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Ueber den Begriff der Regeneration.

Die Regeneration hatl schon in frither Zeit die Aufmerk-
samkeit der Physiologen und Aerzte auf sich gezogen und
zu zahlreichen Versuchen und Beobachtungen Veranlassung
gegeben. Obwol auf diese Weise das Material sich bedeu-
tend hiiufte, so findet man doch noch wenige Versuche, die
gesammelte Menge von Thatsachen nach einer gemeinschafi-
lichen Grundansicht zu ordnen. Die Ursache davon mag
wol darin zu finden sein, dass man sich nicht bemiihte, den
Begriff der Regeneration vorher festzustellen, und dadurch
des leitenden Princips bei der Sichtung des Materials ent-
behrte. Ich wage es, cinen solchen Versuch vorzulegen, in-
dem ich in dem Folgenden mich bemiihen werde, zu ent-
wickeln, welche verschicdenen Begriffe unter dem Worte
» Regeneration « zusammengefasst werden, und wie die be-
kannten unter dem Namen der » Regeneration « aufgezihl-
ten Thatsachen nach der Verschiedenheit jener einzelnen
Begriffe zu trennen sind.

Unter Regeneration im weitesten Sinne, wie dieses Wort
gewohnlich gebraucht wird, versteht man die Erscheinung
des neuen Auftretens von Theilen eines Organismus, gleich-
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bedeutend mit denjenigen, welche von demselben abgetrennt
worden waren. Diese Erscheinung kann aber eine sehr ver-
schiedene sein je mach der Art der Trennung des Theiles
von dem Organismus und nach der Grundursache des Wieder-
ersatzes. Zuerst sind die verschiedenen Thatsachen, welche
unter den Begrilf dieser Regeneration im weitesten Sinne
gerechnet werden, zusammenzustellen. )

Wird ein Regenwurm, eine Naide, Planarie oder an-
dere Wiirmer (man nannte hier auch einige Gattungen von
Lumbricus und selbst den Blutegel) in zwei Theile getrennt,
so erzeugt sich an dem vorderen Ende statt der Wundfliiche
cine der Art des Thieres zukommende hintere Endigung,
an dem hintern Ende aber eine entsprechende vordere En-
digung. Auf diese Art ergénzt sich ein jeder Theil zu einem
ganzen Thiere. Selbst bei Trennung eines solchen Thieres
in mehrere Stitcke soll sich jedes Stick durch Ergénzung
* der normalen hintern und vorderen Endigungen zu einem
neuen Individuum heranbilden kénnen. Diess erfolgt jedoch
nur, wenn das Thier in die Quere, aber nicht, wenn es
der Linge nach gespalten wird.

Theilungsstitcke von Polypen, sowol Siisswasser- als
Meerpolypen , selbst blosse Fangarme?) derselben, werden

1) Aus: Joh, Miller, Handbuch der Physiologie des Menschen,
1. Band. 3. Aufl. pag. 395 ff. — Burdach, die Physiologie als Er-
fahrungswissenschaft. Leipzig 1826. Band 1. S. 32 u. s f

2) Trembley, Abhandlungen zur Geschichte einer Polypen-
arl des siissen Wassers. Uebers. von J. A. E. Goeze, Quedlinburg
1775. S. 398. — Risel, Insektenbelustigung. 3. Theil. S. 495 fI.
Tab. 82.
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zu neuen ganzen Polypen. Es ist dabei ziemlich gleichgiiltig ,
ob man in einer bestimmten Richtung oder nicht, ob man in
die Quere oder der Linge nach das Thier spalte. Ebenso
sollen sich die Seesterne und Meernesseln verhalten.

Extremititen und andere Theile bei Spinnen, Insekten,
Larven, Crustaceen, Mollusken werden neugebildet und der
Organismus dadurch in seiner Integritit wieder hergestellt.
— Verloren gegangene Schwinze von Eidechsen erstehen
aufs Neue, jedoch ohne vollkommene Wirbel, sondern nur
mit einer knorpeligen Siule. Dessgleichen abgeschnittene
Schwinze, Beine, selbst Augen (wenn der Sehnerv und ein
Theil der Augenhiute im Grunde unversehrt geblicben) von
Salamandern. — Bei Krebsen werden die Fisse, bei Fi-
schen nur die Flossen regenerirt.

Alljibrlich verlieren die Krebse ihre Schale und eine
neugebildete nimmt alsbald die Stelle der alten ein. — Schlan-
gen und nackte Amphibien werfen von Zeit zu Zeit ihren
ganzen Epidermisiiberzug ab und es bildet sich eine neue
Epidermis. Man nennt es das Hiuten der Schlangen. — Die
meisten Saugethiere verlieren im Friihjahr und Herbste einen
grossen Theil ihrer Haare, und es wachsen ihnen alsbald
wieder neue. So wechseln auch die Vigel im Frihling und
Herbste ihr Gefieder. Dieser Vorgang ist bei den Siugethie-
ren unter dem Namen des Hirens, bei den Voigeln unter
dem Namen des Mauserns bekannt. — Hirsche werfen alle
Friihjahre ihr Geweih ab und erhalten wieder ein neues. —
Beim Zahnwechsel wachsen bei Siugethieren neue Zihne an
der Stelle der ausgefallenen Milchziahne nach.

An die Stelle ausgerissener Haare oder Nigel, oder ab-
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geschundener Epidermis treten nach kiirzerer oder lingerer
Zeit neue Gebilde derselben Art, und der Verlust ist da-
durch ersetzt. Neue Nigel bilden sich sogar an dem zwei-
ten Fingergliede nach Verlust des vordersten. 3)

An die Stelle einer Krystalllinse, welche durch Ope-
ration entfernt wurde, tritt sehr héufig eine neue. — Pig-
ment, welches durch Blasenpflaster verloren gegangen war,
bildet sich auf der Haut des Negers aufs Neue.

Zusammenhangstrennungen des Zellgewebes, der Seh-
nen, Nerven und Knochen werden durch neu gebildete Zell-
gewebe-, Sehnen-, Nerven- oder Knochenmasse ausgefillt
und der gestérte Zusammenhang dadurch wieder hergestells.

Betrachten wir nun die angefiihrten Thatsachen, so zeigt
es sich, wie so sehr vicle, dem Begriffe und Wesen nach
ganz verschiedene Erscheinungen unter dem gemeinschaftli-
chen Namen der » Regeneration« gewéhnlich zusammenge-
fasst werden. Unsere Aufgabe ist nun, dieselben nach einer
Grundansicht zu ordnen. Wir werden den Begriff der Re-
generation zergliedern, ihn, da er zu Vieles und Ungleich-
artiges umfasst, ganz umstossen, dann aber den alt-herge-
brachten Namen doch fir eine gewisse Gruppe der aufge-
zahlten Erscheinungen verwenden. Wir wollen die ungleich-
artigen Thatsachen von einander scheiden, die gleichartigen
zusammenstellen, und erhalten auf diese Weise folgende
Gruppirung der oben angefiihrten Einzelheiten.

%) Pauli, Frid., Commenlatio physiol.-chirurg. de vulneribus
sanandis, Goelling. 1825. pag. 98.
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Wir unterscheiden zuerst zwei Hauptklassen der soge-
nannten Regenerationserscheinungen und rechnen zu

I. dicjenigen, wobei jeder Theil sich zu einem ganzen
Individuum erginzt, und zu

IL. dicjenigen, wobei nur Ein Theil sich erginzt.

In I. geht das in zwei oder mehrere Stiicke zertheilte
Individuum als solches in dem Versuche zu Grunde, aber
die Theilsticke wandeln sich zu neuen Individuen um. Man
muss diese Vorginge von der Regeneration ginzlich schei-
den und konnte sie am besten kanstliche Spaltzeu-
gung nennen.

Die in IL zusammengefassten Regenerationserscheinun-
gen lassen sich wieder in zwei Gruppen zerlegen:

1) die Gruppe derjenigen Erscheinungen, in welchen
der Wiederersatz eines durch dussere Gewalt verlo-
renen Theiles durch eine besondere Thitigkeit der
bildenden Kraft erfolgt, und

2) die Gruppe derjenigen Erscheinungen, in welchen
der Wiederersatz eines darch &ussere Gewalt oder
durch den Gang des Lebens am Organismus gesetz-
ten Verlustes nur durch den natiirlichen Gang der
Lebenserscheinungen hervorgerufen wird.

In der ersten Gruppe findet sich:

a) Der Wiederersatz ganzer Extremititen ;

b) dieAusgleichung von Zusammenhangsstsrungen durch
Narbenbildung , entweder mittels eines andern oder
mittels desselben Gewebes, zu welchem das ver-
wundete gehirte.

In der zweiten Gruppe ist wicder zu unterscheiden:
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a) Der Wiederersatz verlorener Theile durch allmaliges
Wiedernachwachsen ;

b) durch wechselndes regeres und unterdriickteres Le-
ben einzelner Theile oder durch wechselndes Auf-
treten und Absterben von Organen, bedingtes Er-
scheinen und Verschwinden derselben und ihrer Pro-
dukte. 1

Es fragt sich jetzt, welcher von diesen verschiedenen

Erscheinungen, die unter IL. zusammengehalten werden,
der Name der » Regeneration oder Wiedererzeugung « al-
lein zukommen soll, und wie die andern Erscheinungen
dann noch besonders zu benennen seien. Weil die Erschei-
nungen der zweilen Gruppe (sub . 2.) nur Aeusserungen
der wechselnden Lebensthitigkeit einzelner Theile sind, in
dem Worte Wiedererzengung aber der Begriff einer
besondern Thitigkeit liegt, so mochte dieser Name auf die
Erscheinungen der ersten Gruppe (sub IL 1.) zu beschrin-
ken sein, da sich in denselben eine ganz besondere, durch
den Eingriff in den Organismus gesetzte, auf dic neue Her-
vorbringung des Verlorenen gerichtete Thitigkeit zu erken-
nen gibt. Indessen passt der Ausdruck hier nur auf den
Wiederersatz ganzer Extremititen oder anderer Theile —
Wiedererzeugung von Organen — und auf dic Aus-
gleichung von Substanzverlusten durch gleichartiges Gewebe
— Wiedererzeugung der Gewebe, — denn nur in
diesen Fillen ist eine wirkliche neue Erzeugung eines schon
friber an derselben Stelle Gewesenen zu erkennen. Die
Ausgleichung von Substanzverlusten durch ein dem verletz-
ten ungleichartiges Gewebe konnte als Narbenbildung
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im engern Sinne bezeichnet werden, — Fiir die Erscheinungen
der zweiten Gruppe (sub I 2.) michte ich den Namen der
Wiederbildung vorschlagen, weil in diesem Worte we-
niger Hinweisung auf die Thatigkeit des Wiederersatzes ent-
halten ist, als auf die Erscheinung des neuen Aufiretens,
des Sich-neu-bildens; und man koénnte hier die Wieder-
bildung durch Nachwachsen (bei abgeschnittenen Haa-
ren, ausgerissenen Nigeln u. s. f.) und die periodische
Wiederbildung (beim Héuten, Héaren, Mausern) unter-
scheiden.

I. Klasse.

Aus der Menge der angefihrten Thatsachen tritt uns
vor alien Dingen die Zahl der Fille entgegen, in welchen
sich aus den Theilungsstiicken eines Thieres neue
Individuen bilden. Es sind aber bei diesem Hergange
zweierlei Fille zu unterscheiden; es sind nimlich die Theil-
stiicke entweder dem ganzen Thiere ahnlich oder sie sind
es nicht. Far unsere Untersuchung ist dieses von weniger
Belang. Jedenfalls wird bei solchen Theilungsversuchen der
Herd des bildenden Lebens in zwei oder mehrere Stiicke
gelrennt.

Wir sind gendthigt in einem jeden Thiere, in einem
jeden Organismus cine bildende Kraft anzunchmen, welche
den der Ernihrung gebotenen Bildungsstoff gerade in diese
und keine andere Gestalt bringt, und welche Verletzungen
und Verluste ergiinzt und ersetzt. Eine solche bildende Kraft
macht sich sogar in den Individuen der unorganischen Welt,
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in den Krystallen geltend. Sie bestimmt die eigenthiimliche
Gestalt des Krystalls, ja sie ist im Stande, verstiimmelten
Krystallen ihre urspriingliche Gestalt wieder zu geben, wie
dieses Jordan 4) dargethan hat. Ob man nun diese bildende
Kraft: belebenden Gedanken, Lebenskraft, immanente Tdee
oder wie sonst nennen, ob man sie als ein der Materie An-
haftendes oder als ein ausser der Materie Seiendes ansehen
soll, — das zu entscheiden liegt ausser dem Bereiche die-
ser Abhandlung. Genug! Wir sind gezwungen eine solche
bildende Kraft in einem jeden organischen und unorgani-
schen Individuum anzunehmen. Diese bildende Kraft be-
stimmt die Gestalt und den Bau des Individuums, und kann
in einem einzelnen Individuum nur eine einzige sein, welche,
so lange es lebt, in demselben thitig ist. In der Zeugung
neuer Individuen aus bereits vorhandenen muss sie aber
zerfallen, und ein Theil derselben muss dem neuen Indivi-
duum zukommen. Die bildende Kraft der Mutter erzeugt
eine Zelle; mit dem Uebertritte der bildenden Kraft als ei-
ner individuell wirkenden in diese Zelle wird dieselbe Ei,
und der miitterliche Organismus enthalt nunmehr statt der
einen in ihm wirkenden bildenden Kraft ihrer zwei, die cine
in ihm selbst thitig, die andere in dem Ei. Dieser Augen-
blick des Zerfillens der miitterlichen bildenden Kraft in zwei
Theile ist der eigentliche Augenblick der Zeugung. Durch
die Begattung wird nur der bildenden Kraft des Eies der
Anstoss gegeben, durch Bildung des Embryos aus dem vor-
handenen Material in dic Erscheinung zu treten. Nicht in

4) Miillers Archiv. 1842. S. 46 ff.
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-allen Fallen bedarf sic dieses Anstosses; in vielen Fillen ist
sie auch ohne ihn im Stande das Individuum seiner vollen-
deten Gestalt entgegen zu fithren, wic bei der Fortpflanzung
durch Sporen. -— Es kann nun aber eine Verschiedenheit
in der Art, wie die bildende Kraft des miitterlichen Orga-
nismus zerfallt, Statt finden. Entweder namlich bleibt der
mitterliche Organismus als Individuom bestehen, und nur
ein ginzlich unentwickelter aber entwicklungsfihiger Theil
desselben, eine Zelle, erbalt ihre eigene bildende Kraft,
oder die ganze Masse des miitterlichen Organismus zerfallt
in zwei oder mehrere Theile, in deren jedem eine bildende
Kraft thitig ist, welche ihn zu einem neuen Individuum her-
anbildet. Im letztern Falle hat in dem gleichen Augenblicke,
in welchem sich die bildende Kraft auf mehrere Punkte der -
Thitigkeit vertheilt, der miitterliche Organismus aufgehort,
ein Individuum zu sein, er enthilt jetzt mehrere Individuen
in dem organischen Leibe eines einzigen. Jedes derselben
bildet sich aus der Materie des in seiner Bedeutung als In-
dividuum vernichteten Organismus seine eigene dem Cha-
rakter der Art entsprechende Gestalt, und dadurch wird die
Trennung herbeigefihrt. Es gibt viele Thiere, welche sich
auf diese Weise fortpflanzen, so viele Infusorien, manche
Anneliden, wie Naiden und Nereiden; auch bei Regenwiir-
mern und Polypen kommt diese Art der Fortpflanzung of-
ter vor.5) Bei den Anneliden wird vorzugsweise nur die
gegenseitige Abschniirang und Trennung der neuen Indivi-
duen sichtbar, weil bei diesen Thieren der Bau ein dusserst

5) Vgl Burdaceh,a. a. 0. 8 32 M.



S |

einfacher ist; bei Polypen dagegen und andern weniger ein-
fache #ussere Gestalt bietenden Thieren ist die Heranbildung
des neuen Individuums aus einem Theile des miitterlichen
Organismus auffallender, weil das neue Thier in seiner Ge-
stalt sehr verschieden ist von dem urspringlich zu sciner
Bildung verwendeten Theile des miitterlichen Organismus. —
Gerade solche Thiere, bei welchen ein Zerspalten des miit-
terlichen Organismus in neue Individuen als normale Fort-
pflanzungsart vorkommt, sind es aber, welche vorzugsweise
zu Theilungsversuchen verwendet werden kdnnen. Ist dem-
nach in einein solchen Thiere schon aus der Beobachtung
des gesunden Zustandes bekannt, dass dasselbe im Stande
sei durch Zerspaliung seiner bildenden Kraft in neue Indi-
- viduen zu zerfallen, so ist deutlich, dass, wenn bei den
Theilungsversuchen aus jedem Theilstiicke ein neues Indivi-
duum sich hervorbildet, eine solche Zerspaltung der bilden-
den Kraft des zum Versuche verwandten Thieres durch Kunst
herbeigefithrt wird, und demnach ein jedes Theilstiick Mit-
telpunkt der Thitigkeit einer bildenden Kraft wird, welche
aus der Materie, an welcher sie haftet, ein neues Indivi-
doum zu bilden im Stande ist. Man kann nicht annehmen,
dass e¢in jeder Theil das Fehlende erginze, um zur voll-
stindigen Individualitit zu gelangen, sondern ein jedes
Theilstiick ist selbst schon, vermége seiner bildenden Kraft,
als Individuum anzusehen, die Theilungsversuche stellen sich
dadurch nicht sowol als Versuche zur Wiedererzeugung ver-
loren gegangener Theile hin, sondern vielmehr als kiinstlich
hervorgerufene Spaltzeugungen. Gelingen dieselben noch
an andern Thieren als solchen, welchen die Spaltzeugung
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natargemiss zukommt, 6) so beweist dieses nur, dass auch
Thiere, deren normale Fortpflanzungsweise diess nie ist,
unter Umstinden durch Spaltzeugung vermehrt werden
kénnen.

II. Klasse.

Wihrend bei den obigen Versuchen das Individuum
durch den Versuch selbst aufhért zu sein, bleibt dasselbe
bei dieser Klasse der zur Regeneration gerechneten Thatsa-
chen unversehrt, indem die bildende Kraft, welche eigent-
lich das Individuum als solches charakterisirt, in ihrer Ein-
heit forthesteht, und nur die Gestalt des Organismus, welche
dussere Erscheinungsweise der bildenden Kraft ist, sich ver-
letzt findet.

1. Gruppe.

Bei den hierin zusammengefassten Erscheinungen kommt
der Wiederersatz eines durch aussere Gewalt verlorenen Thei-
les durch eine besondere Thitigkeit der bildenden Kraft zu
Stande. Es sind dieses die Beobachtungen an Thieren,
deren Extremititen verstimmelt wurden, und die
Beobachtungen aber Wiederausgleichung von Zu-
sammenhangsstorungen und Substanzverlusten.
Diesen reihen sich aus dem unorganischen Reiche die oben-
erwihnten Beobachtungen von Jordan iber die Wieder-

5 Vgl Burdach a a. 0. 8. 36.
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herstellung verletzter Krystalle an. In allen diesen
Fillen hat die iussere Gestalt des Korpers Verluste erlitten,
die Integritit derselben ist gestért, und nur auf diese Er-
scheinungen mochten wir, wie oben gesagt, den Namen der
» Regeneration « beschrinken.

Verluste werden ausgeglichen durch Wiederersatz.
Zum Wiederersatze von Substanzverlusten innerhalb der
Continuitat eines Theiles oder zur Ausfillung von Liicken
reicht das Vermogen der bildenden Kraft bei allen Thieren
aus, zum Wiederersatze ganzer, verloren gegangener Ex-
tremititen nur bei niedern Thieren und aus der Klasse der
hohern Thiere bei den Amphibien; doch findet sich eine
Andeutung davon bei dem Menschen in der bisweilen vor-
kommenden Bildung cines Nagels auf dem mittleren Finger-
gliede nach Verlust des vordersten. Auf diese Weise wer-
den die Verluste eines Korpers ausgeglichen und die Inte-
gritit entweder ginzlich oder nur bezichungsweise wieder-
hergestellt. Die Ausgleichung geschieht aber in Folge der
Thitigkeit der bildenden Kraft des Organismus durch Bil-
dung neuer Masse, welche an die Stelle der verlorencn
tritt und dadurch Ersatz fir den Verlust gewihrt. Es geschieht
dieses auf dem bekannten Wege einer an dem Orte der Verle-
tzung Statt findenden Absetzung von Kytoblastem, aus welchem
sich Zellen bilden, die zu Gewebtheilen werden. Die Aus-
gleichung von blossen Zusammenhangsstérungen und gerin-
gern Substanzverlusten pflegt man nicht unter die Regene-
ration zu nehmen, sondern mit » Narbenbildung« zu be-
zeichnen. Allein da in dieser Narbenbildung verloren ge-
gangene Gewebtheile neu gebildet werden, und man, wenn



diese den frither an demselben Platze gewesenen wieder
dhnlich werden, von eciner Regeneration der Gewebtheile
spricht, so ist doch die ganze Narbenbildung mit in den
Kreis der Betrachtung zu ziehen.

“Eine Verschiedenheit in der Narbenbildung zeigt sich
schon in dem Verhalten des abgesetzten Kytoblastems und
der aus demselben entstandenen Zellen. Die Zellen kon-
nen nimlich entweder, so viele ihrer in dem in die Wunde
ergossenen Kytoblastem gebildet werden, sogleich ihre Um-
bildung zu Gewebtheilen eingehen, und der gestorte Zu-
sammenbang wird dadurch sehr bald wieder hergestelit.
Dieses geschieht in der sogenanuten Heilung per primam
intentionem der Chirurgen. Oder es kénnen sich viele Zel-
len in dem abgesetzten Kytoblasteme bilden, deren die we-
nigsten zu einer Umbildung in Gewebtheile fihig sind; diese
fliessen dann mit dem Kytoblasteme ab und bilden mit dem-
selben als Eiterzellen den Eiter. Nur die wenigen zur Bil-
dung von Gewebtheilen geeigneten Zellen bleiben zuriick,
und ihre Gesammtheit bildet in ihrer ersten Gestalt die so-
genannten Granulationen, welche, von dem Grunde der
Wunde aus sich erhebend, allmilig die Liicke ausfiillen.
Dieses ist die Heilung per secundam intentionem der Chi-
rurgen.  Beiderlei Hergiinge horen mit der mehr oder we-
niger f()listiindigen Ausgleichung des Verlustes auf, wenn
nicht besondere Krankheitsursachen ein Wuchern der Gra-
nulationen bedingen.

In beiden Heilungsarten werden neue Gewebtheile ge-
bildet, welche die vorhandene Liicke ausfillen; die Ge-
sammtheit derselben bildet dic Narbensubstanz im weitesten

2
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Sinne. Die Narbensubstanz zeigt aber Verschiedenheiten
nach den Gewebtheilen, welche zur Bildung derselben bei-
tragen. In den meisten Fillen wird dieselbe durch ein fe-
stes Zellgewebe gebildet, was fir Gewebe auch den Sub-
stanzverlust erlitten hatte. Liicken in Muskelsubstanz, Drii-
sensubstanz, der 4ussern Haut u. s, w. werden nicht wie-
der durch Gewebtheile von der Art der verwundeten aus-
gefiillt, sondern durch das erwihnte feste Zellgewebe, wel-
ches man im engern Sinne » Narbensubstanz « nennt, indem
man damit die Eigenthiimlichkeit seiner Beschaffenheit und
seines Vorkommens zugleich bezeichnet. Nur Substanzver-
luste in Zellgewebe, Knochen, Nerven und Sehnen (?) wer-
den durch Gewebtheile derselben Art, wie die verletzten,
wieder ausgefillt, sodass mehr oder weniger vollstindige
Wiederherstellung des Zusammenhangs der Theile und der
Verrichtung derselben erfolgt. Unter Verhéltnissen geschieht
indessen auch in den Knochen und Nerven die Yereinigung
nicht durch Knochengewebe und Nervengewebe, sondern
nur durch festes Zellgewebe. Es ist daher in diesen Ge-
weben nur die Moglichkeit einer Wiedervereinigung durch
ihr eigenes Gewebe gegeben, nicht die Gewissheit. Nur
Liicken des Zeligewebes werden immer wieder durch Zell-
gewebe ausgefillt, weil dieses das allgemeine, narbenbil-
dende Gewebe ist. — Ein eigenthiumliches Verhiltniss zei-
gen die Knorpel, welche zwar in vielen Fillen nur durch
Zellgewebe heilen, in vielen andern dagegen durch Knochen-
substanz. Alle Knochensubstanz durchlauft in den frithern
Zeiten die Bildung von Knorpeln. Wenn daher Knorpel-
substanz durch Knochensubstanz verbunden gefunden wird,
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s0 ist zu schliessen, dass urspriinglich eine Vereinigung des
Knorpels durch neugebildete Knorpelsubstanz statt gefunden
habe, dass indessen durch eine Weitereniwicklung der ver-
einigenden Knorpelsubstanz die Gleichartigkeit des geheilten
Knorpels wieder gestort worden ist. '
Ganze Extremitiiten, welche verloren gegangen wa-
ren, konnen in dhnlicher Weise bei gewissen Thicren mit
allen zur Bildung dersclben gehorenden Gewehtheilen wie-
der neu entstehen. Auch hier muss dieselbe bildende Kraft,
welche dem Thiere seine Gestalt verleiht und welche Sub-
stanzverluste wieder ersetzt, als der eigentliche Grund der
Erscheinung angesehen werden. Auch hier kann die nea-
gebildete Erganzungsmasse entweder dem verloren gegan-
genen Theile ganz gleich sein, wie z. B. bei den Krebs-
scheeren, oder sie kann ihr nur analog sein, d. h. in #us-
serer Gestalt und Verrichtung gleich, aber in Bezug auf
die in dic Bildung eingebhenden Gewebtheile verschieden,
wie die neugebildeten Schwinze der Tritonen und Eidech-
sen, welche eine Knorpelgerte statt der Wirbelsaule ent-
halten. Im Begriffe ist der Wiederersatz verloren gegange-
ner Extremititen der Heilung von Wunden und Substanz-
verlusten ganz gleichbedeutend; er ist nimlich eine Wieder-
herstellung der durch #ussere Gewalt verletzten Gestalt des
Thieres, herbeigefihrt durch das Wirken der in dem Thiere
thitigen bildenden Kraft. Eine interessante Vergleichung
gestattet indessen diese Erscheinung mit der frither beriick-
sichtigten kiinstlichen Spalizeugung. Die Fangarme des Po-
lypen sind auch Extremitaten ; abgelost geben sie neuen In-
dividuen Entstehung, und der zuriickbleibende Theil des



Organismus, von welchem sie sich abgelost haben, wird
wieder zu einem vollstindigen Individuum. Wir haben in
diesem Hergange ein Zerfallen der bildenden Kraft in meh-
rere individuelle Theile erkannt. Bei den Insekten, Cru-
staceen, Amphibien, bei welchen sich verloren gegangene
Extremititen wieder neu bilden, stirbt die getrennte Extre-
mitdt ab und bildet sich nicht zu einem ueuen Iudividuum.
Es findet also in diesem Falle kein Zerfallen der bildenden
Kraft Statt. Dieselbe bleibt vielmehr vereinigt in dem ver-
stummelten Individoum, und dieses verliert den Charakter
des Individuums nicht. Es bietet sich daher, wie sehr auch
die beiden genannten Erscheinungen nur durch das anschei-
nend Unwesentliche des Fortlebens oder Absterbens des losge-
trennten Theiles verschieden zu sein scheinen, im Begriffe
eine wesentliche: Verschiedenheit zwischen denselben.

Noch ist hier der sogenannten Bildung neuer Ge-
fisse nach Unterbindung eines Gefissstammes zu gedenken,
weil diese Erscheinung haufig unter den zur Regeneration
gehorigen Thatsachen mit aufgefithrt wird. Diese Erschei-
nung kann indessen nicht dahin gerechnet werden, indem
die Bildung der neuen Gefisse in diesen Fillen nicht als
eine wirkliche Neubildung angeschen werden kann, son-
dern nur als eine Erweiterung bereits vorhandener Collate-
ralgefisse.

In der -bisher betrachteten Gruppe von Erscheinungen
befinden sich nur solche Fille, in welchen die Integritit
des Organismus durch dussere Gewalt gestort war, und die
bildende Kraft desselben den Verlust durch ausserge-
wohnliche Thatigkeit wieder ersetzte. Die Anregung
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fur diese aussergewdhnliche Thatigkeit findet die bildende
Kraft in der Storung der Ganzheit des Organismus, und
richtet dieselbe nur auf den Wiederersatz. Entziindung kann
den Hergang der Wiederersetzung begleiten, gehort indes-
sen nicht wesentlich dazu, wie Miller?) gezeigt hat.

2. Gruppe.

In den hieher gehorigen, sogenannten Regenerations-
erscheinungen wird der Ersatz des Verlustes der Theile nicht
durch eine besondere Lebensthitigkeit, sondern durch den
natiirlichen Fortgang der Lebenserscheinungen bedingt. KEs
zeigen sich aber auch hier wesentliche Unterschiede.

Die erste Art von Erscheinungen ist diejenige, in wel-
cher der Verlust durch dussere Gewalt gesetzt, aber ohne
besondere Thatigkeit der bildenden Kraft bloss durch den
gesundheitsgemiassen Hergang der Lebensthatig-
keit wieder erginzt wird. Abgeschnillene oder ausge-
risssene Nigel oder Haare stehen einige Zeit nach der Ver-
letzung wieder wie frither da, und Hautstellen, welche durch
irgendwelche Veranlassung ihren Epidermisiiberzug einge-
biisst haben, zeigen nach einiger Zeit denselben wieder in
seiner frithern Gestalt. Der Verlust ist dadurch wieder er-
setzt, aber dieser Ersatz findet lediglich seinen Grund in
der fortwihrenden Thitigkeit der matrix der genannten
Theile. - Die pulpa pili, der Nagelfalz und der Pupillarkor-
per setzen bestindig Kyloblastem ab, aus welchem sich
Haar-, Nagel- oder Epidermiszellen bilden. Die neuge-

7) Handbuch, 3. Aufl. Band 1. S. 399.
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bildeten Zellenschichten schichen die #ltern vorwirts, und
jedes der genannten Gebilde bestehet daher aus einer Reihe
von Zellen verschiedenen Alters. Dic altesten werden bei
Nigeln und Epidermis immer abgestossen, die neuen ri-
cken allmihlig nach einander an deren Stelle, und es fin-
det daher eine bestindige Erncuerung dieser Gebilde
durch stetes Nachwachsen neuer Elemente an die
Stelle der abgestossenen Statt. Beim Haare werden die il-
testen als Spitze des Haares immer weiter geschoben, blei-
ben aber mit den ubrigen in Verbindung, und das Haar
wird dadurch immer langer. Der Hergang der Bildung
neuer Zellen auf der matrix dieser Theile ist ganz unab-
hingig von dem Zustand der dltern, der matrix entfernte-
ren Zellen. Mogen diese entfernt werden oder nicht, mag
die Entfernung aller Schichten von Zellen bis zur matrix
hin erfolgen, immer geschieht die Bildung neuer Zellen,
welche die bekannten Bildungsstufen durchlaufen und in ih-
rer Gesammtheit gemeinschaftlich mit den Zellen der iibri-
gen Bildungsstufen die genannten Gebilde darstellen. Auf
diese Weise muss dann in der entsprechenden Zeit nach
der Entfernung eines solchen Gebildes ecin neues derselben
Art an die Stelle desselben getreten und der Verlust da-
durch ersetzt sein. Der Prozess ist ganz derselbe, ob nur
die #ussersten dltesten Zellen durch Schneiden, Reiben u.s w.,
oder ob auch die jingsten durch stirker einwirkende Ge-
walt entfernt worden sind. — Indessen scheint doch die
gewalisame Entfernung eines Theiles dieser Gebilde einigen
Einfluss auf stirkere Absonderung des Kytoblastems zu ha-
ben, indem starker beschnittene Haare und Nigel und stir-
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ker abgenutzte Epidermis schneller nachwachsen. Welche un-
geheure Lange wiirde z. B. cin Barthaar haben, welches aus
allen von demselben nach und nach abgeschnittenen Stiicken
bestinde; und doch erreicht der Bart ungeschoren nur eine
gewisse Linge. — Will man diese im Ganzen doch nur un-
bedeutende Vermehrung einer normalen Thitigkeit der auf
einen Wiederersatz aussergewohnlich gerichteten Thitigkeit
der bildenden Kraft gleich stellen, so miissen die Erschei-
nungen eciner durch genannte Einflisse vermechrten Abson-
derung der Epidermis-, Nagel- oder Haarsubstanz noch
der ersten Gruppe beigezahlt werden.

Vielleicht gehort anch zu den genannten Erscheinungen
die Neubildung einer entfernten Krystalilinse. Werden, was
indessen noch zweifelhaft ist, im gesunden Zustande bestin-
dig neue Linsenfasern aus einem von der Kapsel abgeselz-
ten Kytoblastem erzeugt, wihrend die altern sich auflgsen,
so gehort dieselbe hieher.: Die neugebildete Linse soll aber
keine Fasern besitzen, und dieses miisste doch der Fall sein,
wenn die Linse sich bloss durch Nachwachsen frisch gebil-
deter Elementartheile neu bildete, wie ein ausgerissener Na-
gel; auch bildet sie sich nicht immer neu, sondern nur in
einzelnen Fillen. Aus diesen Momenten erscheint der Schluss
erlaubt zu sein, dass die Neubildung der verloren gegange-
nen Linse auf einer besondern Thitigkeit der bildenden Kraft
beruhe und desshalb zur ersten Gruppe, zu den eigentlichen
Regenerationserscheinungen gerechnet werden miisse.$)

8 G. Valentin, Mikroskopische Untersuchungen zweier wie-
dererzeugler Krystalllinsen des Kaninchens. In Henle und Pfeufers
Zeilschr. Band I. 1844. S. 227 ff.
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Die zweite Art der zu dieser Gruppe gehorigen Erschei-
nungen' umfasst alle diejenigen, in welchen sowol Verlust
als Wiederersatz der Theile auf gesundheitsge-
miéassen Hergiangen beruht, wo ein Korpertheil perio-
disch abgeht und sich wieder bildet.

Der Organismus findet zwar sein Bestehen nur in der
Wechselwirkung seiner Theile, und jeder einzelne Theil
besteht nur durch das Bestehen der andern. JIndessen ha-
ben doch alle oder wenigstens viele Organe ein in gewisser
Beziehung von dem Ganzen unabhingiges Leben, welches
sich darin offenbart, dass diese Theile in dem Organismus
auftreten und verschwinden, ohne dass dadurch das Leben
des Organismus beeintrichtigt wiirde. Die einen Organe
treten frither, die andern spiter auf, die einen verschwin-
den friher, die andern spiter, so dass in keinem Lebens-
alter des Organismus das Verhaltniss des relativen Lebens-
alters seiner einzelnen Organe dasselbe ist, und gerade
diese Verschiedenheit in den Entwicklungsstadien der ein-
zelnen Organe zeichnet den Charakter der einzelnen Lebens-
perioden. Als Beispicle migen dienen das Auftreten und
Verschwinden der Wolff’schen Kérper, der Eihaute, der
Thymus u. s. w. Manche Organe verschwinden indessen
nicht vollig, sondern bleiben ihrer Gestalt nach noch im
Wesentlichen dieselben, haben dagegen ihre funktionelle
Bedeutung verloren, so z. B. die Geschlechtstheile im Alter.

Wiihrend nun bei den meisten Organen in der ganzen
Lebenszeit eines Organismus ein einziger Kreis von Entwick-
lung, Blithe und Abnahme vorkommt, zeigen einzelne Or-
gane auch eine Reihe kleinerer Kreise derselben Art, indem
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si¢ nur zeitenweise ein regeres Leben erkennen lassen und
in der Zwischenzeit bedeutungslos werden,  wie die Hoden
vieler Thiere, welche nur in der Brunstzeit eine funktio-
nelle Bedeutung haben, nachher aber bis zur nichsten Brunst-
zeit klein und welk, ohne abzusondern daliegen. Eine Art
von Mittelform ist es, wenn Organe zu einer bestimmten
Zeit auftreten und nach einer lingern oder kiirzern Zeit
wieder ganzlich verschwinden, um andern Organen dersel-
ben Art Platz zu machen. Diess Verhiltniss ist namentlich
an den Primitivtheilen des Korpers bemerklich; welche, wie
z.. B. die Bluizellen enistehen und vergehen, wahrend wie-
der neue entstehen. — In vielen Fillen sind diese Veriin-
derungen in dem Leben der Organe von wenig Einfluss auf
das Aussehen und das Leben des Thicres. So wird z. B.
durch den verinderten Zustand des Hodens in der Brunst-
zeit bei Vogeln keine Verinderung der Aussern Gestalt be-
dingt, und ihr Leben besteht gleichmissig wihrend und zwi-
schen den einzelnen Brunstzeiten. Wenn diese Verinderun-
gen aber Einfluss dussern auf die dussere Gestaltung des
Thicres, dann treten sie recht auffallend in die Erscheinung,
indem mit denselben Theile auftreten und verschwinden,
welche die dussere Gestalt eines Thieres oft wesentlich be-
stimmen. Dieses Auftreten und Wiederverschwinden in wech-
selnden Zeiten ist aber fir das Thier mit immer erncuer-
tem Verluste und Wiederersatz jener Theile verbunden. —
Eine wechselnde regere Lebensthitigkeit der angegebenen
Art findet sich in den Stirnhéckern der Hirsche; dieselben
vergrossern sich alljahrlich zu der bekannten Gestalt der
Geweihe, allmilig sinkt die Lebensthitigkeit wieder, -aber

"
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die gebildete Masse bleibt, jedoch als todte Masse zuriick,
bis das wieder neu angeregte Leben des untersten nicht ab-
gestorbenen Theiles des Stirnhdckers die todte Masse abstosst.
Der Hirsch verliert dann sein Geweih, aber ein neues ist
schon wieder im Entstehen. -—— Aehnlich verhilt es sich mit
dem Schalenwechsel der Krebse und dem Hiuten der Am-
phibien. ~ Periodisch stirkere Thitigkeit der Haut bedingt
bei den Krebsen Bildung einer neuen Schale, wihrend die
alte theilweise durch das Wachsthum des Thieres, theilweise
wol auch durch die Bildung der neuen Schale und durch
dussere Gewalt abgestossen und entfernt wird. Ebenso er-
scheint bei den Amphibien immer nur periodisch eine neune
Epidermisschicht, wiahrend deren Bildung die alte sich in
Lappen ablost.

Ein in dem besondern Leben des Organs begriindetes
Absterben, welchem die Bildung eines neuen Organs dersel-
ben Art an fast derselben Stelle folgt, zeigt sich bei dem
Haren und Mausern. In der Hir- oder Mauserzeil sterben
die Pulpen der Haare oder der Federn ab und diese fallen
dadurch aus, aber eine neue Pulpa entsteht zu gleicher Zeit
neben der alten auf dem Boden des Haar- oder Federbal-
ges, und dic Entstehung eines neuen Haares oder einer
neuen Feder ist die Folge. — Ein dhnliches Verhaltniss gibt
sich beim Zahnwechsel zu erkennen, indem mit dem Auf-
treten der Pulpa des bleibenden Zahnes diejenige des Milch-
zahnes abstirbt und mit e¢inem Theile desselben aufgeldst
wird; die Folge dieses Herganges ist das Ausfallen der
Milchzihne und das Hervorbrechen neuer Zihne an der
Stelle derselben. :
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Thesen

Ein rechles Laxans mangell.
Bei Schusswunden ins Knie muss amputirt werden.
Bei der Ex{raklion des Staars ist der Hornhautschnitt nach oben

dem pach unlen vorzuzichen.

Man soll bei Orchitis die Gompression nicht anwenden,

Die Diagnose des Magenkrebses kann nur durch die filhlbare Ge-
schwulst desselben gesichert werden.
Die Cephalotribe ist iiberfliissig.

Die Annahme der Pyromonomanie ist zu verwerfen.






