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U b e r  d ie  Z w e c k m a B ig k e i t  in  d e n  p a th o lo g i s c h e n  

E r s c h e in u n g e n .

Von

W . B ie g a ń sk i.

I
Schon langst haben die Arzte bemerkt, daB gewisse patho- 

logische Erscheinungen fur den kranken Organismus nutzlich sind; 
daB gewisse Krankheiten ohne .-.jede- arztliche Hilfe zuriicktreten, 
und daB der Organismus in diesen Fallen sich selbst hilft, sich 
selbst heilt. Schon H ip p o k ra te s  hob diese Tatsache sehr aus- 
driicklich hervor; ais ein sehr scharfer Beobachter muBte er be- 
merken, daB solche pathologische Erscheinungen, wie Durchfall, 
Erbrechen, diffuser SchweiB, Eiterabgang und dergl., zuweilen 
auf den Krankheitsverlauf einen sehr giinstigen EinfluB haben, 
aber anderseits konnte er nicht auBer acht lassen, daB diese Er­
scheinungen fur den Organismus nicht immer nutzlich sind, daB 
in vielen Fallen ihre Anwesenheit die Krankheit nicht bekampft 
und auf ihren weiteren Verlauf keinen giinstigen EinfluB aus- 
iibt. Die hier beobachteten Unterschiede erklart H ip p o k ra te s  in 
seinen beriihmten Aphorismen folgenderweise: wWenn bei frei- 
willig entstandenen Durchfallen und bei solchem Erbrechen das, 
was ausgeleert werden soli, ausgeleert wird, so hilft es und die 
Kranken ertragen es gut. Ist dem nicht so, so findet das 
Gegenteil statt. Ebenso verhalt es sich mit der Entleerung der 
GefaBe; geschieht sie, wie sie geschehen soli, so ist sie nutzlich 
und der Kranke ertragt sie gut, wo aber nicht, so erfolgt das 
Gegenteil."

Die obige Erklarung kónnen wir nur dann verstehen, wenn 
wir die theoretischen Grundlagen der Hippokratischen Lehre be-
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riicksichtigen. Die Krankheiten entstehen, nach seiner Lehre,1 ent- 
weder durch den UberschuB gewisser Safte des Organismus 
oder durch ihre anormale Mischung. Im Organismus gibt es 
solcher Safte vier: Schleim, Galie, Blut und W asser,2 sie bilden 
sich aus der Nahrung und sammeln sich: der Schleim im Gehirn, 
die Galie in der Leber, das Blut im Herzen und das Wasser in 
der Milz. Wenn durch MiBbrauch gewisser Speisen und Ge- 
tranke sich ein UberschuB irgendwelchen Saftes bildet, oder wenn 
in den genannten Organen dereń anormale Mischung stattfindet, 
d. h., wenn die Galie mit Blut oder das Wasser mit Schleim sich 
mischt, dann entsteht die Krankheit, welche so lange dauert, bis 
der UberschuB oder der anormale Bestandteil des Saftes aus dem 
Organismus ausgeschieden wird. Die Ausscheidung geschieht 
durch die naturlichen Kórperóffnungen (die Nase, den Mund, den 
After und den Harnkanal). Der verdorbene Saft oder sein Uber­
schuB kann erst dann ausgeschieden werden, wenn er im Organis­
mus einer gewissen Anderung, einer gewissen Verdauung unter- 
liegt, was durch das Fieber bewerkstelligt wird. Daher kommt 
der beriihmte Ausdruck des H ip p o k ra te s , daB das Fieber durch 
Feuer den Organismus reinigt. Also, wenn der UberschuB des 
Saftes oder seine verdorbene Mischung vermittelst des Fiebers 
entsprechend verdaut und aus dem Organismus ausgeschieden 
wird, so tritt die Krankheit zuriick und der Kranke erholt sich, 
im entgegengesetzten Falle stirbt der Kranke. Gleichfalls ver- 
wandelt sich das verdorbene Blut durch den KochungsprozeB in 
Eiter und verlaBt erst in dieser Gestalt den Organismus.

Die Verdauung der Safte und dereń Ausscheidung bewerk­
stelligt der Organismus selbst, die Natur (ęóffię). „Die Natur, 
sagt H ip p o k ra te s , ist der Arzt in Krankheiten . . . .  Die Natur 
tut, ohne Unterricht genossen zu haben, ohne durch Studien ge- 
leitet zu werden, das, was niitzlich ist."3 Was die Art und den 
Charakter jener Natur betrifft, dariiber gibt uns H ip p o k ra te s  
keine Erklarung; jedoch aus seiner ganzen Lehre folgt, daB wir

1 H ip p o k r a t e s ,  rapl vouawv j3ćj3Xtov T£TapTov (de morbis liber quartus). 
Deutsche Ubersetzung von G rim m  aus dem Jahre 1838, 2. Band, S. 162 u. ff.

2 In einer anderen Arbeit von H ip p o k r a t e s ,  rapt ©uato? ayfrpwrcou (de 
natura hominis) finden wir auch eine andere Zusammensetzung der Safte, nament- 
lich: Blut, Schleim, gelbe und schwarze Galie.

3 nep\ e m S rjf ju w y  t o  £x t o v  (de morbis vulgaribus liber sextus) V. 1 und 2. 
Deutsche Ubersetzung von G rim m . I. Band, S. 285.
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unter diesem Namen den ganzen lebenden Organismus und alle 
in ihm wirkenden Krafte verstehen miissen. Die Heilwirkung der 
Natur reicht nicht immer aus, in vielen Fallen ist sie nicht imstande, 
das zu verdauen und auszuscheiden, was ausgeschieden werden 
soli. Es kommt solches dann vor; wenn die Saftedyskrasie sehr 
groB ist und sich durch unentsprechendes Verhalten der Kranken 
(hauptsachlich durch unvorsichtige Diat) fortdauernd vergroBert, 
oder wenn die Natur schwach ist und keine geniigende Heilkraft 
besitzt. Hier eroffnet sich also ein weites Feld zur arztlichen 
Behandlung, welche der Natur dadurch helfen soli, daB sie die 
Ausscheidungsfunktion unterstiitzt und darauf durch Anwendung 
einer entsprechenden Diat die vorhandene Dyskrasie vermindert.

Abgesehen von der Theorie der Hippokratischen Lehre, 
welche iibrigens fur jene Zeiten, da es an anatomischen und 
physiologischen Kenntnissen gebrach, ohne Zweifel gut iiberdacht 
war, miissen wir anerkennen, daB dieser beruhmte Arzt sehr gut 
begriff, daB sich der lebende Organismus in bezug auf Krank- 
heitsstórungen nicht passiv verhalt, sondern durch eine ganze 
Reihe fiir seine Existenz niitzlicher und damit zweckmaBiger 
Regulationserscheinungen dieselben auszugleichen sich bemtiht. 
Wir miissen es H ip p o k ra te s  gleichfalls zum Verdienst anrechnen, 
daB er auf dem Standpunkte der strengen Beobachtung blieb, daB 
er bei der Feststellung der Tatsache einer Selbstheilung sich nicht 
von der Phantasie hinreiBen lieB, und daB er mit dereń Erklarung 
sich nicht beeilte. W ir finden in seiner Lehre keinen Versuch, 
jene Heilkraft der Natur zu erklaren.

Solche Erklarung gaben erst die Nachfolger des H ip p o ­
k ra te s , welche unter dem Einflusse der damaligen griechischen 
Philosophie den Begriff des Lebensgeistes (nve5[ix, Spiritus) ais 
einer zweckmaBig wirkenden Kraft in die Physiologie und Patho- 
logie einfiihrten. Diese Kraft schafft den Organismus aus der 
Materie, gibt ihm die entsprechende Form, regelt seine Tatigkeiten, 
bemiiht sich im Falle der Krankheit die vorhandenen Stórungen 
auszugleichen und iibt somit die Heilwirkung aus. P e te r s e n 1 
meint, daB auf solche Ausgestaltung der physiologischen und 
pathologischen Begriffe die Philosophie von P la to  den gróBten 
EinfluB hatte. Nach meiner Meinung ist diese Anschauung je- 
doch nicht wahr; die idealistische Philosophie von P la to  mit

1 P e t e r s e n ,  Hauptm om ente in der geschichtlichen Entwickelung der medi- 
zinischen Therapie, 1875, Kap. IV.
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ihren poetischen Phantasmen konnte niemals einen groBen EinfluB 
auf die wissenschaftlichen Begriffe uben, weil sie zu weit von der 
Wirklichkeit entfernt ist, um zur Grundlage der wissenschaftlichen 
Theorien zu werden. Also nicht P la to , sondern A r is to te le s  
war der eigentliche Schópfer dieser Theorie, und wenn wir in ihr 
einige Oedanken finden, welche an Platonische philosophische 
Anschauungen erinnern, so durfen wir nicht vergessen, daB 
A ris to te le s  sein Schuler war und von ihm gewisse Grundideen 
ubernahm, welche er spater auf eigene Art umgestaltete. —

Und in der Tat entspricht der Begriff der Seele bei A r is to ­
te le s  ganz genau den Lebensgeistern der Nachfolger des H ip p o -  
k ra te s , mit dem Unterschiede nur, daB der groBe griechische 
Philosoph die Seele mehr metaphysisch auffaBte. A r is to te le s  
erachtete die Seele ais einen Faktor des Werdens fur jedes lebende 
Wesen. Er unterschied streng zwei Faktoren: eine passive Materie 
und eine aktive Form; die Materie (uXv;) ist das, woraus etwas 
wird und wozu es sich wieder verwandelt, die Form (eiSoę) da- 
gegen ist ein schópferischer Faktor, welcher jedes Ding schafft 
und ihm eine Gestalt gibt. Die Seele ist also eine Form der 
organisierten Wesen, ist ein Gattungstypus, nach welchem diese 
Wesen entstehen und sich organisieren. Es gibt eigentlich so viel 
Seelen, ais Gattungstypen der belebten Wesen. In bezug auf 
gewisse allgemeine Formeigenschaften und auf verschiedene Arten 
der Lebensfunktionen lassen sich jedoch alle Seelen auf drei 
Hauptarten zuruckfiihren: 1. die vegetative Seele, welche wir bei 
Pflanzen finden, 2. die fiihlende bei Tieren und 3. die denkende 
bei Menschen. In jeder hóheren Art ist gewissermaBen eine 
niedere enthalten: bei den Tieren finden wir also eine vegetative 
und fiihlende Seele, bei den Menschen jedoch alle drei Seelen- 
arten. Die Seele ist nach A ris to te le s  das Wesen des Lebens, 
ist der Zweck der lebenden Organismen, ist gewissermaBen die 
Lebenskraft, welche mit dem Tode zu wirken aufhórt und welche 
nur die Eltern den Nachkommen iiberliefern. Nur die Gattung 
ist unsterblich, das Individuum aber mit seiner individuellen Seele 
stirbt. A r is to te le s  spricht iiberall von der Seele ais von einem 
abstrakten Begriff, 7rvsupc (Geist, eine Luftart), welches in den 
Arterien sich findet, ist nur Seelentrager.

Dieser abstrakte Begriff der Seele wurde von den Nachfolgern 
des H ip p o k ra te s  materialisiert, in eine konkretere Form gefaBt. 
E ra s is tr a to s , ein Arzt in Alexandrien im dritten Jahrhundert
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v. Chr.,1 spricht von keiner Seele mehr, sondern von einem 
„Pneuma" und versteht darunter eine fliichtige, luftahnliche, von 
auBen durch die Lungen geschópfte und in den Arterien kreisende 
Substanz. Er unterscheidet ausdriicklich dieselben Pneuma — 
Seelenarten, wie A r is to te le s ; namentlich finden wir bei ihm eine 
Erwahnung von „pneuma zooticon" (der fiihlenden Seele) und 
von „pneuma psychicon" (der denkenden Seele), von welchen er 
die erstere in die Herzen, die zweite in die Gehirnhaute verlegt. 
Der Begriff des Pneuma wurde am meisten von den Arzten aus 
der Schule der sogenannten Pneumatiker popularisiert, welche in 
Rom im ersten Jahrhunderte n. Chr. beriihmt war.2 Nach der 
Lehre des A th e n a io s , des Hauptreprasentanten jener Schule 
dringt das Pneuma in den Organismus aus der Luft, wird aber 
zu dem eigentlichen Lebensgeiste erst dann, wenn es sich im 
Herzen mit der Warme &epu.cv vereinigt. Es gibt drei Haupttatig- 
keiten des Lebensgeistes: 1. die Erhaltung des Lebens und die 
Verbindung des ganzen Organismus, 2. die Schópfung der Organe 
und 3. das Fiihlen und Denken. Diese letztere Tatigkeit ver- 
steht A th e n a io s  unter dem allgemeinen Namen der Seele ( ^ j^ )  
und somit ist die eigentliche Seele eine der Tatigkeiten des Lebens­
geistes. G alen  (im zweiten Jahrhunderte n. Chr.) bewahrt im 
ganzen die Aristotelische Einteilung, doch anstatt des Namens 
„Seele" braucht er immer den Namen „Pneuma". Er spricht 
also von 7rveo[xa (spiritus animalis), welches seinen Sitz
im Gehirn hat, von xveup.a £owtix.ov (spiritus vitalis) mit dem Sitz 
im Herzen und von 7rve0[/.a <puGi*óv (spiritus naturalis) mit dem 
Sitz in der Leber.

Der Geistbegriff, welcher zur Erklarung der Heilvorgange und 
biologischer Prozesse uberhaupt eingefiihrt wurde, befórderte den 
Fortschritt der Wissenschaft nicht im geringsten. In der ganzen 
Epoche der griechischen Medizin nach H ip p o k ra te s  finden wir 
fast gar keine neuen Errungenschaften auf dem Gebiete der ge- 
naueren Erkenntnis der Regulations- und Heilvorgange im Orga­
nismus. Obgleich die Grundidee des H ip p o k ra te s , daB die 
Natur die Krankheiten heile, fast iiberall in der Theorie an- 
genommen war (nur einzig die Schule der Methodiker schien es, 
obgleich sehr schiichtern, zu negieren), so wurden doch in der

1 Z a r e m b a , D ie arztliche Schule in Alexandrien, 1895 (polnisch).
2 R o b e r t  F u c h s , Geschichte der Heilkunde bei den Griechen im Hand- 

buch der Geschichte der Medizin von N e u b u r g e r  und P a g e l. I. Band.
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Praxis die arztlichen Handlungen und dereń scheinbare Erfolge 
vor allem geschatzt; jede Moglichkeit einer unparteiischen Ob- 
servation und Schatzung der Heilvorgange im Organismus war 
damit beseitigt. Noch mehr, die Einfuhrung der zielbewuBt 
wirkenden Lebensgeister in die wissenschaftliche Erklarung der 
physiologischen und pathologischen Erscheinungen hat einiger- 
maBen den Unterschied zwischen den Heilvorgangen, dem Orga­
nismus und den ubrigen Krankheitssymptomen verwischt. Nach 
dieser Lehre konnte man jedes Symptom anders, jede pathologische 
Erscheinung ais ein zweckmaBiges Streben zur Beseitigung der 
Krankheit auffassen. Also war schon in dieser ersten Erklarung 
der Fehler verborgen, welcher besonders spater zu dem extremen 
Teleologismus in der Pathologie fiihrte, was unzweifelhaft mit 
urspriinglichen Beobachtungen des H ip p o k ra te s  im schroffen 
Widerspruch stand.

Die Lehre von den Geistern, welche das Leben leiten, blieb 
in der Medizin durch die ganze Epoche des Mittelalters bestehen 
und fand sogar in den ersten reformatorischen Versuchen der 
Pathologie von P a ra c e ls u s  und van H e lm o n t einen Wider- 
hall. Die genannten Verfasser fiihrten in die Lehre vom Leben 
den Begriff des sogenannten A rc h a e u s  ein, welcher dem Begriffe 
„Pneuma" der griechischen Pathologen entsprach, nur mit dem 
Unterschiede, daB die Griechen unter diesem Namen einen einiger- 
maBen materiellen, fliichtigen, atherischen Urstoff begriffen, wahrend 
P a ra c e ls u s  und van H e lm o n t sich den A rc h a eu s  ais eine 
unmaterielle Person nach dem Vorbilde des christlichen Begriffs 
von der Seele vorstellten. Diese Analogie ist bei van H e lm o n t 
um so mehr hervorstechend, ais er zwei Arten von Archaeen 
unterschied, einen Hauptarchaeus, den sogenannten Archaeus influus, 
welcher das Organ der unsterblichen Seele ist und den ganzen 
lebenden Organismus leitet, und eine ganze Reihe sogenannter 
Archaei insiti, welche die einzelnen Kórperorgane regieren; sie 
erinnern an das „pneuma zooticon" von G alen  und A ris to te le s . 
Nach dieser Theorie wirken die Krankheitsursachen nicht unmittel- 
bar auf den Kórper, auf den materiellen Organismus, sondern 
auf den Archaeus, indem sie ihn erregen oder einschuchtern; erst 
infolge der veranderten Stimmung des Archaeus entstehen die 
Veranderungen im materiellen Organismus. Ebenso heilt A r­
c h a e u s  nur die Krankheiten, indem er die Veranderungen, welche 
im Organismus yorkommen, beseitigt. Es folgte daraus eine
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merkwurdige logische Inkonseąuenz: ein und derselbe Faktor 
brachte die Krankheit hervor und bekampfte sie zu gleicher Zeit. 
In dieser Hinsicht waren die Theorien der griechischen Patho- 
logen konseąuenter; sie lehrten, daB die Krankheitsursachen vor- 
nehmlich auf die Materie wirken und die Dyskrasie der Safte 
hervorrufen, was ein Hindernis im Kreisen und Wirken der Oeister 
sein sollte; die Lebensgeister bemuhen sich also, die vorhandenen 
Veranderungen zu beseitigen, und daraus folgt ihre heilende 
Wirkung.

Die Theorien von P a ra c e ls u s  und van  H e lm o n t steigerten 
die extreme teleologische Anschauung betreffs der Krankheits- 
vorgange. Diese Erscheinung erreichte die hóchste Entwickelung 
in dem sogenannten Animismus von S tah l, welcher ais das 
Grundelement des Lebens die den ganzen Organismus zweckmaBig 
und verniinftig regierende Seele ansieht (anima s. natura vitaliter 
et cum intelligentia agens). Die Krankheit ist eigentlich „eine 
Summę der Bewegungen, welche die Seele fur die Beseitigung 
der Krankheitsursache unternimmt", folglich sind alle pathologischen 
Erscheinungen und somit auch alle Krankeitssymptome nur ein 
Ausdruck der heilenden Bemiihungen des Organismus.1 In 
dieser Richtung geht S tah l so weit, daB er sogar die Nierenstein- 
kolik, die Fallsucht und allerlei Krampfe ais zweckmaBige Er­
scheinungen ansieht. Die Krampfe z. B., welche oft vor dem 
Tode eintreten, sieht er ais die letzten verzweifelten Bemiihungen 
der Seele an, die Krankheit zu beseitigen und das Leben zu 
retten.

Zu solchen Schliissen kamen im achzehnten Jahrhundert die 
theoretischen Forschungen der Pathologen, welche unzweifelhaft 
den Ausgangspunkt in der Hippokratischen Grundidee hatten, 
daB die Natur die Krankheiten heile. Diese Folgerungen des 
extremen Teleologismus wurden nicht von allen Arzten anerkannt. 
In der Epoche des Wiedererwachens der Wissenschaften fing 
auch in der Physiologie und Medizin eine auf die empirische 
Methode gestiitzte Richtung hervorzutreten an, welche sogar im 
siebzehnten Jahrhundert in den wissenschaftlichen Untersuchungen 
die Oberhand behielt. Die empirische Methode beschrankte die 
wissenschaftlichen Untersuchungen nur auf die Erforschung der 
Kausalverbindungen, beseitigte hingegen alle Fragen iiber den

1 Siehe H a e s e r ,  Geschichte der Medizin. 2. Band.
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Zweck aus den wissenschaftlichen Problemen. Diese Richtung in 
der Anwendung auf die Pathologie schuf die damals beruhmten 
Schulen der Jatrophysiker und Jatrochemiker, welche, indem sie 
den Grundsatzen der mechanischen Lebensauffassung und der 
empirischen Methode huldigten, die Probleme iiber die zweck- 
maBigen Erscheinungen aus der Pathologie ausschlossen. Das 
Fieber, die Entziindung und ahnliche pathologische Erscheinungen 
erklarte man durch chemische und mechanische Stórungen, durch 
verstarkte Reibung des Blutes, durch Verlangsamung oder Auf- 
haltung des Kreislaufes oder endlich durch gewisse anormale 
Fermentationen. Man beriihrte die Frage iiber die heilende, zweck- 
maBige Bedeutung dieser Erscheinungen gar nicht, oder man be- 
schaftigte sich damit nur nebenbei auf dem Gebiete der Therapie.

Zwischen diesen zwei extremen Anschauungen nahm S y d e n - 
ham , ein englischer Arzt, aus der zweiten Halfte des siebzehnten 
Jahrhunderts, eine Mittelstellung ein. Ais ein Gegner der patho- 
logischen Theorien und Anhanger der strengen Observation stand 
er auf dem ehemaligen Standpunkte des H ip p o k ra te s . Ahn- 
lich wie H ip p o k ra te s  nahm er ais Axiom an, daB die Natur 
die Krankheiten heile, aber er schenkte dieser Frage mehr Aufmerk- 
samkeit und bemiihte sich, dieselbe streng zu begriinden. Nach 
seiner Meinung wird die Krankheit durch zwei Reihen von Er­
scheinungen verursacht: zuerst durch streng pathologische Ver- 
anderungen, welche unmittelbar aus der Wirkung der Krankheits- 
ursachen folgen, und darauf durch regulatorische Erscheinungen, 
dereń Aufgabe in der Beseitigung und Ausgleichung der vorher 
erwahnten pathologischen Veranderungen beruht. Diese Grund- 
idee fiihrte auf dem Wege des Fortschrittes in der ganzen Lehre 
von den zweckmaBigen Krankheitserscheinungen eine machtige 
Stufe hinauf. Obgleich H ip p o k ra te s  dieselbe Einteilung der 
pathologischen Erscheinungen unzweifelhaft voraussetzte, gab er 
dieser Voraussetzung keinen geniigenden Ausdruck, wies keine 
strenge Grenze in der Einteilung auf und gab somit seinen Nach- 
folgern Veranlassung, alle Krankheitssymptome teleologisch zu 
erklaren. Die Begriindung der Uberzeugung, daB nur ein ge- 
wisser Teil der pathologischen Erscheinungen die zweckmaBige, 
heilende Bedeutung hat, ist also ein unzweifelhaftes Verdienst des 
S ydenham .

So stellten sich die Unterschiede in den Anschauungen in betreff 
dieser Frage gegen Ende des achtzehnten Jahrhunderts dar. Eben
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von dieser Zeit datiert eine neue Richtung in der Pathologie, 
welche, von M o rg a g n i begriindet, von den franzósischen Arzten 
der ersten Halfte des neunzehnten Jahrhunderts und in Deutsch- 
land von R o k itan sk y  und V irch o w  weiter ausgebaut wurde. 
Durch zahlreiche Untersuchungen stellte sich die Uberzeugung 
fest, daB die Krankeitssymptome von den anatomischen Ver- 
anderungen in den Geweben mittelbar oder unmittelbar abhangen, 
daB also diese Veranderungen das eigentliche Wesen der Krank­
heit darstellen. Der Schwerpunkt in den pathologischen Unter­
suchungen wurde von den veranderten Funktionen, von den 
Symptomen, in die veranderten Gewebe verlegt. Die anatomisch- 
pathologischen Veranderungen sind eine Folgę verschiedener 
schadlicher Wirkungen (Krankheitsursachen); sie stellen fiir jede 
Krankheit einen gewissen eigentumlichen Entwicklungszyklus dar, 
von welchem zunachst die entsprechenden Funktionsverander- 
ungen, dann aber die Heilung der Krankheit selbst bedingt 
werden. Bei solcher Anschauung blieb fiir teleologische Aus- 
einandersetzungen wenig Raum, um so weniger, ais die Unter- 
suchungsmethode, dereń man sich damals in der Pathologie be- 
diente, streng empirisch war: man suchte nur nach dem ursach- 
lichen Zusammenhang, welcher einerseits zwischen den anatomisch- 
pathologischen Veranderungen und den Krankheitssymptomen und 
anderseits zwischen den besonderen Perioden in der Entwicklung 
der Gewebeveranderungen bestand. Diesem Umstande muB man 
es eigentlich zuschreiben, daB in der Periode der anatomisch- 
pathologischen Untersuchungen die Frage der ZweckmaBigkeit 
in den Krankheitsprozessen fast ganz unberiicksichtigt blieb. 
Dessenungeachtet haben wir die Entdeckung neuer und fast 
neuer Tatsachen auf dem Gebiete der Regulationserscheinungen — 
wie die Hypertrophie, die Regeneration und andere — der patho­
logischen Anatomie zu verdanken, weil sie das Wesen der Krank- 
heitsprozesse besser kennen lehrte.

Gegen Ende des neunzehnten Jahrhunderts machte sich eine 
andere Strómung in der Pathologie geltend, welche eine nahere 
Erkenntnis der Krankheitsursachen anstrebte. Man war mit der 
Beschreibung der anatomisch-pathologischen Veranderungen nicht 
mehr zufrieden, sondern ging tiefer, indem man nach den Ur- 
sachen, welche solche Veranderungen hervorrufen, suchte. Die 
schnelle Entwicklung und die betrachtlichen Fortschritte der 
Bakteriologie ermóglichten die Lósung vieler solcher Probleme.

Ann. Nphil. V. 10
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Bei einem so erweiterten Untersuchungsumfange kamen gleich- 
zeitig neue Fragen auf: iiber das Verhaltnis des Organismus zu 
den Krankheitsursachen, iiber die verschiedenen Arten seiner 
Reaktion, iiber erworbene und angeborene Immunitat u. s. w. — 
mit einem Wort, es wurden wieder die Regulations-, Selbstschutz- 
und Selbstheilungsprozesse in den Vordergrund gestellt. Von jener 
Zeit an gewinnt die Frage iiber die ZweckmaBigkeit das Biirger- 
recht in der Pathologie wieder, und heute kann die Wissenschaft 
dieser Frage nicht mehr ausweichen; sie muB uns eine mehr 
oder weniger geniigende Erklarung bringen.

II
Alle zweckmaBigen pathologischen Erscheinungen gehoren 

zu der Klasse der Regulationsprozesse. Unter Regulation ver- 
stehen wir eine Ausgleichung der Stórung. Diese kann entweder 
kiinstlich durch gewisse arztliche MaBnahmen, oder auf dem natiir- 
lichen Wege durch eigene Krafte des Organismus geschehen. 
Im letzteren Falle sprechen wir von Selbstregulation, im ersteren 
dagegen von kiinstlicher Regulation. Da man fiir die kiinstliche 
Regulation jedoch bereits eine andere Benennung (Behandlung) 
braucht, so werden wir unter dem Namen Regulation im eigent- 
lichen Sinne des Wortes nur die Selbstregulation verstehen.

D riesch  definiert diesen Begriff ahnlich. „Regulation/' 
sagt er,1 „ist ein am lebenden Organismus geschehender Vor- 
gang oder die Anderung eines solchen Vorganges, durch welchen 
oder durch welche eine irgendwie gesetzte Stórung seines vorher 
bestandenen ,normalen‘ Zustandes ganz oder teilweise, direkt 
oder indirekt kompensiert und so der normale Zustand oder 
wenigstens eine Annaherung an ihn wieder herbeigefiihrt wird." 
Zu dieser Definition macht D riesch  in den Anmerkungen 
etliche Einschrankungen und Erórterungen, welchen ich nicht 
immer beistimmen kann. So schlieBt D riesc h  z. B. aus dem 
Gebiet der Regulationsprozesse alle Reflexe aus, und zwar aus 
dem Grunde, weil es bei ihnen an einer vorhergegangenen 
Stórung fehle, welche eine conditio sine qua non der Regulation 
ist. Aber streng genommen kommen auch gewisse Reflexe in- 
folge von Stórungen, infolge von Reizen vor, welche in un- 
gewóhnlicher Weise auf die sensorischen Nervenbahnen wirken.

1 D r ie s c h ,  D ie organischen Regulationen, 1901, S. 92.
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Solche ungewóhnliche Reizung miissen wir ais gleichbedeutend 
mit der Stórung betrachten; und deshalb werden wir hier wenigstens 
einen Teil von Reflexen zu den Regulationsvorgangen mitrechnen.

Es gibt im Organismus sehr viele und sehr verschiedene 
Regulationsvorgange; daraus folgt die Notwendigkeit ihrer Klassi- 
fikation. Wir kónnen hier nicht eine vollstandige Klassifikation 
geben, da unsere Kenntnis dieser Vorgange ungeniigend ist und, 
was die Hauptsache ist, weil wir nicht imstande sind, zu be- 
haupten, daB wir sie alle kennen. In Zukunft kann die Wissen- 
schaft noch viele neue Ausgleichungsvorgange entdecken, welche 
neue Teilungsprinzipien notwendig machen werden. Zurzeit 
wiirde ich fur die Regulationen, die wir heute in der mensch- 
lichen Pathologie kennen, die Teilung in folgende vier Gruppen 
vorschlagen: 1. Die erste Gruppe stellen die Regulationsreflexe 
dar. 2. Zu der zweiten Gruppe gehóren die funktionellen Regu­
lationen, welche auf Veranderungen der Funktionen selbst ohne 
Veranderung in den Geweben und in der Organisation bestehen.
3. Die dritte Gruppe umfaBt die morphologischen, organischen 
Regulationen; ihr Wesen besteht in den Ausgleichungsveranderungen 
der Organisation. 4. Zu der vierten Gruppe endlich rechne ich 
die gemischten morphologisch-funktionellen Regulationen. Hier 
werde ich die Grunde dieser Klassifikation nicht anfiihren, da bei 
der folgenden systematischen Beschreibung der Erscheinungen, 
welche hierher gehóren, man zuerst die Unterschiede zwischen 
den Klassen und dann auch die Hauptidee dieser Einteilung am 
besten erkennen wird.

Wir kommen jetzt zur Beschreibung bekannter Tatsachen. 
Fangen wir mit der Gruppe der Reflexe an, und betrachten wir 
der Reihe nach, welche regulatorischen Reflexe bei den Funktionen 
des Organismus uns bekannt sind.

Bei der Atmungsfunktion kennen wir zwei Reflexe, dereń aus- 
gleichende regulatorische Bedeutung unzweifelhaft ist; ich spreche 
hier vom Niesen und Husten: das erste unterhalt die Wegsamkeit 
der Nasenwege, das zweite die der eigentlichen Atmungswege 
(des Kehlkopfes und der Luftróhren). Jedes Hindernis in diesen 
W egen, ob in der Gestalt von Blut, Schleim oder Eiter, oder in 
Gestalt irgendwelcher fremden Kórper, wird durch starkę Aus- 
atmungsbewegungen, in denen das Wesen dieser Reflexe besteht, 
ausgeworfen. Ihre zweckmaBige Anpassung sieht man am besten 
in den experimentellen Untersuchungen: man hat sich iiber-

10*
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zeugt, daB diese Reflexe am leichtesten und am starksten durch 
die Reizung der engsten Stellen in den Atmungswegen (in den 
Nasenmuscheln, der hinteren Wand der Glottis und der Bifurkation 
der Trachea) auszulósen sind.

Bei der Verdauungsfunktion finden wir zwei sehr bedeutende 
regulatorische Reflexe, namentlich das Erbrechen und den Durch- 
fall. Ihre ausgleichende Bedeutung war schon im Altertum be- 
kannt. Jede quantitativ oder qualitativ ungewóhnliche Reizung 
der Schleimhaut der Verdauungswege fiihrt reflektorisch zur Aus- 
scheidung des reizenden Inhalts und schiitzt somit den Organismus 
vor ernsten Folgen. Sogar dem Stuhldrange (tenesmus), dem 
Reflex, welcher fur den Kranken mit Mastdarmgeschwiiren so 
lastig ist, kann man nicht einige regulatorische Bedeutung ab- 
sprechen, denn auf diesem Wege wird der Organismus von den 
ungemein reizenden Geschwiirausscheidungen befreit.

Der gleiche Reflex ist auch bei der Funktion der Urinaus- 
scheidung bekannt; wir sprechen hier von dem Urindrange, welcher 
bei Nieren- und Blasensteinen, bei Blasenkatarrhen und Blasen- 
geschwiiren vorkommt. Auch hierin miissen wir in gewissem 
Grade das Streben des Organismus zur Ausscheidung fremder 
Stoffe erblicken.

Endlich miissen wir zu der Reihe der regulatorischen Reflexe 
noch die Hemmung willkurlicher Bewegungen unter dem EinfluB 
eines starken Schmerzes zahlen. „Der Schmerz," sagt W a sse r-  
z u g ,1 „lenkt die Aufmerksamkeit auf das kranke Organ und zwingt 
dasselbe zu schtitzen; er nótigt auch den Leichtsinnigsten, giin- 
stige Bedingungen fur die Heilung zu beobachten." In der Tat, 
es ist nicht ohne groBe Bedeutung fur die Existenz des Organis­
mus, daB der Mensch des Schmerzes wegen unwillkiirlich das 
kranke Organ in Ruhe halten muB. Das kommt am deutlichsten 
bei den Knochen- und Gelenkkrankheiten und bei verschiedenen 
Entziindungsprozessen vor. Es versteht sich von selbst, daB die 
Niitzlichkeit des Schmerzes sowie auch aller vorher genannten 
Reflexe nur relativ ist und sich nur in den Grenzen gewisser 
Umstande und Proportionen halt. In vielen Fallen gehen diese 
Reflexe weit iiber die Grenzen der Regulationsbediirfnisse hinaus 
und kónnen somit dem Organismus keinen Nutzen bringen.

Zu der zweiten Gruppe der Regulationserscheinungen gehóren

1 W a s s e r z u g , Uber den Schmerz. Klinische Yortrage, 1896 (polnisch).
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die sogenannten funktionellen Regulationen. Verschiedene Funk- 
tionen des lebenden Organismus sind innig miteinander ver- 
bunden. In Anbetracht der Lebenseinigkeit des ganzen Organis­
mus yerursacht jede Veranderung der einen Funktion eine ent- 
sprechende Veranderung der anderen oder mehrerer Funktionen 
zugleich. Ein ebensolcher Zusammenhang, welcher in den Grenzen 
der physiologischen Tatigkeit des Organismus sehr deutlich her- 
vortritt, verschwindet nicht bei den pathologischen Stórungen, 
sondern tritt im Gegenteil noch machtiger hervor. Daher beobachten 
wir im kranken Organismus eine ganze Reihe von Erscheinungen, 
welche neben dem primaren pathologischen ProzeB bestehen, durch 
diesen hervorgerufen sind und fur ihn eine regulatorische Rolle 
spielen. Die pathologischen funktionellen Regulationen sind die- 
selben wie die physiologischen, und unterscheiden sich von 
diesen nur dadurch, daB sie nicht zeitlich, sondern bestandig und 
in viel bedeutenderem Grade vorkommen. — Von den Prozessen 
der ersten Gruppe, den reflektorischen, unterscheiden sie sich da­
durch, daB hier die Ausgleichung nicht auf reflektorischem 
Bogen durch Vermittlung der sensorischen Bahnen, sondern durch 
unmittelbare oder mittelbare Reizung der Nervenzentren, oder auf 
einem anderen, uns nicht naher bekannten Wege vor sich geht.

Nach diesen einleitenden Bemerkungen kommen wir zu der 
Beschreibung der hierher gehórigen Erscheinungen. Bei der 
Atmungsfunktion ist die Dyspnoe unzweifelhaft eine Regulations- 
erscheinung; ihr Wesen besteht in tieferen und ófteren Atmungs- 
bewegungen. Die verstarkten und beschleunigten Atmungs- 
bewegungen gleichen die Stórung im Gasaustausche, welche in 
ungeniigender Sauerstoffabsorption und in ungeniigender Kohlen- 
saureausscheidung besteht, aus. Eine solche Stórung im Gas­
austausche finden wir: 1. bei verminderter Atmungsoberflache 
der Lungen (Entziindung, pleuritische Exsudate, Neubildungen im 
Brustkasten u. s. w.); 2. bei erschwertem und verlangsamtem Blut- 
kreislaufe in den Lungen (Herzfehler); 3. bei der Verarmung des 
Blutes an Hamoglobin, dieses Transportstoffes fur den Gasaus- 
tausch (Blutarmut, Chlorose), und 4. endlich bei verstarkter Oxy- 
dation im Organismus und verstarkter Kohlensaureproduktion 
(Fieber, Muskelarbeit). In allen diesen genannten Prozessen 
finden wir eine schwacher oder starker ausgebildete Dyspnoe, 
durch welche der Organismus selbst bei bestehenden Hindernissen 
die Bediirfnisse des Gasaustausches in einem fur die Erhaltung
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des Lebens geniigenden Grade unterstiitzt. Durch die Lungen 
kónnen auch gewisse fliichtige Gifte, die im Organismus bei der 
sogenannten Selbstvergiftung entstehen, ausgeschieden werden. 
Daher finden wir die Dyspnoe bei solchen Prozessen wie die 
Acetonamie, Uratnie u. s. w. Diese toxische Form der Dyspnoe 
sieht P a w in s k i1 mit Recht ais eine Erscheinung des Selbstschutzes 
des Organismus an. Eine ebensolche ausgleichende Bedeutung 
haben jene tiefen, verlangerten Einatmungen, die unter dem Namen 
„Gahnen" bekannt sind. Fortgesetztes Gahnen finden wir oft 
bei Herzkrankheiten, bei plótzlicher Blutverarmung und iiberall 
da, wo aus irgendwelchen Ursachen ein erschwerter Gasaustausch 
schnell eingetreten ist.

Die Regulationen der Kreislaufsfunktion betreffen hauptsachlich 
die Herzarbeit. Die Arbeit des Herzens setzt sich aus folgenden 
drei Faktoren zusammen: dem Volumen des ausgepreBten Blutes, 
dem Blutdruck in den GefaBen und der Zahl der Herzkontraktionen 
in der Zeiteinheit.2 Diese Faktoren sind eng miteinander ver- 
bunden und aus dieser engen Verbindung ergeben sich die 
Regulationserscheinungen. Wenn das Blutvolumen in den Herz- 
kammern bedeutend und infolge davon der Druck auf die Herz- 
wand verstarkt ist, so folgt durch Reizung des N. depressor eine 
Verminderung des Blutdruckes im arteriellen Kreislauf; hierdurch 
entsteht eine entsprechende Verminderung der Herzarbeit. Es 
besteht auch ein regulatorischer Zusammenhang zwischen dem 
Blutdrucke im groBen Kreislaufe und der Schnelligkeit der Herz- 
bewegungen. Wenn der Blutdruck in den peripherischen Arterien 
bedeutend verringert ist, so folgt eine Beschleunigung der 
Herzbewegungen; unter diesen Bedingungen wird somit die 
Herzarbeit vergróBert und dadurch die Gefahr, welche aus dem 
schnellen und bedeutenden Abfalle des arteriellen Blutdruckes fur 
den Organismus entsteht, beseitigt. Diese Art von Regulation 
finden wir bei bedeutenden Blut- und Safteverlusten und dem 
plótzlichen Blutzuflusse zu den Bauchhóhle-Eingeweiden. Wenn 
der Blutdruck in den peripheren Arterien plótzlich zunimmt, so 
tritt gewóhnlich eine Verlangsamung der Herzbewegungen ein, 
dadurch wird die Arbeit des Herzens verringert und das Uber- 
maB des Blutdruckes ausgeglichen. Eine ebensolche Regulation

1 P a w in s k i ,  Pohypnoe paroxysmale. Gaz. lekarska, 1896 (polnisch).
2 L e v y , Die Arbeit des gesunden und des kranken Herzens. Zeitschr. f. 

klin. Med. Band 31.
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besteht bei VergróBerung des Blutdruckes im Gehirn, wie sie bei 
Tumoren dieses Organs und bei der tuberkulósen Entziindung der 
Gehirnhaute vorkommt; hier vermindert der Organismus durch 
Verlangsamung der Herzaktion den ubermaBigen Blutdruck in den 
GefaBen eines so lebenswichtigen Organs, wie es das Gehirn ist. 
Ich muB jedoch hier hinzufiigen, daB das regulatorische wechsel- 
seitige Verhaltnis zwischen dem Blutdruck und der Herzaktion in 
den pathologischen Prozessen nicht immer so deutlich hervor- 
tritt. Die neuesten klinischen Untersuchungen iiber den Blut­
druck bei pathologischen Zustanden1 beweisen, daB zwischen 
Herzaktion und Blutdruck kein standiges Verhaltnis besteht. Es 
wird uns dies aber nicht wundern, wenn wir alle die Faktoren, 
welche auf diese beiden Erscheinungen EinfluB haben, beriick- 
sichtigen. Die Herzbewegungen hangen nicht nur von dem Blut- 
drucke, und umgekehrt der Blutdruck nicht nur von den Herz­
bewegungen, sondern noch von vielen anderen Faktoren ab; das 
Ubergewicht dieser Faktoren also kann in jedem Falle das wechsel- 
seitige Verhaltnis der hier betrachteten Erscheinungen ganz anders 
gestalten. Diese Regulation ist also nicht standig und kann es 
nicht sein; ihre Bedeutung tritt nur bei plótzlichen Blutdruck- 
veranderungen hervor und stellt nur einen einstweiligen Schutz 
dar, solange nicht auch andere Ausgleichungsprozesse daran teil- 
nehmen.

Die Herzbewegungen regulieren auch in gewissem Grade 
das ausgepreBte Blutvolumen. Es ist bekannt, daB durch Be- 
schleunigung der Herzaktion hauptsachlich die Dauer der Er- 
schlaffung des Herzmuskels beeintrachtigt wird; die Dauer der 
Kontraktion (Systole) unterliegt geringen Schwankungen, nur die 
Diastole (Erschlaffung) yerandert sich evident bei der verlangsamten 
und verkiirzt sich bei der beschleunigten Herztatigkeit. Obgleich 
die Fiillung der Herzkammern in bedeutendem Grade von der 
Geschwindigkeit des Blutstromes abhangt, spielt doch die Dauer 
der Diastole jedenfalls auch eine wichtige Rolle. Die experimen- 
tellen Untersuchungen von S to ln ik o w  iiber die Reizung der 
Nervi vagi beweisen, daB bei stark verlangsamter Herztatigkeit, 
wie sie in solchen Fallen eintritt, das Blutąuantum in den Herz­
kammern sich ganz wesentlich vergróBern kann. Daher kónnen 
wir es ais eine Tatsache annehmen, daB sich das Herz bei kiirzerer

1 D u n in ,  Beitrage zur Lehre von der Arteriosklerose. Gazeta lekarska, 
1903 (polnisch).
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Diastole weniger, bei langerer mehr mit Blut fiillt. Dieser Um- 
stand erklart uns vom teleologischen Standpunkte aus, warum bei 
Herzschwache fast immer eine Beschleunigung der Herzaktion be- 
steht: ein schwaches Herz vermindert durch Beschleunigung der 
Bewegungen das Volumen des ausgepreBten Blutes und spart 
somit an Arbeitskraft. Diesem Umstande muB man auch die 
von Klinikern haufig beobachtete Tatsache zuschreiben, daB bei 
der Insuffizienz der Aortenklappen die Herztatigkeit auch bei 
ausgezeichneter Kompensation gewóhnlich beschleunigt ist. In 
diesen Fallen muB man nach der Meinung von R o sen b ach  und 
K re h l1 einen Regulationsvorgang annehmen, welcher durch Be­
schleunigung der Herzaktion die Zeitdauer der Diastole verkiirzt und 
somit das Blutąuantum, das wahrend der Diastole aus der Aorta 
in die linkę Kammer zuriicklauft, vermindert.

Wir konnten noch viele andere Ausgleichungsvorgange bei 
den Stórungen der Kreislaufsfunktion anfiihren. Da wir im folgen- 
den Abschnitt von den organischen Regulationen die bedeutendste 
Ausgleichungserscheinung, die Herzmuskelhypertrophie, besprechen 
werden, so bleibt uns hier nur noch iibrig, der sogenannten Re- 
servekraft des Herzens Erwahnung zu tun. Aus den experimen- 
tellen Untersuchungen C o h n h e i m s  ist bekannt, daB das Herz 
im Notfalle sehr groBe Hindernisse im Kreislaufe iiberwaltigen 
kann oder, wie C o h n h e i m  sich ausdriickt,2 daB die ArbeitsgróBe 
des gesunden Herzens im geraden Verhaltnisse zu dem Arbeits- 
bediirfnisse zunimmt. Und alles das geschieht, wie C o h n h e i m  
betont, ohne Vermittlung von irgendwelchem neuen Mechanis- 
mus, sondern die VergróBerung der Hindernisse zwingt einfach 
den Herzmuskel unmittelbar zur starkeren und erfolgreicheren 
Kontraktion. Also miissen wir in dieser Einrichtung eine zweck- 
maBige Erscheinung des Selbstschutzes des Herzens, seiner An- 
passung an eine weite Skala der verschiedensten Kreislaufsstórungen 
erblicken. Eine solche Reservekraft findet man nicht nur im Herzen; 
P o d w y s o t z k i 3 meint mit Recht, daB alle Organe eigene Reserve- 
krafte besitzen, um im Notfalle eine starkere Tatigkeit auszutiben.

Zu den Regulationserscheinungen muB man mit gewissem 
Rechte auch die sogenannte relative, oder wie sie Krehl  nennt,

1 K r e h l, Pathologische Physiologie. II. Auflage 1898.
2 C o h n h e im , VorIesungen iiber die allgemeine Pathologie, 1884, 1. Band.
3 P o d w y s o t z k i ,  Uber Reservekrafte des Organismus und ihre Bedeutung 

im Kampfe mit der Krankheit, 1894 (russisch).
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die muskulare Klappeninsuffizienz zahlen. In der Tat ist das 
Herz haufig infolge von Muskelschwache nicht imstande, den 
ganzen Kammerinhalt auszupressen, ein Teil des Blutes bleibt nach 
jeder Kontraktion im Herzen zuriick und infolgedessen kann die 
Zusammenziehung des Herzmuskels selbst nur unvollstandig sein. 
Unter solchen Bedingungen wird die Arbeit des Herzens, wenigstens 
vorlaufig; durch Ausbildung einer Klappeninsuffizienz der venósen 
Ostien erleichtert und eine vollstandige Ausleerung der Herz- 
kammern ermóglicht. Der Herzmuskel preBt in diesem Falle 
bei der Zusammenziehung das Blut nach beiden Richtungen hin: 
sowohl in die Arterien, wie auch in die Vorhófe; auf diese Weise 
kann somit das UbermaB an Blut in der Kammer leichter be- 
seitigt werden und die Herzkontraktion wird dadurch vollstandiger. 
In jedem Falle beweist eine unbefangene Beobachtung, daB 
stiirmische Symptome der Kreislaufstórungen durch Ausbildung 
einer relativen Insuffizienz haufig gemildert werden. P a w i n s k i 1 
sah oft, daB durch Ausbildung einer relativen Insuffizienz recht 
schwere Erscheinungen, wie Stenokardie und asthmatische Anfalle, 
fiir einige Zeit beseitigt wurden.

Nach der Beschreibung der Regulationen der Kreislaufs- 
funktion miissen wir uns mit den Regulationsvorgangen, die im 
Blute selbst sich abspielen, beschaftigen. Es ist allgemein be- 
kannt, daB die Zusammensetzung des Blutes sehr bestandig ist; 
jeder UberschuB oder Mangel an Bestandteilen des Blutes wird 
sehr schnell aus eigenen Kraften des Organismus mehr oder 
ininder geniigend ausgeglichen. So beseitigt der Organismus 
z. B. schnell den UberschuB an Wasser im Blute durch eine ver- 
starkte Ausscheidungsfunktion der Nieren; ist aber die Nieren- 
funktion, entweder durch pathologische Veranderungen in denselben 
oder durch Herzschwache, mangelhaft, so wird der Wasser- 
iiberschuB im Blute durch Bildung von Transsudaten vermindert. 
Dagegen hilft sich bei Wasserverarmung des Blutes der Organis­
mus schnell durch Aufsaugen des Wassers aus den Geweben.

Es ist weiterhin bekannt, daB das Blut eine alkalische Reaktion 
zeigt, und daB diese Reaktion fiir die Lebensprozesse unentbehr- 
lich ist. Die alkalische Reaktion des Blutes halt sich also ver- 
móge gewisser Regulationseinrichtungen in bestimmten Grenzen und

1 P a w in s k i ,  Uber die Selbsthilfe des Organismus bei Angina pectoris. 
Gazeta lekarska, 1899 (polnisch).
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unterliegt verhaltnismaBig nur unbetrachtlichen Veranderungen.1 
Nach Bu n g e s  Meinung vollziehen die Nieren hier die regu­
latorische Funktion. „Wird das Blut zu stark alkalisch," sagt 
B u n g e 2 — „etwa durch die Verbrennung pflanzensaurer Alkalien zu 
kohlensauren — so scheiden die Nierenzellen den UberschuB der 
kohlensauren Alkalien aus dem Blute ab. Wird die Alkaleszenz 
des Blutes herabgesetzt -  etwa durch das Freiwerden von Schwefel- 
saure und Phosphorsaure bei der Zersetzung des EiweiBes, der 
Nukleine und Lecithine — so nehmen die Nierenzellen die neutralen 
Salze des Blutes auf, zerlegen sie in saure und alkalische, befórdern 
die sauren Salze in den Harn, die alkalischen zuriick ins Blut, bis 
die normale Alkaleszenz des Blutes wiederhergestellt ist."

Aus den Verdauungsorganen und aus den Geweben gelangen 
verschiedene chemische Substanzen ins Blut, welche bei normalen 
Bedingungen sehr schnell durch die Nieren ausgeschieden werden. 
Wenn aber infolge des bestandigen anormalen Stoffwechsels 
eine gewisse chemische Substanz, z. B. Zucker, in ubermaBiger 
Menge sich im Blute anhauft, so schutzt sich der Organismus 
durch Einnahme groBer Wassermengen und durch vermehrte 
Urinabscheidung lange Zeit vor der tódlichen Vergiftung. Die 
Hauptsymptome des Diabetes, der ubermaBige Durst und die ver- 
mehrte Diurese, haben also in dieser Krankheit unzweifelhaft eine 
regulatorische Bedeutung. Bei anderen Stoffwechselkrankheiten, 
namentlich bei der sogenannten Harnsaurediathese, wo wahr- 
scheinlich auBer der iibermaBigen Produktion eine erschwerte 
Abscheidung der Harnsaure durch die Nieren besteht, wird der 
UberschuB dieses Bestandteiles aus dem Blute in die Gewebe und 
die Gelenke abgeschieden. Die normalen, fur das Leben unent- 
behrlichen Bestandteile werden im Blute hartnackig zuriickgehalten. 
Es ist z. B. bekannt, daB der Organismus die Abscheidung des 
Chlornatriums durch die Nieren vollstandig aufhalt, wenn dessen 
Quantum im Blute ein gewisses Minimum erreicht, welches fur 
das normale Funktionieren erforderlich ist.

Aber nicht nur die Menge der gelósten chemischen Substanzen 
des Blutes unterliegt einer gewissen Regulation, dasselbe betrifft 
auch die organisierten Elemente, welche im Blute kreisen. Hier 
ist die Rede von den Blutkórperchen. Es ist schon eine lang

1 W. O r ło w s k i ,  Die Alkaleszenz des Blutes in physiologischen und patho- 
logischen Zustanden. Przegląd lekarski, 1902 (polnisch).

2 B u n g e ,  Lehrbuch der Physiologie des Menschen, 1901, 2. Band, S. 417.
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bekannte Tatsache, daB jedem betrachtlichen Blutverluste eine 
verstarkte Tatigkeit des Knochenmarks in Verbindung mit einer 
ergiebigen Regeneration der roten Blutkórperchen folgt. Die 
anatomischen Untersuchungen beweisen, daB bei schweren, idio- 
pathischen Anamien und bei der Leukamie das aktive (rote) 
Knochenmark sich vermehrt und das passive (gelbe) sich ver- 
mindert. Vu l p i a n  beobachtete regelmaBig bei seinen Unter­
suchungen uber die Blutentziehung bei den Tieren eine deutliche 
MilzvergróBerung. L e u b e 1 betont, daB er bei der Chlorose 
sehr oft eine MilzvergróBerung beobachtete, was er ais eine Er- 
scheinung ansieht, durch welche eine verstarkte ausgleichende 
Funktion dieses Organs bewiesen wird. Alle diese Tatsachen be­
weisen, daB der Mangel der roten Blutkórperchen eine verstarkte 
Tatigkeit der blutbildenden Organe hervorruft.

Der Mangel der roten Blutkórperchen ist nur ein relativer 
Begriff. Bei verminderter Atmungsflache oder bei erschwertem 
Blutkreislaufe in den Lungen muB die normale Zahl der Blut­
kórperchen fur die Bediirfnisse des Organismus ungenugend 
sein. Daher finden wir in gewissen Krankheitszustanden einen 
BlutkórperchenuberschuB (hyperglobulia), welcher hier eigentlich 
eine ausgleichende Rolle spielt. Einen solchen UberschuB an 
roten Blutkórperchen finden wir bei Herzfehlern, besonders 
bei der angeborenen Verengung der Lungenarterie, welche mit 
dem offenen Ductus Botalli und mit der offenen Verbindung 
zwischen den Kammern kompliziert ist. In diesen Fallen kreist 
in den Lungen nur eine verhaltnismaBig kleine Blutmenge; damit 
der Gasaustausch ausreiche, muB aber im Blute ein UberschuB 
der roten Blutkórperchen kreisen (Arcangel i ,  Fr omher z ) . 2 Hierzu 
kónnte man auch den UberschuB der roten Blutkórperchen zahlen, 
welchen wir im Blute gesunder Menschen wahrend ihres Aufent- 
haltes in hohen Gebirgen beobachten. Diese yielfach bestatigte 
Erscheinung ist bis jetzt noch nicht erklart, kann jedoch vom 
teleologischen Gesichtspunkte aus ais eine Anpassung des Orga­
nismus an die verdunnte Gebirgsluft mit dem verminderten Druck 
des Sauerstoffes aufgefaBt werden.3

1 L e u b e , Uber Ausgleichungsvorgange in Krankheiten. Deutsch. Arch. f. 
klin. Medizin, 1899.

2 F r o m h e r z , D ie Bedeutung der Hyperglobulie bei kongenitalen Herz- 
krankheiten. Munch. medizin. W ochenschr., 1903.

3 S c h a u m a n n  und R o s e n ą u i s t ,  Uber die Natur der Blutveranderungen 
im hohen Klima. Zeitschr. f. klin. Medizin, 1898.
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Wenn die roten Blutkórperchen sich nicht geniigend regene- 
rieren kónnen, kommt noch eine andere Regulation vor; die 
Kórperchen halten im starkeren Grade das Hamoglobin fest. 
Schon lange hat man bemerkt, daB die Blutscheiben bei der per- 
niziósen Anamie, wo die Zahl der roten Blutkórperchen bis zu 
einer Million oder darunter in 1 cmm fallt, mehr Hamoglobin 
ais im normalen Zustande enthalten. Diese Tatsache wurde in 
der letzten Zeit von vielen klinischen Forschern bezweifelt, aber 
die chemischen Blutuntersuchungen von B i e r n a c k i 1 beweisen, 
daB bei der Blutarmut die Menge des Eisens, des hauptsachlichen 
Bestandteiles des Hamoglobins, sich ziemlich hoch halt und sich 
dem normalen Zustande nahert.

Zu den Regulationserscheinungen miissen wir auch die Blut- 
gerinnung zahlen. In den physiologischen Grenzen, bei nor- 
malem Blutkreislaufe und bei normalen Kreislaufswegen, spielt 
diese Erscheinung keine Rolle; ihre Bedeutung tritt erst bei Unter- 
brechung des Kreislaufes, bei Beschadigung oder Óffnung der 
GefaBe, hervor. Welche Bedeutung die Blutgerinnung fur den 
Organismus hat, kónnen wir erst dann verstehen, wenn wir uns 
in Erinnerung bringen, was mit dem Organismus bei einer noch 
so kleinen Wunde ohne diese Erscheinung geschehen wiirde: 
ohne Zweifel miiBte dann der Tod infolge Blutverlustes eintreten. 
Ubrigens beweist auch die Tatsache, daB die Gerinnungsbeschaffen- 
heit und die Menge der Fibrinfermente je nach dem Blutverlust 
sich vermehren, ihre groBe ZweckmaBigkeit.

Das Blut besitzt noch eine andere, fur den Organismus sehr 
wichtige Eigenschaft: wir sprechen hier von der Resorptions- 
funktion des Blutes. Schon unter normalen Bedingungen gehen 
jeden Tag innerhalb der Gewebe viele Tausende von Zellen zu- 
grunde; in die Lymphe, in das Blut, in die Gewebe geraten 
verschiedene fremde, anormale Substanzen, wie Bakterien, Staub
u. s. w. Dem Blute und der Lymphe fallt die Aufgabe zu, die 
fur den Organismus fremden Stoffe zu beseitigen. In patho­
logischen Zustanden wird diese Aufgabe noch gróBer und die 
resorbierende Tatigkeit verstarkt sich; hier hat der Organismus 
nicht mit einzelnen toten Zellen oder mit einzelnen Bakterien, 
sondern mit Tausenden oder Millionen von jenen Gebilden zu 
tun, wie wir es bei der Resorption der Exsudate und bei der

1 B ie r n a c k i ,  Die Untersuchungen uber die chemische Zusammensetzung 
des Blutes in pathologischen Zustanden. Gazeta lekarska, 1893 (polnisch).
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Irwasion der Krankheitskeime sehen. Die Resorptionstatigkeit 
ist im Organismus kein ungewóhnliches Ereignis, sie stellt, wie 
M e t s c h n i k o f f 1 ganz richtig bemerkt, eine sehr nahe Analogie 
mit der intracellularen Verdauung bei den Protozoen dar. Bei 
der phylogenetischen Entwicklung entstand aus dieser ursprung- 
lichen Verdauungsart eine verwickelte extracellulare Verdauung in 
den entsprechenden Organen, wie wir sie bei den hóheren Tieren 
finden. Aber die urspriingliche, intracellulare Art der Verdauung ist 
mit der Entwicklung nicht verloren gegangen, sondern laBt sich 
in der Form der inneren Verdauung wiederfinden, welche nur ihre 
Rolle anderte, ihre ernahrende Bedeutung verlor und die Form 
einer resorbierenden, den Organismus von fremden Elementen 
reinigenden Tatigkeit annahm. Diese Funktion vollzieht haupt- 
sachlich das Blut und die Lymphe. Nach Met schn ikof f s  
Meinung spielen hier die hauptsachlichste Rolle die weiBen Blut- 
kórperchen und gewisse Zellen, wie die Zellen der Milz, der 
lymphatischen Driisen, auch die endothelialen Zellen der GefaBe 
und der serósen Haute. Von allen diesen Zellen werden dem 
Organismus fremde Stoffe verschlungen und verdaut (die so- 
genannte Phagocythose von Metschnikof f ) .  Die verdauenden, 
proteolytischen Fermente befinden sich im Protoplasma der Phago- 
cythen und nur ausnahmsweise, wenn die Phagocythen einem 
Zerfall unterliegen (die sogenannte Phagolyse), geraten sie ins 
Blutserum; in diesein Falle spielt das Blutserum dieselbe Rolle, 
wie die phagocytharen Zellen. Das sind die theoretischen Grund- 
lagen der fur den Organismus sehr bedeutenden Regulationser- 
scheinungen, namentlich der Cytholyse und der mit ihr ver- 
wandten Bakteriolyse.

Das Blut besitzt die Verdauungseigenschaft nicht nur in bezug 
auf fremde zellige Gebilde, sondern hat noch die Eigenschaft, ge­
wisse Gifte, gewisse Arten der schadlichen Fermente, sogenannte 
Toxine, zu neutralisieren. Me t s c hn i ko f f  fuhrt diese Eigen­
schaft gewissermaBen auf die vorige Verdauungs-Resorptions- 
funktion zuriick und meint, daB die Phagocythen auch die Toxine 
aufnehmen und die neutralisierenden Substanzen, sogenannte Anti- 
toxine, bilden. Nach der Theorie von Ehr l i c h  bilden sich die 
Antitoxine nicht im Blute, sondern in den verschiedenen orga- 
nischen Geweben und erst.aus ihnen geraten sie ins Blutserum.

1 M e t s c h n ik o f f ,  L'immunite dans les maladies infectieuses, 1901.
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So oder anders zeigt das Blut eine antitoxische, gewisse Toxine 
neutralisierende Eigenschaft und schutzt in solcher Weise den 
Organismus von ihrer tódlichen Wirkung. Die cytholytische und 
antitoxische Funktion des Blutes tritt unter normalen Bedingungen 
nur in einem sehr unbedeutenden Grade hervor, folgt jedoch dem 
allgemeinen biologischen Gesetze, welches bestimmt, daB jede 
Funktion je nach ihrer Wiederholung und je nach ihrer Tatigkeit 
sich verstarkt und anwachst. Infolgedessen erreicht der Orga­
nismus unter gewissen Bedingungen, z. B. nach einer iiber- 
standenen infektiósen Krankheit oder nach einer kiinstlichen 
Immunisierung, in dieser Hinsicht einen sehr hohen Grad von 
funktioneller Leistungsfahigkeit. Die Leistungsfahigkeit der bakte- 
riolytischen und antitoxischen Funktion entscheidet aber iiber den 
Ausgang in den akuten infektiósen Krankheiten und bestimmt das 
Wesen der sogenannten Selbstheilung.

Bei meinen Auseinandersetzungen iiber diese sehr wichtigen, 
unter dem Namen der Immunitat bekannten Regulationserschein- 
ungen muB ich mich auf diese kurzeń Bemerkungen beschranken. 
Diese Erscheinungen sind noch nicht genau untersucht; die theo- 
retische Erklarung, die ich hier gegeben habe, ist weder gewiB 
noch einzig moglich, der Umfang der gegenwartigen Arbeit er- 
laubt mir jedoch nicht, auf Einzelheiten einzugehen. Es ist mir 
nur daran gelegen, mehr oder weniger die Regulationsvorgange 
in der Pathologie aufzuzahlen und auf den Vorteil hinzuweisen, 
welcher fiir den Organismus daraus entsteht.

OrdnungsgemaB kommen wir nunmehr zu den Regulationen 
bei der Verdauungsfunktion. Ais unbedingt fiir den Organismus 
niitzlich miissen wir den Umstand betrachten, daB an der Ver- 
dauung des EiweiBes und der Kohlehydrate verschiedene Fer- 
mente und verschiedene Teile der Verdauungswege teilnehmen: 
das EiweiB wird z. B. im Magen unter der Einwirkung des Pepsins 
und im Diinndarm unter der Einwirkung des Tripsins verdaut; 
auf die Kohlehydrate wirkt zuerst das Ptyalin im Munde und 
darauf das diastatische pankreatische Ferment in den Eingeweiden. 
Infolgedessen kann die Fermentabnahme und Verdauungsstórung 
in einem Teile der Verdauungswege durch die Verdauung in den 
anderen Teilen ausgeglichen werden. Das Fehlen der Magen- 
verdauung kann in Krankheitszustanden durch die Pankreasver- 
dauung vollstandig ersetzt werden. Bei der Achylia gastrica 
bleibt z. B. trotz einem volligen Fehlen der Funktion der Magen-
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verdauung die allgemeine Ernahrung der Kranken solange un- 
beeintrachtigt, ais sich die Fahigkeit der Pankreasfunktion in 
normalen Grenzen halt. Aus demselben Grunde darf es die 
Chirurgie wagen, den Magen oder ganze Darmteile ohne fiir den 
Organismus schadliche Folgen zu resezieren. Die Verdauungs- 
fermente, hauptsachlich die Fermente der Bauchspeicheldriise, 
iiben gleichfalls nach den Untersuchungen von N e n c k i 1 eine 
neutralisierende Wirkung auf die bakteriellen Toxine aus. Dieser 
Umstand erklart uns die Tatsache, daB in den Verdauungs- 
wegen krankheitserregende Mikroorganismen, ohne pathologische 
Veranderungen hervorzurufen, anwesend sein kónnen. Durch die 
entgiftende Wirkung der Verdauungsfermente erklart sich auch 
die verhaltnismaBige Unschadlichkeit der ungeheuer groBen Menge 
von Saprophyten in den Verdauungswegen; die durch sie ge- 
bildeten Toxine werden durch das Pankreasferment und durch 
die Galie sofort neutralisiert.

Sogar fiir niitzlich miissen wir nach den neuen Unter­
suchungen die Anwesenheit der zahlreichen Bakteriensaprophyten 
in den Verdauungswegen betrachten. Die Untersuchungen von 
Sc h o t t e l i u s  beweisen, daB Hiihnchen, welche bakterienfreie 
Nahrung bekommen, schnell absterben. S t r a s b u r g e r 2 behauptet, 
daB die Saprophyten folgende, fiir das Leben des Organismus 
niitzliche Wirkungen ausiiben: 1. den FaulnisprozeB im Darme 
verhindern, 2. durch ihre Anwesenheit gewisse Arten von krank- 
heitserregenden Mikroorganismen bekampfen und somit den Orga­
nismus vor Infektion schiitzen und 3. die peristaltische Darm- 
bewegung verursachen.

Wenn wir den ProzeB der Nahrungsassimilation sicherer und 
genauer kennen wiirden, so wiirden wir uns wahrscheinlich von 
einer ganzen Reihe von Regulationserscheinungen, welche auch in 
pathologischen Zustanden eine betrachtliche Rolle spielen, iiber- 
zeugen kónnen. Es ist móglich, daB sowohl die so oft bei Kranken 
beobachtete Abneigung gegen gewisse Speisen ais auch das Be- 
gehren anderer, in Anbetracht der vorhandenen Verdauungs- und 
Assimilationsstórungen eine regulatorische Erscheinung ist. Die 
Untersuchungen von P a w l o w  iiber die zweckmaBige Anpassung

1 M. N e n c k i ,  S ie b e r  und S im a n o w s k a , Die Neutralisation der Toxine 
durch die Verdauungsfermente. Gazeta lekarska, 1898 (polnisch).

2 S t r a s b u r g e r ,  Uber die Bedeutung der normalen Darmbakterien fiir den 
Menschen. Miinch. mediz. W ochenschr., 1903.
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der Sekretion der Verdauungsfermente zu der Art der auf- 
genommenen Nahrung beweisen, daB hier zahlreiche funktionelle 
Regulationen, welche uns zurzeit nicht naher bekannt sind, be- 
stehen. Dasselbe kann man auch von der Leberfunktion sagen. 
Heute wissen wir zwar nur allgemein, daB die Leber eine wichtige 
Funktion im Stoffumsatze, in der Verwandlung der giftigen, in 
Verdauungswegen assimilierten Stoffe in unschadliche Stoffe (die 
von Nenck i  bewiesene Verwandlung des giftigen N H 3 oder viel- 
mehr des kohlensauren Ammoniums in Harnstoff) vollzieht, aber 
die zahlreichen Einzelheiten dieser oder ahnlicher Prozesse sind 
uns v611ig unbekannt. Wir kónnen aber fast mit GewiBheit be- 
haupten, daB kiinftige Untersuchungen hier manche, durch ihre 
Anpassung wunderbare Regulationserscheinung finden werden.

Bei der geschwachten Nierenfunktion besitzt der Organismus 
verschiedene Mittel der Selbsthilfe. Wir haben schon von einem 
gesprochen, namlich von den Ausschwitzungen (Transsudaten), 
welche das UbermaB des aus dem Blutkreislaufe nicht aus- 
geschiedenen Wassers beseitigen. Zu den Ausschwitzungen ge- 
langen zugleich mit dem Wasser viele Endprodukte des Stoff- 
umsatzes, welche im Blute sturmische Erscheinungen uramischer 
Vergiftung hervorzurufen imstande sind. Letzteres ist durch kli- 
nische Erfahrung bestatigt, da nach schnellem Aufsaugen der Aus­
schwitzungen sehr oft akute Uramie eintritt. Dieselben giftigen 
Produkte des Stoffwechsels gehen, falls ihre Ausscheidung durch 
die erkrankten Nieren erschwert ist, zuweilen in den Magen und 
in den Darm hinein und verursachen somit die schon lange im 
klinischen Bilde der chronischen Uramie bekannten Erscheinungen, 
namlich Erbrechen und Durchfall. Diese Art von Erbrechen 
und Durchfall miissen wir also ais eine Regulation, ais eine Er- 
scheinung der Selbsthilfe des Organismus betrachten.

Es bleibt noch iibrig, die funktionellen Regulationen, welche im 
Nervensystem zum Vorschein kommen, in Kiirze zu besprechen. 
Die hier hervortretenden Ausgleichungserscheinungen lassen sich 
auf die sogenannten funktionellen Vertretungen zuriickfiihren. Es 
ist eine schon lange bestatigte Tatsache, daB gewisse verwandte 
Organe in ihren Funktionen sich abwechselnd vertreten kónnen. 
Wenn ein Organ vernichtet, beschadigt ist, so vollzieht ein anderes 
verwandtes Organ in gewissem Grade seine Funktion: wenn z. B. 
die Milz herausgeschnitten wird, so wachsen die Lymphdriisen 
gewóhnlich iiber ihr MaB hinaus, was ihre vergróBerte Ver-
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tretungstatigkeit beweist. Eine ebensolche funktionelle Vertretung 
ist zwischen der Haut und den Nieren vorhanden, was die Arzte 
bei der Behandlung der Nierenkrankheiten ausniitzen. Der gleiche 
ProzeB besteht auch in dem Nervensystem. Wenn ein gewisses 
Zentrum durch einen pathologischen ProzeB vernichtet wird, 
so nehmen andere Zentren dessen Funktion auf, was durch Ex- 
perimente an Tieren und durch klinische Beobachtungen bestatigt 
ist. Man hat oft ausgedehnte Zerstórungen in den Gehirnzentren 
ohne merkliche funktionelle Stórungen gefunden; unzweifelhaft 
iibernehmen in diesen Fallen die unbeschadigten Gehirnteile die 
Rolle der beschadigten. Die funktionelle Vertretung in den 
Nervenzentren wurde bei der sogenannten gymnastischen Be­
handlung solcher Stórungen, wie Aphasie und Ataxie, verwertet. 
Die heute so viel angewandte Behandlung der tabischen Ataxie 
nach der Methode von Fr e nke l  beruht auf Ausbildung einer 
derartigen funktionellen Vertretung. B i c k e l 1 hat bewiesen, daB 
die sensorische Ataxie durch Funktion der Augen und des Ohr- 
labyrinthes kompensiert werden kann, indem der Muskeltonus 
vergróBert und so dem Kranken zur besseren Orientierung im 
Raume verholfen wird.

Zum SchluB des Abschnittes iiber funktionelle Regulationen 
sind noch die Ausgleichvorgange bei dem allgemeinen Stoff- 
wechsel zu erwahnen. Leider kennen wir den Stoffwechsel 
im lebenden Organismus zu ungeniigend, ais daB wir sichere 
Tatsachen hier anfiihren kónnten. VerhaltnismaBig am besten 
ist der Stoffwechsel beim Hunger untersucht worden; es ist 
schon lange bekannt, daB der Organismus beim Hungern die 
fiir das Leben wichtigsten Organe, das Gehirn und das Herz, 
schont. Der Gewichtsverlust des Gehirns betragt, nach den 
Untersuchungen von Voi t ,  nur 3%,  wahrend an Fett 97% und 
an Muskelgeweben 31 % verloren gehen. Wir wissen auch, daB 
die Leber und die Bauchspeicheldriise im allgemeinen Stoff­
wechsel eine bedeutende Rolle spielen: einige bestatigte Tat­
sachen zeigen, daB sie in der Produktion und in der Verbrennung 
der Kohlehydrate eine regulatorische Bedeutung haben, jedoch 
sind uns die naheren Einzelheiten in dieser Hinsicht vóllig un- 
bekannt. Auch kónnen wir nicht viel Sicheres iiber die regula­
torische Funktion der Schilddriise und der Nebennieren sagen.

1 B ic k e l ,  Experimentelle Untersuchungen iiber die Kompensation der sen- 
sorischen Ataxie. Deutsch. mediz. Wochenschr., 1901.

Ann. Nphil. V. 11
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Die Untersuchungen uber diesen Gegenstand sind erst in letzter 
Zeit in Angriff genommen worden, und wir sind heute noch 
nicht imstande, ganz sichere Tatsachen zu geben.

Damit beschlieBen wir die Beschreibung der funktionellen 
Regulationen und gehen jetzt zu der Gruppe der organischen 
oder morphologischen Regulationen uber, welche auf den Ver- 
anderungen in den Geweben und in der Organisation beruhen. 
Hier mussen wir die Regeneration zuerst erwahnen. Unter Re- 
generation verstehen wir die Wiederherstellung der normalen 
Gewebe nach vorhergegangener Beschadigung. Nicht alle Ge- 
webe des menschlichen Organismus kónnen mit gleicher Voll- 
standigkeit regeneriert werden; am vollstandigsten und am 
schnellsten werden folgende regeneriert: die Epidermis, das Epi- 
thelium auf allen Schleimhauten, das fibrose Bindegewebe und 
die Knochen. Ziemlich gut regeneriert werden: die BlutgefaBe 
und die Driisen von einfacher Struktur (die Schleim- und Speichel- 
driisen), in sehr schwachem Grade aber die Gewebe von ver- 
wickelter Struktur oder von funktionell mehr differenziertem Bau. 
Daher kommt in solchen Geweben, in den Muskeln, dem zentralen 
Nervensystem, den Nieren, der Leber, die Regeneration nur in 
so unbedeutendem Grade vor, daB sie niemals die Beschadigung 
wiederherzustellen imstande ist. In diesen Fallen wird der Ver- 
lust der spezifischen Gewebe durch Wucherung des Bindegewebes, 
durch die sogenannte Narbe, gedeckt. AuBer der Gewebe- 
regeneration finden wir im Organismus noch die Regeneration 
der einzelnen Zelle nach ihrer partiellen Beschadigung; diese Art 
der Zellenregeneration findet im menschlichen Organismus eine 
groBe Anwendung. Man kann sagen, daB fast jede Zelle, wenn 
sie vollkommen funktionell auch noch so differenziert ware, Ver- 
luste wiederherstellen und zum normalen Stande zurtickkehren 
kann unter der Bedingung, daB die Beschadigung nicht zu 
groB ist und nicht den wichtigsten Zellenbestandteil, den Zell- 
kern, betrifft. Durch diese Zellenregeneration erklaren wir die 
Tatsache der Wiederherstellung der peripherischen Nerven nach 
ihrer Zerschneidung, weil die Nervenfibrillen eigentlich die Proto- 
plasmafortsatze der Nervenzellen sind oder in jedem Falle mit den 
Zellen die physiologische Einheit darstellen.

Aus dieser Ubersicht der Regenerationsvorgange ersehen 
wir, daB die Gewebe, welche den Beschadigungen mehr aus- 
gesetzt sind, ais die Epidermis, das Epithelium, die Bindę- und
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Knochengewebe, sich leicht und vollstandig wiederherstellen, um- 
gekehrt die tief verborgenen und damit besser vor der Bescha- 
digung gęsicherten Gewebe, wie Leber, Nieren und zentrale 
Nervengewebe, zu einer vollstandigen Regeneration unfahig sind. 
In dieser Tatsache miissen wir die wunderbar zweckmaBige An- 
passung der Gewebe an die auBeren Schadlichkeiten ersehen. 
Fur die zweckmaBige Bedeutung der Regeneration spricht auch 
die Tatsache, daB die Wiederherstellungskraft in phylogenetischer 
Entwicklung bestandig sich vermindert. Die Evertebraten und 
die niederen Vertebraten besitzen eine in hohem Grade entwickelte 
Regenerationsfahigkeit; wird eine Evertebrate in zwei Halften zer- 
schnitten, so stellt sich aus jeder Halfte oft wieder ein ganzes 
Individuum her; bei den niederen Vertebraten wachsen mit Leich- 
tigkeit die abgeschnittenen Extremitaten wieder nach. Diese groBe 
Regenerationsfahigkeit entspricht der Móglichkeit der leichten und 
ófteren Beschadigungen und bedeutet unzweifelhaft fur die nie­
deren Tiere eine nutzliche Erscheinung, welche die Existenz des 
Organismus erhalt.

An zweiter Stelle steht unter den morphologischen Regula­
tionen die Hypertrophie. Hypertrophie nennen wir die Ver- 
gróBerung und die Vermehrung der Zellen in einem bestimmten 
Gewebe. Diese ZellenvergróBerung und Zellenvermehrung hat 
eine wichtige regulatorische Bedeutung: denn das, was ein nor- 
males Organ auszufiihren nicht imstande ist, fiihrt dasselbe Organ 
mit Leichtigkeit aus, wenn nur sein Gewebe vergróBert, hyper- 
trophiert ist. Die Hypertrophie kommt ais Regulation zuerst bei 
bedeutenderen Beschadigungen der Gewebe vor. Wenn das be- 
schadigte Gewebe aus irgend welchen Ursachen nicht wieder- 
hergestellt werden kann, dann wachst der Rest des normalen 
Gewebes im UbermaB und erfullt die doppelte Aufgabe: fiir sich 
und fiir den beschadigten Teil. R i b b e r t 1 lenkte mit Recht die 
Aufmerksamkeit darauf, daB die Hypertrophie in diesen Fallen die 
Regeneration vertritt, daB die Gewebe, welche sich nach den Be­
schadigungen nicht wiederherstellen kónnen, sehr leicht ubermaBig 
wachsen. Wie bekannt, regenerieren die Muskeln, die Leber, die 
Nieren und das Hodengewebe gar nicht, aber sie hypertrophieren 
dafiir sehr leicht. Wenn folglich ein gewisser Teil des Leber- 
gewebes atrophiert (durch chronische Entziindung, durch Druck

1 R ib b e r t ,  Lehrbuch der allgemeinen Pathologie, 1901.
11*
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von Geschwiilsten u. s. w.), dann wachst der Rest im UbermaB 
und vollzieht somit das ganze Organ im normalen Grade seine 
Funktion. Dasselbe wiederholt sich in den Nieren und Muskeln. 
Wenn irgend eines der paarigen Organe infolge pathologischer 
Prozesse zugrunde geht, dann wachst das ubriggebliebene ge- 
wóhnlich ubermaBig: wir sehen z. B., daB nach Erkrankung und 
schlieBlicher Atrophie der einen Niere die zweite hypertrophiert 
und eine zweimal so groBe Funktion vollbringt. Dasselbe traf 
man bei der Erkrankung der einen Nebenniere, bei der Kastration 
des einen Hoden, bei der Ausschneidung der einen Brustdruse. 
In allen diesen Fallen besteht ein analoger ProzeB mit der 
partiellen Organbeschadigung, da die paarigen Organe eine funk- 
tionelle Einigkeit darstellen.

Die Hypertrophie kommt auch ohne Beschadigung der Ge- 
webe vor, wenn nur die Funktion des Organs aus irgend welchen 
Ursachen sich bestandig und bedeutend vergróBert. Diese Art 
von Hypertrophie treffen wir am óftesten in den Muskeln, z. B. die 
Hypertrophie der willkurlich bewegten Muskeln bei gymnastischen 
Ubungen, die Hypertrophie der verschiedenen Teile des Herz- 
muskels bei Klappenfehlern, die Hypertrophie des ganzen Herzens 
bei Biertrinkern und bei Nierenkrankheiten, die Hypertrophie der 
muskularen Gewebe in den Verdauungswegen vor den Verengungs- 
stellen u. s. w. In allen vorher genannten Fallen verursacht das 
vermehrte Arbeitsbediirfnis eine Hypertrophie und eine verstarkte 
Arbeit des Organs; der Organismus gleicht dadurch die vorhan- 
denen Hindernisse aus und unterhalt seine durch sie bedrohte 
Existenz. Die funktionelle Hypertrophie unterscheidet sich atio- 
logisch von der Beschadigungshypertrophie eigentlich nicht, da 
auch diese letztere durch verstarkte funktionelle Arbeit in den un- 
beschadigten Gewebeteilen zustande kommt.

Wahrend die regułatorische Bedeutung der Hypertrophie in 
den pathologischen Prozessen sehr groB ist, kommt die Atrophie 
ais Regulation sehr selten vor. Von einer regulatorischen Atrophie 
kónnen wir nur bei der Resorption der ubermaBigen Knochen- 
gewebe nach verheilten Knochenbriichen und bei Zusammen- 
ziehung der Narbe nach geheilten Wunden sprechen. Dagegen 
spielt die Atrophie in Verbindung mit der Hypertrophie im Orga­
nismus eine groBe, gestaltende Rolle und macht das Wesen der 
Erscheinung aus, welche von W. Roux  „die funktionelle An- 
passung" genannt wurde. Diese Erscheinung besteht darin, daB
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der starkę, funktionelle Reiz ein iibermaBiges Gewebewachstum, 
sein Mangel dagegen einen Schwund der Gewebe hervorruft; das 
Gewebe wachst also nach der Richtung der Reizwirkung. Die 
funktionelle Anpassung wurde am vollstandigsten in dem Bau der 
Knochen, bei den Sehnen und Aponeurosen untersucht. Hier hat 
man sich iiberzeugt, daB die Richtung der Knochenbalken und der 
Bindegewebefasern vollstandig der Richtung der einwirkenden Zug- 
und Druckkrafte entspricht. Wir haben hier nicht die Absicht, in 
die Einzelheiten des normalen Knochenbaues einzugehen, doch 
miissen wir hervorheben, daB diese Erscheinung auch eine groBe 
regulatorische Rolle in den pathologischen Vorgangen spielt. 
Es gibt eine iiberall bekannte und sehr oft vorkommende Krank­
heit des Kindesalters, Rachitis genannt, bei welcher das Knochen- 
gewebe weich wird und die Knochen bedeutenden Verkrummungen 
unterliegen. Diese Krankheit verschwindet gewóhnlich um das 
vierte Lebensjahr; nach diesem Zeitraume werden die bisweilen 
im bedeutenden Grade krumm gewordenen Knochen in verhaltnis- 
maBig kurzer Zeit gerade und nehmen meistenteils eine normale 
Gestalt an. Die Ausgleichung der verkrummten Knochen findet 
unmerklich wahrend der funktionellen Bewegungen, beim Stehen, 
Gehen und Laufen statt. In diesen Fallen rufen die wirkenden 
Druck- und Zugkrafte ein Wachstum des Knochengewebes in 
ihrer Wirkungsrichtung hervor, wahrend dagegen die ehemaligen, 
anormalen Verkrummungen auBerhalb ihrer Wirkung bleiben und 
daher verschwinden. Dasselbe kann man in gewissem Grade bei 
krumm verheilten Knochenbriichen des Kindesalters beobachten; 
sofern diese Verkrummungen iiber gewisse Grenzen nicht hinaus- 
gehen und die Bewegungen nicht erschweren, gleichen sie sich 
ziemlich schnell aus oder vermindern sich wenigstens bedeutend.

Der funktionellen Anpassung begegnen wir noch bei der Ent- 
stehung des kollateralen Kreislaufes. Wenn die Arterie an ge- 
wisser Stelle unwegsam wird, dann findet das Blut durch Seiten- 
aste und die Kapillaren einen Seitenweg und kommt zu seinem 
Bestimmungsort. Die kleinen Arterienzweige erweitern sich be­
deutend, auch die Kapillaren, durch welche der Hauptstrom des 
Blutes geht, dehnen sich aus; zugleich wachst auch die mittlere 
und auBere GefaBhaut an und endlich paBt sich das kapillare 
GefaB in seinem anatomischen Bau der neuen Funktion an, d. h. 
es wird zu einer Arterie. Der vergróBerte Blutdruck bildet hier 
unzweifelhaft den Reiz, welcher zuerst eine Erweiterung der Blut-
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gefaBe und weiter eine entsprechende Veranderung im ana- 
tomischen Bau der GefaBwande hervorruft.

Zu der vierten Gruppe gehóren diejenigen Regulationen, 
welche eine mittelbare Stellung zwischen den funktionellen und 
und morphologischen Regulationen einnehmen. Sie stehen den 
morphologischen aus dem Grunde nahe, weil durch sie sich die 
Veranderungen in den Geweben ausbilden, unterscheiden sich 
aber dadurch, daB dies keine bestandigen, sondern voriibergehende 
Veranderungen sind. Hierzu zahlen wir zunachst die Entziindung. 
Unter dem Namen Entziindung verstehen wir eine Reaktion des 
Organismus, welche hauptsachlich auf einer lokalen Kreislaufs- 
stórung beruht, die in einer GefaBerweiterung, in einem Blut- 
zuflusse, in einer Verlangsamung der Blutzirkulation und in einer 
Auswanderung weiBer Blutkórperchen und des Serums durch die 
GefaBwande zum Ausdruck kommt Jedoch verandert sich zu 
gleicher Zeit auch das von dem EntziindungsprozeB eingenommene 
Gewebe: seine Zellen, zumal die Bindegewebszellen, werden 
mobil und unterliegen der Proliferation. Um die regulatorische 
Bedeutung der Entziindung zu verstehen, miissen wir die Be- 
dingungen, unter welchen dieser ProzeB im Organismus ent- 
steht, beriicksichtigen. Die Entziindung finden wir: 1. wenn 
das Gewebe einer bedeutenden Beschadigung, einer Nekrose 
unterliegt, und 2. wenn in das Gewebe organisierte oder un- 
organisierte fremde Kórper auf irgendwelche Weise eindringen. 
Alle Entziindungsursachen kónnen wir auf diese zwei Faktoren 
zuriickfiihren. Es handelt sich hier eigentlich nur um einen 
Grundfaktor, weil die toten Zellen des beschadigten Gewebes ais 
fur den lebenden Organismus fremde Kórper anzusehen sind. 
Dieser ursachliche Zusammenhang erweckt unwillkiirlich den Ge- 
danken, daB der Zweck der Entziindung in der Entfernung und 
Abscheidung der fur den Organismus fremden Elemente besteht, 
was auch wirklich der EntziindungsprozeB mehr oder weniger 
befriedigend vollzieht. Wir sehen, daB durch die sogenannte 
Demarkationsentziindung nekrotische Hautschorfe, abgestorbene 
Finger und sogar ganze Extremitaten abgeschieden werden. In 
der Tiefe des Gewebes werden die nekrotischen Zellen durch den 
EntziindungsprozeB gelóst und aufgesaugt, oder mit dem Eiter 
abgeschieden. Wir sehen auch, daB bei Entziindungen bakteriellen 
Ursprunges die Mikroorganismen entweder durch die Phago- 
cythen aufgenommen und yerdaut, oder daB sie mit dem Eiter
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abgeschieden werden. Das an der Entziindungsstelle durch 
bakterielle Toxine beschadigte Gewebe unterliegt auch diesem 
Geschick, wird aufgelóst und darauf aufgesaugt oder abgeschieden. 
Mit einem Worte, die regulatorische Schutzbedeutung der Ent- 
ziindung ist so offenbar, daB sie jetzt von fast allen Pathologen an- 
erkannt ist.

Obgleich die Entziindung einen durchaus pathologischen 
ProzeB darstellt, so ist sie dennoch keine ungewóhnliche Erschei- 
nung im normalen Organismus. Es handelt sich dabei eigentlich 
nur um eine ungewóhnlich verstarkte und lokalisierte Resorptions- 
funktion, dereń regulatorische Bedeutung wir bei der Beschreibung 
der funktionellen Regulationen betrachtet haben, resp. eine ver- 
starkte Art der intracellularen Verdauung, welche immer im nor­
malen Organismus tatig ist. Bei der Entziindung finden wir die 
gleiche Funktion, nur mit dem Unterschiede, daB infolge einer be- 
deutenden Beschadigung und einer starkeren Invasion der Mikro­
organismen ein gróBeres Bediirfnis danach besteht. Daher sammelt 
der Organismus in dem verletzten Gewebe eine groBe Menge 
resorbierender und verdauender Faktoren, namentlich Serum 
und weiBe Blutkorperchen, macht dabei die Phagocythen in 
den Geweben mobil, mit einem Worte, verbraucht den ganzen 
Vorrat seiner Krafte, um der ungewohnten Aufgabe gerecht zu 
werden.

In dieselbe Gruppe der Regulationserscheinungen verweisen 
wir auch das Fieber; wir tun es aus demselben Grunde, weil 
auch beim Fieber unbestandige, anatomische Veranderungen in 
Form von kórnigen oder fettbildenden Entartungen verschiedener 
Gewebe vorkommen. Schon Hippokrates sah das Fieber ais 
eine zweckmaBige Erscheinung an und diese Anschauung behielt 
in der Pathologie Jahrhunderte lang die Oberhand. Auch die 
jatrophysischen und jatrochemischen Schulen des siebzehnten und 
achtzehnten Jahrhunderts konnten diesem ProzeB eine gewisse, 
obgleich nur zufallige, zweckmaBige Bedeutung nicht absprechen. 
Erst in der Epoche der Herrschaft der pathologischen Anatomie 
wurde das Fieber ais eine schadliche Erscheinung aufgefaBt. In 
neuerer Zeit macht sich eine gewisse Riickkehr zu der alten An­
schauung bemerklich, und die Pathologen sprechen immer haufiger 
von einer fiir den kranken Organismus niitzlichen Bedeutung des 
Fiebers.

Wenn wir aber die Sache ohne Yoreingenommenheit be-
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trachten, so kónnen wir den zur Begriindung dieser Anschauung 
angefuhrten Beweisen nur eine geringe Bedeutung zuerkennen. Die 
Pathologen fiihren zumeist ais Beweis an, daB die hohe Warme des 
Organismus auf die Bakterien und ihre Toxine, jene hauptsachlich- 
sten Ursachen der Fieberkrankheiten, schadlich einwirke. Freilich 
bietet die Fieberhitze nicht gerade die giinstigsten Bedingungen 
fur die Entwicklung der krankheitserregenden Bakterien, doch ver- 
tragt der groBte Teil dieser Mikroorganismen ziemlich gut mittlere, 
auch sogar hohe Temperaturgrade, wie wir sie beim Fieber finden. 
Die Tierexperimente von F ile h n e , L o ev y  und R ic h te r  in bezug 
auf den Verlauf der Infektionen unter dem EinfuB einer kunstlich 
erhóhten Kórpertemperatur scheinen fur ihren bedeutungsvollen 
Nutzen zu sprechen; jedoch ganz iiberzeugend kónnen wir sie 
nicht nennen, weil wir die Bedingungen des Stoffwechsels, welcher 
nach kunstlichem Erhitzen oder nach dem Oehirnstiche eintritt, 
nicht kennen und nicht wissen, was hier eigentlich wirkt: ob 
es die erhóhte Temperatur oder eine andere uns unbekannte Ur- 
sache ist.

Das Fieber ist ein abstrakter Begriff, sein Wesen besteht nicht 
sowohl in der Temperaturerhóhung des Organismus, ais in ge- 
wissen Stórungen des Stoffwechsels; da wir die Einzelheiten dieser 
Stórung nicht kennen, so kónnen wir auch nicht bestimmen, worauf 
ihre regulatorische Bedeutung beruht. Jedenfalls spricht fur die 
niitzliche regulatorische Bedeutung dieses Prozesses die Tatsache, 
daB die infektiósen Fieberkrankheiten gewóhnlich viel schneller 
verlaufen ais die infektiósen fieberlosen Krankheiten, wie Syphilis 
oder Lepra.

Das sind ungefahr alle hauptsachlichsten Regulationen, welche 
wir in den pathologischen Prozessen finden. Aus dieser Uber- 
sicht sehen wir zunachst, daB die sogenannten Krankheitssymptome 
in zwei verschiedene Klassen geteilt werden kónnen: 1. in die patho­
logischen Erscheinungen im strengen Sinne des W ortes, welche 
unmittelbar von krankheitserregenden Faktoren abhangen, und 
2. in die regulatorischen Erscheinungen, welche eigentlich die Folgę 
der vorigen sind und die primitiven pathologischen Stórungen 
ausgleichen. Die VerschlieBung des Arterienlumen durch einen 
Embolus und die Unterbrechung des Kreislaufes im peripherischen 
Teile der Arterie — das sind pathologische Erscheinungen; der 
kollaterale Kreislauf, welcher infolge der vorigen Stórung entsteht, 
ist eine regulatorische Erscheinung. Die durch die Wirkung
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einer zu niedrigen oder zu hohen Temperatur entstandene Gewebe- 
nekrose ist eine streng pathologische Erscheinung, die Demarkations- 
entzundung, wodurch nekrotische Gewebe abgetrennt werden, ist 
ein regulatorischer Vorgang. Der durch Invasion der Antrax- 
bakterien eingetretene Tod der Zellen ist eine pathologische, die 
Entziindung aber, welche um den nekrotischen Schorf herum 
entsteht, ist eine regulatorische Erscheinung. Die chronischen Ver- 
anderungen in den Herzklappen gehóren zu den pathologischen 
Prozessen, die ausgleichende Hypertrophie gewisser Teile des Herz- 
muskels gehort zu den regulatorischen Prozessen u. s. w.

Aber nicht immer laBt sich eine so strenge Grenze zwischen 
den Krankheitssymptomen durchfiihren. Hin und wieder kann 
die Regulationserscheinung selbst eine ernste Funktionsstórung 
bringen und somit eine andere Regulation hervorrufen u. s. w. 
Die Lungenentzundung z. B. ist ein RegulationsprozeB in bezug 
auf die Pneumokokkeninvasion, aber verursacht zugleich eine 
schwere Funktionsstórung der Atmung und des Lungenkreislaufes, 
was wieder ausgleichende Erscheinungen, wie Dyspnoe, und eine 
verstarkte Tatigkeit der rechten Herzkammer mit sich bringt. 
Mit einem W orte, die Krankheit stellt in einem zusammen- 
gesetzten Organismus eine ungemein verwickelte Kette von streng 
pathologischen und regulatorischen Erscheinungen dar, oder wie 
K ra m s z ty k 1 sagt: „sie ist eine Verknupfung von zwei verschiedenen 
Erscheinungen: einer krankheitsbildenden und einer zweckmaBigen, 
welche man krankheitstótende Erscheinungen nennen kónnte." 
S a m u e l und F r ó h l ic h 2 nennen die erste Reihe der Erscheinungen 
Krankheitszustande, die zweite dagegen Krankheitsprozesse, durch 
welche Benennung sie den passiven Charakter der ersten und den 
aktiven Charakter der zweiten bezeichnen.

Eine andere Tatsache, welche aus dieser Ubersicht sich ergibt, 
ist die, daB alle Regulationserscheinungen in den pathologischen 
Prozessen eigentlich nur verstarkte, physiologische Regulationen 
sind; es gibt keine besonderen pathologischen Regulationen. Daraus 
entsteht die unabweisbare Folgę, daB die ausgleichenden Prozesse 
in den Krankheiten sehr oft ungeniigend sein miissen; mit seinen 
Regulationen ist der Organismus nur an die gewóhnlichen physio-

1 K r a m s z ty k , Der Zweck in der Wissenschaft. Krytyka lekarska, 1898 
(polnisch).

2 F r ó h l i c h ,  Das natiirliche ZweckmaBigkeitsprinzip in seiner Bedeutung 
fiir Krankheit und Heilung, 1894.
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logischen Reize gut angepaBt, aber in Anbetracht der pathologischen, 
quantitativ oder qualitativ ungewóhnlichen Faktoren kónnen die- 
selben, wenn auch vielmals verstarkten Regulationen nicht aus- 
reichen, und sind oft nicht imstande, den Organismus am Leben 
zu erhalten. Im allgemeinen kónnen wir ais festes Gesetz bei 
den Krankheitsprozessen annehmen, daB der Organismus mittelst 
seiner Regulationen die Stórungen um so leichter und vollstandiger 
ausgleicht, je kleiner sie sind, oder mit anderen Worten, um so 
leichter die Krankheit iiberwaltigt, je weniger diese von der physio­
logischen Norm abweicht.

III
In dem vorhergehenden Abschnitte haben wir eine Reihe von 

Tatsachen angefiihrt, welche die Existenz ausgleichender Erschei­
nungen in den pathologischen Zustanden beweisen. Jetzt miissen 
wir die Frage erwagen, wie diese Regulationen im Organismus 
entstehen? Die wunderbare ZweckmaBigkeit und der Vorteil, 
welcher aus ihrer Anwesenheit fiir den Organismus folgt, legten 
den Arzten schon lange den Gedanken nahe, daB hier irgend eine 
fiir die Lebenserhaltung zweckmaBig wirkende Kraft bestehen 
muB. Die Arzte des Altertums mutmaBten, wie schon erwahnt, 
diese Kraft in den sogenannten Lebensgeistern, welche nach 
der Anschauung des A r is to te le s  den tierischen Organismus 
gestalten, alle seine Prozesse regeln und ihn am Leben erhalten. 
In der neueren Pathologie wurde an Stelle der atherischen 
Lebensgeister der Begriff einer immateriellen Seele (Stahl) oder 
besonderer Lebenskrafte gesetzt. In allen diesen Anschauungen 
stiitzte sich die Erklarung auf die Voraussetzung eines besonderen 
iibersinnlichen Elementes, dessen Wirkung man einigermaBen den 
zweckmaBigen und verniinftigen Handlungen der Menschen ahn- 
lich hielt. Anders konnte man sich die regulatorischen Prozesse 
nicht erklaren, die den Anschein willkiirlicher Tatigkeiten haben, 
mit dem Zwecke, die fiir den Organismus schadlichen Faktoren 
zu beseitigen. Es schien, daB diese Vorgange auf keine Weise 
in den Rahmen der blinden Kausalitatsnotwendigkeit zu fassen 
seien, oder durch gewóhnliche Naturkrafte sich erklaren lieBen. 
Daher waren die Anhanger des biologischen Mechanismus, welche 
in den Lebenserscheinungen keine besonderen Krafte sehen 
wollten, gezwungen, entweder die Regulationsprozesse ganz zu 
verschweigen oder sogar im gewissen Grade ihre Existenz zu
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negieren. Solch einen Standpunkt nahmen in dieser Frage die 
ehemaligen Jatrophysiker und Jatrochemiker und auch die patho­
logischen Anatomen des neunzehnten Jahrhunderts ein.

Erst D arw in  machte den Versuch, vom mechanischen 
Standpunkte aus alle zweckmaBigen Lebenserscheinungen, welche 
man ais Anpassung bezeichnet, zu erklaren. Nach seiner Theorie 
sind die zweckmaBige Organisation und die zweckmaBigen 
Funktionen aus primitiven individuellen Variationen entstanden, 
welche darauf auf dem W ege der natiirlichen Zuchtwahl und 
der Vererbung sich entwickelten und erstarkten. Durch die 
natiirliche Zuchtwahl erhielten und entwickelten sich alle Varia- 
tionen, welche aus irgendwelchem Grunde fur das Leben niitz- 
lich waren, es verschwanden dagegen alle diejenigen, welche 
unter gegebenen Bedingungen ohne Nutzen oder fur das Leben 
schadlich waren. D arw in  erklarte durch die Vermittlung der 
natiirlichen Zuchtwahl hauptsachlich die Verschiedenheit der 
Organisation der lebenden Wesen und ihre Anpassung an die 
veranderlichen Bedingungen der Um gebung; mit derselben 
Theorie versuchte man spater die Entstehung der Regulations- 
erscheinungen zu erklaren. „Ich glaube," sagt B i e r ,1 „daB fur 
die Entstehung, die Vermeidung und die Heilung der Krank- 
heiten immer noch die D arw insche Lehre zurzeit das beste 
Verstandnis gewahrt: alle mit guten Schutz- und Abwehrvorrich- 
tungen versehenen Menschen vermeiden oder iiberstehen die 
Krankheiten, welchen die in dieser Beziehung Minderbegabten er- 
liegen. Jede Variation in der Richtung einer Verbesserung jener 
SchutzmaBregeln schlieBt eine groBe Bevorzugung der betreffenden 
Einzelwesen in sich, denn sie haben die Aussicht, langer zu leben 
und ihre Art fortzupflanzen. Jede Variation in der Richtung der 
Verschlechterung dagegen fiihrt bei der gewaltigen Verbreitung 
der Krankheitsgelegenheiten zu einer schnellen Ausmerzung der 
weniger widerstandsfahigen. Die fortgesetzte Auslese laBt dann 
schlieBlich die zweckmaBigen Eigenschaften durch Vererbung zu 
einem sicheren Besitz der Art werden."

Diese Erklarung, so klar und iiberzeugend sie auch erscheint, 
besitzt doch viele schwache Seiten, welche bei tieferer, kritischer 
Betrachtung dieser Frage leicht zu finden sind. Es liegt nicht in 
unserer Absicht und Móglichkeit, hier alle Einwande und Argu-

1 B i e r ,  Hyperaemie ais Heilmittel, 1904, S. 12.
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mente anzufiihren, welche gegen die D arw in sch e  Theorie von 
verschiedenen Naturforschern vorgebracht worden sind.1 Unsere 
Aufgabe liegt hauptsachlich in den engen Grenzen der regulatorischen 
Prozesse, und wir stellen die Frage auf, ob die Entstehung jener 
Prozesse auf der Grundlage der Selektionstheorie geniigend erklart 
werden kann. Die schwachste Seite der D arw inschen  Theorie 
besteht unzweifelhaft in jenen urspriinglichen individuellen Varia- 
tionen, welche in der Organs- und Funktionsentwicklung ihren 
Ausgangspunkt fiir die natiirliche Zuchtwahl haben sollen. Diese 
individuellen Variationen kommen zufallig vor; obgleich D arw in  
sich bemiihte, gewisse Ursachen fiir sie zu finden, so beweist doch 
die Tatsache selbst, daB diese Variationen nur bei einigen Indi- 
viduen einer Art vorkommen, daB auch die gefundenen Ursachen 
zufallig sind und deshalb auch die ganze Erscheinung der indivi- 
duellen Variabilitat denselben Charakter tragt. Die individuellen Varia- 
tionen kónnen qualitativ und quantitativ sein: qualitativ sind sie, wenn 
irgend ein Keim eines Organs oder einer Funktion entsteht, quantitativ 
sind sie dagegen, wenn das schon bestehende Organ oder die 
Funktion gewissen Schwankungen zum plus oder minus unterliegt. 
Die natiirliche Zuchtwahl kann man am besten bei quantitativen 
individuellen Variationen beobachten; alle wichtigsten, von D arw in  
selbst gegebenen Beispiele sttitzen sich daher auf dieselben. Im 
allgemeinen Umrisse laBt die Selektionstheorie zuerst ein Vorkommen 
irgend einer qualitativen Variation zu, darauf findet ihre weitere 
Entwicklung, wenn die Variation fiirs Leben niitzlich ist, durch 
eine natiirliche Zuchtwahl ihrer quantitativen Variationen statt.

Wenn wir nunmehr die Hauptgrundlagen der Selektionstheorie 
auf die Regulationserscheinungen anwenden wollten, so miiBten 
wir voraussetzen, daB jede solche Erscheinung in ihrer primitiven 
Gestalt ganz zufalligerweise bei einigen Individuen vorkam und 
erst in der Folgę durch die Auslese quantitativer Variationen den 
Entwicklungsgrad erreichte, welcher jetzt von uns beobachtet wird. 
Bei dieser Erklarung finden wir in zwei Beziehungen eine schwache 
Seite: zuerst ist es sehr zweifelhaft, ob Regulation in Gestalt eines 
unbedeutenden Keimes dem Organismus einen so bedeutenden 
Nutzen bringen kann, daB sie den Ausgangspunkt zur weiteren Ent­
wicklung durch die natiirliche Zuchtwahl bilden kann, und zweitens, 
ob die Regulationen iiberhaupt zu derartigen Prozessen gehoren,

1 Der Leser wird sie in zahlreichen Arbeiten von G. W o l f f  finden.
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daB sie im Organismus zufallig ais individuelle Variationen ent- 
stehen kónnen. — Das Erstere hat man schon lange bezweifelt, 
denn schon M iv a rt und N a e g e li bedienten sich dieses Argumentes 
zur Bekampfung der Theorie von D arw in . In Anwendung auf 
regulatorische Prozesse gewinnt das Argument eine gróBere Be­
deutung; die Regulationen sind in bezug auf krankheiterregende 
Reize und pathologische Veranderungen selten geniigend und voll- 
standig, deshalb ist der Wert der Regulationen sogar bei voll- 
standiger Entwicklung ganz relativ; wieviel weniger ist da erst 
von der Wirkung in ihrer Keimgestalt zu sagen? Das andere 
Bedenken ist so wichtig, daB wir die Entstehung der Regula­
tionen ausfiihrlicher besprechen miissen, und zu diesem Zwecke 
ist es nótig, den Mechanismus der wichtigeren ausgleichenden 
Erscheinungen im einzelnen zu erórtern.

Betrachten wir zunachst die Regulation des Wasserzuflusses 
zu dem tierischen Organismus. Bei der Beschreibung der re- 
gulatorischen Prozesse erwahnten wir, daB das Wasserąuantum 
im Blute verhaltnismaBig unbedeutenden Veranderungen unter­
liegt, daB jeder UberschuB entweder durch die Nieren oder durch 
die Lungen und die Haut oder endlich in die Unterhautgewebe 
ausgeschieden wird, jeder Mangel aber sich durch die Aufsaugung 
des Wassers aus den Geweben deckt. Der Mechanismus dieser 
Regulation findet folgendermaBen statt: wenn das Blut eine be- 
deutende Menge Wasser, z. B. durch das starkę Schwitzen, verliert, 
so folgt vor allem eine gewisse Blutverdickung oder mit anderen 
Worten eine VergróBerung der molekularen Konzentration der 
im Blute enthaltenen Lósungen chemischer Kórper. Infolge- 
dessen vergróBert sich der osmotische Druck, das Blut der 
Lósungen, welche in den Zellen enthalten sind, wird hypertonisch; 
es folgt daher eine starkę Strómung des Wassers aus den G e­
weben nach dem Blute bis zur Ausgleichung des osmotischen 
Druckes. Infolge solcher osmotischen Strómung vermindert sich 
der Wasserinhalt in den Geweben, und dieser Zustand wird von 
dem tierischen Organismus ais Durst empfunden,1 welcher durch 
ZufluB von einem neuen Wasserąuantum befriedigt werden muB. 
Das Wasser wird aufgesaugt und in den Blutkreislauf aufge- 
nommen; dadurch vermindert sich die Blutkonzentration, das 
Blut der yertrockneten Gewebe wird hypotonisch und es erfolgt

1 A n d r e  M a y e r ,  Essai sur le soif, ses causes et son tnecanisme, 1901.
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endlich eine Veranderung der Richtung in der osmotischen 
Strómung aus dem Blute zu den Geweben bis zur vollstandigen 
Ausgleichung des Druckes. W enn Wasser in UbermaB aufgesaugt 
worden ist, so iibt dieser UberschuB einen verstarkten Druck auf 
die BlutgefaBwande aus und dies verursacht wieder seinerseits 
eine VergróBerung des Filtrationsprozesses in den Nieren und 
ruft somit eine Abscheidung des FlussigkeitsubermaBes mit dem 
Urin hervor.

Die Konzentration der Lósungen im Blute kann sich nicht 
nur durch den Wasserverlust vergróBern; derselbe ProzeB kommt 
vor, wenn der Organismus mit den Speisen eine bedeutende 
Menge von Mineralsalzen, z. B. Kochsalz, aufnimmt. Dann tritt 
auch ein verstarkter WasserzufluB aus den Geweben nach dem 
Blute mit Durstgefiihl verbunden ein; infolgedessen verschlingt der 
Organismus ein gewisses Wasserąuantum, welches die Konzen­
tration des Blutes vermindert, den Durst beseitigt und die Filtration 
in den Nieren bis zu dem Augenblicke, wo der UberschuB des 
aufgenommenen Kochsalzes beseitigt wird.

Einen ganz ahnlichen regulatorischen ProzeB finden wir unter 
pathologischen Bedingungen, bei der sogenannten Zuckerkrank- 
heit. Infolge uns nicht naher bekannter Stórungen des Stoffwechsels 
sammelt sich im Blute ein UberschuB von Zucker, was zu einer 
Steigerung der molekularen Blutkonzentration und auf Grund des 
beschriebenen Mechanismus zu einem verstarkten Durste fuhrt. 
Eine ubermaBige Menge von aufgenommenem Wasser ruft eine 
verstarkte Diurese wach; dadurch scheidet sich nicht nur das 
Wasser, sondern auch ein gewisser UberschuB an Zucker aus. 
Da jedoch die vergróBerte Zuckerproduktion ohne Unterbrechung 
im Organismus stattfindet, so bleiben auch die Erscheinungen des 
ubermaBigen Durstes und der Urinabsonderung bestehen und sind 
nicht imstande, den Organismus von fortdauernder Stórung ganz 
zu befreien; jedenfalls vollziehen sie eine wichtige Ausgleichfunktion, 
da der Organismus ohne sie in sehr kurzer Zeit zu existieren auf- 
hóren wiirde. Nur dieser Regulation ist es zu verdanken, daB 
das zuckerkranke Individuum oft noch viele Jahre lebt.

Wenn wir jetzt diese Regulation naher betrachten, so sehen 
wir, daB ihr Wesen in den Grundprozessen des Kreislaufes, 
namentlich in der Osmose und Filtration, besteht. Diese Pro- 
zesse kónnen in dem lebenden Organismus nicht zufallig in der 
Gestalt der individuellen Yariationen entstehen, sondern sie sind
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eine notwendige Bedingung jeder Organisation, sie sind sogar in 
den niederen einzelligen Organismen tatig (besonders Osmose).

Nehmen wir jetzt ein anderes Beispiel, namlich die Atmungs- 
regulation. W ir haben schon erwahnt, daB die beschleunigten 
und tieferen Atmungsbewegungen, Dyspnoe genannt, eine wichtige 
ausgleichende Rolle in vielen pathologischen Prozessen spielen 
und mit einem erschwerten Gasaustausche im Organismus ver- 
bunden sind. Die Atmungsbewegungen, wie sie uns die Physio- 
logie lehrt, stehen unter dem Einflusse des Zentrums, welches 
im verlangerten Markę lokalisiert ist; seine gróBere oder mindere 
Erregung bewirkt eine Beschleunigung oder Verlangsamung der 
Atmungsbewegungen. Durch welchen Reiz wird die Erregung 
des Atmungszentrums hervorgerufen? Es ist das Blut oder eigent- 
lich die in dem Blute enthaltenen Gase. Wenn das im Gehirn 
kreisende Blut mit Sauerstoff stark gesattigt ist und verhaltnis- 
maBig kleine Mengen von Kohlensaure enthalt, dann hórt das 
Atmungszentrum auf zu reagieren, und es folgt die Apnoe; wenn 
dagegen das Blut weniger Sauerstoff und mehr Kohlensaure ent­
halt, so tritt die Erregung des Zentrums in kleinerem oder 
gróBerem Grade ein. Was hier eigentlich den Reiz bildet, ob 
der Mangel an Sauerstoff oder der UberschuB an Kohlensaure, 
dariiber sind bis jetzt die Meinungen geteilt.1 Doch andert das 
das Wesen dieser Regulation nicht, weil sich gewóhnlich diese 
beiden Gase im Blute im quantitativ entgegengesetzten Verhaltnis 
befinden. Wenn der Gasaustausch in den Lungen ungenugend 
ist, so sammelt sich im Blute eine gróBere Menge von Kohlen­
saure und eine kleinere Menge von Sauerstoff, woraus eine gróBere 
Erregung des Atmungszentrums erfolgt, welches in solcher Weise 
reagiert, daB es óftere und tiefere Atmungsbewegungen hervor- 
ruft. Durch eine solche Atmungsveranderung verbessert sich der 
Gasaustausch, das Blut nimmt mehr Sauerstoff auf und scheidet 
mehr Kohlensaure aus, so daB łdas mit Gasen iibersattigte Blut 
zum normalen Stande zuruckkehrt, die ubermaBige Erregung des 
Atmungszentrums nachlaBt und auch die Dyspnoe voriibergeht. 
Unter pathologischen Bedingungen, wo die Atmungsflache be­
standig vermindert ist oder wo die Oxydationsprozesse im Orga­
nismus bestandig vermehrt sind, muB die Dyspnoe mehr oder 
minder auch bestandig sein.

1 C y b u l s k i ,  Physiologie des Menschen, 1891 (polnisch).

http://rcin.org.pl



176 W. B IE G A Ń SK I

In der vorhergehenden Regulation sehen wir den Ausdruck 
eines strengen Zusammenhanges der auBeren, d. h. Lungenatmung 
mit der inneren sogenannten Gewebeatmung. W ie bekannt ist, 
findet in den hóheren Organismen ein zweifacher Gasaustausch 
statt: zuerst in den Atmungsorganen (in den Lungen oder Kiemen), 
wo das Blut aus der Luft oder aus dem Wasser Sauerstoff auf- 
nimmt und Kohlensaure abgibt, dann in allen Geweben, wo 
das Blut den Zellen Sauerstoff zufiihrt und die in ihnen ge- 
bildete Kohlensaure aufsaugt. Das Hauptwesen der Atmung ist 
die innere Gewebeatmung, und von ihr muB der Reiz aus- 
gehen, welcher je  nach Bediirfnis den Grad der auBeren Atmung 
regelt. Dieser Reiz besteht in UberschuB an Kohlensaure. Das 
Nervensystem ist der Vermittler der Regulation; das Nerven- 
system vermittelt bei den hóheren Tieren immer zwischen den 
verschiedenen, im Organismus stattfindenden Prozessen und dem 
Bewegungssysteme. Der Zusammenhang der Gewebeatmung mit 
der auBeren Atmung ist so eng und zugleich fiir das Leben 
so notwendig, daB die vorerwahnte Regulation keine Folgę des 
Zufalles, sondern nur eine notwendige Bedingung der Funktions- 
differenzierung im Organismus sein kann.

Eine besondere Stellung nehmen gewissermaBen die morpho- 
logischen Regulationen ein. Betrachten wir nunmehr den Mecha- 
nismus irgend einer Regulation aus dieser Reihe, z. B. der Hyper- 
trophie. Die Hypertrophie finden wir iiberall da, wo die Funktion 
ununterbrochen verstarkt ist, und wo der ZufluB der Nahrungs- 
stoffe geniigend ist. Diese zweite Bedingung spielt hier keine 
selbstandige Rolle, weil sie gewóhnlich mit der verstarkten Funktion 
zusammenhangt. Die Hauptbedingung der Hypertrophie ist also 
die verstarkte Funktion. Auf welche Weise bringt die verstarkte 
Funktion die Hypertrophie hervor? Auf diese Frage sind wir 
nicht imstande, mit voller GewiBheit zu antworten, weil wir iiber- 
haupt den Mechanismus der Funktion nicht kennen und in dieser 
Hinsicht mit mehr oder minder gelungenen Theorien uns be- 
helfen. Wenn wir die Theorie von V e rw o rn  annehmen,1 daB 
die Funktion auf dem Zerfall des lebenden EiweiBes, des soge­
nannten Biogen, beruht, so miissen wir in der Riickkehr der 
Zellen zu ihrem urspriinglichen Zustande eine Regeneration der 
Molekule erblicken. Da die Regeneration, worauf schon W e ig e r t

1 M. Y e r w o r n ,  Allgemeine Physiologie, 1895.
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die Aufmerksamkeit lenkte, sehr oft im UbermaB erfolgt, so kónnte 
uns dieser Umstand die Hypertrophie erklaren. Jene Biologen, 
welche die Theorie V e rw o rn s  ablehnen, sind zu der Annahme 
gezwungen, daB die Hypertrophie eine Reaktion der Assimi- 
lation auf die Wirkung des trophischen, von der Funktion ge- 
bildeten Reizes ist. Jedenfalls, wenn wir die Theorie in dieser 
Frage beiseite lassen, bleibt es Tatsache, daB der standig verstarkte 
funktionelle Reiz die Assimilation vergróBert und eine Hyper­
trophie veranlaBt. Die Hypertrophie ist also die Folgę einer 
allgemeinen Reaktion der lebenden Substanz auf die Wirkung der 
funktionellen Reize. Eine solche Grundeigenschaft kann jeden­
falls nicht ais eine zufallige Variation gelten.

Endlich sehen wir aus den vorerwahnten Beispielen, daB alle 
Regulationen anfanglich nicht ais zufallige individuelle Variationen 
bestehen kónnen. Sie sind einerseits mit den Grundprozessen 
des Lebens und anderseits mit den Hauptfunktionen des Orga­
nismus so eng verbunden, daB wir sie fiir den notwendigen Aus- 
druck des wechselseitigen Zusammenhanges der verschiedenen 
differenzierten Funktionen betrachten miissen. Bei der gegebenen 
Organisation und dem gegebenen Grade der Funktionsdifferen- 
zierung dtirfen nur bestehende und nicht andere Regulationen her- 
vortreten. In ihrer Entstehung grundlegende, nicht aber zufallige 
Ursachen wirken, sie sind notwendige Erscheinungen, nicht eine 
unter tausend Fallen vielleicht mógliche Erscheinung.

In dieser Hinsicht kann sich die D arw insche Theorie fiir 
die Erklarung der Regulationsentstehung nicht behaupten. Wenn 
wir aber dabei beharren, daB die Regulationen im Organismus 
nicht aus zufalligen individuellen Variationen durch Auslese ent- 
stehen kónnen, so folgt daraus nicht, daB wir der natiirlichen 
Zuchtwahl bei der weiteren Entwicklung wenigstens einiger Re- 
gulationsprozesse jeden Anteil absprechen. Die natiirliche Zuchtwahl, 
die sich der quantitativen Variationen bedient, konnte unzweifel- 
haft gewisse Regulationen entwickeln und zu dauernden machen. 
W ir betonen das W ort „gewisse", weil nicht alle Regulationen den 
quantitativen individuellen Variationen unterliegen und daher nicht 
alle der natiirlichen Zuchtwahl zuganglich sein kónnen. Wir 
verstehen unter dem Namen der Regulation die verschiedensten 
Prozesse: 1. die einen sind gleicherweise die Folgę biologischer 
Grundprozesse, wie auch physikalisch-chemischer Lebensvorgange 
(die Regeneration, die Hypertrophie, die Regulation des Wasser-

Ann. Nphil. V. 12
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zuflusses im Organismus u. s. w.); 2. die anderen sind die Folgę 
enger Verkniipfung der differenzierten Organismusfunktionen (die 
Reflexe, die Regulationen des Kreislaufes, der Atmung, Abschei- 
dung, die funktionelle Vertretung u. s. w.); 3. die dritten endlich 
sind Funktionen im strengen Sinne des Wortes, welche entweder 
aus der Verwandlung primitiver Grundfunktionen (Immunitat) oder 
aus den wechselseitigen Funktionsreaktionen (die hypothetischen 
Funktionen der Schilddriise, der Nebennieren u. s. w.) entstanden 
sind. Die Regulationen, welche zu der ersten und zweiten Reihe 
gehoren, sind schon ihrer Natur nach sehr wenig zu Veranderungen 
geneigt; sie sind so eng mit den Lebensprozessen verbunden, 
daB wir ihre individuellen quantitativen Variationon ausschlieBen 
miissen. Sie hangen so sehr von der gegebenen Organisation 
und von den gegebenen Organfunktionen ab, daB wir uns ihre 
Entwicklung nicht anders ais im Zusammenhange mit der Ent­
wicklung und phylogenetischen Differenzierung der Funktionen 
vorstellen kónnen. Eine selbstandige von den Funktionen unab- 
hangige Entwickelung dieser Regulationen ist entschieden un- 
móglich. Ganz anders steht die Sache mit den Regulationen, 
welche zu der dritten Reihe gehoren. Hier haben wir es mit be- 
sonderen regulatorischen Funktionen zu tun, welche, wie alle 
Funktionen des Organismus, je nach ihrer gróBeren Tatigkeit 
gróBere Leistungsfahigkeit erreichen und ziemlich bedeutenden 
individuellen Variationen unterliegen. Eben diese regulatorischen 
Prozesse verdanken der natiirlichen Zuchtwahl ihre weitere Ent­
wicklung. W ir wiesen vorher darauf hin, daB die Regulationen 
im Organismus aus zufalligen individuellen Variationen durch 
natiirliche Zuchtwahl nicht entstehen konnten. Auf welche Weise 
haben sie denn vermocht zu entstehen? W ir geben offen zu, 
daB diese Frage sehr schwer und heute nur in Gestalt der 
Hypothese einer regulatorischen Selbstorganisation zu beantworten 
móglich ist. In dem primitiven einzelligen Organismus kónnen 
wir schon alle wichtigeren Funktionen bemerken; ein solcher 
Organismus ernahrt sich, atmet, scheidet die Produkte des Stoff- 
wechsels ab, ist erregbar, bewegt sich und vermehrt sich. Je  nach 
der weiteren phylogenetischen Entwicklung beginnen alle Funk­
tionen in den zusammengesetzten Organismen zu differenzieren, 
sich zu entwickeln und es entstehen ihnen eigene Organe. 
Trotz ihrer sogar sehr bedeutenden Differenzierung sind diese 
Funktionen nur ein Ausdruck der Grundprozesse des gemeinsamen
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Lebens und miissen auf Grund dieser Gemeinsamkeit eng mit- 
einander zusammenhangen. Mit anderen Worten: die verschie- 
denen Funktionen des Organismus bestehen ungeachtet der Ent- 
wicklung und weiterer Differenzierung, im Verhaltnis enger 
wechselseitiger Abhangigkeit. Jede Funktion ist es entweder selbst 
oder schafft Reize zu anderen Funktionen; es folgt daraus, daB 
jede Veranderung derselben entweder unmittelbar oder mittel- 
bar durch geschaffene Reize entsprechende Veranderungen in 
anderen Funktionen des Organismus hervorruft. Durch jene 
inneren Reize erreicht der Organismus die fiir seine Existenz so 
notwendige Einigkeit und Wirkungsharmonie aller differenzierten 
Funktionen.

Die Anwesenheit der inneren Reize in dem entwickelten, 
zusammengesetzten Organismus ist nicht nur eine MutmaBung, 
es gibt unwiderlegbare Tatsachen, welche dies beweisen. W ir 
wissen z. B., daB das mit Kohlensaure iiberladene Blut einen Reiz 
fiir das Atmungszentrum im verlangerten Mark darstellt, daB der 
hohe Arteriendruck einen Reiz fiir das Vaguszentrum ist, daB das 
an roten Blutkórperchen arme Blut einen Reiz fiir die blutbilden- 
den Organe gibt, daB die verstarkte funktionelle Arbeit ais Reiz 
fiir die Assimilation dient u. s. w. Alles das sind bewiesene, un- 
anfechtbare Tatsachen. Es ist sehr wahrscheinlich, daB viele 
Organe chemische, innere Reize bilden (von B r o w n -S e ą u a r d  
la secretion interne genannt); wenigstens scheinen es die be- 
kannten Experimente mit den Extrakten aus den Schilddriisen und 
Nebennieren zu beweisen. Also ist der Zusammenhang der 
Funktionen im zusammengesetzten Organismus nicht nur wahr­
scheinlich, sondern gewissermaBen fast sicher.

Es gibt auch Tatsachen, welche dafiir sprechen, daB ein be- 
standig wirkender Reiz eine Veranderung in dem Bau der leben- 
den Materie, mit anderen Worten, eine entsprechende Organisation 
bilden kann. W ir wissen z. B., daB der verstarkte Blutdruck bei 
dem kollateralen Kreislaufe eine Veranderung in der Organisation 
der Kapillarenwand hervorruft, daB bei anormalem Knochen- oder 
Gelenkzusammenwuchs die Druck- und Zugkrafte eine andere 
Zusammenstellung des Knochengeriistes veranlassen u. s. w. Dieses 
Verhalten kónnte uns im Organismus die Entstehung der der 
Wirkung innerer Reize entsprechenden regulatorischen Organisation 
erklaren, z. B. der reflektorischen Nervenbogen, der verschiedenen 
Leitungswege, der Zentren und sogar der regulatorischen Funk-

12 *
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tionen. SchlieBlich folgt daraus, daB der Organismus selbst seine 
eigenen Regulationen mittelst innerer Reize schafft.

Es entsteht nunmehr die Frage, auf welche Weise der Reiz 
dauernde Veranderungen in der Organisation hervorruft. Zur Er- 
klarung dieses Prozesses hat W. R o u x* eine kunstvolle Theorie 
erdacht, welche eigentlich eine Anwendung der D arw inschen  
Selektionstheorie auf die biologischen Elemente ist. Es ist be- 
kannt, daB der Organismus aus Milliarden von Zellen besteht, 
von welchen jede eine eigene Organisation hat und aus Proto- 
plasmamolekulen oder aus sogenannten biologischen Elementen 
zusammengesetzt ist. Den Organismus kónnen wir also ais eine 
Kolonie von Zellen und die Zelle ais eine Kolonie von biolo­
gischen Elementen betrachten. In diesen Kolonien leben die 
Individuen (die Zellen und Elemente) nebeneinander und fiihren 
miteinander einen Kampf ums Dasein oder, wie R o u x  sagt, um 
Raum und Nahrung, in welchem Kampf die starkeren Individuen 
siegen, die schwacheren dagegen untergehen miissen. Das also, 
was nach der Theorie von D arw in  zwischen den organischen 
Individuen geschieht, welche selbstandige Lebewesen darstellen, 
soli auch zwischen ihren Bestandteilen geschehen.

Nehmen wir an, auf eine gewisse Zelle wirke irgend ein 
Reiz. Unter den biologischen Elementen, aus welchen diese 
Zelle gebildet wird, finden sich gewiB solche Elemente, welche 
auf die Wirkung dieses Reizes mehr reagieren und infolgedessen 
einer verstarkten Tatigkeit unterworfen sind. Da jede verstarkte 
Tatigkeit eine verstarkte Assimilation und Regeneration hervorruft, 
so verschlingen die tatigen biologischen Elemente das ganze Er- 
nahrungsmaterial der Zelle und vermehren sich schnell, die untatigen 
dagegen miissen wegen Nahrungsmangels zugrunde gehen. Auf 
diese Weise differenziert sich unter dem EinfluB eines gleichfórmigen 
Reizes die Zelle entsprechend, d. h. es „gewinnen in ihr solche 
Elemente die Oberhand, welche gegen die Wirkung eines gewissen 
Reizes am meisten reagieren. Derselbe ProzeB geht vor sich, wenn 
ein Reiz seine Wirkung auf eine ganze Zellenzusammensetzung 
ausiibt: auch hier gewinnen die Oberhand und siegen die Zellen, 
welche die meisten erregbaren und somit tatigen Elemente ent- 
halten, es gehen dagegen diejenigen zugrunde, welche keine 
solchen Elemente oder nur in viel geringerem Grade besitzen.

1 W . R o u x ,  Der Kampf der Teile im Organismus, 1881.
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Endlich werden unter W irkung verschiedener gleichfórmiger Reize 
verschiedene differenzierte Gewebe geschaffen: Muskel, Driisen, 
Nervengewebe und verschiedene entsprechende Organe.

So stellt sich in einem kurzeń AbriB die Theorie der Selbst- 
organisation von W. R o u x  dar, welche man auch auf die regu­
latorische Selbstorganisation anwenden kann. Unzweifelhaft ist 
dies nur eine Theorie, welche viele hypothetische Faktoren enthalt 
und sich auf verhaltnismaBig wenige Tatsachen stutzt; jedoch 
kónnen wir beim jetzigen Stande unserer Wissenschaft keine andere 
Erklarung geben. W ir kónnen den modernen Neo-animismus 
jedenfalls nicht ais eine wissenschaftliche Theorie betrachten und 
in der regulatorischen Selbstorganisation die Folgę einer Wirkung 
einer Zellenseele mit darin verborgenem Willen und Vernunft 
erkennen.

Ehe wir diesen Abschnitt schlieBen, mussen wir noch die 
Bedeutung der Regulationen fur den Organismus ais ein Ganzes 
erwagen. In letzter Zeit unternahm man oft Versuche, das Leben 
vom Standpunkte der theoretischen Mechanik aus zu definieren. 
Obgleich diese Versuche fehlgeschlagen sind und uns keine reelle 
Definition geben, so zeigen sie jedoch das gegenseitige Ver- 
haltnis der Prozesse zueinander, welche das Lebensganze dar- 
stellen, und kónnen uns deshalb zum Hinweis auf die Bedeutung 
der Regulationserscheinungen von Nutzen sein. Die allererste 
derartige Definition gab E. du B o is -R e y m o n d , welcher das Leben 
ais ein dynamisches Gleichgewicht der Materie definierte. „Was 
das Lebende vom Toten," sagt du B o is -R e y m o n d ,1 „die Pflanze 
und das nur in seinen kórperlichen Funktionen betrachtete Tier vom 
Kristall unterscheidet, ist zuletzt dieses: Im Kristall befindet sich 
die Materie in stabilem Gleichgewicht, wahrend durch das Lebe- 
wesen ein Strom von Materie sich ergieBt, die Materie darin in 
mehr oder minder vollkommenem dynamischen Gleichgewichte 
sich befindet mit bald positiver, bald der Nuli gleicher, bald 
negativer Bilanz."

Dieser von du B o is -R e y m o n d  aufgestellte Vergleich unter- 
lag von verschiedenen Seiten der Kritik. Man lenkte ganz 
richtig die Aufmerksamkeit darauf, daB das Gegenteil zu dem 
stabilen Gleichgewicht der Materie das labile Gleichgewicht ist,
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1 E. d u  B o i s - R e y m o n d ,  U ber die Grenzen des Naturerkennens. 9. Aufl. 
1903. S. 30.
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daB man den Begriff des dynamischen Gleichgewichtes nicht auf 
die Materie anwenden kann. H au p tm an n  anderte somit auch 
die Definition von du B o is -R e y m o n d  und stellte denselben 
Gedanken in anderer Gestalt dar. Den lebenden Organismus 
faBt H au p tm an n  mechanisch ais ein System auf; er versteht 
unter System eine Vereinigung der Teile, welche derart mit- 
einander verbunden sind, daB unsere Sinne sie ais einen Kórper 
auffassen. „Da nun," sagt H a u p tm a n n ,1 „Systeme, die fort- 
dauernd bezw. innerhalb gewisser Bedingungen und Zeitgrenzen 
chemische Umsetzungen in sich erfahren und Energien an ihre 
Umgebung abgeben, innerhalb dieser Grenzen sich nur erhalten 
kónnen, wenn sie der sinnfallige Ausdruck eines ProzeBgleich- 
gewichtes sind, so kann man die Lebewesen den anorganischen 
Kórpern gegeniiber ganz allgemein ais Systeme charakterisieren, 
in denen nicht einfache Massenteilchen, sondern verschiedene 
Prozesse sich gegenseitig in Gleichgewicht halten und kann dar- 
nach die Lebewesen von den statischen Systemen kristallisierter, 
kristallinischer oder amorpher Anorgane ais dynamische Systeme 
unterscheiden."

O stw a ld  behauptet, daB der Begriff des Gleichgewichtes das 
Wesen des Lebens nicht ausdrticken kann, weil beim Gleich- 
gewichte die Tatigkeiten so ausgeglichen sind, daB hier kein Ge- 
schehnis stattfindet. Die Lebensprozesse gehoren nach der Meinung 
dieses Verfassers zu den stationaren Zustanden, wo der Energie- 
wechsel durch Selbstregulationsprozesse zu einer gewissen mehr 
oder weniger dauerhaften Bestandigkeit gelangt ist. „Der Orga­
nismus," sagt O s tw a ld ,2 „ist ein Komplex chemischer Energien, 
dereń Umwandlung in andere Formen sich derart regelt, daB ein 
stationarer Zustand entsteht."

In allen diesen Definitionen dringt standig, trotz vorkommender 
Unterschiede, der Hauptgedanke durch, daB die Lebensprozesse 
auf Grund einer gegenseitigen Regulation erfolgen, daB nur unter 
dieser Bedingung das Leben denkbar ist. Gleichviel, ob wir das 
Leben ais ein dynamisches Gleichgewicht der Materie, ob wir es 
ais Gleichgewicht der Prozesse oder ais einen stationaren Zustand 
ansehen, so liegen doch dem Wesen aller dieser Begriffe die aus- 
gleichenden, regulatorischen Erscheinungen zugrunde. Es laBt 
sich kein System dynamischen Gleichgewichtes oder stationarer

1 H a u p t m a n n ,  Die Metaphysik in der modernen Physiologie, 1893, S. 328.
2 W . O s t w a l d ,  Yorlesungen iiber Naturphilosophie. II. Auflage, 1902.
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Zustande ohne entsprechende Regulationen denken, welche eine 
notwendige innere Bedingung des Systems ausmachen. In An- 
betracht dessen kónnen wir wenigstens in bezug auf die Regulation 
den Grundgedanken des Darwinismus umkehren, welcher be- 
hauptet, daB „das Niitzliche zum Notwendigen w ird ",1 denn in 
den Regulationen sehen wir umgekehrt, daB das fiir den Organis­
mus Notwendige zugleich auch zum Niitzlichen wird.

IV
W ir haben in den vorigen Abschnitten erwahnt, daB die 

Regulationen zweckmaBige, fiir den Organismus niitzliche Prozesse 
sind, daB der Organismus durch ihre Vermittlung sich vor der 
W irkung schadlicher Reize sichert oder entstehende Stórungen 
ausgleicht. Jetzt entsteht die Frage, wie man die ZweckmaBig- 
keit dieser Erscheinungen verstehen soli, ob dieselben tatsachlich 
besonders verkniipft sind, oder ob wir es hier nur mit einem 
besonderen Standpunkte, von welchem aus wir sie betrachten, zu 
tun haben? Diese Fragen gehóren zum Gebiet der Erkenntnis- 
theorie und bediirfen ziemlich weitgehender, theoretischer Be- 
sprechungen. Der Umfang meiner Arbeit erlaubt mir nicht diese 
Frage eingehender zu erlautern und daher muB ich mich auf die 
Betrachtung der Lehren von der Erkenntnistheorie der Gegenwart 
beschranken.

Den Ausgangspunkt der modernen Erkenntnistheorie bildet 
unzweifelhaft die Lehre von K an t; mit ihr miissen wir auch 
unsere Analyse anfangen. Um die K antische Anschauung von der 
ZweckmaBigkeit zu verstehen, miissen wir zunachst an seine 
schematische Einteilung der geistigen Fahigkeiten erinnern. K an t 
teilt sie vor allem in zwei Hauptklassen: in die Vernunft und in 
den Verstand; die Vernunft ist ein Begehrungsvermógen, der 
Verstand ein Erkenntnisvermógen. Letzterer ist in der theo- 
retischen Erkenntnis tatig, erstere im praktischen Leben, in 
unserm Handeln. Die Vernunft und der Verstand besitzen so- 
genannte reine Begriffe a priori, welche an und fiir sich jeden 
Inhalts entbehren und erst in Verbindung mit den von der Er- 
fahrung gegebenen Vorstellungen (Verstandesbegriffe), oder mit 
unseren Handlungen (Vernunftbegriff) eigentliche Bedeutung be- 
kommen. Die reinen Verstandesbegriffe nennt K a n t Kategorien

1 »Das Niitzliche wird zum Notwendigen, sobald es móglich ist." A. W e i s -  
m a n n ,  Amphimixis, 1891,  S. 159.
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und zu ihnen zahlt er die Kausalitat; der reine Vernunftbegriff 
ist der Endzweck. Der Verstand und die Vernunft erschópfen 
nicht alle unsere geistigen Fahigkeiten, es gibt noch ein drittes 
Geistesvermógen, welches man Urteilskraft nennen kann und 
welches eine vermittelnde Stellung zwischen dem Verstande und 
der Vernunft einnimmt. Sie verleiht dem Detail seine gewisse 
Einigkeit oder ordnet die Einzelheit gewissen allgemeinen Begriffen 
unter. Die Urteilskraft vereinigt gewissermaBen die Vernunft mit 
dem Verstande; aus der Vereinigung des reinen Verstandes- 
begriffes der Ursache mit dem reinen Vernunftbegriffe des End- 
zweckes entsteht der ZweckmaBigkeitsbegriff, welchem die Urteils­
kraft die beobachteten Erscheinungen unterordnet: sie fiihrt so zur 
zweckmaBigen Erklarung derselben.

Das Verhaltnis der Kausalitat zur ZweckmaBigkeit stellt K a n t 
folgendermaBen dar: „Die Kausalverbindung, sofern sie bloB durch 
den Verstand gedacht wird, ist eine Verkniipfung; die eine Reihe 
ausmacht, welche immer abwarts geht, und die Dinge selbst, 
welche ais Wirkungen, andere ais Ursache voraussetzen, kónnen 
von diesen nicht gegenseitig zugleich Ursache sein. Diese 
Kausalverbindung nennt man die der wirkenden Ursachen (nexus 
effectivus). Dagegen aber kann doch auch eine Kausalverbindung 
nach einem Vernunftsbegriffe (von Zwecken) gedacht werden, welche, 
wenn man sie ais Reihe betrachtete, sowohl abwarts ais aufwarts 
Abhangigkeit bei sich fiihren wiirde, in der das Ding, welches 
einmal ais Wirkung bezeichnet wird, dennoch aufwarts den Namen 
einer Ursache desjenigen Dinges verdient, wovon es die Wirkung 
ist. Im Praktischen (namlich der Kunst) findet man leicht der- 
gleichen Verkniipfung, wie z. B. das Haus zwar die Ursache der 
Gelder ist, die fiir Miete eingenommen werden, aber doch auch 
umgekehrt die Vorstellung von diesem móglichen Einkommen die 
Ursache der Erbauung des Hauses war. Eine solche Kausal- 
verkniipfung wird die der Endursachen (nexus finalis) genannt. 
Man kónnte die erste vielleicht schicklicher die Verkniipfung 
der realen, die zweite der idealen Ursachen nennen, weil bei dieser 
Benennung zugleich begriffen wird, daB es nicht mehr ais diese 
zwei Arten der Kausalitat geben konne."

Mit einem W orte, wenn wir die K antischen Anschauungen 
iiber diese Frage zusammenfassen, so sehen wir, daB die Zweck-

1 K a n t ,  Kritik der Urteilskraft (Ausgabe von K e h r b a c h )  § 65.
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maBigkeit nur eine gewisse besondere Kausalitat ist, welche mit 
Riicksicht auf den allgemeinen Zweckbegriff betrachtet wird, daB in 
Wirklichkeit weder ein kausaler, noch ein zweckmaBiger Zusammen- 
hang besteht, sondern daB sie entweder die Gestalt darstellt, unter 
welcher der Verstand die miteinander verknupften Erscheinungen 
begreift, oder die Gestalt, unter welcher sie die Urteilskraft verall- 
gemeinert. Sofern sich nach einigen Stellen der Einleitung in 
die Kritik der Urteilskraft urteilen laBt, schreibt K an t der Zweck­
maBigkeit eine viel geringere Bedeutung zu, ais der Kausalitat. 
Die Kausalitat ist ein notwendiger Begriff, ohne welchen keine 
Erfahrung bestehen kann; die ZweckmaBigkeit besitzt diese Not- 
wendigkeit nicht, sie ist vielmehr ein Ausdruck der Verallge- 
meinerung und der Zurechtstellung derjenigen Erscheinungen, 
welche wir in bezug auf ihre Verwicklung nicht auf den kausalen 
Zusammenhang zuruckfiihren kónnen. Ais solche betrachtet K a n t 
die biologische Erscheinung.

Die Lehre von K an t stellt unzweifelhaft eine entschiedene 
Wendung in der geschichtlichen Entwicklung der ZweckmaBig- 
keitsfrage dar. Er war der erste, der den metaphysischen Zweck­
begriff von dem methodologischen streng trennte und die ganze 
Frage auf den methodologischen Grund stellte. Er hat auch 
bewiesen, daB die ZweckmaBigkeit, von dem methodologischen 
Standpunkte aus betrachtet, sich mit der Kausalitat vereinigen laBt, 
und daB diese beiden Begriffe gewissermaBen einander ersetzen 
kónnen. W ir sagen gewissermaBen, weil K an t den Anwendungs- 
umfang der ZweckmaBigkeit in den Naturwissenschaften nur auf 
die biologischen Erscheinungen beschrankte.

Die Erkenntnistheorie der Gegenwart stimmt den endgultigen 
K antischen Folgerungen bei, doch in bezug auf seine letzte 
Folgerung mit einem gewissen Vorbehalt. Die Hauptvertreter 
der modernen Erkenntnistheorie, W u n d t und S ig w a rt , beweisen, 
daB die ZweckmaBigkeit und die Kausalitat einander vollkommen 
ersetzen kónnen, daB jede Erscheinung sowohl ursachlich ais 
zweckmaBig betrachtet werden kann, und daB zwischen diesen 
Begriffen kein prinzipieller Unterschied enthalten ist. Nach 
W u n d ts  Meinung findet sich die psychologische Entwicklung des 
Zweckbegriffes in einem sehr nahen Zusammenhange mit der 
Entwicklung des Ursachebegriffes. Diese beiden Begriffe sind 
aus der verschiedenen Betrachtung und Auffassung unserer willkiir- 
lichen Bewegungen und die durch diese hervorgerufenen auBeren
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Veranderungen entstanden. In einem Falle erscheint uns unsere 
Bewegung ais Ursache, die auBere Veranderung dagegen ais 
Wirkung; in anderem Falle erscheint die Bewegung ais Mittel 
und die hervorgerufene Veranderung ais Zweck. Objektiv muB 
das Mittel dem Zwecke vorangehen, gleicherweise, wie die Ursache 
immer der Wirkung vorangeht. Der wesentliche Unterschied be- 
steht hier in dem Umstande, daB in den Kausalverhaltnissen die 
Ursache nicht nur objektiv, sondern auch subjektiv in unserer 
Vorstellung der Wirkung vorangeht, wahrend in den Zweck- 
verhaltnissen die Vorstellung des Zweckes, jener Veranderung, 
welche hervorgebracht werden soli, eher erscheint, ais die Vor- 
stellung des Mittels, der hervorbringenden Tatigkeit. „So zeigt 
es sich," sagt W u n d t weiter, „daB es kein Erscheinungsgebiet gibt, 
auf das nicht neben dem Kausalgesetz das Zweckprinzip anwend- 
bar ware, wenn auch besondere Umstande uns veranlassen, bald 
das eine, bald das andere zu bevorzugen. Niemals aber schlieBen 
beide Prinzipien sich aus, und insbesondere ist die Anwendung 
des Zweckprinzips nur unter der Voraussetzung der gleichzeitigen 
Gultigkeit des Kausalgesetzes móglich."

Also besteht nach W u n d ts  Meinung ein strenger Austausch 
dieser beiden Begriffe. W ir sprechen dann von der kausalen 
Reihenfolge der Erscheinungen, wenn wir in ihrer Betrachtung von 
der bedingenden zu der bedingten Erscheinung fortschreiten, von 
der zweckmaBigen dagegen dann, wenn wir umgekehrt von der 
bedingten zu der bedingenden Erscheinung gehen. Unser Ver- 
stand geht am óftesten in der ersten Richtung, aber er hindert 
uns nicht im geringsten, die entgegengesetzte Richtung einzu- 
schlagen, und wir kónnen bei gegebener Wirkung fragen, was ihrer 
Entstehung vorausgehen soli; und in diesem Falle folgen wir dem 
Zweckgrunde.

In dieser methodologischen Bedeutung sind die Kausalitat und 
ZweckmaBigkeit eigentlich nur subjektive Erkenntnisgriinde. Sie 
sind, wie W u n d t erklart, durch die Anwendung des in unsren 
Gedanken herrschenden, logischen Gesetzes des zureichenden 
Grundes an die Erfahrung entstanden. AuBer dieser subjektiven 
ZweckmaBigkeit, welche in den allgemeinen Erkenntnisgriinden 
hervortritt, finden wir noch in einem gewissen beschrankten Umfange 
der Erkenntnis eine objektive ZweckmaBigkeit. Sie tritt in allen

1 W u n d t ,  Logik. I. Band: Eskenntnislehre. II. Auflage, 1893, S. 642 u. ff.
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willkiirlichen Handlungen iiberall da hervor, wo die gedachte 
Zweckvorstellung durch verschiedene entsprechende Mittel so oder 
anders verwirklicht wird. Hier haben wir es mit einer wirk- 
lichen teleologischen Folgę zu tun, hier ist in der Tat die Zweck- 
vorstellung die Ursache eines gewissen Geschehnisses. Solche 
Erscheinungsverhaltnisse finden wir in den Kunstwerken, in den 
Sitten der Menschen, in der gesetzlichen Ordnung der Gesell- 
schaften u. s. w.; infolgedessen ist die ZweckmaBigkeit in allen 
Wissenschaften, welche diese Objekte betreffen (die Asthetik, die 
Ethik, die Soziologie), der Hauptgrund der Forschung, weil sie 
keine umgekehrte Betrachtung des Kausalzusammenhanges, sondern 
die eigentumliche Bedingung der Erscheinungen darstellt. W u n d t 
setzt die Moglichkeit voraus, daB auch die zusammengesetzte 
Organisation der Lebewesen unter dem EinfluB ihrer willkiirlichen 
Vorstellungen entstehen konnte, und infolgedessen rechnet er die 
Biologie zu den Wissenschaften, wo die ZweckmaBigkeit den grund- 
sachlichen, auf das wirkliche Verhaltnis der Erscheinungen be- 
griindeten Forschungsgrund darstellen soli.

S ig w a r t  behauptet gleichfalls, daB die ZweckmaBigkeit und 
Kausalitat zwei Begriffe sind, welche einander keineswegs aus- 
schlieBen. Wenn wir in der Betrachtung des Zusammenhanges 
der Erscheinungen ais Ausgangspunkt die Ursache nehmen und 
fragen, welche Wirkung diese Ursache hervorbringt, so folgen wir 
dem Kausalprinzip, wenn wir dagegen ais Ausgangspunkt die 
Wirkung nehmen und fragen, welche Kombination von Ursachen 
diese Wirkung hervorbringen kann und soli, so folgen wir in 
unserer Forschung dem Zweckprinzip. Die Kausalitat und Zweck­
maBigkeit kann man in gewissem Grade ais gegenseitige und 
sich einander erganzende Tatigkeiten betrachten, wie etwa die 
Division und Multiplikation. Die kausale Betrachtung zeigt, daB 
6 mai 6 =  36 ist, die Betrachtung in bezug auf den Zweck nimmt 
ais Ausgangspunkt das Produkt 36 und zeigt, daB 36 sowohl durch 
Multiplikation der 4 mit 9 ais auch der 6 mit 6 entstehen kann. W ir 
haben in diesem Falle zwei Móglichkeiten, aber nach S ig w a rts  
Meinung fiihrt die Betrachtung der Erscheinungen in bezug auf 
den Zweck sehr oft zu dem disjunktiven Urteile, welches aussagt, 
daB entweder diese oder jene Kombination von Ursachen zu einem 
Erfolge notwendig ist.

„Hatten wir," sagt S ig w a r t ,1 „eine durchgangige Einsicht in
1 S i g w a r t ,  Logik. II. Band: Methodenlehre. II. Auflage, 1878, S. 215 u. ff.
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den Kausalzusammenhang der W elt, so wurden sich beide Be- 
trachtungsweisen vollkommen decken, und soweit wir diese Ein- 
sicht haben, lassen sich die Zusammenhange auf die eine wie auf 
die andere Weise darstellen. Wenn die Betrachtung der ge- 
gebenen Massen und Bahnelemente der Planeten durch Rechnung 
ergibt, daB ihre gegenseitigen Stórungen sich immer wieder aus- 
gleichen und nur innerhalb bestimmter Grenzen Oscillationen in 
den Bahnelementen hervorbringen, so erscheint die Stabilitat des 
Sonnensystems ais der notwendige Erfolg gegebener Ursachen, 
und das ist die kausale Betrachtung. Gehen wir dagegen von 
dem Sonnensystem ais einem stabilen Ganzen aus und fragen, 
wodurch diese Stabilitat zustande kommt, so erscheint jetzt die 
Fortdauer der Beziehungen seiner Bestandteile ais Zweck, und es 
fragt sich, unter welchen Bedingungen sie móglich ist; es ergeben 
sich vielleicht verschiedene Móglichkeiten, unter denen die eine 
verwirklicht ist; das ist die formell teleologische Betrachtung."

Da aber heute der kausale Zusammenhang aller Erscheinungen 
uns nicht vóllig bekannt ist, so wenden wir je nach Umstanden 
einmal nur die kausale, das andere Mai die teleologische Be­
trachtung an. Was nótigt uns hier eine Wahl zu treffen? Uber 
diese Frage entscheidet S i g w a r t  anders ais W u n d t .  W ir 
haben schon erwahnt, daB W u n d t  .das Bestehen einer objektiven 
ZweckmaBigkeit annimmt, daB also alle Erscheinungen, welche 
den objektiven Zweck ausdriicken, sich zunachst zu einer teleo- 
logischen Betrachtung eignen. S i g w a r t  sieht in dem Zweckbegriffe 
den Grund, welcher verschiedene Teile eines gewissen Ganzen ver- 
einigt. Also uberall da, wo wir mit einem zusammengesetzten 
Ganzen, mit einem Systeme miteinander verbundener Teile zu tun 
haben, ist die teleologische Betrachtung gewissermaBen notwendig, 
weil die einzeln genommenen oder einzeln betrachteten Teile nicht 
imstande sind, die Einheit, welche das Ganze darstellt, zu erklaren. 
So ein zusammengesetztes Ganze sehen wir z. B. in den lebenden 
Organismen. „Die Erhaltung der Individuen und Gattungen, 
sagt S i g wa r t ,  ist ein konstanter, immer sich wiederholender Er­
folg; aber mit welcher Notwendigkeit die Stoffe zu organischen 
Formen sich vereinigen und die einzelnen Glieder sich zusammen- 
finden, wissen wir aus den allgemeinen Eigenschaften dieser Stoffe 
nicht zu erklaren; und so ist hier die ganz natiirliche Betrachtung, 
diese Erscheinungen so zu verstehen, daB das Ganze und sein 
Bestand ais Ausgangspunkt genommen und gefragt wird, welche

http://rcin.org.pl



ZW ECK M A SSIG KEIT IN  D E N  PA THO LO GISCHEN ERSCH EIN U N G EN  189

Mittel diesen tatsachlichen Erfolg hervorbringen. Aus dem 
Zwecke des Oanzen ergibt sich die bestimmte Verkniipfung und 
Wirkungsweise so geformter Teile; das Verhaltnis jedes Bestand- 
teiles zur Einheit ist begriffen, wenn der Beitrag feststeht, den es 
zur Erhaltung und dem Fortbestand aller anderen Teile in ihrer 
Verkniipfung liefert." Es versteht sich von selbst, daB der Zweck- 
begriff die kausale Betrachtung nicht aufhebt, sondern sie ge- 
zwungenerweise vervollstandigt.

So stellen sich die fast allgemein angenommenen und am 
meisten verbreiteten Anschauungen in der Erkenntnistheorie der 
Gegenwart. Jetzt entsteht die Frage, ob solche Darstellung der 
ZweckmaBigkeit richtig ist, ob man in der Tat den ganzen Unter- 
schied zwischen der Kausalitat und ZweckmaBigkeit auf die 
verschiedene Betrachtungsweise eines und desselben Zusammen- 
hanges der Erscheinungen zuriickfuhren darf, ob es in dem zweck- 
maBigen Zusammenhange keinen anderen besonderen Bestand- 
teil gibt? Nach meiner Meinung verhalt es sich nicht so. 
Ich meine, daB der Ausgangspunkt in der Betrachtung der 
Erscheinungen hier keine wesentliche Bedeutung hat; ob wir bei 
Betrachtung des kausalen Zusammenhanges mit der Ursache oder 
mit der Wirkung beginnen, so wird es doch immer nur eine 
kausale Betrachtung und Forschung sein. In der kausalen Forsch- 
ung brauchen wir nicht notwendig von der Ursache zur W irk­
ung zu schreiten, sondern wir bedienen uns sowohl dieser 
ais auch jener entgegengesetzten Betrachtungsweise. Gewóhnlich 
fangen wir sogar die kausale Forschung mit der Frage an, durch 
welche Ursachen die gegebene Erscheinung hervorgebracht wird, 
und erst, wenn wir in dieser Richtung zu gewissen Schliissen 
gelangt sind, stellen wir die Gegenfrage, ob durch die gefundene 
Ursache diese und keine andere Wirkung hervorgebracht ist. Wenn 
wir die Faulniserscheinung organischer Kórper untersuchen, so 
miissen wir selbstverstandlich diese Erscheinung ais eine Wirkung 
unbekannter, aber von uns gesuchter Ursachen ansehen. Bei 
mikroskopischer Untersuchung faulender, organischer Kórper finden 
wir eine standige Anwesenheit von Mikroorganismen, woraus wir 
schlieBen, daB die Mikroorganismen die wahrscheinliche Faulnis- 
ursache sind. Jetzt kehren wir die Untersuchung um und fragen: 
ob in der Tat die Anwesenheit der Bakterien stetig den FaulnisprozeB 
hervorbringt und dereń Abwesenheit ihn zuriickhalt? Die Antwort 
auf diese Frage, soweit sie durch entsprechend vorgenommene Ex-
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perimente erfolgt ist, iiberzeugt uns nur, daB die Mikroorganismen 
die Ursache dieses Prozesses sind. W ir haben in diesem Falle 
vor uns ein gewóhnliches Beispiel der kausalen Forschung, in 
welcher wir von der Wirkung zu der Ursache und umgekehrt 
von der Ursache zu der Wirkung schreiten; es ist hier keine Spur 
von ZweckmaBigkeit. Sogar in den von S i g w a r t  gegebenen 
Beispielen kónnen wir keine eigentliche ZweckmaBigkeit finden. 
Wenn wir fragen, wodurch die Stabilitat des Sonnensystems zu­
stande kommt, unter welchen Bedingungen sie móglich ist, oder 
welche Bedingungen fiir die Erhaltung der Individuen und 
Gattungen notwendig sind, so gibt es in der Betrachtung der 
Erscheinungen von diesem Gesichtspunkte aus eigentlich nichts 
ZweckmaBiges, es ist nur eine kausale Betrachtung.

Das vorige MiBverstandnis bei der Auffassung der Kausalitat 
und ZweckmaBigkeit beruht nach meiner Meinung auf der fehler- 
haften Analyse des Zweckbegriffes. Ais das Wesen des Zweckes 
nimmt W u n d t  ausdriicklich die Antizipation der Wirkung. Der 
ganze Unterschied der Wirkung und des Zweckes soli darin 
bestehen, daB die Wirkung in unserem Verstande nach ihrer 
Verwirklichung, der Zweck dagegen vor ihrer Verwirklichung 
erscheint; der Zweck ist also eine Wirkung, welche durch ihre 
Vorstellung antizipiert ist. Aber eine solche Auffassung ist unrichtig, 
der Zweck ist eigentlich nicht antizipiert, sondern beabsichtigt 
oder, wie der griindliche Kenner dieser Frage, P a u l  J a n e t , 1 sagt: 
er ist eine vorher beschlossene W irkung (1’effet predetermine). 
Sofern die Vorstellung von der W irkung nur in unserer Erkenntnis 
besteht, ist sie eine vorgestellte, vorausgesetzte oder erwartete 
Wirkung, aber niemals ein Zweck. Der Zweck tritt erst 
dann ein, wenn die Vorstellung von der Wirkung zum Antrieb 
unseres Willens wird. Ich kann mir eine gewisse Erscheinung, 
sogar ihre móglichen Ursachen vorstellen; wenn aber mit dieser 
Vorstellung kein Verlangen, keine Absicht, keine EntschlieBung, 
mit einem Worte, keine Willenstatigkeit verbunden ist, so bleibt 
dies nur eine Wirkung und Ursache in der Vorstellung, aber 
nicht Zweck und Mittel.2 So stellt sich der Zweck in den

1 P a u l  J a n e t ,  Les causes finales. IV. edition, 1901, p. 4.
2 „Man darf, sagt O. L i e b m a n n ,  nicht definieren: ,Wille ist Vorstellung 

dessen, was wir tun w erd en '. . .  Man darf nicht sagen: der Satz ,ich will gehen' 
bedeute dasselbe wie ,Ich Stelle mir vor, daB ich gehen werde'. Sonst ware kein 
Unterschied zwischen Willen und Erwartung." O. L i e b m a n n ,  Gedanken und 
Tatsachen, 1899, I. Band, S. 453.
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Handlungen und Absicht der Menschen, in gewóhnlicher Be­
deutung dieses Wortes dar. So wurde er auch in der mytho- 
logischen und theologischen Anschauung auf die Welt und die 
uns umgebenden Erscheinungen angewandt; hier ist der Zweck 
eine in bezug auf den Willen der Gottheit aufgefaBte Wirkung.

Wenn wir nun den Begriff des ZweckmaBigen in der Wissen- 
schaft einfiihren, so miissen wir von ihm alle anthropomorphischen 
Eigenschaften entfernen; anstatt der W illensbetatigung, der Ent- 
schlieBung bleibt ihm also nur die allgemeine Eigenschaft der 
Beziehung, und schlieBlich wird in wissenschaftlicher, methodo- 
logischer Bedeutung die ZweckmaBigkeit eine im Verhaltnis zu 
einem dritten Faktor betrachtete Wirkung bedeuten. Wenn wir 
die zweckmaBige Erscheinung der Regeneration betrachten, so 
betrachten wir die Wirkung der Beschadigung im Verhaltnis zum 
ganzen Organismus, zu seiner Existenz und seinem Bediirfnis. 
W enn wir vom Gesichtspunkte der ZweckmaBigkeit aus den ProzeB 
der Atmungsstórungen betrachten, so beobachten wir die Wirkung 
(gesteigerte Atmungsbewegungen) im Verhaltnis zum ganzen Orga­
nismus, zu seiner durch die Atmungsstórung bedrohten Existenz 
und dergl. An der Hand obiger Beispiele sehen wir, daB immer 
der Organismus ais ein Ganzes zum dritten Faktor wird, auf 
den wir in Regulationsprozessen die zweckmaBige Betrachtung 
anwenden. W ir sagten im vorigen Abschnitt, daB wir den Orga­
nismus ais ein dynamisches System und das Leben des Organismus 
ais Gleichgewicht der Prozesse auffassen kónnen. So bedeutet die 
zweckmaBige Betrachtung der Erscheinungen, welche in einem 
solchen System vorkommen, eine Beobachtung ihres Verhaltnisses 
zum allgemeinen Gleichgewicht des ganzen Systems.

Es braucht nicht nur ein Individuum unter dem Begriff des 
Systems aufgefaBt zu werden, ais System kónnen wir auch eine 
Sammlung ahnlicher Individuen, wie z. B. eine Gattung, verstehen, 
und dann fiihrt die teleologische Betrachtung zum Erkennen des 
Yerhaltnisses unter den Erscheinungen bei den Individuen des 
Systems zum Gleichgewicht, zur Existenz des ganzen Systems oder 
der ganzen Gattung. Dieselbe Anschauung kónnen wir auch bei 
der menschlichen Gesellschaft anwenden; die Gesellschaft, das Volk, 
der Staat bilden in gleicher Weise ein zusammengesetztes System, 
bei dem wir das Verhaltnis der Handlungen eines Individuums 
oder einer ganzen Institution zu der Existenz und dem Gleich­
gewicht der Gesellschaft ais einem Ganzen betrachten kónnen.
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Eine solche Betrachtung wird zweifelsohne den Charakter der 
zweckmaBigen Betrachtung tragen. Daher beruht die teleologische 
Forschung nicht auf einer umgekehrten kausalen Forschung, sondern 
auf einem ganz besonderen ProzeB, auf dem Beobachten bei den 
Erscheinungen des Systems, wie sich das Verhaltnis der Wirkung 
zu dem ganzen System verhalt.

Wenn wir die ZweckmaBigkeit auf diese W eise verstehen, so 
fragt es sich, welche Beziehung zwischen dieser Verknupfung von 
Erscheinungen und der Kausalitat besteht. Aus obigen kritischen 
Bemerkungen erhellt, daB kein Verhaltnis gegenseitigen Er- 
setzens besteht, wie es die moderne Erkenntnistheorie haben will. 
Die kausale Betrachtung der Erscheinungen kann die zweckmaBige 
ganz entbehren, wie wir dies in der Chemie, Physik und ahn- 
lichen Wissenschaften sehen, dagegen ist eine zweckmaBige Be­
trachtung ohne kausale Verkniipfung unmóglich. Die Teleo- 
logie vervollstandigt eigentlich nur die kausale Betrachtung, aber 
auch dies nur in dereń bestimmten Gebieten (zusammengesetzte 
Erscheinungen in Gestalt der Systeme). W enn, wie wir vorhin 
sagten, der Zweck auf dem Verhaltnis der Wirkung zu dem 
Ganzen des Systems beruht, so kónnen nur die ais Wirkung 
gewisser Ursachen oder einer gewissen Ursache aufgefaBten Er­
scheinungen zum Ausgangspunkt fur zweckmaBige Betrachtung 
werden. Die Wirkung kann hier von der tatigen Ursache sehr 
weit entfernt liegen; die mittleren Glieder zwischen entfernter 
Ursache und Wirkung kónnen unbekannt sein, doch miissen 
im Ganzen des zweckmaBigen Betrachtens drei Elemente vor- 
handen sein: 1. die Ursache, 2. die Wirkung und 3. das Verhaltnis 
der Wirkung zum Ganzen des Systems. Wenn jemand Arsenik 
einnimmt und Erbrechen bekommt, so weist hier die zweckmaBige 
Betrachtung drei Momente auf: 1. die Giftaufnahme ais Ursache, 
2. das Erbrechen ais Wirkung und 3. den Schutz vor einer Ver- 
giftung ais ein Verhaltnis der Wirkung zum Gleichgewicht des 
Organismus.

Eine solche aus je drei Gliedern bestehende Verkniipfung der 
Erscheinungen ist den zweckmaBigen biologischen Prozessen so 
sehr eigen, daB eine strenge Analyse sie zum Vorschein bringen 
muB. Und in der Tat, obgleich C o B m a n n  sich nur mit der 
Analyse biologischer Prozesse befaBte, wurde doch von ihm 
folgendes Prinzip ihrer Verknupfungen entdeckt: wenn im Orga­
nismus eine gewisse Erscheinung c auftritt, so zieht sie eine
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andere Erscheinung d in dem Orade nach sich, da8 ais dereń 
Folgę eine dritte Erscheinung e eintreten muB. Wenn wir durch 
starkes Licht die Netzhaut des Auges beleuchten, so ruft dieser 
Umstind eine Zusammenziehung der Pupille in dem MaBe hervor, 
daB ais dieser Folgę ein Schutz der Augennetzhaut gegen den 
schadlichen EinfluB starken Lichtes hervorgeht. C o B m a n n  be- 
hauplet, daB das Yerhaltnis dieser drei Glieder der zweckmaBigen 
Verkriipfung sich in folgender We.ise darstelle: die Erscheinung c 
ist ehe Teilursache der Erscheinung d und diese ist wiederum 
eine Teilursache der Erscheinung e. Da der Teil der Ursache 
immer nur einen variablen Wert besitzt (die Unbestandigkeit hangt 
von imberiicksichtigten anderen Teilen der Ursache ab), so hat in 
obiger Verkniipfung nur das e einen konstanten, das c und d aber 
einen variablen Wert. Daher gibt der Verfasser der zweckmaBigen 
Verkriipfung folgende mathematische Formel, wobei das e die 
mathematische Funktion der beiden Variablen c und d ist:

e = f  (c, d)
und stellt dem gegeniiber eine Formel der kausalen Verkniipfung 
auf, vobei die W irkung die Funktion einer vollen Ursache ist, 
welche somit einen konstanten Wert besitzt:

w = f  (u).
Da die kausale Verkniipfung sich immer auf konstantę Werte 

beziehen muB, so kann in zweckmaBiger Verkniipfung, wo wir es 
mit z^ei Folgen variabler Werte zu tun haben, keine Rede von 
einer ursachlichen Verkniipfung sein. „Von einem teleologischen 
Gesetee sprechen wir," sagt C o B m a n n , 1 „wenn ein Teil der Ante- 
cedentien und ein Teil der Konseąuenzen einer Erscheinung 
bekarnt sind. Von einem Kausalgesetz dann, wenn gewisse 
Antecedentien bekannt sind. Die GróBen, iiber dereń Relation 
die teiden Gesetze etwas aussagen, sind also verschiedene." 
Mit Fucksicht darauf sind beide Weisen, die Erscheinungen zu 
erwagen, grundverschieden und treten niemals fiireinander ein. 
Die Kausalitat findet bei allen, ob physischen oder biologischen 
Erscheinungen Anwendung, dagegen laBt sich die ZweckmaBigkeit 
nur ia der Biologie und teilweise in der Psychologie anwenden. 
Die s)ziologischen Erscheinungen sind nach C o B m a n n s  Meinung 
nur zir kausalen Erwagung geeignet.

‘ C o B m a n n ,  Elemente der empirischen Teleologie, 1899, S. 79. 
Ann Nphil. V. 13
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So stellt sich in kurzeń Ziigen C o f i m a n n s  Ansicht iiber diese 
Angelegenheit dar. Unzweifelhaft sind darin viele triftige Er- 
gebnisse einer strengen Analyse biologischer Tatsachen enthalten. 
Ais zutreffend und vóllig mit den Tatsachen ubereinstimmend 
erachte ich folgende Gedanken: daB die zweckmaBigen biologischen 
Erscheinungen sich in eine geschlossene Reihe von drei Gliedern 
verkniipfen, daB die Kausalitat und ZweckmaBigkeit nicht einander 
deckende Begriffe sind, sondern getrennte, voneinander gewisser- 
maBen unabhangige Denkungsweisen sind, und daB die Zweck­
maBigkeit nur in einem gewissen Gebiete der Erscheinungen 
Anwendung findet. Obgleich wir in den obigen, allgemeinen 
Anschauungen C o B m a n n  recht geben, kónnen wir doch sehr 
vielen Einzelheiten seiner Lehre nicht beistimmen. W ir kónnen 
z. B. seiner Ansicht iiber das Verhaltnis, welches zwischen den 
Bestandteilen der zweckmaBigen Verkniipfung besteht, keine Be- 
rechtigung zugestehen. Der Verfasser erblickt zwischen den ersten 
beiden Gliedern, mit anderen Worten, zwischen der vorausgehenden 
und mittleren Erscheinung ein Verhaltnis notwendiger, aber nicht 
kausaler Folgę, aus dem Grunde, weil die vorausgehende Er­
scheinung nur ein Teil der Ursache der mittleren Erscheinung 
ist. Damit stimmen wir eben nicht iiberein. Jede notwendige 
Folgę ist entweder eine unmittelbare kausale Abhangigkeit oder 
eine mittelbare Wirkung irgend einer anderen Kausalfolge. Des- 
halb muB in bezug darauf, daB die mittlere Erscheinung auf 
die vorausgehende notwendig folgt, zwischen ihnen ein un- 
mittelbarer oder mittelbarer Kausalzusammenhang bestehen. Ein 
starkes Licht, welches auf die Netzhaut der Augen fallt, ist un­
zweifelhaft nur ein Teil der Ursache davon, daB die Pupille 
reagiert, aber um diese Reaktion hervorzurufen, muB nicht nur 
ein Teil der Ursache (Reiz), sondern auch der andere Teil der 
Ursache (die reflektorische Organisation) vorhanden sein. Sofern 
wir vom Reflexe der Pupille ais eine notwendige Folgę des Reizes 
sprechen, haben wir immer das Ganze der Ursache im Sinne: 
den Reiz und die Organisation. Ich kann es in keiner Weise 
verstehen, warum das Licht plus Organismus in bezug auf die 
Perzeption des Augenbildes einen konstanten W ert besitzen und 
die Rolle einer ganzen Ursache spielen soli und in bezug auf das 
Reagieren der Pupille variablen Wert haben und einen Teil dieser 
Erscheinung bilden soli. Meiner Meinung nach sind in beiden 
Fallen die Yerhaltnisse identisch. Kurzum, wir miissen zugeben,
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daB zwischen beiden ersten Gliedern der zweckmaBigen Ver- 
knupfung ein standiges Verhaltnis der Ursache zur Wirkung besteht.

W ir haben nunmehr von dem Verhaltnis des zweiten zum 
dritten Gliede, der mittleren Erscheinung zu der darauffolgenden, 
zu sprechen. C o B m a n n  behauptet, daB wir es hier mit einem 
gleichen Verhaltnis wie im obigen Falle zu tun haben, namlich, 
daB wir hier gleicherweise eine notwendige Folgę eines Zusammen- 
hanges des Teiles der Ursache mit der Wirkung finden. In bezug 
auf das, was wir vom vorigen Verhaltnis gesagt haben, miissen wir 
auf solche W eise auch fur das zweite Verhaltnis eine kausale Ver- 
kniipfung annehmen; dann wurde aber jeder Unterschied der 
kausalen und zweckmaBigen Verkniipfung der Erscheinungen ver- 
loren gehen und nur eine Kette kausaler Verkniipfungen bilden, 
Einen solchen SchluB hatte C o B m a n n  aber gar nicht im Sinne.

Das ganze Wesen der zweckmaBigen Verkniipfung beruht 
eben auf dem Verhaltnis des zweiten zum dritten Gliede, der 
Wirkung einer gewissen Erscheinung zum Gleichgewicht des 
Systems. Dies Verhaltnis ist nicht kausal; was ist es dann 
eigentlich? Um auf diese Frage zu antworten, miissen wir auf 
die Analyse willkiirlicher, menschlicher Handlungen, auf jenes 
Vorbild zweckmaBiger Erscheinungen zuriickgreifen. In den 
menschlichen Handlungen lassen sich drei Stufen unterscheiden: 
die Absicht (anders das beabsichtigte Ziel), die Handlung (anders 
das Mittel) und endlich die Wirkung (das verwirklichte Ziel). 
Es unterliegt keinem Zweifel, daB zwischen der Handlung und 
der W irkung der einfachste, kausale Zusammenhang besteht. 
Ein gleiches kausales Verhaltnis besteht auch zwischen der Absicht 
und der Handlung, denn die Handlung, die Wahl des Mittels, ist 
eine Folgę der Absicht ais einer Willenstatigkeit. Es besteht 
hier aber ein drittes Verhaltnis, welches den Kreis der genannten 
kausalen Verkniipfungen abschlieBt, namlich das Verhaltnis des 
verwirklichten Ziels zum beabsichtigten Ziel, das Verhaltnis der 
Wirkung zu seinem idealen Ziel, zu seiner Endursache (causa 
finalis). Wenn dies Verhaltnis eine Ubereinstimmung darstellt, 
so sagen wir, daB die menschliche Handlung zweckmaBig ist; 
wenn wir hier keine Ubereinstimmung finden, so nennen wir die 
Handlung zwecklos. Daher beruht das Wesen der zweckmaBigen 
Handlung auf der Ubereinstimmung der Wirkung mit dem beab­
sichtigten Zweck, welcher zugleich seine endgiltige Ursache ist.

Zu solchen Ergebnissen bringt uns die Analyse der zweck-
13*
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maBigen Handlungen des Menschen. Da der Begriff der Zweck­
maBigkeit seinen Ursprung in den Betrachtungen der zweck- 
maBigen Handlungen des Menschen hat, so miissen in diesem 
Begriff notwendigerweise alle ihre wesentlichen Faktoren enthalten 
sein. Wenn wir uns auch noch so sehr vor dem Anthropo- 
morphismus huten und den Begriff der ZweckmaBigkeit noch so 
abstrakt betrachten wiirden, so miissen wir darin doch dieselben 
oder analogen drei Faktoren und denselben oder analogen Zu- 
sammenhang der Faktoren herausfinden. Widrigenfalls laBt sich 
die ZweckmaBigkeit, ais eine besondere Betrachtungsweise, niemals 
aufrecht erhalten. In dieser Hinsicht geht die gegenwartige Er- 
kenntnistheorie fehl, auch C o B m a n n ,  hauptsachlich aus dem 
Grunde, daB sie den wichtigsten Faktor, jene unentbehrliche 
ZweckmaBigkeitsbedingung, die Endursache, nicht anerkennen 
wollen.

Im Begriff des Zieles muB ein Faktor bestehen, der die Kette 
der Verkniipfung abschlieBt, welcher die Handlung verursacht und 
gleichzeitig in potentia die W irkung enthalt. K a n t  hat dies 
vortrefflich verstanden; indem er die Anwendung der Zweck­
maBigkeit auf die Naturwissenschaften untersuchte, behauptete er, 
daB nur diejenigen Gruppen der Erscheinungen sich fiir teleo- 
logische Betrachtung eignen, in welchen wir den obengenannten 
Faktor vorfinden. „In einem Kórper also/' sagt dieser tiefe 
Denker,1 „der an sich und seiner inneren Móglichkeit nach ais 
Naturzweck beurteilt werden soli, wird erfordert, daB die Teile 
desselben einander insgesamt ihrer Form sowohl ais Verbindung 
nach wechselseitig und so ein Ganzes aus eigener Kausalitat her- 
vorbringen, dessen Begriffe wiederum umgekehrt Ursache von 
demselben nach einem Prinzip, folglich die Verknupfung der 
wirkenden Ursachen zugleich ais W irkung durch Endursachen beurteilt 
werden kónnte." Zu solchen Kórpern gehóren nach Ka nt s  
Meinung nur „die organisierten und sich selbst organisierenden 
Wesen."

In dem organisierten und sich selbst bildenden lebenden 
Gebilde muB jede Stórung in einem Organ Veranderungen in 
anderen Organen nach sich ziehen, und diese schaffen wiederum 
Veranderungen in dem Organ, das vorerst die Stórung erlitt. Die 
letzteren Yeranderungen haben einen ausgleichenden Charakter.

1 K a n t ,  a. a. O. S. 254.
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Die Ausgleichung wird durch eine bestimmte Verkniipfung der 
Organe bewirkt: jedes Organ schafft andere Organe und wird 
selbst wiederum durch andere geschaffen, demgemafi bewirkt jede 
Organs- oder Funktionsveranderung eine Veranderung in anderen 
Organen oder Funktionen, welche in schaffender oder ausgleichen- 
der W eise auf die urspriingliche Stórung EinfluB iiben miissen. 
Die obige Reihe von Veranderungen kónnen wir ais eine Kette 
der Erscheinungen, welche im kausalen Zusammenhange sich 
befinden, oder ais Folgę der Wirksamkeit der Endursache, ais Folgę 
des Bediirfnisses, die Stórung auszugleichen, das Gleichgewicht 
zu erhalten, auffassen. Von diesem letzteren Standpunkte aus be- 
trachtet, bewirkt das Bediirfnis eine Reihe von Erscheinungen, 
dereń endgiltige W irkung dem Bediirfnisse Geniige leistet, oder 
wie das Grundgesetz des P fliig ersch en  teleologischen Mechanis- 
mus lautet: „Die Ursache jedes Bediirfnisses ist zugleich die 
Ursache der Befriedigung des Bediirfnisses." Und das ist der 
zweckmaBige Gesichtspunkt.

Das Verhaltnis der mittleren zu der darauffolgenden Erschei­
nung ist nach Art der zweckmaBigen Betrachtung ein Verhaltnis 
der Wirkung zur Endursache, des erfiillten Zweckes zum beab- 
sichtigten Zweck, der Befriedigung zum Bediirfnis. W ir finden 
also einen abgeschlossenen Kreis von Verkniipfungen, in welchem 
die Ursache und die Wirkung in einem Punkt, in der Endursache 
zusammenlaufen. In der alten Teleologie wurde die Endursache, 
ais schaffender Faktor personifiziert, auBerhalb des Systems gestellt, 
und so erhielt der Erscheinungslauf einen iibernatiirlichen Charakter. 
Man glaubte mehr oder weniger, daB der Begriff der Endursache 
nicht anders verstanden werden konne, und dieser Umstand hat 
die heutigen Naturforscher und Erkenntnistheoretiker abgeschreckt, 
sich dieses Begriffes zu bedienen. Die moderne Erkenntnistheorie 
versucht sogar, die Teleologie ohne den Begriff der Endursache zu 
begriinden, aber der Versuch schlug, wie wir gezeigt haben, ganz 
fehl. Meiner Meinung nach, laBt sich der Begriff der Endursache 
vóllig mit den Griinden der wissenschaftlichen Betrachtung der 
Erscheinungen vereinbaren, jedoch unter der Bedingung, daB die 
Endursache innerhalb, nicht auBerhalb des Systems sich befinde. 
Alle Systeme der Erscheinungen, welche ein geschlossenes Ganzes 
bilden, wobei wir das Ganze gleichzeitig ais Erfolg und ais Ursache 
betrachten miissen, stellen das eigentliche Gebiet der zweckmaBigen 
Betrachtung dar. Solche Systeme finden wir in lebenden Organismen
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und in Gesellschaften, welche ais organisiertes und sich selbst 
organisierendes Ganze verstanden werden; deshalb sollte die 
ZweckmaBigkeit in der Biologie und Soziologie ais Betrachtungs- 
weise angewendet werden.

Es entsteht nun die Frage, welchen W ert das zweckmaBige 
Betrachten im Erkennen der Erscheinungen besitzt? Die Zweck­
maBigkeit bildet, wie wir es schon erwahnt, eigentlich nur eine 
besondere Anschauungsweise iiber eine gewisse Reihe kausaler 
Beziehungen. Aus dereń unendlicher Kette entnehmen wir einige 
aufeinanderfolgende Glieder und verbinden sie zu einem ge- 
schlossenen Ringe vermittelst der Endursache; durch ein solches 
Verbinden gewinnen wir fiir diese Prozesse einen neuen Ge- 
sichtspunkt, was nicht ohne groBe Bedeutung bei der Betrachtung 
der vorhin erwahnten Systeme ist. Wenn uns alle diese Prozesse 
auch noch so bekannt waren, so daB wir alle Glieder der ver- 
worrenen kausalen Kette biologischer und soziologischer Er­
scheinungen zu finden vermóchten, so ware auch dann die 
Kenntnis dieser Prozesse noch unvollkommen. W ir wiirden auf 
diese Weise das Verhaltnis der gefundenen Einzelheiten zum 
Ganzen nicht erkennen, da wir dies Verhaltnis nur durch eine 
teleologische Betrachtung erhalten kónnen. Die ZweckmaBigkeit 
ist also nicht, wie Ma c h  behauptet,1 eine provisorische Be- 
trachtungsweise, welche nur ihre Begrtindung findet, wo die kau- 
sale Beziehung uns nicht sicher bekannt ist, sondern sie besitzt 
und wird sie auch in Zukunft auf dem Gebiet der Biologie und 
Soziologie bei der wissenschaftlichen Untersuchung eine groBe 
Bedeutung besitzen.

Zuletzt bleibt uns noch iibrig, die Frage zu bertihren, welche 
Untersuchungsmethode bei der teleologischen Betrachtung anzu- 
wenden ist. Auf diese Frage kónnen wir direkt antworten: wir 
kónnen und miissen hier in gleicher Weise, wie es bei der kau­
salen Betrachtung geschah, die experimentelle Methode anwenden. 
Um uns zu iiberzeugen, ob die gegebene Erscheinung eine zweck­
maBige, fiir den Organismus niitzliche Erscheinung ist, vergleichen 
wir zwei Reihen von Ereignissen, die sich nur dadurch unter­
scheiden, daB in den einen die Erscheinung vorhanden, in den 
anderen nicht vorhanden ist. Wenn sich nun zeigt, daB in der 
ersten Reihe der Ereignisse die Existenz des Organismus ge- 
sicherter ist, so werden wir darin einen Beweis sehen, daB die

1 E. M a c h ,  Die Analyse der Empfindungen. IV. Auflage, 1903, S. 69 u. ff.
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betrachtete Erscheinung zweckmaBig ist. Von der zweckmaBigen 
Bedeutung der Entziindung bei einer septischen Infektion tiber- 
zeugen wir uns, indem wir Falle von septischer, puerperaler In­
fektion, kompliziert mit einer lokalen Entziindung, mit solchen 
Fallen vergleichen, wo diese Erscheinung fehlt; die Statistik weist 
nach, daB die ersteren viel gtinstiger ais die zweiten ablaufen. 
Man kann auch hier ein Experiment anwenden, indem wir ent- 
weder eine Erscheinung kiinstlich hervorrufen oder sie ausschlieBen. 
Auf diesem W ege bemiihten sich F i l e h n e ,  L o e v y  und Ri cht er ,  
die ZweckmaBigkeit des Fiebers nachzuweisen, indem sie bei 
Tieren, dereń Temperatur vermittelst kiinstlicher Erwarmung oder 
Gehirnstich erhóht wurden, verschiedene infektiose Prozesse durch 
Ansteckung hervorriefen. S c h o t t e l i u s ,  der aus der Nahrung 
frisch gebriiteter Kiichlein durch Sterilisation Bakterien entfernte, 
bewies die dem Organismus nutzbringende Bedeutung der Sapro- 
phyten, welche in den Verdauungswegen sich befinden; mit einem 
W orte: der zweckmaBige Zusammenhang der Erscheinungen laBt 
sich in derselben Weise wie die kausale Verkniipfung untersuchen 
und beweisen.

Es lassen sich sogar bei zweckmaBiger Betrachtung der Er­
scheinungen Hypothesen anwenden. Von den drei Gliedern 
der zweckmaBigen Verkniipfung hat das letzte immer einen kon- 
stanten W ert; es handelt sich hier um die sogenannte Endursache, 
um das Ziel, um das Bediirfnis und den Nutzen des Organismus, 
um das Dasein des Individuums oder der Gattung; so kann die 
Hypothese sich nur auf die zwei ersten Glieder beziehen, namlich 
entweder auf die den Zweck erfiillende Wirkung oder auf das 
die Wirkung hervorbringende Mittel. Das Mittel kann bekannt 
und doch die Wirkung unbekannt sein, oder umgekehrt, die 
Wirkung kann bekannt und das Mittel unbekannt sein. Die 
erwahnten Experimente von S c h o t t e l i u s  z. B. haben bewiesen, 
daB das Vorhandensein der Saprophyten in den Verdauungsweger. 
bei den Tieren niitzlich, zweckmaBig und fur den Organismus 
der Tiere einem gewissen Bediirfnis entsprechend ist. Dieses 
Vorhandensein der Saprophyten wird hier erst zum Mittel, welches 
eine W irkung nach sich zieht, die den obigen Zweck erftillt. 
Die niitzliche Wirkung des Saprophyten fur den Organismus 
ersehen wir aus den Untersuchungen von S c h o t t e l i u s  nicht; 
so sind denn hier neue Untersuchungen nótig, welche auf dem 
W ege der Induktion durch Aufstellung von Hypothesen und
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nachfolgende Verifikation geleitet werden. S t r a s b u r g e r  nimmt 
z. B. an, daB die Saprophyten 1. die Faulnisentwicklung im 
Diinndarm nicht zulassen, 2. gewisse Arten von krankheits- 
erregenden Bakterien vernichten und 3. auf die Peristaltik der 
Gedarme erregend einwirken. Den experimentellen Nachweis 
dieser Hypothesen wird uns erst die Zukunft bringen. Das 
Obige zeigt uns, daB die zweckmaBige Betrachtung der Er­
scheinungen zu neuen, sehr bedeutenden wissenschaftlichen Ent- 
deckungen fiihren kann.

Bei bekannter Wirkung laBt sich gleichfalls auch nach dem 
Mittel suchen. Das beste Beispiel zu solcher zweckmaBigen 
Betrachtung bietet die Dar wi ns c he  Theorie. Diese Theorie 
geht von dem Zwecke der Erhaltung des Individuums und der 
Gattung in seinem Dasein aus. Dieser Zweck wird durch ver- 
schiedene Organe, durch den ganzen morphologischen Bau des 
Organismus verwirklicht. So kennen wir also hier die den 
Zweck erfiillende Wirkung; unbekannt bleibt nur das zur W ir­
kung fiihrende Mittel, wir wissen nicht, was die eigentliche Ur­
sache ist, daB der ganze morphologische Bau eine so zweck­
maBige, dem Wesen des Organismus so entsprechende Gestalt 
annimmt. D a r w i n  nahm fiir dieses unbekannte Mittel die Hypo- 
these der naturlichen und geschlechtlichen Zuchtwahl an, ver- 
vollstandigte auf solche Weise die zweckmaBige Verkniipfung 
der morphologischen Erscheinungen und stellte seine an Erfolgen 
so reiche Theorie auf.

Es ist beachtenswert, daB besonders unter den Naturforschern 
die allgemeine Uberzeugung herrscht, ais ob Darwin durch seine 
Selektionstheorie aus der Biologie die ZweckmaBigkeitsfrage ganz 
ausgeschaltet hatte. Indessen es ist nicht so: man kann in dieser 
Angelegenheit D a r w i n s  Bedeutung einigermaBen mit Kant s  
Bedeutung vergleichen. Ahnlich wie Kant aus der allgemeinen 
Wissenschaft den metaphysischen Zweckbegriff entfernte und den 
Begriff der methodologischen ZweckmaBigkeit begriindete, so 
entfernte auch D a r w i n  aus der Biologie nur die metaphysische 
Seite dieser Frage und wies gleichzeitig nach, wie man die zweck­
maBigen morphologischen Erscheinungen wissenschaftlich zu be- 
handeln habe.

W enn wir alles das zusammenfassen, was wir in diesem Ab- 
schnitt gesagt haben, so sehen wir, daB die ZweckmaBigkeit nicht 
ais eine der Kausalitat entgegengesetzte oder gleichbedeutende
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Betrachtungsart verstanden werden kann. Die Kausalitat findet 
ohne Ausnahme bei allen Erscheinungen Anwendung, die Zweck­
maBigkeit aber nur auf dem begrenzten Oebiet biologischer und 
soziologischer Probleme. Die ZweckmaBigkeit vervollstandigt 
eigentlich die Kausalitat und beruht auf der Betrachtung der 
Wirkung und dereń Bedeutung in bezug auf das Ganze. Nur 
eng miteinander zu einem Ganzen verbundene, in ein gewisses 
dynamisches, organisiertes und sich selbst organisierendes System 
gebrachte Erscheinungen sind fiir zweckmaBige Betrachtung ge- 
eignet. In einer zweckmaBigen Verkniipfung haben wir drei 
Arten von Erscheinungen zu unterscheiden: die Ursache, die 
W irkung und die Endursache, desgleichen zwei Arten von Ver- 
haltnissen: das kausale Verhaltnis der Ursache und W irkung und 
das wirklich zweckmaBige Verhaltnis der Wirkung und der End­
ursache. Die Endursache kónnen wir ais ein aus dem Gleich- 
gewicht der Prozesse im Systeme entstehendes Bediirfnis ansehen; 
in solchem Falle beruht das zweckmaBige Verhaltnis auf der 
Ubereinstimmung der W irkung mit dem Bediirfnis. Die so 
verstandene ZweckmaBigkeit bildet einen besonderen, sehr wich- 
tigen Gesichtspunkt in den die dynamischen Systeme behandeln- 
den Wissenschaften, von welchem Gesichtspunkte aus wir das 
Verhaltnis der Teile zum Ganzen und das Verhaltnis einzelner 
Erscheinungen zum allgemeinen Gleichgewicht des Systems einzig 
zu erkennen vermógen. Der zweckmaBige Gesichtspunkt ver- 
tragt sich mit dem kausalen wissenschaftlichen Forschen recht gut 
und bedient sich derselben Untersuchungsmethode.
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