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Hochansehnliche Versammlung!

Kollegen! Kommilitonen!

Wer die Natur nicht nur in ihrer allgemeinen Schonheit und Grofiartigkeit
auf sich einwirken lifit, sondern auch Interesse fiir ihre Einzelschopfungen hat und
stich die Miihe gibt. die verschiedenen Lebewesen genauer zu betrachten, der mubB
von wahrhaft andiichtigem Staunen ergriffen werden iiber den Bau des pflanzlichen
und tierischen Organismus. )

Wie sinnreich und wunderbar ist doch z. B. das menschliche Auge eingerichtet!
Es stellt eine vollendete Camera obscura dar, wie kein Meister der Optik ste idealer
herzustellen vermochte. Und in weleh® vollendeter Weise entspricht der ganze Be-
wegungsapparat den Gesetzen der Mechanik! Begegnen wir doch in dem Aufbau vieler
Knochen einer Anlage der feinsten Knochenbilkchen, welche uns eine den Belastungs-
verhiltnissen so vollkommen angepaliic (xewilbekonstruktion erkennen lafit. daB kein
Architekt sie exakter zu berechnen imstande gewesen wire. —

Freilich vergessen wir bel solchen Vergleichen der Wunder der Natur mit
Werken aus Menschenhand nur allzuschr. daB stets die Natur in ihrem Schaffen unsere
Lehrmeisterin ist: unsere cigene Meisterschaft beruht doch nur auf Erkenntms der
ewigen (resetze der Natur. auf Beobachtung des (eschehens in ihr und anf Nach-
ahmung ihrer Werke. In unseren ecigenen Schopfungen auf dem weiten (iebiete der
Technik und der Kunst vermeinen wir aber gewissermaBien einen MaBstab zu besitzen
tir die Beurteilung der Werke der Natur. Staunend erkennen wir so. wie sinureich
nnd wie zweckmiiliig alles in ihr eingerichtet ist und schlieBen daraus. daly das
ganze Schaffen der Natur von dem Prinzip der Zweckmafiigkeit geleitet sein miisse.

Besonders tritt diese Zweckmiliigkeit auch bei solchen Einrichtungen der
Organismen hervor. welche geeignet sind. diese gegen die Finwirkung bestinmter
Schiadlichkeiten zu schiitzen und welche wir daher als Sehutzvorrichtungen be-

zeichnen konnen. .

So bildet die Behaarung eine Schutzvorrichtung gegen Kilte. die Deckzellen-
der Haut schiitzen die tieferliegenden Gcewebe gleichzeitig gegen mechanische und
chemische Einwirkungen. sowie gegen das Eindringen feinster Fremdkorper.

’ : 1#




— 4

(rcrade fiir letzteren Zweck finden wir an den Schleimhiuten der verschiedenen
Organe auch noch andere interessante Einrichtungen. So ist die Schleimhaut der Lauft-
rohre und der Bronchien bis tief in die Lungen hinein mit sogenannten Flimmerzellen
hekleidet, deren feine Flimmerhiirchen wie ein wogendes Ahrenfeld in steter Bewegung
nach aufien sich befinden. so dafi alle Staubteilchen. welche durch die verunreinigte
Atmungsluft auf die Schleimhautoberfliche gelangen. in Verbindux;g mit dem an sich
schon eine schiitzende Decke bildenden Schleim, wieder nach aufien beférdert werden.

Eine wahrhaft wunderbare Einrichtung. das Eindringen feinster Fremdkorper
in die Gewebe zn verhindern, sehen wir ferner in den sogenannten Rachenmandeln.
In diesen Gebilden findet eine fortwihrende Durchwanderung von farblosen Blutzellen.
welche befihigt sind. feinste staubformige Korperchen in ihren Leib aufzunehmen und
daher aanch als FreBzellen bezeichnet werden, nach der Oberfliche statt. Die hintere
Rachenmandel liegt nun gerade an der Stelle. wo die mit der Nase eingezogene
Atmungsluft die Rachenschleimhaut trifft. wo also fortwihrend die mit dieser ein-
geatmeten Staubteilchen in erster Linie abgelagert werden miissen. Diese Staubteilchen
werden nun von den stetig auswandernden Zellen aufgenommen. in den Rachenschleim
hineingetragen und mit diesem wieder nach aufien befordert.

Dringen aber bei reichlicher “Staubaufnahme in die Luftwege dennoch solche
Staubteilchen. wie namentlich Rubf. in das Gewebe ein. so werden sie auch hier von
den gleichen Zellen aufgenommen und entweder wieder an die Schleimhautoberfliche -
hinausgetragen. oder aber in den nichstgelegenen Lymphknoten abgelagert.

So bilden diese farblosen Zellen eine wahre Reinigungsmannschaft. welche die
in den Geweben befindlichen Saftkanilchen und Lymphbahnen frei halten fir die un-
gehinderte Zirkulation der ernihrenden Sifte.

Die geschilderten Schutzvorrichtungen, welche das Eindringen von feinsten Staub-
teilchen in die (Gewebe verhindern. sind nun auch in hohem Grade geeignet. den
Organismus gegen Infektionen zu schittzen. Denn in der gleichen Weise. wie leblose
allerfeinste staubformige Korperchen, sd kionnen auch Bakterien durch diese Vor-
richtungen verhindert werden. in die (rewebe einzudringen.

Es ist jedoch leicht hegreiflich, daB die Leistungstiihigkeit aller dieser Schutz-
vorrichtungen eine begrenzte ist. Auch die dickste Epidermis wird schlieflich nicht
vor Verletzungen, Verbrennung oder Erfrierung. schiitzen, es wird unmoglich sein. dab
die Flimmerhérchen der Luftwege und die geschilderte Titigkeit der farblosen Zellen
das Eindringen feinster Stiubchen oder vielleicht giftiger Bakterien in die Gewebe
verhindern. wenn solche in allzu groBen Mengen mit der Atmungsluft zugefithrt werden,
oder die Schleimhaut der Luftwege vielleicht zuvor irgendwelche Schidigung erfahren hat.

Dringen aber massenhafte Staubpartikelchen bis in die Lungenblischen vor,
so kann das Lungengewebe so tiefgreifende Veriinderungen erleiden, daB es fur die
Aufnahme der Atmungsluft unfihig wird. Sind solche staubformige Korperchen so
tberrveichlich in das Gewebe eingedrungen. daf die farblosen Zellen sie nicht mehr
fortzuschaffen vermigen. so werden sie die Saftkanilchen und feineren Lymph-




bahnen verlegen., so daf die ernihrende Gewebsflissigkeit nicht mehr geniigend zu
zivkulieren vermag.

Sind es vollends giftige Bakterien. gegen welche die Schutzvorrichtungen
versagt haben. so werden diese in den Geweben oder in den Korpersiften sich ver-
mehren nnd lokale oder allgemeine Vergiftungen des Organisinus mit den schwersten
Folgen fir die Gewebe bedingen.

Wir sehen also. daB das Versagen der Schutzvorrichtungen gegen Schadlich-
keiten irgendwelcher Art Schiadigung der Gewebe und eine Stérung der normalen
Lebensvorginge zur Folge hat, sei es lokaler, sei es allgemeiner Natur. so daB in
letzterem Falle der Gesamtorganismus darunter leidet.

Wir bezeichnen einen solchen Zustand als Krankheit. —

Untersuchen wir nun einen solchen. sei es lokalen. sei es allgemeinen Krank-
heitszustand. so kénnen wir auch hier gin Geschehen beobachten, welches aber je nach
Art und Stirke der Krankheitsursache in stirkerem oder geringerem Grade ganz be-
stimmte Abweichungen von den normalen Lebensvorgingen zeigt und dadurch der
jeweiligen Erkrankung ein besonderes Geprige verleiht. Dabei erkennen wir ebenso
wie bei den normalen Lebensvorgingen eine gewisse GesetzmiBigkeit in dem Ablanf
der gestorten Lebenserscheinungen. :

Is soll nun meine Aufgabe sein, an einigen Beispielen die Frage zu erortern,
ob diese bei der Krankheit gesetzmidBig auftretenden Veréinderungen im
Ablauf der normalen Lebensvorginge, ebenso wie diese selbst, auch
das Prinzip der ZweckmaBigkeit in sich schlieien. —

Tatsiichlich erkennen wir bei den meisten Krankheiten leicht, daB die bel
thnen zu beobachtenden Verinderungen im Ablauf der normalen Lebensvorginge nur
eine Steigerung normaler Funktionen bedeuten, welche geeignet ist, die
Krankheitsursache auszuschalten oder wenigstens die durch sie verur-
sachten Storungen auszugleichen. :

So muB z. B. die Hypertrophie des Herzmuskels. welche sich nach einem
Klappenfehler einstellt. entschieden in diesem Sinne und daher als emn nitzliches Er-
eignis aufgefafit werden. Denn ohne diese Hypertrophie des Herzmuskels wire das
Herz nicht mehr imstande, die Blutzirkulation in ausreichender Weise zu unterhalten,
da durch den Klappenfehler der ganze Mechanismus der Herzpumpe derart verindert
worden ist. daf dem IHerzen hieraus dauernd eine stirkere Arbeit fiir die Blut-
bewegung erwachsen mu.

' Derartige Beispiele von entschieden niitzlichem (eschehen bei pathologischen
Zustinden lieBen sich in groBer Zahl anfithren. Es gibt aber auch Krankheitsprozesse,
bei welchen auf den ersten Blick in keiner Weise eine nitzliche Einrichtung. ja im
Gegenteil ein hochst verderblicher Vorgang vorzuliegen scheint.

Einen solchen Vorgang stellt die Entzindung dar. wehl der wichtigste
Krankheitsbegriff in der Lehre von den Krankheiten: denn die meisten Infektions-
krankheiten, wie Wundeiterungen. Wochenbettfieber, Diphtherie, Typhus. Ruhr, Lungen-
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entzindung, Genickstarre, das ganze Heer von tuberkulosen Erkrankungen in den
verschiedenen Organen und zahllose andere Krankheiten fallen unter den Begriff der
Entziindung. 4 _

Was verstehen wir unter Entziindung? So alt und geliufig dieser Begriff in
der Krankheitslehre ist, so schwer ist er zu definieren. ja so schwer streng abzugrenzen,
dab einzelne Pathologen sogar meinten, den Entziindungsbegriff itherhaupt fallen lassen
71 missen.

Es kann hier nicht der Ort sein. auf die Definition dér Entziindung niher
einzugehen: es moge geniigen, darauf hinzuweisen. daB es sich dabeil allerdings um
einen hochkomplizierten Lebensvorgang handelt, welcher aus bestimmten. kurz
zu schildernden Einzelvorgiingen sich zusammensetzt und welcher jedenfalls in seiner
(resamtheit als eine Reaktion des (Gewebes auf die Einwirkung gewisser Schadlich-
keiten sich kennzeichnet. ,

Die wesentlichen Vorgiinge. welche wir bei ciner typischen Entziindung be-
obachten, sind die Exsudatbildang, d. h. die Ausschwitzung ciner meistens sehr
eiweifireichen Flissigkeit aus den Blutgefiifien, verbunden mit einer mehr oder weniger
reichlichen Auswanderung von farblosen Blutzellen. den Eiterksrperchen. aus
der GefaBbahn, ferner Wucherungserscheinungen im Bindegewebe und an den
GefiBen; auBerdem sehen wir bei jeder Entziindung auch degenerative, nicht
selten zum volligen Absterben selbst umfangreicherer Gewebshezirke fithrende Vorginge
auftreten.

Dabei beobachten wir, daff bald der eine, bald der andere dieser Vorginge bei
einer Entziindung iiberwiegt und wir konnen darnach verschiedene Formen der Ent-
ziindung unterscheiden. .

Wie ist es nun denkbar, daf auch diese entzindlichen -Vorgiinge eine dem
(resamtorganismus niitzliche Einrichtung darstellen? Bei dem Anblick eines Furunkels.
eines dick geschwollenen und schmerzhaft pochenden Fingers, oder vollends einer
allgemeinen eiterigen Entziindung des Bauchfells oder einer mit kolossaler Gewebs-
zerstorung einhergehenden brandigen Entziindung erscheint zundchst eine solche An-
nahme duflerst paradox und es ist daher nicht zu verwundern. wenn selbst hedeutende
Pathologen das Niitzlichkeitsprinzip in der Entziindung abgelehnt haben.

Und es ist eine solche ablehnende Haltung scheinbar um so gerechtfertigter.
wenn man noch die bei der Abheilung eines entziindlichen Prozesses sich entwickelnden
Folgezustinde ins Auge faBt. Sind doch fast alle Herzfehler anf eine abgelaufene
Entziindung an den Klappen zuriickzufithren, eine schwartige Verwachsung der Lunge
mit Schrumpfung derselben und Verkriimmung der Wirbelsiule auf eine abgelaufene
Entzindung des Rippenfells. die dauernde Verstéifung eines Gelenkes auf eine iher-
standene Gelenkentziindung u. s. w.

Aber trotz alledem handelt es sich auch bei der Entzindung um
einen f{beraus nitzlichen Vorgang. welcher als eine hervorragende

Schutz- und Abwehrvorrichtung des Organismus gelten mus.
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Zu dieser Erkenntnis muB jeder kommen. der die Entziindung einer kritischen
Analyse unterwirft und vor allem auch den ganzen Prozefi nicht an komplizierten.
sondern an einfachen Fillen studiert. Wer freilich die bei einem entziindlichen Prozef
primir auftretenden, oft auBerordentlich schweren, bis zum ortlichen Tod fihrenden
(rewebsschidigungen ebenfalls zu den entziindlichen Vorgingen rechnet, wird niemals
zu dieser Erkenntnis gelangen. Eine solche Auffassung der Entziindung schlieft aber
auch eine totale Verkennung des ganzen Entziindungsprozesses in sich: denn zu letz-
ferem konnen nur die bei der Entziindung zu beobachtenden Leb ensvorginge. nicht
aber die allerdings gleichzeitig wahrzunehmenden Absterbeerscheinungen gerechnet
werden.

Die bei der Entziindung zu beobachtenden Lebensvorgiinge. die Exsudation
von Blutflissigkeit und die Auswanderung von farblosen Zellen aus den GefiBen, die
FreBtitigkeit dieser Zellen. die Wucherung des Bindegewebes und der Gefifie bedeuten
aber nichts anderes als eine Steigerung normaler Funktionen durch den Ent.
ziindungsreiz. Denn auch die Ausschwitzung der eiweifireichen Blutflissigkeit aus den
GefaBen ist wohl in dieser Weise aufzufassen. Freilich ist gerade der abnorm hohe
EiweiBigehalt des entziindlichen Exsudates ein Beweis dafir, daf die Gefifiwand eine
Anderung erfahren hat: allein diese Anderung kann unmoglich etwa auf einer tieferen
‘Schidigung der GefiBwand beruhen: sehen wir doch, wie die niimlichen Gefifie im
Bezirke einer sogenannten fibrinosen Entziindung in kirzester Zeit die lebhaftesten
Neubildungsvorgiinge zeigen, gewif ein Beweis, dab ihre Lebenskraft eher eine Stei-
gerung als eine Abschwiichung erfahren hat.

Jede Funktion einer Zelle, wie Kontraktion, Sekretion. Wachstum, wird durch
Reize ausgelost. Jeder eine Funktion auslosende Reiz hat aber einen unteren und
oberen Gremzwert. Der untere Grenzwert entspricht derjenigen Stirke des Reizes.
welche eben noch ausreichend ist. die Funktion auszulésen. der obere Grenzwert der-
Jenigen Stirke, welche ohne tiefergreifende Schidigung von der Zelle eben noch er-
tragen wird. Denn in Wirklichkeit mug jede Funktionsleistung der Zelle eine gewisse
Schiadigung dieser in sich schliefien. da wgendwelche Funktion nur durech Verbrauch
von Zellmaterial denkbar ist: bei physiologischer Reisstirke. deven Breite innerhalh
der beiden Grenzwerte gelegen ist, wird aber durch Wiederersatz des Verbrauchten
dicse Schidigung alshald wieder ausgeglichen.

Nur von diesem Gesichtspunkt aus dirfen die Vorginge bei der Entziindung
hetrachtet werden. wenn wir zu einem richtigen Verstindnis derselben gelangen wollen.

Wirkt ein Euntziindungsreiz. z. B. ein Gift. ortlich auf ein Gewebe ein, so Ist
die Reizstarke nicht. aberall die gleiche. da das Gift vom Orte der starksten Kon-
zentration in die Umgebung sich verbreitet, hierbei aber notwendig eine Verdiinnung
und damit eine Abschwiichung seiner Wirkung erfahren muf. Wir werden also bei
Jjeder solchen Entziindung eine Zone der stirksten und.eine Zone der abgeschwiichten
Giftwirkung haben. Uberall da. wo die Giftwirkung bezw. der Entzindungs-
reiz den oberen von den Gewebszellen noch ertriglichen Grenzwert
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iiberschreitet, muB es zu Absterbeerscheinungen im Gewebe kommen,
iiberall da. wo die Stirke des Reizes unter diesem Grenzwert bleibt,
werden dagegen die bei der Entzindung zu beobachtenden Lebens.-
vorginge ausgelost. welche allein die Entziindung bedeuten und
gewissermafBen als die duBerste Anspannung der ganzen Leistungsfihig-
keit und Lebensenergie des Gewebes zu betrachten sind. —

An einfachen Beispielen wollen wir nun untersuchen. ob die Lebensvor-
giinge bel der Entziindung wirklich als dem Organismus nutzlich erachtet werden konnen.

Fuar die eiterige Entziindung. welche fiir die Untersuchung dieser Frage
hesonders geeignet ist, bietet ein solches Beispiel die eiterige Entziindung eines Haar-
balges oder einer Talgdriise, wie sie durch Eindringen von den auf der Haut schma-
rotzenden Traubenkokken zwischen Haar und Haarbalg oder in den Ausfihrungsgang
einer Talgdriise so ungemein hiufig zustande kommt.

Wir sehen. wie in einem solchen Falle die in den Haarbalg gelangten Spalt-
pilze sich hier zunichst vermehren und durch ihre Giftwirkung die zarten Zellen des
epithelialen Haarbalges allmihlich abtoten. .

Dadurch wird das Bindegewebe der Haut seiner schiitzenden Decke beraubt
und es steht der Invasion der feindlichen Kokken offen. welche nun tatsichlich auch
anfangen, in dessen Spaltriume vorzudringen. ‘

Waihrend nun in unmittelbarer Nihe der wuchernden Kokkenmassen die Gift-
wirkung am stirksten ist und daher das Gewebe ahgetdtet wird, diffundiert das nidm-
liche Gift auch in die Umgebung, wo es aber durch die Gewebssifte teils verdiinnt,
teils gebunden, nur noch eine abgeschwichte Wirkung entfalten kann. Diese ab-
geschwichte Wirkung #uBert sich alsbald in einer stirkeren Erweiterung aller Gefiie.
so daB in der Umgebung des Kokkenherdes eine michtige Steigerung des Blutzuflusses.
die entziindliche Hyperamie. zustande kommt, an welche sich die entziindliche
Exsudation. d. 1. der Austritt sehr eiweifireicher Blutfliissigkeit anschlieft.

Unzweifelhaft missen durch eine solche starkere Zufuhr arteriellen Blutes. und
der damit verbundenen Exsudation dem gefihrdeten Bezirk nicht nur mehr Nihr-
material. sondern auch gewisse im Blute kreisende Schutzstoffe in reichlicherer Menge
zugefihrt werden. Und so erwiichst also aus diesem Vorgang ein doppelter Vorteil:
bessere Erndhrung und Stirkung des Gewebes, Unschiddlichmachung der Gifte mit

" gleichzeitiger Schiadigung der feindlichen Eindringlinge.

Die entziindliche Erweiterung der Gefifie hat ferner bhald eine Verlangsamung
des Blutstromes in ihnen zur Folge, welche ihrerseits wiederum aus physikalischen
Griinden die sogenannte Randstellung der im Blute kreisenden farblosen Blutkorper-
chen bedingt. d. h. daB letztere den Achsenteil des Blutstromes verlassen und in die
Peripherie des Stromes treten, wo sie an der Innenwand der GefiBie in groBer Zahl
haften -bleiben. Und nun beobachten wir ein iiberaus interessantes und fesselndes
Bild: wir sehen, wie von diesen an der (GefiBwand haftenden farblosen Zellen eine
nach der anderen Fortsilze in die Gefibwand einsenkt, immer weiter in die Gefih-
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wand eindringt, sich schlieflich vollstindig durch sie hindurchzwiingt und so in das
(Gewebe gelangt.

Die auf diese Weise aus der Blutbahn ausgetretenen, sowie die aus den
Lymphbahnen der Umgebung zugewanderten farblosen Zellen begeben sich nun nach
der Stelle des Entziindungsreizes, d. i in dem gegebenen Beispiele dem Sitz des
giftigen Bakterienherdes, in immer grofieren Massen diesen umfassend, so daB er
schliefilich wie von einem dichten undurchdringlichen Mantel von farblosen Zellen
eingeschlossen erscheint.

Gleichzeitig vermehren sich freilich auch die giftigen Kokken, ihre Giftwirkung
wird immer stirker und die Abtstung des Gewebes in ihrer néchsten Umgebung macht
immer groBere Fortschritte, es droht eine Masseninvasion in das umliegende Gewebe,
Allein der Kreis der farblosen Zellen schliefit sich enger und enger, ihre vordersten
Rethen dringen bereits bis in den Bereich des abgetoteten Gewebes, d. i. der kon-
zentriertesten Giftwirkung vor, wo sie freilich selbst dem Gifte erliegen. Doch durch
die aus ihren sterbenden Leibern frei werdenden Stoffe und durch Ausscheidung solcher
Stoffe von seiten der lebenden farblosen Zellen werden die Gifte gebunden. so daB
den nachfolgenden Reihen das Vorrticken nach dem Kampfplatz erleichtert wird. Un-
aufhaltsam und in immer dichteren Scharen riicken die farblosen Zellen vor. bis sie
endlich unmittelbar an den Feind selbst gelangt sind, und nun beginnt fsrmlich ein
Kampf wie Mann gegen Mann — die Kokken werden von den farblosen Zellen auf-
gefressen und vernichtet — die Erscheinung der Phagozytose.

Wehrend dieser Kampf sich vollzieht, sehen wir nun, wie gleichzeitig das von
den Kokken abgetdtete Gewebe durch die verdauende Kraft der farblosen Zellen mehr
und mehr verfliissigt wird und wie in dem angrenzenden lebenden Gewebe eine Wu-
cherung der Gefafie und des Bindegewehes sich einstellt. Es kommt hier zur Ent-
wicklung eines jungen Bindegewebe-Gefiiikeimgewebes, welches aus jungen Binde-
gewebszellen und sprossenden feinen Haargefifichen besteht und formlich wie eine
Kapsel den ganzen geschilderten Entzindungsherd umgibt und gegen das normale,
gesunde Gewebe abschliefit.

Von welcher Bedeutung die Entwicklung dieses Granulationsgewebes ist,
haben in schlagender Weise auch am hiesigen Institut wiederholt angestellte Experi-
mente gezeigt: bringt man einem Kaninchen etwa an einem FuB nur eine kleinste
Wunde bei und infiziert diese frisch mit Milzbrand. so ist das Tier unrettbar verloren.
selbst wenn man schon nach wenigen Stunden die infizierte Pfote amputiert. Denn
die Milzbrandbazillen dringen, bevor es zu einer Entzindung kommt, rasch in das
Gewebe und in die Blutgefiie vor. hier eine allgemeine tddliche Sepsis erzeugend.
Zieht man einem Kaninchen dagegen vielleicht ein selbst markstiickgrofies Stiick Haut
ab und wartet, bis diese Hautwunde sich mit einer Schicht von Granulationsgewebe
bedeckt hat, so ist diese Wunde durch Auftriufeln von Milzbrandkultur nicht mehr
infizierbar. Das intakte Granulationsgewebe bildet also einen auberordent-
lichen Schutz gegen das Vordringen giftiger Bakterien. welcher offenbar
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Zeit gewachsen, da eben seine FIelschmasse, wie wir berexts gesehen’ haben, ‘eine d
Hindernis entsprechende Zunahme erfihrt; und unzwelfelhafﬁ ist das Zustandeko ;
- dieser sogenannten kempensatorischen Hypertrophle als ein zwéckmaﬁlger pathologlseher» :
o ’Vorgang zu bezeichnen. Alléin das Ausglelchsvermogen des. Y 3
- w".“ d1escm FaHe doch em begrenztes, Ubersch it ]




einen gewissen (rad, so ist eine noch so starke Hypertrophie des Herzmuskels nicht
mehr imstande, das gesetzte Hindernis wirklich derart zu tberwinden, daf die Blat-
zirkulation dabel ausreichend unterhalten werden konnte.

In gleicher Weise ist auch die Leistungsfihigkeit der Kriifte, welche bei ent-
ziindlichen Vorgingen in Aktion treten, eine heschrinkte. Ob diese Kriifte im ge-
gebenen Falle ausreichen, um die entziindungerregende Ursache, als welche meistens
giftige Mikroorganismen, namentlich Spaltpilze, in Betracht kommen, auszuschalten
oder giinzlich zu vernichten. wird hauptsichlich von folgenden Faktoren abhiingen:
einmal von der Schwere der Infektion, welche bedingt ist durch den Grad der Giftig-
keit, die Widerstandskraft und die Zahl der in das Gewebe eingedrungenen Feinde,
dann aber auch von der lokalen Empfindlichkeit des von der Entziindungsursache be-
troffenen Gewebes. sowie von der allgemeinen Widerstandskraft des Individuums.

Dai auch zufillige Momente fir den Ablauf einer Entziindung von groBter
Bedeutung sein konnen, ist selbstverstindlich; man stelle sich nur vor, wie eine bis
dahin streng lokalisierte Entziindung an Ausdehnung gewinnen kann, wenn etwa der
entziindete Bezirk, wie z. B. ein entziindeter Finger. eine Quetschung erfihrt, durch
welche nicht nur der vielleicht schon gebildete Granulationswall gesprengt, sondern
die giftigen Kokken selbst nach allen Richtungen in das Gewebe hineingeprefit werden
konnen.

So wird es also stets Falle geben, in welchen die in den entziind-
lichen Vorgingen gelegenen Schutzvorrichtungen mehr oder weniger
versagen und es muf notwendig in allen solchen Fillen zu einer immer weiter
fortschreitenden Vermehrung und Ausbreitung der Entziindungserreger und damit
selbstverstindlich auch zu einer immer grofieren Ausdehnung des ganzen Krankheits-
prozesses kommen. welcher sich nunmehr bei hochvirulenten Bakterien auch mit stetig
fortschreitender und umfangreichster Gewebszerstorung verbinden kann.

Wenn so durch Versagen der entziindlichen Schutzvorrichtungen der Verlauf der
Infektion schon am Orte des primiren Entziindungsherdes die schwersten Formen an-
zunehmen vermag, so sehen wir ferner noch. wie in solchen Fillen auch ein Eindringen
der Bakterien in die Lymph- und Blutgefifie erfolgen kann, was eine Verschleppung
der giftigen Keime in entferntere Korpergegenden zur Folge hat. Und zwar kann
dieser Vorgang erfolgen ganz unabhingig von der Ausdehnung und Schwere des
primiren Entziindungsherdes: bei lokal an sich geringfigigen Infektionsherden. wie
bet einer Mandelentziindung. einem Furunkel. ja der kleinsten infizierten Kratzwunde
konnen infolge Versagens der entzindlichen Schutzvorrichtungen die giftigen Bakterien
in den Siftestrom gelangen und nach den nichstgelegenen Lymphdrisen oder auch
nach inneren Organen verschleppt werden. wo dann neue entziindliche Erkrankungs.

herde sich bilden konnen.

Besonders schwer wird sich aber das Versagen der entzindlichen Vorginge
bei ungiinstiger Lokalisierung eines Infektionsherdes geltend machen missen.
wenn diese, wie z. B. bel einer eiterigen Entzindung des Wurmfortsatzes oder der




Grallenblase, nicht ohne weiteres ecine Entleerung des Eiters und damit die Elimination
der giftigen Bakterien selbst nach auBen gestattet. Denn ist es in solchen Fillen vor
dem Durchbruch des Eiters nicht durch sogenannte fibrindse Entziindung zu einer Ver-
klebung des entziindeten Bezirkes mit benachbarten Darmteilen gekommen, so muB
die Entleerung des Eiters in die freie Bauchhdhle erfolgen und es droht damit cine
totale  Uberschwemmung bezw. Infektion des ganzen Bauchfells mit den giftigen
Bakterien. ' ~

Es ist wohl klar. daB in einem solchen Falle am ganzen Bauchfell nunmehr
durch die Wirkung der Bakteriengifte die geschilderten entziindlichen Lebensvorgiinge
ausgeldst werden, und es ist leicht hegreiflich. dab die entziindliche Ausschwitzung der
Blutfliissigkeit und die Auswanderung der farblosen Blutkiorperchen von einer so aus-
gedehnten Fliche unter Umstinden auch zur Bildung von nach Litern messenden Eiter-
mengen fithren kann.

Gleichwohl diirfen und kénnen wir aber, wenn wir logisch sein wollen, diesen
Vorgang nicht anders beurteilen, als die entziindlichen Vorgiéinge bei einem primiiren
unbedeutenden Entziindungsherd. Tatsichlich sind auch die Vorgiinge durchaus die
gleichen wie bei diesem, es sind die niimlichen Lebensvorginge. die niamlichen Krifte,
welche in Aktion treten und deren Zweckmifigkeit klar auf der Hand liegt. Es ist
doch selbstverstindlich, daf die entziindliche Reaktion des Gewebes in allen ihren Er-
scheinungen um so machtlger sich entfalten muB, je grofer die Masse und je grofer
die Ausbreitung der giftigen Bakterien ist. Stellen wir einen Vergleich an, so handelt
es sich jetzt nicht mehr, wie bei einem kleinen Eiterpustelchen der Haut, um ein
kleines Scharmiitzel an der Landesgrerize. sondern es sind ungeheuere feindliche
Scharen in das Innere des Landes eingedrungen und von gewaltigen Heeresmassen
" wird auf beiden Seiten gekiampft auf einem endlos ausgedehnten Schlachtfeld.

Tatsdchlich stirbt der Mensch bei einer eiterigen Bauchfellentziindung nicht
wegen des in der Bauchhohle vorhandenen Eiters. sondern trotz dieses Eiters: obswohl
derselbe in der Form der farblosen Blutkorperchen Millionen von Streitern enthilt
und durch die Ausschwitzung der Blutfliissigkeit Schutzstotfe in reichlichster Menge
zugetihrt werden, so reicht doch das Aufgebot aller dieser Kuifte nicht aus. um der
unzithligen Millionen von giftigen Bakterien Herr zu werden und die von ihnen ge-
bildeten Gifte zu neutralisieren. Nicht an dem eiterigen Ergufi, an Herz-
lihmung durch Vergiftung geht der Kranke zugrunde, —

Nur von solchen Gesichtspunkten aus konnen logischerweise die
entziindlichen Lebensvorginge auch bei'den schwersten. selbst todlich
verlaufenden Erkrankungen. wie itherhaupt bei allen Entziindungen beur-
teilt werden. Bei keiner Entziindungsform und in keinem Falle werden
diese Vorgiinge anders als eine dem Organismus niitzliche Reaktion des
GGewebes gegeniiber der entziindungerregenden Ursache aufzufassen sein

Einer solchen Aulfassung kann auch die Tatsache keinen Abbruch tun, daB
bei manchen entziindlichen Erkrankungen. sei es durch den Sitz des I\lankheltsheldes.
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sei es infolge des hohen Grades, welchen die entziindlichen Lebensvorginge erreichen,
durch letztere selbst die Funktionen lebenswichtiger Organe schwer gefiihrdet werden,
wie z. B. durch miéchtige Exsudatbildung im Herzbeutel oder im Brustraum die Funktion
des Herzens oder der Lungen aufs schwerste gestort werden kann. Denn es ist wohl
selbstverstindlich, daB die entziindlichen Vorgéinge schlieilich tiberall nach den gleichen
Gesetzen erfolgen miissen, so daB auch in solchen Fillen nur die Lokalisierung eine
ungiinstige Komplikation bildet. durch welche das ZweckmiBigkeitsprinzip des ent-
ziindlichen Vorganges an sich gar nicht beriihrt werden kann.

Aber auch der Umstand, daB viele entziindliche Erkrankungen nur
mit dauernden umfangreichen Gewebsverlusten heilen kénnen oder auch
durch die Bildung schrumpfenden Narbengewebes mit dauernden schweren
Funktionsstorungen verbundene Folgezustinde hinterlassen, kann nicht
als ein Grund gegen unsere Auffassung der Entziindung aufgefithrt werden.

Denn die Gewebszerstérungen sind ja, wie wir gesehen haben, nicht eine
Folge der entziindlichen Lebensvorgiinge, sondern sie sind vielmehr wie diese auf direkte
Einwirkung der entziindungerregenden Ursache selbst zurtickzufithren und sie werden im
(egenteil um so groBer sein, je geringer die Energie der bei den entziindlichen Lebens-
vorgingen 1in Aktion tretenden Kriafte im Verhiltnis zur Stirke der entziindung-
erregenden Ursache ist. Ebensowenig koénnen wir aber fir den dauernden Verlust des
untergegangénen Gewebes und fiir dessen Ersatz durch minderwertiges Narbengewebe
die entziindlichen Lebensvorginge verantwortlich machen.

Dieser Nachteil ist vielmehr ausschlieflich auf das schlechte Regenerations-
vermédgen der hoher organisierten Wirbeltiere zuriickzufithren, welches bei eingetretenen
Gewebsdefekten nur bei wenigen Geweben ein dem verloren gegangenen anatomisch
und physiologisch gleichwertiges Gewebe zu erzeugen vermag, vielmehr an dessen
Stelle in der Regel nur ein minderwertiges Flickgewebe, schrumpfendes Narben-
gewebe, liefert. b

Ein nach Uberstehen einer Herzklappenentziindung zuriickgebliebener Herzfehler
ist also nicht durch die entziindlichen Lebensvorginge -verschuldet, sondern vielmehr
einerseits durch die von dem entziindungerregenden Agens bewirkte Zerstorung von
Klappengewebe und anderseits durch die Unfihigkeit des jungen Bindegewebe-Gefif-
keimgewebes ein Gewebé zu liefern, welches in seiner Struktur dem Gewebe des je-
weiligen Standortes, hier also dem Gewebe einer Herzklappe entspricht. —

So kénnen wir also tatsiichlich auch den Entziindungsprozef in
seiner Gesamtheit nur als einen durchaus niitzlichen und zweckmifiigen
pathologischen Vorgang betrachten. welcher trotz seiner Unvollkommen-
heit in hohem Grade geeignet ist, die entzindungerregende Ursache
unschéadlich zu machen und auszuschalten und dadurch gerade bei Infek-
tionen durch giftige Bakterien den Krankheitsherd zu beschrianken und
so den Organismus vor schwerer Erkrankung und vor allgemeiner Blut-
vergiftung zu schitzen. —




— 15 —

Die groBartige Bedeutung dieser entziindlichen Schutzvorrichtung muB aber
um so einleachtender sein, wenn man hbedenkt, daf weitaus die meisten, auch die
schwersten entziindlichen Krankheiten von zuniichst beschriinkten und in der Regel an
duberen Oberflichen gelegenen Infektionsherden ihren Ausgang nehmen und daB solche
eng umschriebene Oberflicheninfektionen, wie z. B. kleine Eiterpustelchen der Haut,
ein so iiberaus hiufiges Vorkommnis im Einzelleben des Individuums sind, daB unfehl-
bar ein jeder Mensch in kurzer Zeit an Blutvergiftung zugrunde gehen miifite, wenn
nicht schon an der priméiren Eingangspforte die feindlichen Bakterien durch Inkraft-
treten der entziindlichen Lebensvorgéinge in ihrem. weiteren Vordringen verhindert
wiirden. — : ‘
Es ist begreiflich, daB die richtige Beurteilung der bei irgendeinem Krank-
heitsprozefi zu beobachtenden Lebensvorginge auch auf die Therapie von gréBtem
Einfluf sein muB; der Erfolg eines therapeutischen Verfahrens kann daher unter Um-
stinden ein Prifstein sein fiir die Richtigkeit einer fiir einen krankhaften Vorgang
aufgestellten Theorie. "

Die Auffassung der Entziindung als eines im allgemeinen niitzlichen Vorgangés
hat nun auch tatsichlich therapeutische Methoden von bestem Erfolg gezeitigt. So
wird niemand die Heilwirkung von feuchtwarmen Umschligen und Alkoholverbinden,
oder von Auflegen eines sogenannten Zugpflasters bei gewissen entziindlichen Prozessen
bestreiten; und ausgezeichnet sind die Heilerfolge bei Bekampfung mancher entziind-
licher Krankheiten durch die sogenannte Biersche Stauung. Bei allen diesen Methoden
handelt es sich um eine Steigerung des Blutgehaltes des entziindeten Bezirkes, also um
dié Unterstiitzung eines, wie wir gesehen haben, der fir die Bekimpfung der
entziindungerregenden Ursache wichtigsten Faktoren bei den entziindlichen Lebens.
vorgingen. : )

Aber auch mit der Eroffnung eines Abszesses durch das Messer unterstiitzen
wir doch nur die natiirlichen Vorginge bei der Entziindung, welche ja selbst einer
Entleerung des Eiters und damit einer AusstoBung der entziindungerregenden Ursache

zustreben. —

Es fragt sich nun, wie ist dieses Prinzip der ZweckmiBigkeit, welches sowohl
in der Gesamtanlage aller Qrganismen als auch in der Anlage und den Funktionen
ihrer einzelnen Teile nicht nur unter normalen, sondern auch unter pathologischen
Verhiltnissen zum Ausdruck gelangt. wohl zu erkliren? —

Die einfachste und auch bequemste Losung dieser Frage ist gewif die teleo-
logische Auffassung des in der ganzen Natur waltenden ZweckmiBigkeitsprinzips.

Man hat gegen eine solche Auffassung, welche also eine planmiBig wirkende
Kraft, einen ordnenden Geist in der Natur voraussetzt, unter anderem auch eingewandt,
daf alle die erwahnten Einrichtungen der- Organismen, insbesondere auch ihre Schutz-
vorrichtungen bei aller noch so wunderbaren Anlage dennoch unvollkommen wiren.
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Man ist geneigt zu glauben, daB eine in der Natur planmibig schaffende Kraft doch
nur nie versagende zweckmifiige Einrichtungen von ahsoluter Vollkommenheit hitte
hervorbringen niissen. — , -

So unfruchtbar fiir unsere Erkenntnis auch eine teleologische Auffassung derin Rede
stehenden Erscheinungen ist. so glaube ich doch, daB dieser Einwand nicht stichhaltig ist.

Die in noch steter Fortentwicklung begriffene organische Welt kann sich nur
allmithlich entwickelt haben und die einzelnen Organismen sind entstanden in Beziehung
zueinander und zur AuBenwelt unter Anpassung an die dufieren Lebensbedingungen
und in Harmonie mit ihrem jeweiligen Anlagezustand. Da aber die Lebensbedingungen
tiir die verschiedenen Organismen aufierordentlich wechselnde und verschiedene sind,’
so mufite notwendig schon ein und das nimliche Organ. wie z. B. das Sehorgan, bei
den verschiedenen Lebewesen in ganz verschiedener Art und Vollkommenheit zur Aus-
bildung gelangen. So wird man nicht bestreiten kdnnen, daf das Auge eines Adlers
einc unendlich vollkommenere Einrichtung darstellt, als etwa die sogenannten Punkt-
augen niederer Tiere. Die Vollkommenheit aller Organe ist also stets nur eine relative,
angepafit an die Anforderungen der jeweiligen Lebensbedingungen, welche bestimmend
sein mubten fir den Grad ihrer Leistungsfihigkeit.

Das Gleiche gilt auch fiir die verschiedenen Schutzvorrichtungen der Organismen.
Auch ihre Vollkommenheit kann nur eine relative sein, indem ihre Leistungsfihigkeit
sich ebenfalls nur im Rahmen der durchschnittlichen Anforderungen der Lebens-
bedingungen eines Organismus entwickeln konnte. Insbesondere gilt dies auch fiir
jene Sechutzvorrichtungen eines Organismus, welche ihm seine KExistenz gegeniiber
anderen, ihm feindlichen Lebewesen ermoglichen, denn auch diese Einrichtungen konnten
doch nur aus einer Wechselwirkung der verschiedenen Organismen uutereinander
hervorgehen.

Der paradiesische Friede hat jedenfalls in der Natur niemals bestanden, selbst
nicht in jener Entwicklungsperiode der organischen Welt, wo es nur Lebewesen gah.
welche, wie die niedersten Pflanzen befihigt sind, ihre Nahrung direkt der anorganischen
Welt zu entuehmen: denn eine Konkurrenz um die Nahrung wird auf eng begrenztem
Raum sich stets entwickelt haben und damit der Kampf ums Dasein. Dieser Kon-
kurrenzkampf gestaltete sich vollends zum riicksichtslosesten und grausamsten Angriffs-
“krieg der Organismen untereinander mit dem Auftreten von Lebewesen. welche be-
tahigt sind. sich von den Leibern anderer Lebewesen zu ernihren. Solche Lebewesen
bildeten sich aber in ungeheuerer Zahl: vor allem ist zu ihnen die gesamte Tierwelt
zu rechnen, welche ausschlielich darauf angewiesen ist, ihren Nahrungsbedarf durch
vorgebildete organische Substanz zu decken, der harmlose Pflanzenfresser so gut wie
der blutgierige Tiger.

Die Entwicklung solcher Beziehungen der Organismen zueinander war nur
moglich durch die Ausbildung von dem Angriff dienenden Einrichtungen. welche ihrer-
seits wiederum die Ausbildung von Schutzvorrichtungen bei den bedrohten Lebewesen
auslosten.
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Alle Schutzvorrichtungen sind also entstanden im Kampf ums Dasein; sie sind
eine Anpassungserscheinung und daraus allein schon ergibt sich mit Notwendigkeit
thre Unvollkommenheit; sie werden immer nur bedingte sein und ihr Wert ergibt
sich aus dem Verhiltnis ihrer Stirke zur Stirke der Angriffseinrichtungen des Feindes,
mit anderen Worten aus dem Grad der Anpassung eines Organismus an die
feindlichen Kriafte eines auderen Lebewesens; es muf daher auch ein Lebewesen
fir das andere ein um so gefihrlicherer Feind sein, je mehr es an dieses angepaBt ist,
wihrend letzterem die Anpassung an die Kriifte des Feindes fehlt.

Ein Blick in die Natur lehrt uns, daB dieses Verhiltnis zwischen den Kriften
der einzelnen Organismen nur selten so abgestimmt ist, daf vollige Gleichheit besteht.
Wire dies der Fall, dann freilich miibte der Zustand des ewigen Friedens herrschen.
Dann mifte aber auch die ganze organische Welt sich anders entwickelt haben, als
sie ist; es gibe dann zwar keine giftigen Bakterien, aber auch keine hoher entwickelten
Pflanzen, keine Tiere, keine Menschen, welche alle auf vorgebildete organische Substanz
in ihrer Erndhrung angewiesen sind.

Nichts lehrt uns mehr als diese Betrachtung, daf fir die Entwicklung der
organischen Welt, so wie sie ist, der Tod notwendig war. Damit war aber auch
die Unvollkommenheit der Schutzvorrichtungen eine nofwendige Vor-
bedingung fir die Entwicklung der bestehenden Lebensformen und inso-
fern widerspricht allerdings diese Unvollkommenheit nicht einer teleo-
logischen Auffassung ihrer Entstehung.

Nur durch Ringen und Kiampfen wird das Ziel hochster Tugend erreicht und
so sollte auch die Entwieklung der Organismen zur héchsten Vollkommenheit nur
durch Kampf sich vollziehen. —

Die Naturwissenschaft muf sich aber hiiten, ihre Forschung mit dérartigen
philosophischen Problemen, welche schlieflich auch die nie zu losende Frage des
Zweckes allen Daseins in sich schlieBen, zu verquicken, wenn sie nicht in unfrucht-
bare Spekulationen sich verlieren oder vollig still stehen soll. Sie muf vielmehr
auf realem Boden bleiben und bestrebt sein, die Entwicklung aller Lebenserschei-
nungen auf Grund der uns bekannten Naturgesetze — auf Grund der Mechanik ——
zu erklaren.

Die mechanistische Auffassung vieler pathologischer Vorgiinge, welche in aus-
gesprochenster Weise das Prinzip der ZweckmiBigkeit in sich schlieBen, begegnet
keinen Schwierigkeiten. . )

So wird z. B. bei einem Klappenfehler ein Abschnitt des Herzmuskels nicht
deshalb hypertrophisch, weil diese Hypertrophie fiir das Individuum zweckmiBig ist,
sondern lediglich deshalb, weil das durch den Klappenfehler gesetzte Stromhindernis
einen stirkeren funktionellen Reiz auf den Herzmuskel ausiibt. Jeder funktionelle
Reiz hat aber gesetzmifBiig eine trophische Wirkung und es mu8B ddher
in diesem Falle eine Hypertrophie des Herzmuskels erfolgen, ganz gleichgiiltig ob
dieselbe hier fir das Individuum nitzlich ist oder nicht.

o9
o
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Und der wunderbar zweckmiBige Umbau, welchen der Knochen nach einem
schicf geheilten Bruch erfihrt, ist lediglich durch das Gesetz bedingt, daB die starkere
Funktion ein Organ nur in denjenigen Dimensionen vergrdéBert, welche
die stirkere Funktion auch wirklich leisten. Istein Knochen nach einem Bruch
schief zusammengeheilt, so ist selbstverstindlich seine Belastung vollig verschoben.
Funktionell in Anspruch genommen sind aber nur die belasteten Teile. Wir sehen
daher, wie einerseits die unter den verinderten Verbiltnissen nach den Gesetzen der
Statik stirker belasteten Teile Knochensubstanz anbilden, wahrend an den weniger
oder gar nicht mehr belasteten und damit aufier Funktion gesetzten Teilen eine teil-
weise oder vollige Resorption erfolgt. Auf diese Weise muB also der Knochen einen
Umbau erfahren, welcher vollkommen den verinderten statischen Verhiltnissen' ent-
spricht und darum auch unbedingt zweckmifiig sein mufB. — '

Bei einem so komplizierten pathologischen Vorgang, wie ihn die Entziindung
darstellt, konnen wir zu einem Verstindnis seiner Entstehung nur durch ver-
gleichende biologische Untersuchungen gelangen.

Die auffalligste Erscheinung, welche wir bei typischen Entziindungen beobachten, .
ist unzweifelhaft die Auswanderung der farblosen Zellen aus der Blutbahn
und die Tatsache, daf diese Zellen sich aktiv nach dem Sitz des Entziindungsreizes
begeben und hier die entziindungerregende Ursache, z. B. Bakterien, direkt angreifen
und in ihre Leiber einschlieBen.

Diesem Vorgang der Phagozytose begegnen wir nun schon bei den niedersten
einzelligen tierischen Lebewesen, den sogenannten Protozoen. Wir sehen, wie diese
in der gleichen Weise wie die farblosen Zellen der hoheren Tiere ithnen zur Nahrung
dienende tote oder lebende Korper in ihren Leib einzuschlieBen und zu verdauen ver-
mogen; wir beobachten aber auch, wie diese einzelligen Wesen in dem von ihnen
produzierten Verdauungssaft einen Schutz gegen lebende Feinde besitzen. Nicht immer
sind aber die von ihmen verzehrten Mikroorganismen die schwicheren, ja manche
erweisen sich als gefihrliche Feinde, welche durch Produktion giftiger Substanzen die
Amoben selbst toten und nun umgekehrt auf deren Kosten sich ernihren. Es findet
also bereits zwischen diesen einzelligen Lebewesen ein ganz ahnlicher
Kampf statt, wie wir ihn bei der Entziindung zwischen .den farblosen
Zellen der hoheren Tiere und giftigen Bakterien sich abspielen sehen.

Bei den zusammengesetzten Organismen, bei welchen bereits eine derartige
Arbeitsteilung eingetreten ist, da von den einen Zellen diese, von den anderen Zellen
ausschlieBlich jene Funktionen geleistet werden, sehen wir, sofern diese Organismen.
wie z. B. die Coelenteraten, noch eines geschlossenen GefiBsystems entbehren, die
mesodermalen Zellen, also Zellen des mittleren Keimblattes, die Funktion der
Phagozytose ausiiben, wihrend die Nahrungsaufnahme und Verdauung den Zellen
des-inneren Keimblattes als Aufgibe zugewiesen ist.

Laft man auf das Gewebe solcher Tiere einen Entziindungsreiz einwirken, in-
dem man z. B. in ihren Leib kleinste tote oder lebende Fremdkorper einfithrt, so ent-
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steht an Ort und Stelle alsbald eine stirkere Wucherung der mesodermalen Zellen,
welche um die eingefithrten Fremdkorper einen Wall bilden, sie durch Phagozytose in
ihre Leiber einschlieffen und eventuell unschiidlich machen und verdauen. Befinden
sich mesodermale Zellen frei im Gewebe, so wandern sie nach dem Sitz des Ent-
ziindungsreizes, um sich ebenfalls an diesem Vorgang zu beteiligen.

Auch bei den hoher entwickelten Tieren mit geschlossenem GefiBsystem finden
wir, daff die vom Mesoderm abstammenden Bindegewebszellen noch die Fahigkeit der
Phagozytose besitzen und bei entziindlichen Prozessen sich entschieden auch durch Aus-
_ ibung dieser Funktion an der Bekimpfung der Entziindungsursache beteiligen kénnen.

Es hat jedoch bei diesen hochorganisierten *Tieren noch eine weitere Arbeits-
teilung der vom Mesoderm abstammenden Zellen und Gewebe in dem Sinne statt-
gefunden, daf die Funktion der Phagozytose von besonderen Zellen, den
farblosen Blutzellen hauptsichlich ibernommen worden ist, welche stetig
im Blut und der Gewebsfliissigkeit zirkulieren und unter anderem die bereits eingangs
geschilderte Aufgabe der Freihaltung der Saftkanilchen und der Elimination von in
das' Gewebe eingedrungenen feinsten Fremdkérpern zu erfilllen haben. Da diese
Zellen einem stetigen Verbrauch unterworfen sind und gelegentlich der Organismus
ihrer in ungeheuerer Zahl bedarf, so haben sich fir ihre Bildung auch besondere
Organanlagen, wie die Lymphdrisen und das Knochenmark, entwickelt, aus welchen
sie in den Saftestrom tbertreten. ‘

Bs ist selbstverstindlich, daB im Bedarfsfalle, d. i. bei Einwirkung eines
lokalisierten Entziindungsreizes, eine Auswanderung dieser phagozytiren Zellen aus
dem Gefafisystem erfolgen muB, um ihre Zuwanderung zum Orte des Entzindungs-
reizes zu ermoglichen. .

Diese Auswanderung und Zuwanderung vollzieht sich aber nach den gleichen
(resetzen wie bei den mesodermalen Zellen der niederen Tiere. Hier wie dort ist es
die chemisch-physikalische Wirkung des entziindungerregenden Agens,
welches die phagozytiren Elemente zwingt. sich nach dem Orte des Entzindungs-
reizes zu begeben, bezw. an ihren Bildungsstiitten sie zur Wucherung anregt.

Das Auftreten besonderer phagozytirer Zellen bei den héheren
Tieren findet also seinen Grund in der fortschreitenden Arbeitsteilung
der mesodermalen Zellen und die Reaktion dieser Elemente bei ent-
~ziindlichen Prozessen beruht auf einer Vererbung von schon bei den
niedersten Tieren zu heobachtenden Eigenschaften; und der markanteste
Vorgang hierbei. die Auswanderung der farblosen Zellen aus der Blut-
bahn, ist ledigTich éine sekundire Erscheinung, welche bedingt ist durch
die Ausbildung eines geschlossenen Gefifisystems bei den hdoher ent-
wickelten Tieren, —

Nun haben freilich manche Autoren es bestritten, daB dem Vorgang der
Phagozytose beim Entziindungsprozef der hoheren Tiere iiberhaupt eine wesentliche

Bedeutung zukomme. und sie haben diesen Einwand besonders damit begriindet, da8
: 9k
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die farblosen Zellen vor allem nur bereits abgestorbene Bakterien in ihren Leib auf-
nehmen. Fir die Beurteilung der Frage, ob wir in dem Vorgang der Phagozytose bei
der Entziindung der hoheren Tiere eine Analogie zu dem gleichen Vorgang bei niederen
Tieren erblicken und daraus auf einen genetischen Zusammenhang schliefien diirfen,
ist jedoch der Effekt, welcher der Phagozytose bei den hoheren Tieren noch zukommt,
meines HErachtens, zuniichst gleichgiltig.

Der gegen die Bedeutung der Phagozytose fir die Entziindung
erhobene Einwand ist aber an sich durchaus unberechtigt. Denn es ist
festgestellt, daB die giftige Wirkung sehr vieler krankheiterregenden
Bakterien weniger durch von der lebenden Bakterienzelle ausgeschiedene
Stoffwechselprodukte bedingt ist, als vielmehr durch die in ihrem Leibe
selbst enthaltenen giftigen EiweiBisubstanzen, die sogenannten Bak-
terienproteine, welche gerade aus den toten Bakterienleibern von den
Gewebssiften ausgelaugt werden. Ist es richtig, daB die farblosen Zellen
bei der Entziindung hauptsichlich tote Bakterien in sich aufnehmen. dann
wiirde dieser Umstand also nicht gegen die Bedeutung der Phagozytose
sprechen, sondern 1m Gegenteil ‘diese vielleicht eher noch erhohen.

Auch laft sich die hohe niitzliche Bedeutung der Phagozytose bei eiterigen
Schleimhautentziindungen und eiternden offenen Wunden. wo durch den Vorgang der
Phagozytose ununterbrochen oft Tausende und Abertausende von Bakterien eliminiert
werden, gar nicht bestreiten. —

Die Untersuchungen der neueren Zeit haben nun, wie bereits erwahnt, auch
ergeben, daB die farblosen Zellen offenbar in hervorragender Weise an
der Bildung jener fiir die Heilung von Infektionskrankheiten so wichtigen
EiweiBkorper beteiligt sind, durch welche die Gifte der Bakterien ge-
bunden und die Gewebszellen gegen diese Gifte unempfinglich gemacht,
sowle die Bakterien selbst geschwicht oder vernichtet werden. Denn es
ist nachgewiesen, dafi diese spezifischen Schutzstoffe in den Lymphdrisen. der
Milz und im Knochenmark entstehen, also in den Bildungsstitten der farblosen Zellen,
von welchen aus sie dem Blute zugefithrt werden.

Man stellt sich den Vorgang bei der Bildung der einfachsten derartiger Korper.
der sogenannten Antitoxine nach der geistreichen Theorie Ehrlichs in der Weise
vor, daB die Molekiile der Bakteriengifte nur durch eine besondere Atomgruppe sich
mit bestimmten Teilchen des Zelleiweifies zu verbinden vermogen, wodurch dann die
giftige Einwirkung der tibrigen Gruppe, der eigentlichen giftigen Substanz, auf den
Leib der Kérperzelle erst vermittelt wird.

Es werden also bei diesem Vorgang zunichst ganz bestimmte Teilchen der
Korperzelle durch das Bakteriengift in Beschlag genommen und aufgebraucht. Gerade
durch diesen Verbrauch wird aber alsbald eine Regeneration dieser Zellbestandteile
ausgelost, welche, wie dies bei vielen regenerativen Vorgingen zu beobachten ist, zu
einem bedeutenden Uberschuf der verbrauchten Teilchen fithrt. Dieser Uberschuf
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wird dann in den Saftestrom abgestoBen, bezw. der Blutflissigkeit zugefihrt, wo sich
die abgestoenen Zellteilchen mit den hier kreisenden Bakteriengiften in der gleichen
Weise verankern und daher diesen die Moglichkeit nehmen. sich mit den Korperzellen
selbst mehr zu verbinden und diese so zu schidigen.

Auch fir die iibrigen komplizierteren Schutzstoffe kann wohl mit Bestimmtheit
angenommen werden, daf an ihrer Produktion die farblosen Zellen in hervorragender
Weise beteiligt sind.

So sehen wir also, daB die Bildung aller dieser merkwirdigen im
Blute nachweisbaren Schutzstoffe. welche unzweifelhaft auch aunf den
Verlauf eines zunichst lokalisierten durch Infektionserreger hervor-
gerufenen entziindlichen Prozesses von groftem Einflub sind, durch
Zelltatigkeit zustande kommt und im wesentlichen als ein intrazellu-
lirer Regenerationsvorgang aufzufassen ist.

Die Fihigkeit der Zellen, geschadigte oder sonstwie auBier Funktion gesetste
Teilchen zu regenerieren, ist eine allgemeine, auf alle Zellen vererbte Eigenschaft, auf
welche auch ihre Funktionsfihigkeit begriindet ist; in der massenhaften Regeneration
solcher verbrauchter Teilchen mit AbstoBung derselben in das Blut, wie wir sie gerade
bei Infektionen -beobachten, muf aber doch wohl eine besondere funktionelle An-
passungserscheinung zum Ausdruck gelangen. welche im Taufe der Stammesgeschichte
durch Selektion noch verstirkt worden ist. Da aber die bei den verschiedenen In-
fektionskrankheiten von den Zellen gebildeten Schutzstoffe spezifisch sind, also z. B.
die durch Uberstehen des Typhus gebildeten Schutzstoffe nur gegen diesen, nicht aber
etwa auch gegen eine Scharlacherkrankung schiitzen und da ferner die Bildung solcher
spezifischer Schutzstoffe nicht als dauernde Zellfunktion vererbt wird, sondern im
Finzelfall stets wieder neu erworben werden muB, so beweist dieser Umstand, daB im
Organismus Einrichtungen bestehen, welche ihn befihigen, sich auch direkt in zweck-
miaBiger Weise auf ihn einwirkenden Schidlichkeiten bezw. verdnderten
Lebenshedingungen anzupassen. —

Ebenso miissen wir auch in dem reichlichen Austritt von Blutflissig-
keit bei der Entziindung eine Anpassungserscheinung erblicken. Sie ist,
wie bereits erwiahnt, zum Teil als eine einfache Steigerung der physiologischen
Transsudation aufzufassen, welche ihren Grund in der stirkeren funktionellen In-
anspruchnahme des entziindlich gereizten Gewebes findet: zum Teil ist sie. aber
auch dadurch begriindet, daf die im Blute kreisenden Schutzstotfe dem gefahrdeten
Gewebsbezirk nur durch einen solchen Vorgang in. reichlicherer Menge zugefiihrt
werden konnen. ‘

Rein mechanistisch betrachtet erklirt sich der gesteigerte Austritt von eiweiB-
reicherer Blutfliissigkeit aus einer physikalischen Verinderung der Gefibwand, indem
diese teils durch direkte Einwirkung der entziindungerregenden Schadlichkeit, teils
durch indirekte Einwirkung infolge Beeinflussung der Gefifinerven -eine Erschlaffung
und eine Anderung ihrer Porositit erfihrt. -—
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Was endlich die bet den Entziindungen zu beobachtenden Gewebswuche-
rungen anbelangt, so sind diese zum Teil als regenerative Verinderungen zu deuten.
welche sich an die Zerstorung von Gewebe anschliefien, zum groBten Teil aber dirfte
es sich. namentlich bei den durch Mikroorganismen verursachten Entzindungen, um
spezifische Wirkungen der Infektionserreger handeln, welche das Gewebe
direkt zur Wucherung veranlassen. Das Vorkommen solcher spezifischer Wachs-
tumsreize in der Natur kann im Hinblick auf die so merkwiirdigen Pflanzengallen,
welche ganz exquisite durch spezifische Wachstumsreize entstandene spezifische Gewebs-
neubildungen darstellen, gar nicht geleugnet werden. .

Wie bei diesen, so ist es daher jedenfalls auch bei den meisten entzindlichen
Gewebswucherungen nicht die Aufhebung der extrazellulairen Wachstums-
widerstinde durch einfachen Gewebsausfall, sondern es sind vielmehr
biochemische XEinflisse, welche die intrazelluliren das Wachstum
hemmenden Einrichtungen beseitigen und auf diese Weise die Gewebs-
zellen zur Wucherung veranlassen. :

Auch in der entziindlichen Gewebswucherung miissen wir eine Anpassungs-
erscheinung erblicken, welche auf der Fihigkeit des Organismus beruht, auf von aufen
einwirkende Storungen in zweckmibiger Weise zu reagieren. —

So sehen wir also, daB der EntziindungsprozeB in seiner Gesamt-
heit eine Anpassung des Organismus an bestimmte duBlere Schadlichkeiten
bedeutet, daB alle die einzelnen Vorgiinge, aus welchen der so komplizierte
biologische ProzeB der Entziindung bei den hoheren Tieren sich zu-
sammensetzt, sich leicht im Sinne der mechanistischen Theorie auf
physikalische und chemische Vorginge des Zellenlebens zurickfihren
lassen und dafBi es sich dabei nur um eine dem komplizierten Organismus
entsprechende komplizierte Ausgestaltung .im Prinzip aber analoger,
schon bei den niedersten Lebewesen zu beobachtender Zellreaktionen
handelt. ‘

Und diese die Anpassung an bestimmte fuBlere Schédlichkeiten bewirkenden
Reaktionen beruhen auf dem biologischen Gesetz. da, wie Roux sich ausdrickt,
.feinste, direkt das sogenannte ZweckmibBige schaffende Reaktions-
prinzipien im Organismus titig sind“, und daB die als Auslosungs-
ursache dieser zweckméBigen Reaktionen wirkenden Schidlichkeiten der
Aufienwelt zugleich die Ursache des Schutzes des Individuums gegen die
namlichen Schéadlichkeiten sind. w :

Diese Fahigkeit aller Organismen, in so zweckmifBiger Weise auf duBiere HEin-
flisse zu reagieren, kann man sich aber mit Weismann vielleicht in der Weise erkliren,
daB schon im Keim eines jeden Organismus eine unbegrenzte Moglichkeit von zweck-
mifigen Variationen gegeben ist und daB bei der durch den Kampf ums Dasein be-
dingten Auslese der Natur die den jeweiligen &uBieren Lebensbedingungen entsprechendsten
Variationen selbstverstindlich am meisten begiinstigt werden muBiten. Man kann sich
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