HALLISCHE UNIVERSITATSREDEN
37

Regeneration

Rede

gehalten beim Antritt des Rektorats
’ der Vereinigten Friedrichs-Universitit Halle-Wittenberg
am 12. Juli 1928

von

Fri‘edrich Voelcker

Max Niemeyer Verlag
Halle (Saale)
1928

3
&



Hochansehnliche Festversammlung!
Verehrte Herren Kollegen! -
Liebe Kommilitonen!

Der alljshrlich sich vollziehende Rektoratswechsel erinnert
daran, daB zwar die Universitit als Ganzes durch Jahr-
hunderte hindurch weiter besteht, daB aber die Menschen,
aus denen sie sich zusammensetzt, Professoren und Studenten,
einem danernden Wechsel unterworfen sind. Uberall in der
belebten Natur begegnen wir dem Gesetze, daB das Leben der
Arten, der Rassen, der Geschlechter sich dadurch erhilt, daB
das einzelne Lebewesen zugrunde geht und neue Lebewesen
an seine Stelle treten, daB also Tod und Leben, Sterben und
Gteborenwerden dauernd nebeneinander hergehen. Dasselbe
Gesetz gilt auch fir das einzelne Imdividuum. Die mikro-
skopisch kleinen Bausteine, ans welchen der mensehliche
Korper zusammengesetzt ist, die sogenannten Zellen, haben
im allgemeinen eine weit geringere Lebensdauer als der
Mensch selbst, sie befinden sich in einem immerwihrenden
_ Wechsel. Sie gehen in dem Verbande des weiterlebenden
. Korpers in gewissen Zeitriiumen zugrunde und werden in
~ denselben Zeitriumen wieder ernemert. Diese Erneuerung

der Zellen vollzieht sich einerseits in gesunden Tagen und

wird hier als physiologische Regeneration bezeichnet, anderer-
~ seits dient sie der Wiederherstellung des Korperbestandes
- nach Krankheiten oder Verletzungen und wird dann patho-
logische .Regeneration genannt,

~ Die physiologische Regeneration 148t sich am leichtesten
~ an den Gebilden der &uBeren Haut erkennen: bestindig stoBen
sich die &uBersten, durch Austrocknung abgestorbenen Horn-
~schichten unserer Haut als kleine Schiippchen ab, ebenso
_ bestiindig werden sie aber von der tiefer liegenden Keimschicht
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her ergénzt. Noch deutlicher erkennt man diesen Regene-
rationsvorgang an den Hautgebilden der Tiere: Die Siugetiere
wechseln alljahrlich ihr Sommer- und Winterkleid, die Vigel
zeigen eine regelmifige Mauserung ihres Gefieders, auch die
alljahrlich abgeworfenen und wieder nachsprossenden Geweihe
der Hirsche und Rehe sind Beispiele regelmifiig wieder-
kehrender Regenerationsvorgénge. Nicht ohne weiteres
erkennbar, aber aus gewissen Beobachtungen mit grofler
Wahrscheinlichkeit zu erschliefen 1ist die physiologische
Erneuerung unseres Blutes. Man glaubt berechnen zu konnen,
daf die Lebensdauer der roten Blutkorperchen einige Wochen
betrigt. Genan zu ermitteln ist die Gesamtzahl der roten
Blutkorperchen. Man kann sie mit demn Mikroskop auszihlen.
Der erwachsene Mensch hat in seinem Korperblute etwa
20 Billionen dieser Zellen. Tiglich gehen viele Millionen
zugrunde, viele Millionen werden téglich neu gebildet. Man
hat diesen ProzeB vergleichsweise als Mauserung des Blutes
bezeichnet.

Es ist sehr wahrscheinlich, daf &hnliche Abbau- und
Wiederaufbauvorginge in allen Organen unseres Korpers
dauernd nebeneinander hergehen, wenn auch der sichere
Beweis, insbesondere sichere Angaben iiber die Lebensdauer
der Korperzellen in den verschiedenen Organen bisher nicht
moglich waren.

Dem wissenschaftlichen Studium und der experimentellen
Beeinflussung besser zugingig ist die andere Art der Regene-
ration, welche dem Krsatze von Defekten dient, die durch
Krankheiten oder Verletzungen entstanden sind, die patho-
logische Regeneration.

Ganz erstaunlich ist diese Regenerationskraft bei niederen
Tieren. Zerlegt man einzellige Lebewesen, die Protozoen, in
mehrere Teile in der Weise, daB jeder Teil ein Stiick des
Zellkernes enthilt, so wichst jedes Teilstiick wieder zu einem
vollstindigen Tiere heran (Totipotenz). Schneidet man einen
Regenwurm in zwei Teile, so erginzt jedes der beiden Teil-
stiicke das fehlende Ende (Equipotenz). XKrebse haben die
Fihigkeit abgeworfene oder abgeschnittene Scheren, Eidechsen
den abgeworfenen Schwanz wieder nachwachsen zu lassen. Man
konnte die Reihe dieser Beispiele auBerordentlich vermehren.
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Das Wesen dieser iiberraschenden Regenerationskraft der
niederen Tiere ist mit den bisher bekannten physikalischen,
chemischen und biologischen Gesetzen nicht zu erkliren. Sie
steht in enger Beziehung zun dem Wachstum der Tiere und
ist eine Erscheinung des Lebens selbst, dessen innerstes Wesen
uns noch unbegreiflich ist.

Noch weitgehender als an dem ausgewachsenen Tiere ist
die Regenerationskraft in den ersten Entwicklungsstadien, am
ausgesprochensten an dem Ei. Halbiert man ein Froschei, so
entsteht aus jeder Hilfte ein ganzer Frosch; den Froschlarven
wachsen abgeschnittene Vorder- und Hinterbeine wieder nach,
der fertige Frosch erginzt die abgeschnittenen Beine nicht
mehr.

Leider ist diese Regenerationsfahigkeit, welche sich in
der Wiederherstellung bedeutender Abschnitte des Tierkorpers
auBert, bei den hoheren Tieren nicht mehr vorhanden. Es
wire mirchenhaft, wenn uns, wie dem Salamander ein ampu-
tiertes Bein nachwiichse oder gar wie bei manchen Hummer-
arten ein vorlorengegangenes Auge neu erstinde. Ob der
menschliche Embryo in ganz frithen Stadien seiner KEnt-
- wicklung die Fihigkeit hat, eine verloren gegangene Anlage
einer Gliedmasse neu zu bilden, 1a8t sich begreiflicherweise
weder beim Menschen noch bei den Siugetieren experimentell
priifen. Aus den Feststellungen der Entwicklungsgeschichte
und aus den Beobachtungen von MiBgeburten kann man aber
mit Sicherheit schlieBen, daf in ganz frithen Entwicklungs-
stadien des Menschen Moglichkeiten bestehen, die im spéiteren
Leben vollstindig ausgeschlossen sind. Als Beispiel mag die
Entwicklung unseres Gesichtes angefithrt werden. Das Gesicht
bildet sich aus sogenannten Fortsétzen, welche teils von oben,
von der Stirn, teils von den beiden Seiten her vorwachsen
und sich in der Mitte vereinigen. Diese Vereinigung geschieht
in so idealer Weise, daB auch nicht die feinste Narbe spiter
an diesen Werdegang erinnert. Wenn diese Vereinigung zur
richtigen Zeit ausbleibt, so kommt das Kind mit einer Gesichts-
spalte, zum Beispiel einer Hasenscharte, zur Welt und der
Chirurg wird vor die Aufgabe gestellt, das nachzuholen, was
die Natur versiumt hat. Das gelingt zwar, doch nicht als
eine unsichtbare Verschmelzung der getrennten Teile, sondern
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unter Zuriicklassung einer dauernden Narbe. Es gibt Mif-
geburten, denen ein Arm oder ein Bein teilweise fehlt. Zur
Erkldrung nimmt man an, daf Eibautstringe eine Art von
Amputation der sprossenden Gliedmafen herbeigefiihrt héitten.
Wenn das richtig ist, so wire damit bewiesen, daf selbst in
frithen Entwicklungsstadien der Regenerationskraft des mensch-
lichen Embryo Grenzen gesetzt sind. Noch wesentlich be-
schrinkter werden diese Krifte nach der Geburt.

Am auffallendsten und am leichtesten nachzuweisen ist
die Regeneration des Deckgewebes, des Epithels. Bei ober-
flichlichen Hautwunden, Abschiirfungen, bei leichten Ver-
brennungen wird der frithere Zustand so vollstindig wieder
hergestellt, daB keine dauernde Spur zuriickbleibt. Diese voll-
stindige Regeneration eines Hauntdefektes kommt aber nur
zustande, wenn die tiefste Schicht der Epithellage, die Keim-
schicht, unversehrt zuriickgeblieben ist. Wie oben gesagt,
fallt dieser Keimschicht auch ohne Verletzung die daunernde
Regeneration der sich absto8enden Hornschichten als Aufgabe
zu. Dadurch bleibt die Regenerationskraft der Keimschicht
in Ubung, und man kann sich nicht wundern, daB sie diese
Fahigkeit auch bei traumatischen Defekten so rasch und
sicher ausiibt.

Im Gegensatz zu dieser vollstindigen Regeneration des
Deckgewebes tritt bei tiefer gehenden Fleischwunden nur
eine unvollstindige Regeneration ein. Die tiefere Wunde
zerreifit oder zerstért die Keimschicht des Epithels und dringt
in die darunter liegenden (Gewebe, vor allem in das Unter-
hautzellgewebe und in die Muskulatur ein. Die Heilung
geschieht in diesem Falle nicht so, daf die Wundhohle sich
mit den Regeneraten der einzelnen Schichten, sondern so, daf
sie sich mit einem indifferenten Gewebe, dem Bindegewebe,
ausfiillt. Es kommt also nicht zu der kunstvollen Wieder-
herstellung der verletzten Gewebe, sondern zu einer Art von
minderwertigem Flickwerk, das als zuriickbleibende Narbe
an der Verletzungsstelle immer erkennbar bleibt.

Eine dhnlich vollkommene Regenerationskraft wie das
Deckgewebe baben die kleinen Blutgefife, welche durch jede
offene Wunde in grdferer Zahl verletzt werden. Dadurch,
daf die Gefdfirohrchen mit der Fiahigkeit begabt sind, sich
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" gusammenzuziehen und auBerdem durch kleine Pfropfchen
geronnenen Blutes verschlossen werden, hort die Blutung auf.
Qehon sehr bald, bereits nach 24 Stunden, beginnen aber die
feinen HaargefiBe an der ZerreiBungsstelle solide Sprossen
vorzatreiben, welche von der einen Seite der Wunde in die
andere Seite hiniiberwachsen. Die Sprossen hohlen sich all-
mihlich aus und werden zu richtigen neuen Blutgefifien, die von
den alten nicht mehr zu unterscheiden sind. Diese Regenera-
tion wird uns Chirurgen deutlich vor Augen gefithrt, wenn
wir eine in Heilung begriffene Wunde nach einigen Tagen
aus irgend einem Grunde wieder offnen miissen. Dieses Re-
generationsgesetz gilt aber nicht fiir die groBen Hauptadern,
Wird eine solche verletzt oder unterbunden, so wird der Blut-
kreislauf in Nebenbahnen iibergeleitet, die sich allméhlich zu
Hauptbahnen wieder ausweiten.

Besonders ausgeprigt ist die Regenerationsfihigkeit
. unseres Blutes. Nach schweren Blutverlusten ist die Blut-
armut des Korpers schon an der Blisse des Gesichtes fiir jeden
erkennbar. Sie gleicht sich, wenn der Organismus sonst gesund
ist, mit groBer Sicherheit aus. Man kann in der Rekon-
valeszenz von Tag zu Tag sehen, wie die Blisse abnimmt
und kann durch mikroskopische Auszdhlung eines Tropfchen
Blutes verfolgen, wie die Blutkdrperchen an Zahl allméhlich
wieder zunehmen und schlieBlich den Zustand vor der Ver- -
letzung erreichen. Es braucht nicht betont zu werden, wie
wichtig oder besser gesagt wie unerldflich notwendig diese
Blutregeneration fiir die Wiederherstellung der Gesundheit
und Leistungsfihigkeit nach Verletzungen und Operationen ist.

Eine sehr weitgehende Regenerationskraft hat zu unserem
Gliicke auch der Knochen. Ihr haben wir es zu verdanken,
daB Knochenbriiche unter Bildung von echtem Knochengewebe
wieder heilen, ja wir sehen, daB selbst Verluste groferer
‘Knochenstiicke durch neue Knochen wieder ersetzt werden
konnen. Man darf sich die Bildung neuen Knochengewebes
aber nicht so vorstellen, da etwa der alte Knochen selbst
auswichst, die Bildung geht von Keimzellen aus, welche teils
in der ZuBeren, teils in der inneren Umhiillung der Knochen-
rohren liegen. Man darf vermuten, daB in dem Knochen
anch im gewohnlichen Leben eine unsichtbare physiologische
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Regeneration vor sich geht, welche in einem allmihlichen
Umbau der lebenden Knochenzellen gipfelt. Ein Knochenbruch
wirkt auf diesen langsam dahinschleichenden physiologischen
Erneuerungsvorgang wie ein starker Reiz und regt ihn zu einem
beschleunigten Tempo an. Gar oft schieBt die Regeneration
itber das Ziel hinaus, sodal an der Bruchstelle mehr Knochen
als notig entsteht. Wenn der geheilte Knochen benutzt und
unter die friiheren Funktionshedingungen gestellt wird, so
wird dieser Regenerationsiiberschuf wieder abgebaut. Leider
miissen wir manchmal erleben, daB die Knochenregeneration
ausbleibt und daB der Spalt des Knochenbruches nicht von
echtem Knochengewebe, sondern von narbenartigem Binde-
gewebe ausgefiillt wird. Dann bleibt die Bruchstelle wackelig.

Eine ausgesprochene Regenerationsfihigkeit haben auch
die peripheren Nerven unseres Korpers, jene kabelartigen Ge-
bilde, welche von dem Gehirn und Riickenmark nach allen
Teilen unseres Korpers ausstrahlen und als Gefiihls- und Sinnes-
nerven die Hindriicke der AuBenwelt unseren Zentralorganen
iibermitteln und als motorische Nerven unseren Willen in tat-
sichliche Bewegung iiberleiten. Wird ein solcher Nervenstrang
durchtrennt, z. B. durch einen Stich oder SchuB, so ist die
Leitung unterbrochen. Wenn die Verhiltnisse giinstig liegen,
vor allem, wenn die zwei Enden sich nicht voneinander ent-
fernen, — wir Chirurgen pflegen diese giinstige Lage gewthnlich
durch Naht des Nerven zu schaffen — so kann sich die
Leitung und damit der frithere Funktionszustand wieder her-
stellen. Diese Wiederherstellung nimmt allerdings eine Reihe
von Monaten in Anspruch. Die Nervenfasern wachsen von
dem gehirnwirts liegenden Nervenstiick in den korperwirts
liegenden Teil des Nerven herein und unter dem Einflusse
dieser Wiederbelebung beteiligen sich die zwar verkiimmerten
aber noch lebend erhaltenen Zellen des peripheren Teiles an
der Regeneration. Interessant ist, daB dieses Regenerations-
bestreben der Nerven auch im Falle einer Amputation auftritt.
Wir sehen, daf an dem Nervenstumpfe ein Auswachsen seiner
Fasern einsetzt. Diese rollen sich, da sie die peripheren Bahnen
nicht mehr finden konnen, zu einem wirren Kniuel zusammen.

Die Musknlatur des menschlichen Korpers hat nach
Verletzungen eine nur sehr geringe Regenerationskraft.
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Muskeldefekte werden nicht mit Muskelgewebe, sondern mit
Narbengewebe ausgefillt. Der Chirurg, der fast iiberall
sich seinen Weg durch die Muskulatur hindurch bahnen mus,
wenn er zwecks Operation in das Innere des Korpers ein-
dringen will, trigt dieser Tatsache dadurch Rechnung, daf
er moglichst in den Zwischenriinumen zwischen den Muskeln
vorgeht.

Die mangelhafte Regenerationsfihigkeit der verletzten
Muskeln scheint in Widerspruch zu stehen mit der bekannten
Beobachtung, daB sich die Muskeln durch Ubung sichtbar
verstirken und daf in der Rekonvaleszenz nach schweren
Krankheiten die zu diinnen Bindern abgemagerten Muskeln
sich verhiltnismiBig rasch wieder zu ihrem friiheren Bestande
auffiillen. Es ist allerdings zweifelhaft, ob es sich bei diesen
letzteren Vorgingen um eine echte Regeneration handelt.

Ganz zu fehlen scheint die Regenerationsfihigkeit unserem
edelsten Organ, dem Zentralnervensystem. Die Ganglien-
zellen in Gehirn und Riickenmark, Zellen die durch faserige
~Auslédufer unter sich und mit den peripheren Nerven in
Zusammenhang stehen, sind allem Anschein nach keiner
Regeneration fihig. Defekte des Gehirns und des Riicken-
marks kommen nur durch eine Narbe zur Heilung. Alle
Bemiihungen der Chirurgen den ungliicklichen gelahmten Opfern
einer Riickenmarksdurchtrennung Hilfe zu bringen, sind an
dieser hartnickigen Regenerationsunfihigkeit des Zentral-
nervensystems gescheitert. Die Beobachtung, die man héufig
machen kann, daB nach einem Schlaganfalle gelihmte Glieder
wieder beweglich werden und eventuell kaum eine Spur
von Hinken zuriickbleibt, erkldren sich nicht durch eine
Regeneration zerstorter Gehirnzellen, sondern dadurch, daf
Teile des Gehirns durch die apoplektische Blutung nicht zerstort,
sondern nur geschddigt waren und sich wieder erholen,
manchmal auch dadurch, daB andere Gehirnteile die Funktion
eines zerstorten Teiles mit iibernehmen.

In dhnlicher Weise sieht man das Eintreten eines Organes
fiir ein ausfallendes Schwesterorgan an den Nieren. Man
kann einem Menschen oder einem Tiere eine Niere entfernen
und beobachtet, daf die zuriickbleibende Niere sich der von
ihr verlangten doppelten Aufgabe durch eine Vermehrung
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ihrer Grofe und ihres Gewichtes anpaft. Es ist allerdings
nicht entschieden, ob es sich bei diesem Vorgang um eine
Neubildung von Nierenelementen handelt, oder ob sich nur
die schon vorhandenen Elemente vergréfern. Eine wahre
Regeneration zeigt die Leber. Die alte Sage des Prometheus,
dem der Adler téglich die nachgewachsene Leber wieder
aushackt, findet in unseren Erfahrungen tatsichlich eine
Begriindung. Wenn man Stiicke der Leber entfernt, so erginzt
sich die Leber wieder zu ihrem fritheren Gewicht und man
kann dieses Experiment mehrfach wiederholen, so daf man
schlieflich weit mehr Leber entfernt hat als das urspriingliche
Gesamtgewicht der Leber betrug.

Die Gesetze der Natur kiimmern sich nicht nm die
Absichten der Menschen. Das muf der Arzt bei seinen
Bemiihungen zu helfen oft genug erfahren. Wenn ich die
Regeneration im allgemeinen als eine segensreiche Einrichtung
hingestellt habe, so darf ich nicht verschweigen, daf dieser
Segen gelegentlich zum Fluche werden kann. Die Regenerations-
kraft des Epithels, so notwendig sie fiir die Heilung der
Wunden ist, kann die Pline des Chirurgen stéren. Die
Beseitigung von Fistelgiingen ist hiufiz an die Notwendigkeit
gebunden, das in den Gang hineingewachsene Epithel zu
entfernen. Leider erneuert es sich oft mit einer nicht
wilnschenswerten Hartniickigkeit. Wenn der Chirurg bei
schweren Neuralgien die schmerzhaften Nerven entfernt, so
sieht er den anfangs guten Erfolg dieser Operation durch
die Regeneration der Nerven nach einiger Zeit wieder auf-
gehoben. Auch die Beseitignng von Knochenwucherungen,
welche die Beweglichkeit der Gelenke beeintrichtigen, fiihrt
oft wegen des Wiedernachwachsens der Knochenmassen nicht
zu der beabsichtigten endgiiltigen Heilung.

Die Chirurgen haben sich vielfach mit der Frage beschiftigt
wie man sich helfen soll, wenn die Regeneration aus irgend
einem Grunde unbefriedigend ist oder ganz ausbleibt. Man
hat zwei Wege betreten, entweder man versucht die Regene-
rationskraft des Organismus, beziehungsweise des in Frage

. kommenden Gewebes, zu verstirken, oder man setzt an die

Stelle der natiirlichen Regeneration einen kiinstlichen Ersatz
durch die Transplantation.
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Besprechen wir den letzteren Weg zuerst. Wenn es
gelingt, einen Defekt unseres Korpers durch Einpflanzung
oder Kinheilung eines irgendwoher genommenen Ersatz-
_stiickes zu ergéinzen, so erdffnen sich begreiflicherweise sehr
wichtige Moglichkeiten. Das Ersatzstiick kann man entweder
von dem Patienten selbst entnehmen (Autoplastik), oder von
einem anderen Menschen (Homdoplastik) oder von einem Tiere
(Heteroplastik) oder einem toten Material (Alloplastik). Bei
dem Studium der Transplantation, die man mit dem Pfropfen
und Okulieren des Pflanzenziichters vergleichen kann, hat
sich™ herausgestellt, daf die besten Einheilungsmoglichkeiten
das von dem Patienten selbst gewonnene Ersatzstiick bietet.
Schon wesentlich schlechter sind die Aussichten, wenn man
als Spender einen anderen Menschen w#hlt, am schlechtesten,
wenn man das Transplantat von einem Tiere entnimmt. Die
in Laienkreisen oft gedufierte Ansicht, daf man die Haut
oder gewisse Organe von Tieren auf den Menschen verpflanzen
konne, entspricht also den Erfahrungen der Mediziner nicht.
Das Eiweifl der einen Tiergattung ist fiir eine andere Tier-
gattung giftig, was offenbar auf eine verschiedene Molekular-
struktur der EiweiBarten zuriickzufiihren ist. Ja sogar das
Eiwelf des einen Menschen kann fiir einen anderen giftig
sein. Nur bei ganz nahen Blutsverwandten sehen wir diese
Giftwirkung nicht. Man kann sagen, die Individualitit eines
Menschen driickt sich auch in dem chemischen Aufbau seiner
EiweiBmolekiile aus. Damit hingt es zusammen, daf Trans-
plantate von Tieren, selbst wenn sie anfidnglich einzuheilen
scheinen, spiter wieder ausgestofen oder zur Auflosung gebracht
werden. Man hat Versuche gemacht, das eine Tier an das
Eiweif des anderen zu gewdhnen, indem man dem Empfinger
das Blut des Spenders einspritzte. Leider erzielt man durch
eine solche Vorbereitung die erhoffte Anniherung der beiden
EiweiBe nicht, im Gegenteil der Empfinger wird durch die
Vorbehandlung noch mehr gegen das Spendereiweil empfindlich.

Von der Transplantation macht die moderne Chirurgie
einen ausgiebigen Gebrauch. Zu einer sehr sicheren Methode
ist die Ubertragung des Epithels geworden. Wenn man von
einer Korperstelle mit dem Rasiermesser ein’ ganz diinnes
Epithelhdutchen abschneidet, so bleibt nur eine ganz ober-
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flachliche Wunde zuriick, die sich in einigen Tagen wieder
iiberhiiutet. Ubertrigt man das so gewonnene Epithelstiickchen
auf eine frische oder alte Wunde mit den notigen Vorsichts-
maBregeln, so kann man es dort zur endgiiltigen Anheilung
bringen. Bei ausgedehnten Verbrennungen sehen wir oft,
da8 die grofen Wundflichen sich nur teilweise iiberhduten
und daB dann die Regeneration des Epithels ins Stocken
gerit. Bringt man auf der Wunde Epithelstiickchen als Inseln
zur Anheilung, so erlebt man meistens eine freudige Uber-
raschung in der Weise, daB die iiberpflanzten Epithelstiickchen
zu titigen Regenerationszentren werden und daB auch die
alten Wundrénder wieder zu neuer Aktivitit angeregt werden.

Sehr gut ausgebildet ist die Sehnentransplantation. In
unserem Korper finden sich Sehnen von so geringer funktioneller
Bedeutung, daB man von ihnen ein Stiick entnehmen kann.
Ein alnliches Material liefern die sogenannten Faszien. Néht
man ein solches Sehnen- oder Faszienstiick in einen Sehnen-
defekt ein, so kann man eine vollige Wiederherstellung
erzielen. Sehr gut eignet sich zum Sehnenersatz auch die
Alloplastik, indem man den Defekt mit Seidenfiden, die
zwischen den Stiimpfen ausgespannt werden, iiberbriickt. Um
diese Seidenfiden bildet sich auf dem Wege der Regeneration
richtiges Sehnengewebe. Es ist grundsitzlich wichtig, daf
der Seidenfaden, der zunichst nur die Funktion der Sehne
wieder herstellt, eine echte Regeneration vermittelt. Man
sieht daraus, wie bedeutungsvoll der funktionelle Reiz fiir die
Regenerationsfihigkeit ist.

Viel geiibt ist die Transplantation von Knochen. Als
Spender eignet sich in den meisten Fillen der Patient selbst,
dem man ein Stiick einer Rippe, einen Span aus dem Schienbein,
eventuell auch ein Stiick aus einem anderen Knochen entnimmt.
Man kann solche Transplantate in Defekte des Kiefers, in
Liicken des Schideldaches, selbst an Stellen, die sonst keinen
Knochen haben, zur Einheilung bringen. Die genauere Unter-
suchung eingeheilter Knochenstiicke zeigt, daf das Transplantat
allmahlich umgebaut wird, d. h. dag der alte Knochen resorbiert
und durch neuen lebenden Knochen ersetzt wird. Man sieht,
anch hier wirkt das Transplantat regenerationsanregend
yielleicht #hnlich dem Seidenfaden durch den funktionellen
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Reiz, vielleicht auch, indem es das Material fiir das Regenerat
liefert.

Als Transplantation kann auch die Ubertragung von Blat
von einem Menschen auf einen anderen oder vom Tier aunf den
Menschen angesehen werden. Die Bluttransfusion wurde schon
in fritheren Zeiten versucht. Man hat geglaubt, man konne
Krankheiten heilen, wenn man das kranke Blut abldt und
dafiir gesundes einspritzt. Als Spender waren Tiere, besonders
der leicht zugingliche Hammel herangezogen worden. Die an-
fingliche Begeisterung schlug sehr bald in das Gegenteil um.
Das Tierblut ist fiir den Menschen giftig, wenn es direkt in den
Kreislauf gebracht wird. KEs wurde dann sehr lange Zeit still
von der Bluttransfusion, und erst in neuerer Zeit lernte man
die Gefahren vermeiden und verfiigt jetzt iiber Untersuchungs-
methoden, durch die man feststellen kann, ob das Blut des
Spenders von dem des Empfingers vertragen wird oder nicht. So
ist die Bluttransfusion besonders zur Behandlung schwerer Blut-
verluste ein brauchbares Hilfsmittel der Chirurgie geworden.

Diese Beispiele mogen geniigen. Fragen wir uns noch,
welche Mittel zur Verfiigung stehen, um eine ungeniigende
Regenerationstitigkeit des Organismus anzuregen oder zu
verstirken.

Schon lange bekannt ist die Tatsache, daB man die
Regeneration des Blutes durch einen Aufenthaltswechsel vom
Tiefland in ein Hohenklima beeinflussen kann. Nach an-
fanglichen Schwankungen setzt in der diinnen Hohenluft eine
echte Vermehrung der roten Blutkdrperchen ein, welche von

~ Dauer ist. Auch kann man feststellen, daB der Ersatz des

durch einen Aderlaf entzogenen Blutes sich in der Hohe
wesentlich rascher vollzieht als in der Ebene, dal also die
Regeneration des Blutes beschleunigt ist. Das driickt sich
auch in der Beschaffenheit des Knochenmarks, der Haupt-
ernenerungsstitte der roten Blutkorperchen aus. Hunde, die
man in ein Hohenklima verpflanzt hat, weisen rotes, also stark
durchblutetes Knochenmark auf, wihrend Tiere von demselben
Waurfe, die in der Ebene gehalten werden, ein verfettetes, im
Ruhezustand befindliches Knochenmark aufweisen.

Eine andere Beeinflussungsmoglichkeit der Blutregeneration
wurde in der nenesten Zeit bekannt. Kine schwere, friither
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unheilbare Blutkrankheit, die pernizitse Anémie, heilt, wenn
man die Patienten mit roher Tierleber fiittert; offenbar enthilt
die Leber Stoffe, welche die Regenerationsstitte des Blutes
aktivieren. ‘

Die Regeneration des Deckgewebes 148t sich beschleunigen
durch chemische Reize, z. B. durch gewisse Farbstoffe, ferner
durch Lichtbehandlung, besonders durch das ultraviolette
Licht; auch thermische Reize, z B. Abwechslung zwischen
Wirme und Kilte, wirken giinstig.

Auch die Regenerationsvorginge am Knochen lassen sich
durch verschiedene MaBnahmen kiinstlich beeinflussen. So
wirkt die Einspritzung von Blut in die Gegend der Bruch-
stelle fordernd auf die Neubildung von Knochengewebe. Es
ist nicht klar, ob das eingespritzte Blut Stoffe enthiilt, die
bei dem Neuaufbau des Knochens notwendig sind, oder ob
bei der Gerinnung und spiteren Auflosung des eingespritzten
Blutes Stoffe frei werden, die anreizend auf die Regeneration
wirken. Auch die Ernshrung hat aunf die Neubildung der
Knochensubstanz einen wichtigen Einflug. Es liegt nahe, dem
Organismus die Stoffe zuzufithren, aus denen der Knochen
im wesentlichen besteht, also Kalk und Phosphor. Sehr inter-
essante und iiberraschende Schlaglichter hat aunf diese Frage
die neue Vitaminlehre geworfen. Wie die Vitamine Heilmittel
fiir bestimmte Knochenkrankheiten sind, so haben sie einen
fordernden Einflul auf das Knochenwachstum und auf die
Heilung von Knochenbriichen.

Chemische Reaktionen werden durch die Gegenwart
gewisser Stoffe (sogenannter Katalysatoren) in ihrem Ablanf
gefordert. Ebenso kreisen im menschlichen Korper Stoffe, welche
den Ablauf der Lebensvorgiinge entscheidend beeinflussen. Diese
Stoffe werden von den sogenannten inneren Driisen geliefert.
Im Gegensatz zu den Driisen, welche ein fliissiges Produkt
nach aufen absondern, z. B. Milch oder Speichel, gibt es im
Korper Driisen, die keinen Ausfithrungsgang aufweisen. Die
Stoffe, welche sie absondern, werden als Inkrete bezeichnet,
Sie werden in das Blut anfgenommen und im Korper verteilt.
Die Inkrete der Schilddriise und einer anderen kleinen Driise,
die unter dem Gehirn liegt, beeinflussen in der Entwicklungs-
zeit das Knoehenwachstum. Sie beeinflussen auch die Knochen-
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regeneration in ginstigem Sinne. Da wir die Moglichkeit
haben, solche Inkrete kiinstlich zu gewinnen und dem Korper
zuzufithren, so konnen wir damit auf die Regeneration der
Knochen einen EinfluB ausiiben. Ahnliches gilt fiir andere
innersekretorische Driisen.

Wie im Verlauf der Tierreihe die Regenerationskraft von
den niederen zu den hoheren Tieren allmihlich abnimmt,
so nimmt sie bei den einzelnen Individuen wahrend des Lebens
ab. KEs kann kein Zweifel bestehen, daf sie beim Kinde stérker
als bei dem Greise ist. Dieser Nachlaf der Regenerations-
vorgidnge in unserem Korper ist unter den verschiedenen Ur-
sachen, die das Altern herbeifithren, eine der wichtigsten. So
geliufig uns die Begriffe Jugend und Alter sind, und so ein-
fach es im allgemeinen ist, das Lebensalter eines Menschen
nach seinem #uBeren Aussehen ungefihr zu schitzen, ebenso
schwer ist es, das Wesen des Alterns wissenschaftlich genau
zu erfassen. Der Mensch erreicht mit dem AbschluB seines
Wachstums eine gewisse Hohe seiner Entwicklung, auf welcher
er sich noch eine gewisse Reihe von Jahren hilt, dann aber
gleitet er langsam abwirts. An dieser wenig erfreulichen
Tatsache konnen auch einzelne Ausnahmen nichts &ndern.
So sehr uns das Altern als eine unvermeidliche Naturnot-
wendigkeit erscheint, so haben sich doch spekulative Kopfe
aller Zeiten mit dem Problem beschiftigt, ob man das Altern
nicht verhiiten und das Leben verlingern kann. Der Wunsch
durch eine Verjingung des alternden Korpers die gliickliche
Jugend wieder zu finden, ist nur zu begreiflich. Die Wege,
auf denen man diesem Ziele zustrebte, sind sehr verschieden.
Die Vorschriften gipfeln meistens in einer einfachen Lebens-
weise, MaBigkeit, bestimmter Erndhrung, Korperitbungen, Haut-
pflege und dergleichen. Viel besprochen wurde eine Theorie,
nach welcher durch die Féulnisvorginge in unserem Dickdarm
eine Art von Selbstvergiftung entstehe und allm#hlich der
Untergang des Organismus herbeigefiihrt werde. Daher der
Vorschlag, durch GenieBen von bakterienfreien, also gekochten
Speisen, und durch Zufuhr von Milchsiurebazillen, welche die
F#ulnisbakterien fiberwuchern und abtdten sollen, das Unheil
abzuwenden. Der Traum, das Leben dadurch zu verlingern,
da8 man den Ubeltiter, den Dickdarm, durch eine Operation
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entfernt, ist zum Gliick fiir die Menschheit ein Traum geblieben.
Andere, welche die Ursache des Alterns in den Schédlichkeiten
des Kulturlebens erblicken, fordern Riickkehr zur Natur, Er-
nihrung mit ungekochten Speisen, Leben in frischer Luft,
womdglich in unbekleidetem Zustand. Man darf aber, wenn
man die Schiidlichkeiten der Kultur betrachtet, nicht vergessen,
daB die Kultur selbst auch wieder lebensverldngernd wirkt.
Das ist ohne weiteres klar, wenn man bedenkt, daB schwich-
liche oder kranke Menschen in der freien Natur zugrunde
gehen miiBten, wihrend sie in einer Kulturgemeinschaft am
Leben erhalten werden. Man kann auch durch die Statistik
nachweisen, daf das Lebensalter im ganzen ein hoheres
geworden ist als friiher.

Der Fortschritt der Hygiene, insbesondere die Vermeidung
von Epidemien, trigt allein schon zu einer durchschnittlichen
Lebensverlingerung bei.

Nach dem oben gesagten kann man von einer Be-
lebung der innersekretorischen Driisen einen Einfluf auf den
(Gesamtorganismus erwarten. Man hat in diesem Gedanken-
gange besonders die Schilddriise und die Keimdriise heraus-
gegriffen und durch kiinstliche Verstirkung ihrer Inkrete
odér durch Verpflanzung jugendlicher Driisen auf alternde
Menschen eine Verjiingung erstrebt. Wenn man diese Ver-
suche, die mit groBen Hoffnungen vom Publikum anfgenommen
wurden, kritisch verfolgt, so zeigt sich, daB die ersehnte
Verjiingung hochstens voriibergehend oder hochstens in ein-
zelnen Teilfunktionen des Organismus erzielt wird. Wir
diirfen an der Tatsache nicht voriibergehen, daf das Altern
der Menschen nicht von einer Stelle aus erklirt und auch
nicht von einer Stelle aus behandelt werden kann. Unser
Organismus ist ein auBerordentlich kompliziert gebautes
Gebilde und die Fragen, welche sich bei dem Studinm der
Altersbekimpfung, beziehungsweise der Verjiingung aunfwerfen,
sind ungezihlte. Es handelt sich hier nicht um eine Gleichung
mit einer Unbekannten, die man eventuell losen kann,
sondern um ein System von unendlich vielen Gleichungen,
deren Wurzeln bis jetzt nicht ermittelt werden konnen.

Man setzt gern den Tod durch Krankheiten in Gegen-
satz zum Tode durch Altersschwiche. Das mag theoretisch
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richtig sein, praktisch spielt der Tod an Altersschwiche so
gut wie keine Rolle. Viele von den sogenannten Alters-
erscheinungen sind Symptome von Alterserkrankungen, und
der sogenannte Alterstod ist in den meisten Fillen ein Tod
an einer Greisenkrankheit. So muf also vom Standpunkte
des Arztes aus die Bekimpfung des Alterns gleich gesetzt
werden mit der Bekdmpfung der Alterserkrankungen.

Sehen wir von einem egoistisch-materialistischen Stand-
punkte ab und beriicksichtigen wir ethische Gesichtspunkte,
g0 kann man Zweifel hegen, inwieweit der Wunsch das Leben
zu verlingern, berechtigt ist. Sollen wir trachten alt zu
werden, um ein Leben zu fithren, was schlieflich keinem
mehr niitzt, weder dem Individuum selbst noch seiner Umwelt.
Es handelt sich nicht darum, wie lange wir leben, sondern
wie wir leben. Lebenswert ist das Leben doch nur, solange
es ein Schaffen, ein Suchen, ein Streben ist, solange man
empfangen und geben kann. Der einzelne mag nie vergessen,
daB er nur ein minimales Teilchen einer grofien Organisation
ist, ein kleines Glied in einer Kette unendlicher Erscheinungen.
So wie die Zellen, die den menschlichen Korper zusammen-
setzen, einem dauernden Wechsel unterworfen sind, untergehen
und wieder erneuert werden und dadurch das Weiterleben
des Individuums garantieren, so ist der einzelne Mensch eine
ebenso winzige Zelle in dem grofien Verbande eines Volkes.
Der einzelne lebt nur kurze Zeit, und von dieser Zeit wieder
steht er nur einen Teil auf der Hohe seiner Kraft. Dann
sinkt er wieder hinab, neues Leben tritt an seine Stelle.

Die Hauptaufgabe, welche im Tierreich dem Individuum
wihrend seiner Lebenszeit gestellt wird, ist die Erhaltung
und Fortpflanzung der Rasse. Von dem Menschen wird mehr
verlangt. Er soll nicht nur in seinen Nachkommen, sondern
auch in seinen Taten Spuren seines Krdenwallens hinterlassen.
Dazu ist das Individuum im allgemeinen aber nur féhig auf der
Hohe seiner Leistungsfihigkeit. Vom Standpunkt der ganzen
Nation aus betrachtet hat die Bekdmpfung des Alterns eine ge-
ringere Bedeutung als die Erhaltung des Regenerationsprozesses,
der vollwertige und hochwertige Individuen erstehen 14Bt.

Die Nation selbst hat aber das griofite Interesse daran,
daf sie als Ganzes nicht altert. Sobald die Regenerationskraft
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seiner Mitglieder nachliBt, stellen sich Zeichen des Verfalls,
der Degeneration, ein. Ebenso wenig wie man bisher Rezepte
hat finden konnen, die das Altern des Individunms verhiiten,
ebensowenig kann man einem Volke von aufen her Mittel
einfloBen, die es jung und lebensfrisch erhalten. Die dazu not-
wendigen Krifte miissen ans dem Volke selbst entstehen.
Hoffen wir, daf manche Anzeichen der Degeneration, die wir
bei unserem Volke bemerken, nur voriibergehender Natur sind
und wieder iiberwunden werden. Es ist prognostisch ein gutes
Zeichen, daf in unserem Volke die Freude an korperlicher
Betitigung, an wagemutigem Sport so breiten Raum einnimmt,
es ist ein gutes Zeichen, daB uns immer wieder Minner er-
stehen, die bereit sind, ihr Leben an die Ausfiihrung einer
Idee zu wagen.

Ich habe gesagt, daB es in dem menschlichen Korper
Driisen gibt, welche belebende Sifte in das kreisende Blut
abgeben, Sifte, welche alle Teile durchdringen und fiir das
Wachstum, fir die Entwicklung, fir die Regeneration von
entscheidender Bedeutung sind. Mogen unsere Universititen
in ihrer Stellung zur Nation diesen innersekretorischen Driisen
vergleichbar sein. Das lebenbringende Inkret, welches sie in
den Volkskorper abgeben, sei vor allen Dingen der Glaube
an uns selbst, der Glaube an die deutsche Zukunft. Mége von
ibnen jene wahre Liebe zum Volke und zum Vaterlande aus-
gehen, die unsere gefallenen Kommilitonen beseelte. ,Sie
starben, damit Deutschland lebe.“




