periode I1I, in welcher der Knochen kein selbstindiges vererbtes Wachstums-
vermégen mehr hat (um nur diesen einen Fall hier zu erortern), allein in diesen Winkeln (resp.
ev. in ihnen am stirksten) Knochenanbildung stattfinden, wie sie Textfig. 2 schon in starkem MaBe
zeigt. Tst diese Anbildung so stark, daf sie genfigend Widerstand leistet, so wird an den stumpfen
Winkeln, also neben —, keine, resp. wenigstens keine zur ,,Erhaltung* des Knochens ausreichende
Druckwirkung mehr stattfinden. Diese entlastete Knochensubstanz wird allmihlich aufgefressen
werden ; und dies wird so lange geschehen, bis bei — keine entlastete Knochensubstanz mehr vor-
handen ist, wie dies Textfig. 3 zeigt. ,

Auf diese Weise wird ein urspriinglich nicht. in der konstanten Druckrichtung liegendes
Biilkchen zu dieser Richtung umgearbeitet; sobald dies (NB. bei ,konstanter* Druckrichtung)
geschehen ist, ist ,Gleichgewicht zwischen Struktur und funktioneller
Beanspruchungsweise* hergestellt. Was aber fiir ein einziges Bilkchen gilt, gilt fiir alle

1) Diese und einige andere, die Trajektorien und die Stéirke der Beanspruchung demonstrierende
Gummimodelle warden auf der Weltausstellung in St. Louis ausgestellt und primiert. Die
obigen Figuren sind hier zum erstenmal den Worten beigegeben. W. Gebhardt hat
die erste Figur, einem der Gummimodelle entsprechend, nebst kurzem Texte seiner aus-
gezeichneten Abhandlung ,,Uber die funktionelle Knochengestalt® ein-
verleibt. (Verhandl d. D. Ges. f. orthopidische Chir., Bd. IX, 8. 121—219, 1910.) -
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und damit fiir ein ganzes kompliziertes System von ihnen. Bei hochgradig wechselnder oder bei
wenig, aber oft um eine konstante Mittellage wechselnder Beanspruchungsrichtung ent-
stehen Pilae osseae, Kugelschalen (R owux), baw. Tubuli ossei, worauf hier nicht eingegangen
werden kann1).

Thoma wird ans dem Gesagten erkennen, daB ich bereits im Jahre 1881

bzw. 1885 diejenige Gewebsqualitit verwendet habe, die er im Jahre 1907 (Syn-
ostosis usw.) gleichfalls verwendet hat, daB er aber in bezug auf die Ableitung
der funktionellen Struktur hinter mir zuriickgeblieben ist. Er hat auch nicht
erkannt, daf hier , funktionelle Anpassung** vorliegt, was ich vertrete, da Druck-
und Zugwiderstand zu leisten die ,, Funktion* der Knochen ist. Er will von funktie-
neller Anpassung dabei nichts wissen. Er wird aber wohl erkennen, da bei dieser
meiner Ableitung, ganz so, wie er es jetzt fiir sich in Anspruch nimmt (Synostosis
5. 57), ,,an keiner Stelle von einer Anpassung als letztem Erklirungs-
momente'* die Rede ist, sondern daB ich diese Anpassung selber erklart habe,
indem ich die Eigenschaften der Gewebe aufgewiesen habe, welche diese Zweck-
miBigkeiten ,,unmittelbar und als notwendige Folge erzeugen*, daf ich so das
funktionelle Wachstum und den afunktionellen Sehwund der Knochen und die
Entwicklung der charakteristischen funktionellen Spongiosastrukturen usw. als
»notwendige und gesetzmiBige Folge*, und zwar nicht bloB, wie er in allgemeinen
Umrissen, sondern auch schon bis in das zur Erkldrung zureichende Detail hinein
abgeleitet. habe. '

Thoma glaubt dagegen in seiner Unkenntnis meiner Theorie, indem er zwei Dezennien
spéter qualitativ dieselbe Annahme machte und zu dem gleichen Zwecke aber weniger weitgehend
verwandte, etwas Neues geleistet und zngleich meine, ihm infolge seiner unzureichenden Kenntnis
transzendental, mystisch erscheinende Erklirung durch eine bessere ersetzt zu haben,

Es sei noch erwihnt, daB ich auch vielfache Abweichungen von der funktio-
nellen Struktur und Gestalt der Knochen aufgewiesen habe; sie kommen
an Stellen vor, wo noch andere Faktoren die Gestaltung beeinflussen. Man wird alles das hier nur
kurz Angedeutete leicht auffinden, wenn man das Stichwort ,,Knochen‘* im Register meiner ,,Ge-
sammelten Abhandlungen (Bd. 11, 8. 1058) als Fiihrer benutzt.

Thoma hat das Verdienst, viel Mithe und Sorgfalt auf die Ermittlung eines, wie er
glaubt, ,,des Knochenbildungskoeffizienten, verwendet zu haben. Er kam dabei
zu dem Ergebnis, ,,daB alle Bindesubstanzen in Knochengewebe iibergehen, wenn ihre Belastung
in einem auf lingere Zeit bezogenen Durchschnitte den Betrag 6,5 g fiir den Quadratmillimeter
des Querschnittes iibersteigt‘. '

Dieser Satz schlieBt eine ganze Fiille von Hypothesen ein. AuBerdem bezweifle ich, daB
diese GroBe fiir alle funktionelle Knochenbildung zutrifft. Ich habe schon im Jahre 1881 ver-
treten, daB fiir die verschiedenen Knochen jedes S#ugetieres drei verschieden grofe
sfunktionelle* Knochenbildungskoeffizienten bestehen,

Der im Verhiltnis zur Beanspruchungsgrifie geringste vererbte Knochenbildungskoeffizient
bedingt die Gestaltung der am stirksten beanspruchten Knochen: der Knochen des Rumpfes,
der Extremititen und des Kieferapparates. Fiir diese Knochen kénnte wohl der von Thoma
berechnete Koeffizient in gewissem Alter zutreffend sein. Dieser Koeffizient produziert
immer noch eine erheblich #iber die gewhnliche Beanspruchung hinausgehende Sicherheit der
Konstruktion, wenigstens fiir ruhende Belastung, und beinur geringer StoBeinwirkung.

1) Ges. Abh. I, 8. 704, 709.
Virchows Archiv {. pathol. Anat, Bd. 206. Hft. 2. 13
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Ein fiir die gleiche Beanspruchungsgrife schon erheblich groBerer Knochenbildungskoeffizient ist
fiir'die Knochen des Schideldaches, ein noch groferer fiir die Pyramide des Felsenbeines
anzunehmen (Gesammelte Abhandlungen Bd. I, S.281, 345). Also je nach der verschieden
vererbten Aunlage der verschiedenen Skeletteile reagieren dieselben auf gleich starke funktionelle
Einwirkung mit Bildung sehr verschiedener Menge von Knochengewebe, nicht aber, wie Thom a
behauptet, alle mit derselben Menge.. Die diese verschiedenen BildungsgréBen-determinierenden
Faktoren dachte ich mir in der Phylogenese durch zufillige Variationen entstanden und im Kampfe
der Individuen ums Dasein geziichtet sowie durch Vererbung erhalten.

Ferner habe ich gegen Thom as Auffassung einzuwenden, daB es nach ihr kein vererbtes
Knochenwachstum gibe. Vielleicht haben manche Knochenteile keine reine Periode I. Und
in Periode II ist der funktionelle Knochenhildungskoeffizient fiir die Skeletteile des Rumpfes und
Kieferapparates anfangs wohl auch noch viel geringer als spiter, und. dann ist er geringer als in
Periode III. Ich unterscheide auBerdem allgemein noch einen funktionellen Erhaltungs-
koeffizienten, der viel grofer ist als der Bildungskoeffizient ).

Es bestehen noch viele Differenzpunkte zwischen uns, von denen ich hier aber nur noch
einige kurz erwihnen will.

Thoma leitet auch die erste Bildung der Knochenkerne nur von der Stirke des

Druckes ab. Er behauptet, hier wiren die Stellen stirksten Druckes (Synostosis
S.87). Das mag fiir konvexe Epiphysen richtig sein. .Fiir manche anderen ist es.sicher nicht zu-
treffend ; insbesondere paBt es gar nicht fiir Apophysen. Es ist ihm anscheinend nicht bekannt,
daB ich die Lokalisation der Epiphysen- und Apophysenkerne (1885) davon ableite, daB die
Stellen dieser ersten' Knochenanlage die Stellen ,,geringster™ Abscherung sind (Ges.
Abh. Bd. 11, 8. 228) sowie dafB ich mit K asso witz insbesondere die Abscherung (kombiniert
mit Druck- und Zugwirkung) fiir den nétigen Lebensreiz des Knorpelgewebes halte, weshalb dieses
an den Stellen geringster Abscherung schwindet bzw. verkalkt (s. Ges. Abh. Bd. 11, 8.229). So
erkldre ich die Erhaltung der Gelenkknorpel, das heiit ihre Nichtverkntcherung, damif, daB
hier die Absclierung am stirksten ist; wihrend Thoma als Grund angibt, da8
hier der Druck zu gering (unterhalb der Grenze p, = ab) sei (Synostosis 8. 100).
) Ich bezweifle, daB diese Annahme richtig ist; am ehesten konnte sie noch fiir den Gelenk-
kopf zutreffen, aber nicht fiir die Pfanne, da diese fast immer in toto beansprucht wird, wihrend
die Beanspruchungsstellen des Kopfes mit der Stellung der beiden Glieder zueinander wechseln, so
daB also im Zeitdurchschnitt der Druck im Mittel hier geringer als in der Pfanne ist.

Im Schultergelenk des Menschen ist das ein Verhiltnis von etwa 4 : 1 in der zeitlichen mitt-
leren Beanspruchung der Pfanne zu der des Kopfes. Aber die mittleren Partien des Kopfes werden
auch wieder mehr gebraucht als die oberen und seitlichen Randgegenden. Der Gelenkknorpel der
Pfanne und der mittleren Partien des Kopfes miifite also verknochern. Da aller Druck im Gelenk-
knorpel nur durch den Gegendruck eines Knorpelgelenks erzeugt wird, und weil der erst von da
fortgeleitete Druck nach Thoma zur Bildung des Knochens in der knorpeligen Epiphyse und
Diaphyse. ausgereicht hat, so miiBte eigentlich die Pfanne immer mit verknéchern. (Der rein
durch Muskeldruck im einzelnen Skeletteil, ohne Gegendruck eines andern Skeletteiles, ge-
bildete Knochen ist bei uns selten.)

Thoma beriicksichtigt ferner nicht, daf ich die vererbte t ypische Gestalt der
knorpelig priaformierten Knochen in erster Linie nicht von der Kn o ¢ h e n bildung, sondern von
dem im obigen Sinne ,selbstindigen®, vererbten Knorpelwachstum der Periode I ab-
leite 2); dieses vollkommen, soweit die Knochenbildung den Knorpel substituiert, und wenigstens
anfangs da, wo die Knochenbildung als Ablagerung auf dem Knorpel erfolgt. Nach meiner Auf-
fassung kann Entlastung dieses ,,selbstdndige® afunktionelle Knorpel-
wachstum durch Entfernung von Wachstumshindernis fordern, Verstérkung des

1) Ges.- Abhandl. Bd. II, S. 1050.
2) Ges. Abhandl. Bd. II, 8. 48 u. 1058,
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Druckes es hemmen, womit auch indirekt die den Knorpel substituierende vererbte
nicht funktionelle Knochenbildung der Periode I ersteren Falles vielleicht mitgefordert, letzteren
Falles sicher gemindert wird. Die rein funktjonelle Knochenbildung der Pe-
riode 1II wird dagegen in umgekehrter Weise durch Drucksteigerung und Druckentlastung
beeinfluBt, durch Steigerung vermehrt, durch verminderten Druck vermindert.

Thoma nimmt dagegen (NB. in Widerspruch zu seiner Drucktheorie) an, daB m#Bige
Entlastungen kindlicher Knochen das Lingenwachstum der Knochen beschleunigen (Synostosis
S. 60). Das ist offenbar dieselbe Beschleunigung, die ich pnmar von der Entlastung des selbstindig
wachsenden Knorpels ableite.

Im weiteren Widerspruch zu seiner erwihnten - Knochenbildungstheorie 1a8t Thoma
durch zu starken Druck in Léngsrichtung auf den Knochen Schwund des Knochens
entstehen, statt wie sonst Aktivititshypertrophie die Folge der Drucksteigerung wire. Es miiBte
aber schon direkt zertriitmmernder Druck sein, der solche Wirkung hat. Dagegen wird auch schon
geringe dauernde Verstirkung des normalen Druckes eine Verringerung desjenigen Skelettlingen-
wachstums veranlassen, welches ich vom Knorpelwachstum mit nachiolgender Sub-
stitution durch Knochen ableite.

Ferner ist Thom a meine Aufstellung unbekannt, daf Druck auf den Knochen ganz
verschiedene Reaktion zur Folge hat, je nachdem der Druck vom Knorpel (Gelenkknorpel, Epi-
physenknorpel) oder vom Periost aus auf den Knochen wirkt (Ges. Abhandl. Bd. I, 8. 735, 762).
Vom Knorpel aus auf den Knochen einwirkender Druck veranlafit
Aktivititshypertrophie der Knochensubstanz in rechtwinkeliger Rich-
tung zum Druck. Vom Periost aus kontinuierlich einwirkender Druck veranlaBt schon
bei geringer abnormer Steigerung Schwund des Knochens in Richtung des Druckes ;
so werden bekanntlich bei Stauung des Blutes in den die Knochen durchsetzenden Venen dle
Durchtrittsstellen der Venen im Knochen weiter; und unter dem Knochen seitlich anliegenden, ihn
also vom Periost aus driickenden Weichteilen, wie Aneurysmen und andern Tumoren, findet
gleichfalls leicht Schwund durch Auffressen des Knochens statt.

Auch meine von der seinigen abweichende kausale Ableitung der Stelle der ersten peri-
ostalen Knochenbildung der Diaphyse (Ges. Abh. Bd. 1I, S.228) ist T h om a nicht hekannt.
Anderseits duflert dieser Autor jetzt manche Ansichten, die er bereits in meinen Schriften der
Jahre 1881 bis 1885 finden kann. Alle diese Ansichten zusammen bilden die Grundlage meiner
Auffassung der Notwendigkeit einer ,wissenschaftlichen* oder ,,analytischen Ortho-
padie* (Ges. Abh. Bd. I, Vorwort S. VIII sowie S. 148, 731, 766, Bd. 1I 8. 47 u. {, 160).

Damit will ich hier meine Besprechung von der Erklarung der Knochenform
schlieBen. Die Leser werden erkannt haben, daf meine Lehren Thoma im
wesentlichen unbekannt sind. Da Th om a ankiindigt, demnachst ein groBes
Werk herauszugeben, darf ich ihm wohl empfehlen, sich vorher durch Lektiire
meiner Originalien zu informieren, nachdem er dies bisher konsequent unterlassen
“hat, obschon ich ihm bereits im Jahre 1895 (Ges. Abhandl. Bd. I, 8. 68) in scho-
nendster Form auf den Nutzen dieser Information aufmerksam gemacht habe. Er
braucht zu diesem Zwecke nur die Stichworte ,,Knochen, Druck, Zug, Abscherung,
Ep physen* im Sachregister des Bd. II meiner Ges. Abhandl. sowie die Arbeit fiber
‘die Maschenweite der Spongiosa (Ztschr. f. Orthopédie Bd. IV, 1896) und einen
Aufsatz iiber die Selbstregulation der Lebewesen (Arch.f Entw.-

Mech. Bd. 13, 1902) zu studieren, um in kurzem unterrichtet zu sein.

So lange Thom a noch die wesentlich von den seinen verschiedenen Prinzipien der Ge-
staltung wie die der Periode Y und II und auch der ersten Knochenbildung an den Stellen geringster
Abscherung statt stirksten Druckes usw. ignoriert, so lange kinnen auch seine an sich sehr

13*



196

schiitzenswerten Versuche der quantitativen Ableitung der Knochenform allein von
den Faktoren des Zuges und Druckes nur sehr beschriinkten und erst noch ‘durch weitere Unter-
suchungen zu ermittelnden Wert haben.

"~ Wenn ihm ferner meine wirkliche kausale Lehre im allgemeinen aus den Programm -
schriften undausden Polemiken gegen die Entelechetiker und Psycho-
morphologen bekannt wiren, so wiirde er erkennen, daB auch ich es {iir eine Aufgabe. des
Naturforschers halte, das Gebiet des Metaphysischen méglichst einzuschrinken. Ich darf wohl
meine Verwunderung dariiber anssprechen, daf Thoma keine dieser vielen Erorterungen
bekannt ist, die ich ihm iibrigens zumeist iibersandt habe, da ich ihn um seiner exakten empiri-
schen Arbeiten willen stets hochgeschiitzt habe.

Gehen wir nun zu dem von Th om a zuletzt behandelten Thema, zu den
Gestaltungsursachen der BlutgefaBe, iiber.

Er gibt an (8. 1), daB die Darstellung meiner Anschauungen iiber die gestaltliche Anpassung
der BlutgefiBe an den Blutstrom in dem oben bereits zitierten Buche von O p pel und mir zu
seinem Bedauern an verschiedenen, fiir das Ergebnis wesentlich in. Betracht kommenden Stellen
in unlésharem Widerspruch mit sorgfiltig beobachteten Tatsachen stehe, weshalb er sich zu einer
Richtigstellung verpflichtet hilt.

Wir diirfen also wohl -erwarten, daf Thoma wenigstens diese eine Schrift sorgfaltig
gelesen habe. ’ ’ ~

Es fallt aber zundchst auf, da Th o m a gleichwobl von der natiirlich auch in dieser Schrift
beriicksichtigten Periode 1, die ja fiir alle Organe gilt, wenn sie auch je nach der Zeit des Funktions-
beginnes fiir die verschiedenen Organe zu verschiedemer Zeit beginnt und fiir die verschiedenen
Gewebe eines und desselben Organes von versehieden langer Dauer ist, nichts zu wissen scheint,
wenigstens sie nicht beriicksichtigt, obschon sie fiir die Beurteilung der kausalen Verhiltnisse auch
der BlutgefdBe von groBer Wichtigkeit ist.

Thomas eigenste Theorie besteht darin, daB die Weite der Gefiflichtung direkt
dureh die Stréomungsgeschwindigkeit bewirkt werde. Ich habe dies be-
zweifelt, da die Stromungsgeschwindigkeit nicht direkt anf die GefiBwand wirken kaan, weil die
Adhisionsschicht stillsteht. Thoma gibt letzteres zu. Er meint aber, diese Wirkung konne
auch anders vermittelt sein: erstens indem bekanntermafBen eine stromende Fliissigkeit einen
Zug auf die Rohrwandung ausiibe.

Der Zug, den die Geschwindigkeit des durch eine bestimmte Stelle des Gefifies
flieBenden Blutes als solche nach Thomas Behauptung auf jede Stelle der Gefiifwand
ausiibt, kénnte aber nicht fiir sich allein existieren, sondern es miiBite sich mit ihm noch die dehnende
Wirkung, die durch die Blutspannung hervorgerufen wird, summieren. Diese entsteht durch die
Reibung des Blutes in der ganzen Peripherie des betreffenden GeféiBies. Und diese Reibung wieder-
um kann auch unabhingig von der Geschwindigkeit variieren, je nachdem der weitere Verlauf
noch lang oder relativ eng ist. -Der erstere von Th oma behanptete Zug, der die GefaBweite
an der betreffenden Stelle regulieren soll, kann also nicht fiir sich allein zur Geltung kommen;
somit kann die Geschwindigkeit des Blutés als solche auch nicht an jeder einzelnen Stelle ihr selber
entsprechend regulierend wirken.

Zweitens meint Thom a, daB die roten Blutkorperchen aus dem Axialstrom an die GefsB-
wand geschleudert wiirden, und daB vielleicht auf diese Weise die Stromungsgeschwindigkeit der
‘Wand bemerkbar gemacht werde. Solches Anprallen kinnte aber ) nur an den von der rein himo-
dynamischen Gestaltung stark abweichenden Stellen gescheben, also am ,,Trennungskeil“ von
‘Stamm und Ast sowie an den stark gebogenen Stellen des GefiBverlaufes; dagegen nicht an den
himodynamisch gestalteten Ursprungskegeln und an den geraden Verlaufsstrecken.  Somit wiirde
an 80 bis 90 %, der Flichen diese Regulation fehlen.

1) Sieche Roux in Oppel S. 103.
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Ich erinnere zudem daran, daB ich seinerzeit direkt diese Verhiltnisse des Anpralles an
durchscheinenden Embryonen beobachtet und den Anprall der roten Blutkorperchen sogar an den
Biegungsstellen fehlend gefunden habe (Ges. Abhandl. Bd. I, 8.93). Von Thomas Angabe,
,»,daB fortlaufend einzelne Zellen des roten Axialstromes in die plasmatische Randgasse geschleudert
werden und an die Gefifwand anstofen*, habe ich nichts bemerkt. Daher kionnen auch nicht,
wie er meint, ,,diese AnstiBe von der GefiBiwand empfunden werden und eine Reaktion im Sinne
des Wachstums hervorrufen‘.

Thoma liBt es schlieBlich unentschieden, ob diese AnstoB8e oder der Zug der stromenden
Fliissigkeit, oder beide, ,,oder ein anderes vielleicht in dem Sauerstoff der roten Zellen des Axial-
stromes (!) gegebenes Moment das (NB. Weiten-) Wachstum der Gefiliwand bestimmt”. Und
er behauptet noch besonders (8. 5), da8 die Stromungsgeschwindigkeit als solche das Wachstum
des GefiBumfanges bestimmt, und nicht etwa, wie ich es als allein vorstellbar erachtet habe, da8
der dehnende Seitendruck des Blutes (NB. unter vermittelnder Beteiligung nerviser, vom Par-
enchym oder von einem Zentrum aus geleiteter Regulation der Weite) dieses Wachstum veranlaBt.

Ich habe daher diese eine Annahme Thomas, keineswegs aber, wie er unterstellt, seine
ganze Histomechanik als unvorstellbar und mystisch bezeichnet. Obgleich er das als Vorwurf
empfindet, gibt er schlieflich (8. 37) doch selber zu, daB es ,,vorliufig noch unerklirlich oder
mystisch ist, in welcher Weise die Geschwindigkeit des Blutstromes das Wachstum der GefidSwand
beeinflussen soll*.,

Darin stimmen wir also iiberein. Ich halte aber seine Annahme weder fiir erwiesen noch auch
fiir notig; denn ich habe eine mechanistische Theorie aufgestellt, die zu demselben Ergebnis der
Selbstregulation der gestaltlichen GeféiBweite fithrt, ohne dieser Annahme zu bediirfen.

Thomas Annahme reicht zudem auch zur Erklirung mancher anderer Tatsachen nicht
aus; ja manche Tatsachen widersprechen seiner Theorie, da er diese Annahme der direkten Wirkung
der Stromgeschwindigkeit als einzigen die GefiBweite bestimmenden Faktor hinstellt.

Der Abhiingigkeit der GefiBweite allein von der Stromgeschwindigkeit widerspricht einmal
das Ergebnis der von 0. Wiener auf meine Anregung hin ausgefiihrten Messungen der Weite
der Lungenarterie des menschlichen Embryo ). Denn es zeigte sich, daB die Lungenarterie des
Embryo fiir die Ernihrung der (NB. noch nicht fungierenden) embryonalen Lunge viel zu weit ist,
da sie so weit ist, wie fiir etwa vier- bis sechsmal so schwere andere, gleichfalls wachsende Organe
desselben Embryos. Danach wiirde also bei dem kleinen Kapillargebiete die Stromungsgeschwindig-
keit in diesen weiten Arterien fiir ihre Weite nach Th o m a viel zu gering sein, sofern nicht auch
das Kapillargebiet vier- bis sechsmal weiter wire als in andern Organen; dieses wiirde aber den
Embryologen nicht entgangen sein, da das ganze Aussehen des Organs sich veriindert haben wiirde.
Diese Weite der A. pulmonalis entsteht offenbar durch vererbtes selbstindiges Wachstum dieser
Gefifle, das schon vor der spezifischen Funktionierung fiir den kiinftigen grofen Diffusionsverkehr
bei der Funktionierung der Lunge des Neugeborenen vorbereitet.

Diese Tatsache ist einer der von mir angefiihrten Beweise dafiir, daB die von mir fiir alle
Organe angenommene Periode I des vererbten, von der Funktionierung unabhingigen Wachstums
im Embryo auch fiir manche BlutgefiBe gilt. Aus diesem Grunde konnte ich auch annehmen,
daB nach Benekes und Pekelharings Angaben die Intima (NB. sofern das Gefi8 zur
betreffenden Zeit noch in dieser I. Periode sich befindet) bei Verminderung des Blutdruckes wuchert;
denn dafl auch das selbstindige Wachstum der Blutgefifie durch mechanischen Widerstand
gehemmt werden kann, steht mit andern Erfahrungen, z. B. am Knorpel, in Ubereinstimmung.
Dem widerspricht nun keineswegs, wie Th om a glaubt, ,,daf NB. in der Periode des funktio-
nellen Wachstums vermehrte Spannung Wachstum anregen kann; denn die Spannung ist der
funktionelle Reiz, und das durch ihn veranlaBte Wachstum ist das funktionelle Wachstum, und
das ist ganz anders bedingt als das prafunktionelle selbstindige vererbte Wachstum,

1) Roux Ges. Abhandl. Bd. I, S. 326,
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obschon auch dieses funktionelle Gestaltungen (aber ohne den funktionellen Reiz) hervorbringt ).
Eben weil in diesen drei Perioden die Organe wesentlich verschieden reagieren, miissen wir diese
Perioden miglichst streng scheiden. Ich bezeichnete daher am Schlusse der zitierten Arbeit iiber
die funktionelle Anpassung des Ginsemagens 2) (8. 493) als allgemeinstes Ergebnis: ,,die Ein -
sieht, daB jede kausale Untersuchung, so auch jede auf das Vermigen zu
funktioneller Anpassung gerichtete Untersuchung zugleich zu prifen hat, in wel-
cher der drei kausalen Perioden das gepriifte Organ sich zur Zeit
der Untersuchung befindet, da in jeder derselben die Organe bzw.
die jedes Orga,n zusammensetzenden Gewebe anders auf Einwirkungen
reagieren ‘. Das gilt anch fiir die einzelnen Gewebe jedes Organes, denn Bindegewebe und
Blutgefie fungieren eher und gelangen daher wohl auch eher in Periode IT und IIT als die spezifisch
fungierenden Zellen der Organe. Die Sachlage wird dadurch noch komplizierter, dafi die Periode 11
die produktiven Eigenschaften der Perioden I und TII gemeinsam hat.

Auch Th om a liBt, sogar ohne seinerseits solche verschiedenen Perioden zu unterscheiden,
wie oben bereits erwihnt wurde, durch schwiicheren Druck das Knochenwachstum befirdert,
durch sehr starken Druck den Knochen zerstort werden, er 148t also durch dieselbe Art der Ein-
wirkung bei verschiedener Stdrke derselben, aber gleicher Gewebsqualitit Entgegengesetztes ver-
anlaBt werden. Th oma glaubt also nicht an diese Perioden, da er meint, seine angenommenen

" Bildungskoeffizienten gilten allein, und zwar fiir alle GefiBe und zu allen Zeiten.

Dem widerspricht aber ferner die selbstindige Ausbildung des weiten Sinus terminalis des
GefiBhofes des Hithnchens-bei fehlendem Embryo, also bei fehlender Strémung des Blutes, des-
gleichen - die weitere gestaltliche Ausbildung des GefdBsystems bei Lihmung des Herzens durch
Herzglfte nach J. Loeb und anderes ?).

" Die erstere und andere Tatsachen haben mich seinerzeit (1881) mit veranlaBt, die Periode I:
auch fiir die BlutgefiBie aufzustellen.

Andererseits stimmt mit Thomas Ableitung der Arterienweite von der Strémungsge-
schwindigkeit nicht der Verschluf des Duetus Botalli nach der Geburt. Durch den VerschluB der
Nabelarterien ist ja, wie T h o m a mit Recht betont, die durch den Ductus flieBende Blutmenge:
herabgesetzt. Eine blofile Verengerung wire daher in Harmonie mit Thomas Lehre. Statt
deren findet aber, noch dazu in kurzer Zeit, vollkommener Verschluf statt. Und dies gesehieht,
obschon das Blut dauernd durch den Duectus stromen konnte, da ihm dauernd Blut zugefiihrt wird
und dasselbe hinten dauernd aus ihm ausfliefen kann, da der Druck daselbst geringer ist als vorn.
Aus den gleichen Griinden widerspricht die Obliteration der ersten beiden und anderer Kiemen-
bogenarterien Th om as Theorie. Diese Tatsachen beweisen, daB auch Blutgefife eine Periode I
selbstandigen, d. h. von der Funktionierung unabhiingigen Bildens, Erhaltens und Riickbildens
Jhaben kinnen; ob dies fiir alle oder blof fiir bestimmte von ihnen gilt, ist eine Sache fiir sich.

Auf Grund der angefithrten Tatsachen glaube ich, daf T hom a bei seinen histomechani-
schen Ableitungsversuchen sich endlich doch noch wird entschliefen miissen, von dieser vor

1) Wir gebrauchen hier das Wort Wachstum in dem von mir definierten analytischen
Sinne von Selbstwachstum, somit als , Vermehrung der organischen Substanz*
»durch die eigene Tatigkeit des groBer werdenden Gebildes*, im Unterschiede zum pas -
siven Wachstum oder der VergroBerung durch die bildende und anlagernde Titig-
keit eines andern Gebildes, z. B. einer Matrix. Ferner ist zu sondern das ,,rein dimen -
sionale Wachstum®, d.h. die VergroBerung bloB einer oder zweier Dimensionen
eines. Gebildes auf Kosten der andern, wenn dieses Wachstum nicht dureh Vermehrung
der Masse, sondern blof durch Umlagerung derselben, also durch Umdifferenzierung des
Gebildes stattfindet (Ges. Abh. Bd. IL, 8. 77 u. 81).

2) Uber die funktionelle Anpassung des Muskelmagens der Gans. Arch. f. Entw.-Mechan, Bd. 21,
S. 467. 1906,

%) Siehe Roux?! Ges. Abhandl. Bd. I, S.70—75,-83, 12. 43, 68, 326.
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gerade 30 Jahren von mir eingefiihrten Distinktion der kausal verschiedenen Perioden Gebrauch
zu machen. Dies wird fiir- ihn um so nétiger werden, wenn er erst einmal versuchen wird, die
einstweilen blo8 behauptete Allgiiltigkeit seiner Bildungskoeifizienten fiir alle GefiBe und alle
Zeitperioden derselben wirklich zu erweisen.

Thoma geht sodann zu der von mir vertretenen ,,himodynamischen Gestal-
tung® der meisten Verdstelungsstellen der Arterien iiber (S. 24) und gibt zu, daf diese Gestaltung
»einige Ahnlichkeit” mit der Gestalt eines frei ausspringenden Strahles hat; er meint jedoch, ,,daB
daraus in keiner Weise hervorgehe, da8 die von mir gegebene Erklirung dieser Erscheinung in den
wichtigsten Punkten zutreffe‘,

Ich frage daher den Autor, ob er solche frei ausspringenden Fliissigkeitsstrahlen und unter
entsprechend verschiedenen Stromungsverhiltnissen je selber beobachtet hat. Ich glaube an-
nehmen zu diirfen, daf dieses nicht der Fall ist. Ich schiiefe dies daraus, da Thoma (8. 25)
sagt: ,,Bei Anpassung der Wandung an die Figengestalt des Blutstrahles miiBten die bereits
geraume Strecken vor den Verzweigungsstellen bemerkbaren Erweiterungen der Arterien fehlen,
da diese Erweiterungen sich nach den Auffassungen von R o u x in keiner Weise erkliren lassen.*
Letzteres ist aber gerade der Fall. . Wenn T h om a solehe unter geeigneten himodynamischen
Verhéltnissen frei ausspringende Strahlen beobachtet hiitte, so wiirde er gesehen haben, daf selbst
ans einem langen, ovalen in der Langsrichtung des GefiBes verlanfenden Ausschnitt eines diinn-
wandigen, durchstromten Blechrohres erst am distalen Ende der Ast stark seitlich ausspringt,
wihrend vorher die allméhliche ;,Erhebung des Einlaufskonturs® stattfindet, deren Nachbildung
in der Arterienwand Thom a veranlaBt, von einer Erweiterung des Arterienstammes zu reden.
Diese Erweiterung ist also gerade himodynamisch bedingt.

Ferner frage ich den Autor, ob er Gefifausgiisse mit meiner leicht schmelzbaren (NB. nicht
mehr als zum Schmelzen notig erhitzten) und fast ohne jede Schrumpiung erstarrenden Masse
ausgefithrt 1), die Priparate mit Salzsiure korrodiert, die Ausgiisse im Verlaufe vorsichtig quer
durchteilt und sie dann mit der Lupe oder bei schwachem Objektiv mit dem Mikroskop betrachtet,
abgezeichnet und mit dem Bilde der frei ausspringenden Wasserstrahlen verglichen hat. Ich darf
wohl annehmen, daB er auch dieses nicht getan hat. Denn die Formencharaktere der beiderlei
Objekte sind so charakteristische und so feine, daB, wie ich 1878 in meiner beziiglichen Doktorarbeit

1) H. Stahel hatte (s. Ges. Abh. Bd. I, S.43)unter Wilhelm Braune die BlutgefiSe
bloB mit Chromsiurelosung, also mit einer hirtend wirkenden, aber nicht selbst erstarren-
den Fliissigkeit, injiziert und auf Grund der dadurch erhaltenen , Schrumpfungsbilder
meine Darstellung berichtigen zu konnen geglaubt. O. Dragendorf{ hat jiingst bei
Bonnet dieselben Verhiiltnisse, und zwar bloB unter Aufschneiden der Arterien, an
verschiedenen Tieren studiert und geschildert (Anat. Hefte Bd. 42, 8. 740—808, 1911). Er hat
infolge dieser Methode blo§ ,,trichterfirmige Erweiterungen* an den Urspriingen der Aste
gesehen. Nachdem einmal das Wesentliche dieser Gestaltungen als himodynamisch bedingt
erkannt war, diirften weitere Angaben eigentlich nur noch auf Grund der Anwendung von
Methoden gemacht werden, welche zur Priifung auf diese Verhéltnisse geeignet sind, sofern
diese Angaben dem Stande der Wissenschaft entsprechen sollen. Dragendorff enthilt
sich iibrigens einsichtigerweise bei dieser noch ohne die nitige Methode gemachten Unter-
suchung eines & la Th om a kritisierenden Urteiles. Seine Beschreibungen zeigen manche
eigentiimlichen Formen, die wohl durch die selbstindig, d. h. von der Funktion unabhingig
gestaltenden Krifte der Periode I hervorgebracht sind. (Es scheint mir, daB beim Menschen
diese Faktoren am spérlichsten sind!) Dieses nicht himodynamisch Bedingte, sondern durch
vererbte Faktoren Gegebene bestimmt dann die Stromungsweise, und diese wirkt
dann nach meinen Prinzipien die weitere Gestaltung hémodynamisch bestimmend. Die
Veriistelung selbst muB ja immer schon gegeb en sein, und jede Veriistelung hat daher
immer eine nicht der freien Seibstgestaltung entsprechende Anprallstelle des Blutes, an der
die Intima bekanntlich leicht verfettet.
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sagte, Abweichungen nur von Strichbreite beim Abzeichnen die feinen Charaktere zerstort. Die
Ubereinstimmung der beiderlei Objekte aber ist bei dem gleichen Verzweigungswinkel eine bis in
die Feinheiten der Gestaltung gehende und daher eine so groBe, daB ein zufilliges Zusammentreffen
nicht moglich ist, sondern dafi meine Annahme: ,,die Intima wichst, soweit es die gegebenen
Verhiltnisse irgend moglich sein lassen, derartig, daB sie mnicht oder miglichst wenig von den
Fliissigkeitsstrahlen gestoBen wird®, wohl das Richtige treffen wird. Von dieser
einen von mir angenommenen Eigenschaft der Intima 148t sich die wunderbare Iden-
titit der Gestaltung frei ausspringender Fliissigkeitsstrahlen mit der Gestaltung des
Lumens der BlutgefiBle ableiten. Die ,gegebenen Verhiltnisse sind durch die ,,ver-
erbten Gestaltungsmechanismen bestimmt, sei es direkt, oder auch nur indirekt durch
die vererbte Lage und das typische Wachstum der Organe usw. Dahin gehoren auch
die Wachstumsverschiebungen und sonstige Verhiltnisse, welche , riickliufige® Ar-
terien bewirken. Von diesen letzteren habe ich schon in der Doktordissertation mitgeteilt,
daB ihr Ursprungskegel nicht die rein himodynamische Gestalt hat, weil das GefiB infolge der
gewaltsamen Zuriickbiegung nicht unter dem himodynamischen Winkel abgehen kann. Das ist
wieder T h o ma unbekannt, und er sagt S. 33, daf die riicklinfigen Gefife meiner Theorie wider-
sprichen.

Thoma denkt nicht daran, daB jedes Geschehen geiindert werden muB, weun noch ein
anderer Faktor hinzukommt. Daraus folgt aber nicht, daB das fiir die Gruppe der ersteren Fak-
toren ermittelte Geschehen falsch beobachtet war, sondern eben nur, daf diese ersteren Faktoren
nicht immer a1lein ,,vorkommen. Ich habe deshalb auch schon bei den BlutgefsiBen wie spiiter
bei den Knochen auf diese Abweichungen vom regelmiBigen, also von dem in der ,Mehrzahl* der
Fialle ,,Vorkommenden* hingewiesen.

In diesem Urteil Thom as liegt die leider sehr verbreitete Verkennung des schon lange
von mir betonten und meiner kausalen Analyse mit zugrunde gelegten fundamentalen
Unterschiedes von Gesetz und Regel. Ein ,,Gesetz*“ bezeichnet die stets
ausnahmslose Art und Gro8e des Wirkens einer bestimmten Kombina-
tion von zwei oder mehr Faktoren. Regeln dagegen bezeichnen nur das iiberwiegend hiufige
Vorkommen bestimmter Faktoren oder bestimmter Gruppen von Faktoren und daher auch
das entsprechend hiufige Vorkommen der Produkte ihres Wirkens. Kommt ein nener Faktor hinzu,
s0 muB selbstverstindlich auch das Produkt geindert werden, trotz der Fortdauer der Giiltigkeit
des Gesetzes des Wirkens der ersteren Faktoren.

_ Es ist ferner Thom a nicht bekannt, wie ich 1878 1) schon mitgeteilt habe, daB in Uber-
einstimmung mit der selbstindigen Anlage in der Periode I die erste Anlage der GefaSe des GefaB-
hofes beim Hithnchen noch nicht meinen hémodynamisch bedingten Verzweigungsregeln entspricht,
daB aber allmihlich mit dem Betriebe der Zirkulation eine deutliche Umbildung nach dieser Rich-
tung hin stattfindet. Das hat Thoma spiter (1893) teilweise, nimlich wenigstens in bezug
auf.die Ausbildung der Hauptbahnen, gleichfalls- beobachtet.

Die Tatsache der.,,Verdstelung* der Arterien selber gehort nicht in meine funktionefle An-
passung der ,,Arterienwand’. Die Offnung in der GefiBwand muf durch ein besonderes Moment
veranlafBt werden. Arterien bilden iiberhanpt keine neuen Veristelungen mehr; sondern sie sind
schon veristelt, wenn sie aus Kapillaren zu Arterien werden. Zu dieser Zeit liegt die Tatsache der
seitlichen Offnung also schon vor. Ihre Entstehung habe ich von dem Anpassungsmechanismus
der ,,Kapillarenwand an- die VerbranchsgrioBe des erndhrten Parenchyms abgeleitet, NB. soweit
sie nicht in friilhester Zeit entstehen und direkt vererbt sind, wie die primitiven Aorten, und also
auch eine Periode I haben.

In bezug auf die Ursachen der Dicke und Linge der GefdaBwand stimmé
T h om a in dem, was er als zweites und drittes histomechanisches Gesetz bezeichnet, im wesent-

U Sjehe Ges. Abhandl, Bd. I, S. 19, 67
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lichen mit den von mir vertretenen Ableitungen iiberein. Die Neubildung von Kapillaren dagegen
leitet er in einem: vierten angeblichen Gesetz allein von dem in ihnen herrschenden Blutdruck ab.
Danach miifiten also bei Insuffizienz der Valvula tricuspidalis die Kapillaren in allen Organen
sehr vermehrt werden, was den Tatsachen nicht entspricht. Auch bei Insuffizienz der Bicuspidalis
kommt in der Lunge zwar Ektasie mit Schlingelung, also mit Verlingerung, aber nicht eine der
Drucksteigerung entsprechende Vermehrung der Zahl der Blutkapillaren zur Beobachtung. Dieses
vierte histomechanische Gesetz steht also mit den Tatsachen in direktem Widerspruch.

Ich leite dagegen die Vermehyung der Zahl der Blutkapillaren von der gesteigerten GroBe
ihrer spezifischen Funktion, von verstirkter Diffusion durch ihre Wandung hindurch, infolge
verstarkten Stoffverbrauchs im zugehorigen, sich aktiv selbst erndhrenden Parenchym ab. Awuch
diese Regulation fillt somit unter meine allgemeinen Wirkungsprinzipien der funktionellen An-
passung.

Beziiglich des Details und der Begriindung meiner ganzen Theorie der Ge-
staltung der BlutgefiBe, von der die Leser Thomas durch ihn keine Vor-
stellung erhalten, sei auf meine eigene zusammenfassende Darstellung in dem
Buche O ppels und auf meine fritheren Einzeldarstellungen (siehe Ges. Abhandl
Bd. II, S. 1044) verwiesen.

Auch iiber meine allgemeinen entwicklungsmechanischen
Bestrebungen erweckt Thoma bei seinen Lesern eine ganz falsche Vor-
stellung, indem er andeutet, daB das Bestreben, moglichst viel vom biologischen
Geschehen mechanistisch, also direkt kausal, zu erkliren, etwas mir Fremdes sei,
withrend gerade dieses Bestreben in bezug auf die Entstehung und Erhaltung aller
organischen Gestaltungen, ich darf wohl fast sagen: bekanntlich mein Forschungs-
programm darstellt, welches ich vor 30 Jahren aufgestellt, wiederholt ausfithrlich
dargelegt und gegen Angriffe verteidigt sowie durch eine Reihe kausalanalytischer
Untersuchungen im Speziellen ausgefithrt habe.

XIV.
Untersuchungen iiber das Schidelwachstum und seine
Storungen.
1. Die Spannung der Schidelwand.

Von

Professor Dr. R. T h o m a in Heidelberg.
(Hierzu 23 Textfiguren.)

In einer fritheren Mitteilung *), welche sich mit der Synostose der Pfeilnaht
beschiftigte, bin ich zu einigen allgemeineren Ergebnissen gelangt, welche fiir das
Wachstum des Skeletts und seine pathologischen Stérungen von groBerer Trag-

1) R. Thoma, Synostosis suturae sagittalis cranii, Ein Beitrag zur Histomechanik des
Skeletts und zur Lehre von dem interstitiellen Knochenwachstum. Virch. Arch, Bd. 188, 1907.



