DOie fiberlebenden Gewebe

@ie Uberfdyrift driidf in einer beftimmten Formulierung die Ergebniffe
von Beobadytungen und Berfudien aus, die in den legten 25—30 Jahren
die Naturmiffenfdhaft foroohl mie die Maturphilofophie viel befdydftigten. Wie
gefagt, ift die Ausdrudsmweife ,,iiberlebende Gewebe nur eine von den ge-
braudylidyen oder mbgliden. Gie ift aber die geheimnisvollfte und bat wohl
gerade Deshalb bei der Allgemeinbeit wie bei den Fadleuten, befonders bei
den Jtafurphilofopben, am meiften Berbreitung gefunden. Dem einfacdyen
TBortfinn nad) deutet ndmlidy das Wéredyen L, iiber™ in ,iiberleben® an, baf et-
wag weiter [ebf, Das man eigentlid) fiir fot balfen miigte. Denn iiberlebt mwird
Der Tod. Jrgend ein Tod muf alfo eingefreten fein, damif von ,iiberleben®
Des Todes die Rede fein fann. Das, was ftichf, muf natiiclich eftoas
anderes fein als das, was den Tobd iiberlebf; fonft hitten mwir die Be-
baupfung, daf efwas nady feinem eigenen Tode im felben Ginn geftorben
wdre und [ebfe.

Sm allgemeinen Gpradygebraud) wicd der Ausdrud , fiberleben™ in einem
doppelten Ginn angemwandt, und in beiden Fdllen wird eine einfade Erfab-
rungstatfadje auggedriidt. Jn dem einen Ginn, der von allen als uneigentlicy
oder bilblich verftanden wird, fagen wir: Die toten Eltern leben in ifren Kin-
Dern eifer, oder die Eltern iiberleben ifren Tobd in den Kindern. Wir alle
nehmen, wie gefagt, an, daf diefer Ausdrud bildlid zu verftehen ift; gleichwohl
ift eftvas Wirtlides in ihm enthalfen. Etmwas von den Eltern, ein Teil ibres
lebenden fKdrpers, die Kefm- oder Gefdledtszellen ndmlid), dauert irgendivie
in ben Kindern fort; es iiberlebt den Tobd der elterlichen Organismen. Es hat
gar nidyt an Berfudyen gefeblt, bei Biologen nidyt und bei Philofophen nidt,
Den gangen Jnbalf des Ausdruds ,Unfterblicdhbeit des Nienfdyen® auf ein
foldyes Leiterleben in den Madfommen uriizufithren, mit felbftverftdnd-
lidher Ausdebnung auf alles Lebende, das fid) durd) Beugung obder Ab-
ftammung echdlt.

Jn einem gweiten Sinn, der {hon mebr an ein Uberleben des eigenen Todes
antlingt, {predjen wic von Uberleben, wenn ein geEdpftes Hubn nody fliegt
oder Das Derz eines Hingeridyteten nod) {hldgt oder sum Sdhlagen gebradht
werden Eann. Hier wird das Hubn oder der Menfd), als Gangheit, als le-
bendes Jafurivefen, fiir fof angefeben oder dod fiir unrettbar dem Tod per-
fallen; aber Leile von ihnen follen in fidy felbft, d. . nichf nur in einem an-
dern Jndividuum mwie bei der Seugung, weiterleben. Wi haben {don gefagt,
Daf beide Sormen des Nberlebens [ingft befannte Tatfachen find; die einfadhe
Beobadytung, obne eigens dazu angeftellte Berfudye, lehren uns das. Beide
&ormen bat man nun zum Gegenftand wiffenfdaflider methodifder Berfude
gemadyt, feils um den Gelfungsbereid) diefer Borfommniffe Fennen zu lernen,
teils um den BVorgang felbft und befonders feine Urfaden 3u erforiden. Dabet
bat fidy berausgeftellt, baf der Geltungsbereidh) namentlidy der fog. iiber-
lebenden Zeile unermwartet mweit fidy erftredt. Die Erforfdhung der Urfaden
aber bat zu den [ebhafteften Erérterungen fiber das IWefen des Lebens, be-
fonders iiber den Anteil des Gtoffes daran, gefiihrt.
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Bei den Berfudyen mit iiberlebenden Teilen hat man von allem Anfang an
nicht mebr den natiirlichen oder gewaltfamen Tod der [ebenden Kibrper ab-
gemwarfef, fondern man enfnimm¢ mit Vorliebe Teile aus den nody lebenbden
$t6rpern, wobei es durdyaus nidt wefentlid ift, Daf der ganze Koérper als
Jnbividualitit gerftért wicd. Wenn man trogdem von [berleben {pricht, ob-
wobl Eein Tod des Gangen eintritt oder eingufrefen braudyt, fo gefdieht das
in der Uberzeugung, daf mwenigftens diefe entnommenen Teile ohne Eiinftliche
Hilfsmanabmen unrettbar dem Tod verfallen gewefen waren. Es ftellte fidh
nun beraus, gerade in den Fillen, wo beide Formen des Lebens, das des ge-
famten Maturivefens als Jndividualitdt und das der ihm entnommenen Elein-
ften Leile nebeneinander beobadytet werden fonnten, daf es fid) dody um gany
verfdhiedene Borgdnge handelt: Das, wag jidy in den entnommenen Teilen ab-
fpielt, ift Dody etwas ganz anderes als das, wag in dem ganzen Maturbsrper
vor ficdy geht. MNtan vermeidet deshalb aud vielfady fdyon den Ausdrud ber-
leben ber Leile, da es nidyt einfad) die Fortfegung des Lebens im Drganis-
mus ift, und {pridf von ,Biidytung der Getwebe in vitro®, Gemwebe find Ver-
bande mifeinander verbundener (vermwobener) legfer Baufteine und legter
titiger Einbeiten bes Lebemwefens (Sellen), die eine beftimmte Lebensfunktion
im Organismus zu leiften haben. Mlan arbeitet alfo nicht mebr mit ganzen
Drganen oder gar Organfyftemen, wie Herz, Darm, Niere ufw., fondern mif
tleinen Gtiiden, die womsBglid) nur eineclei ellen enthalten oder dody nur
wenige Sormen. ,In vitro® ift ein Fadausdrud, der begeidynet, daf Bor-
ginge, die bon felbft (fponfan) nur innerhalb des Organismus vorfommen,
in Der wiffenfdyaftlichen Arbeitsftitte, gerodhnlich unter Benfigung von Gldfern,
Robren und Flajden, nadygeahms werden.

Es {oll nun nady diefer einfiihrenden Uberficht im eingelnen ndber gezeigt
mwerden, iie man diefe Berfudye und mit weldyen Ergebniffen man fie angeftellt
bat, und wie es allmdblich nofwendig geworden ift, die Ergebniffe aud
pbilofopbifch zu dDeufen.

Als man daran ging, {o beEannte BVorgdnge, wie dag Weiter[dlagen des
Herzens eines gefdhladyteten Tieres oder die fdhldngelnden Bemwegungen des
Darmes, eigentliden Berfudien zu unferwerfen, wollte man fiir gerdhnlid
nidhts anderes erreihen, als foldye Borgdnge moglidhft lange im Gang er-
balten. Jtiemand zweifelte bei einem vbllig entbluteten und ausgetweideten
Zier daran, daf es als [ebendes Wefen fot, d. b. unmwiederbringlidy zerftdrt
fei; wasg fich am Herzen oder Darm nod) an auffallenden Erideinungen dar-
bot, murde als eine felbftverftindlidie Folge der nody erhaltenen Organifation
des Herzens oder Darms befradytet. Da nun das Herz diefe Organifation im
[ebenden Korper durd) einen Lebensvorgang, ndmlidy das IBadystum und die
Cutwidlung, erhielt und Eraft diefer Organifation zum Leben beitrug, nannte
man das Odylagen des Herzens ,Leiterleben”, oder binfidtlidy des ein-
getrefenen Todes des Tieres ,,Uberleben”, d.§. Leben iiber den Tod bhinaus.
Da man ferner wufte, daf das Leben von dufern Einfliiffen und beftimmeen
innerhalb des Organismus liegenden Bedingungen abhingt, ahmte man we-
nigftens die grébften Bedingungen von Unfang an Eiinftlidh nady, 3. B. die
RKorperwirme, die Sufubr von Luft (Sauerftoff) oder Fliiffigleiten, je nad-
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dem normalerieife die Organe von folder Bufubr aud) im Organismus felbft
abbdngig waren.

Go gelang es Lo ke, ein Kanindyenherz miffels Durdleifung bon erwdrmeer
und mit Gauerftoff gefdttigter Ringerfdher L6fung wieder zum Sdhlagen zu
bringen und mebhrere Gtunden in diefer Tdfigleit zu erhalfen. Ringerfde
L8fung ift eine in ihrer Sufammenfegung aus ver{dyiedenen GSalzen dem Blut-
ferum dbnlicdhe L6fung. Andere haben mit diefer Methode die fdhldngelnden
(periftaltifdhen) Bewegungen des Darmes bon Kaninden, Kagen und Hunden
ftundenlang im Gang echalten. Carrel gelang es, einer Kafie fdmelidye Brujt-
und Baudjeingeweide, alfo Herz, Lungen, Magen, Darm, Leber, Baud)-
{peidyeldriife, als ein Ganges berauszunehmen und ldngere Feit in Funktion
zu ecbalten, indem er das Gange in einem Gefdf aufbemwabrfe, wo es bei
Korpertemperatur in einer dem Blutferum dbnlidhen Fliffigleit {dHwamm.
WBucde mittels einer befondern Vorridytung chythmifdy Luft in die Lungen
geblafen, fo Eonnte der Herzfdlag fomwie die Tatigleit der Eingemweide bis zu
13 Gtunbden aufredyt erhalten werbden.

It der Leber hat {dhon Elaude Bernard 1840 folgenden Berfudy aus-
gefithrt. Er lief durd) die Leber reines warmes Waffer {o lange ftrdmen (von
Der unferen fog. Pfortader her), big feine GSpur von Suder mebr in der aus
Der Leber zum Herzen fithrenden Jog. Lungenvene nadygewiefen werden Eonnfe,
Lurde dann die Leber einige Seif bei Kérperfemperatur in einem LWdrmeofen
aufbetvabrt, {o zeigte fid) beim Verfud) wieder Suder. Suder aus fierifder
Gtiirke (Glytogen) und umgebehrt aus Suder GlyEogen zu bilden, ift eine der
Lebensfunttionen der Leber. Entiprediende BVerfudye murden aud) mit der
ifoliecten JTiere angeftellt.

3 diefen BVerfudyen murde, wie man fiebt, nidyt angeftrebt, die Drgane in
eine Umgebung 3u bringen, aus der fie durd) Gelbfttdatigeit fid) dauernd an-
regen oder gar die Mittel zu weiterem Wadystum oder weiferer Entwidlung
nebmen follten oder Eonnfen. Die Kbrperfemperatur und die dem Serum
dhemifd)-phofitalifdy dhnliden §liffigleiten batten nur {dhiigende oder rein
echaltende Lirkung und {ollfen audy Eeine andere haben. Ntan wollte eben
nur den frifden Organifationszuftand moglidft lange erhalfen.

Biel anfprudysvoller und viel {doieriger find die neueren Beftrebungen,
allerdings feine ganzen Organe mehr und gar von erwad)fenen Tieren, fondern
Eleinere und Eleinfte Gtiidfe von Organen, am liebften von folden, die nur
aus einer Arf bon Sellen, oder aus twenigen Arten befteben, wicklidy zu ziidhten.
Da geniigfe es natiiclid) nidyt mehr, nur die allgemeinften dufern oder innern
Sebensbedingungen nadjzuabmen; es muffe an die Gtelle einer nur Eon-
ferbierenden oder {dyiigenden Umgebung das fog. innere Miedium (milieu
intérieur), in dem die Getvebe und Sellen fidy im Organismus felbft befinden,
aufs genauefte hergeftellt werden; an die Gtelle eines nur {diigenden Me-
diums mufte eine edyte M abhrldfung frefen. Um die nun zu befpredyenden
Berfude in Bezug auf ihre Tednik und in Bezug auf das, was man bei
ven Berfudyen als Ergebnis von vornberein ertwarfefe, 3u verfteben, miiffen
wir einige Borfragen ndber erdrtern.

Unter ,,Umielt des Lebens®, Lebensmedium, Lebensmilieu, verfteht man
im allgemeinen die den lebenden K6rper umgebenden Kirper, aus denen er
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feine Aufbauftoffe und Betriebsenergien begieht. MTan unferfdeidet ein
duferes und ein inneres Nledium.

&iic einen pielzelligen, zufammengefefifen Organismus wenigftens miiffen
it ndmlidy zei Arten von Lebensmedien unferfdeiden, ein duferes und ein
inneres. Dag dufere find Luft, Lidyt, Waffer, B3drme und die Mabrungs-
mitfel; zu Dem duBern ift audy der Jnbalt des Werdauungsrohrs und die in
die Sunge eingetretene Luft zu redynen. Das Wort ,inneres® bedeufet alfo
mebr als blof Betlidy ins Jnnere perlegt. IMittels des Berdauungsrobhres
fritt ja der vielzellige Drganismus mit der wirkliden AuBentvelt in Begug anf
fefte und fliiffige Mabrung in ecftmalige Fiiblung. Erft durd) die Verflifji-
gung und Artangleidyung (Berdauung) der Nabrftoffe werden diefe geeignet,
ins eigentlide Jnnere, zunddift ins Bluf und in die Kérperlympbe, aufge-
nommen zu werden. Dag innere NMedium fiir Gerwebe und Fellen find die aus
der Blut- und Lompbfliffigeit (und, wie man jest weif, aud) von andern
Bellen) ausgefdyiedenen Stoffe und Sdfte. Dabei geniigt es durdhaus nidt
zur Herftellung einer braud)baren Erndhrungsiliiffigleit fiic die zu zlidyfenden
BGemwebftiice, irgend weldyes Blutferum oder irgend welde Lompbfliiffigleit
zu nebmen, obwobl man dod) meinen {ollte, Daf diefe Kbrperfdfte alles ent-
balten miifiten, was ein Gewebe zum Leben braudyt. €s miiffen die nady Art
und Alter verfhiedenen Gemwebe in einer Iabrfliffigleit gehalfen werden,
bie der perfdyiedenen Arf und aud) dem ver{dhiedenen Alfer der zu ziidyten-
den Gemwebe oder Fellen entipridyt in ihrer dhemifdhen Sufammenfegung,
ibrem pbofifalifhen Berbalten, ihren SKongentrationsvecbdltniffen, ihrer
Gdurereattion, und mwas alles damif zufammenbdngt, ibrer Dberfléden-
{fpannung, ibrem osmofifden Drud, ihren elebfrifdhen BWerhiltniffen ufto.
Die Unfenntnis oder BVernadyldffigung aud) nur einer diefer Bedingungen
Eann die Ergebniffe der Biichtung vollftdndig dndern.

Damif ift es aber nod) nidt genug. Sur innern Ummelf der Teilgemwebe
gebdren ganz wefentlidh aud) die in der Umgebung befindliden Sellen ent-
weder der gleidyen oder aud) fremder Art. Es ift niemals gegliict, eine eingelne
ifolierte Belle zur Bermebhrung zu bringen oder aud) nur lingere Seif vor dem
endgiiltigen Serfall zu bewabren. Die Sellen find auf ihre Iadbarn ange-
wiefen ; fie exbalten bon ihnen Gtoffe, die es erft ermbglidien, die im Blut-
ferum enthaltenen Jdbrftoffe iiberhaupt auszuniigen (Trephone). n reinem
Gerum fann wenigftens fein Wadystum der Bellen Lan ge erzielt werden:
es muB das Medium nidhf nur pon Beif zu Seif erneuerf werden — es
miiffen ,Paffagen” ((berfragungen) gemadt werden —, fondern es muf
audy, damit die Paffagen ifiberdavert werden, fog. Embryonalfaft der
Jtabrfliiffigleit zugefegt merden. Diefen Embryonalfaft gewinnt man durd)
Berquetidhen von Embryonen am beften jener Tierart, deren Gewebe man
gerade ziihtet. Aus ermadyfenen Organismen Eann man einen in etwa gleid-
werfigen Erfag fiir Embryonalfaft nur aus jenen Organen oder Fellen ge-
innen, die, wie man zu fagen pflegt, embryonalen oder jugendliden Eha-
raffer bewabrt Haben. Das find jene Getebe, die audy nod) in dem fonft
fertigen Korper zur Bermebrung ihrer Sellen beftimmt {ind, alfo die Gemwebe,
die die Blufzellen wegen deren beftdndigen Jerfalls aud) beftdndig wieder neu
bilden miiffen (Knodenmark, NTilz), ferner die Niutterzellen der Bindegemwebe,
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mandie fid) ftets abniigende Epithelien (Dedgervebe) und die Feimbildenden
Gemwebe.

Bei diefen BVerfudyen wollte man erfabren, ob folde bom Gangen loggeldfte
(explantierte) Getwebftiide mwirflides Leben zeigen. Es handelte fich alfo zu-
nddyft darum, fidere und leidt feftftelbare Anzeiden (Kriterien) zu Haben,
die wirklides Leben angeigen, nidyt efiva nur irgend welde ungemwshnlide
Borgdnge, die auf jeden Fall bei den fo ungerwshnlidyen Verfudysgegenftinden
3u erwarfen {ind. 3n der eindeutigften Leife zeigt fidh uns nun dag Leben im
Wadystum und der damit verbundenen Entwiklung aus einem unfertigen Ju-
ftand zu einem fertigen, erwadyfenen Iaturfbrper. Diefen ung allen {o ge-
ldufigen Begriff .Entwidlung”™ zu analyfieren, d. b. in feine Einzelvorgdnge
su zeclegen, beren Bebdingungen gefrennt 3u priifen und fo erft ibr Sufammen-
wirken verftdndlid) zu madyen, war und ift Das Beftreben der {og. Entwiklungs-
medyanif, die bon Rouyr begriindef und von Forfdyern wie Born, H. Driefd),
Herbft, ©dyarel und andern mwettergefiihrt mwurde.

NMtan Eann nun bei dem natiiclihen BVorgang der Entwidlung eines Or-
ganismus aus dem Ei folgende Eingelvorgdnge unferfdjeiden: fortgefegte
Bellteilungen und die damif verbundene Maffenvermebrung (quantifatives
Wadstum), die bei den neu entftandenen Sellen eintretende {og. Differen-
zierung, d. b. die Ausbildung beftimmeer dyemifd-phofifalifder Befdaffen-
beit, Entftebung beftimmter, den verfdyiedenen fpdferen Funftionen ent{preden-
ver Strutfuren, fei es in der dufiern Geftalt, {ei es im Jnnern der Sellen
felbft, ferner eine beftimmte Lagerung im Ganzen und Herftellung bon BVer-
bindungen mit dDer Fadhbar{daft und endlidy das, was man Altern nennen
Eann, bas Aufhdren weiterer Teilung, endgiiltiges Beibehalfen der dufern
und innern Gfrubtur und endlid) bas Abfterben, d. b. Berfallserfdheinungen,
die nidyt mebr guf gemadyt werden Ednnen.

Man bat im allgemeinen feftgeftellt, daf bei den fich in ihrem natiiclidhen
Lebensmedium entwidelnden Keimen (Embryonen) in Bezug auf das zeit-
liche Einfrefen der Differenzierungsvorginge, der endgiiltigen Lagerung, des
Alterns ufw. zwar Berfdiedenheiten porfommen, daf aber iiber furz oder lang
bei allen Sellen eine fort{dyreitende Unfiabigkeit eintritf, nody eftpas anderes
su mwecden (bei Eiinftlich gefegten Gtdrungen) als das, was die eingelnen
Sellgruppen (Gemwebe) bei ungeftértem Entwidlungsgang im Ganzen ge-
worden dren. Dasg, wag die Enfwidlungsmedanifer bei Embryonen in
deren natiiclidem NMedium (im Waffer) feftgeftellt hatten, unterfudyte man
bei Den Getwebefulturen in deren innerem Mledium, in Blutplasma, Lymphe,
Embryonalfdften ufw. IMMan ermwartete aber pon vornbherein nidht mebr die
nimlidyen Ergebniffe wie die Entwidlungsmedyanifer: die bermodyten wirklid
feftzuftellen, ob das BrudyftiicE eines Keimlings fidh zu einem neuen felb-
ftdndigen Sndividuum umbilden (umregulieren) Eann, alfo im ftrengften Ginn
ves Wortes [eb £ oder nidht; bon einem Eleinen Gemwebeftiid eines hodydiffe-
rengierfen Organismus erartet man bon vornberein {o eftwas nidyt. Ob aber
Bellteilungen porEommen, ob bdie bereits grundgelegte Differenzierung zu be-
ftimmfen Hellformen, wie Mtusfel-, erven-, Knorpel-, Bindegetwebzellen,
nody mweiter gefiibrt mwerden Eann, ob Ulterser{deinungen einfrefen, fann
ecnfthaft unferfud)f werden.
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Bebdlt man das Gefagte im Auge, fo Eann man fid) ein Bild madyen, mwie
man bei der Gewebeziidyfung vorangebt, wie die Erndbrungsfliiffigleiten ber-
geftellt werden, und weldje Ergebniffe man bei den verfdyiedenen Gemwebs-
arfen erivacfen fann, bei jungen und alten Gemweben, bei foldyen, die endgiiltig
ibre Leiftung feftgelegt baben, und folden, die audy nod) im ertwadyjenen Or-
ganismus ibrer ganzen Sunktion ent{predyend lebhaft fdfig fein miiffen. Wiir
wollen furz einen Uberblid {iber die aus diefer Frageftelung gewonnenen Er-
gebniffe der neueften und tedynifdy am vollEommeniten durdygefiibrten Gemwebe-
sithtung geben, mwie fie 3. B. in dem Lierk ,,Gewebeziidytung® von Albert
Sifder (Minden 1927) gefhildert find. ,Die Kenntnis aller aftuellen und
potentiellen €igenfdyaften jedes Selltyps wiirde geftatten, die IMiehrzahl der
Borgdnge vorauszufeben, die fich im Drganismus abfpielen. Tatfadlidy find
diefe Borgdnge immer durch die Untwort beftimmt, die die Sellen entfpredyend
der JMatur ibrer ibnen innewobnenden Rualitdfen auf phyfifo-demifde
Berdnderungen ihres milieu intérieur geben. Nan Eann Jagen, daf die Phyfio-
logie eines pielzelligen Lefens ganz von den Afjoziationsprozeffen der ana-
tomifdhen Elemente und der Gdfte abbhdngt, d. b. von den Gefegen der Fell-
Gposiologie.* ©o {dyreibt Aleris Cacrrel, der eigentlide Begriinder der
Hell- und Gemwebeziidyfung, in der Borrede 3u A Fifders Budy. Am meiften
MibglichEeiten oder Potengen haben die Sellen der Keimlinge, defto mekbr, fe
unenfioidelfer fie nod) find. Dementfpredyend eignen fich zu Biidhfungszmweden
Die Gemwebe in folgender Reibenfolge: am leidyteften zu ziidyten, D. b. 3u wick-
[idem Wadystum mif Differenzierungsvorgdngen zu bringen, ift fog. embryo-
nales Mefend)pm, das ift das Urgerebe, aug dem die Bindegetvebe, die
elaftifhen afern und Bander und die Musteln hervorgehen. Es folgen iiber-
Haupt embryonale Gewebs- und Organanlagen, dann die Gewebe junger und
endlid) Die Gemwebe alter Tiere. Hier wiederum {ind jene Gemwebe, die jugend-
lidhen Cbharakfer betwabren, abtio bleiben und fidy ergdnzen €dnnen, die giin-
ftigften, etain folgender Reibenfolge: Bindegemwebe (Fiill- und ©Sdyuggetvebe,
in die die eigentlihen Organzellen, wie Leber-, Mieren-, Lungenzellen, die
feinften Blutdderdyen ufw. eingebettet {ind), IMilz und Knodyenmart (die als
Sunktion die dDauernde Herftellung pon Blutkdrperdien baben), Herzzellen,
aus glatfen Mustelfafern beftehend, Epithelzellen (Gerwebe, die nad) aufen
oder innen die Organe auskleiden und off in die Lage Fommen, aud) im er-
mwadfenen Organismus fid) ergdnzen zu miiffen), Drii{en (Keimdriifen, mit
Unhangsdriifen, Sdilddriife), endlidy die Ierven, von dDenen man annimmt,
baf fie {don im erften Jugendalter ein fiir allemal ausgebildet werden. Eine
Gonbderftellung nehmen die bdsartigen (Krebs-)Sellen ein, pon dermen man
meinf, daf fie fiberhaupt unverbraudytes Embryonalgemwebe find. MNan fagt
Burz, je dlter ein Gemwebe, defto ungeeignefer ift es fiir die Biidfung. Dag
SUALtern®, d. h. die allgemeine Erfdyeinung, daf jedes individuelle Leben
zeitlichy befdyednkt ift, muf als etivas Gegebenes einfady hingenommen mwerden.
Chemifd-phofifalifd) duBect es fid durd) Unfammlung pon Stoffen und
vurd) Entfteben von Suftdnden im Mledium, die die Jellen verhindern, die
Jabrftoffe bes MNMediums auszuniigen; es entfteben Hemmungsftoffe.

Aus dem Gefagten ergibt {id) als einfache Sdhluffolgerung: um ein Ge-
ivebe Dauernd am Leben zu erbalten, muf das Altern verhiitet werden. Das
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wiederum verlangt gweierlei; es miiffen die in der Mabrungsfliiffigkeit fidh an-
fammelnden Hemmungsftoffe von Seit zu Feit entfernt werden — das ge-
{dhiebt Durdy Wafdyen mit einer Flitffigkeit —, unbd ziweitens: es miiffen der
neuen Erndhrungsfliiffigleit madystumférdernde Gtoffe ugefest werden, mwie
fie in Den embryonalen bjmw. jugendliden Gerwebezellen vorfommen, — das ge-
{hieht durdy Sufesen von Embryonalzellenertratt oder durd) Sufegen von
weifen Bluttdrperdyen, die foldhe Getoffe ausbilden Ednnen, ober durdy Su-
fag bon beftimmten boberen Berfallsprodubten der Eimweife, die man als Reiz-
ftoffe ecBannt hat. Gefdyieht das, fo Eénnen fidy die Gemwebeftiide unbeftimmt
[ange vermebrungsfdbig erbalfen. Jm Anfang galf es {dyon als eine grofe
Leiftung, 3. B. Blut pon Amphibien mif feinen weifen Blutbdrperdhen (Leu-
Eozpten) monatelang ,lebend® zu erbalfen, {dylielidy 18!/, Monate; das
Leben zeigte fich in den aftiven Bewegungen der Leufoznfen. Carrel erhielt
purdy Dugende von Paffagen, zulegt dDurd) Hunderte, die nody im Gang find,
fibrillenbildende Sellen (Fibroblaften) in lebbaffer, unverminderter Wadys-
fumstifigieit: eine im Jabre 1912 angelegte Biidytung war 1927 nody frifdy
am Leben. Abhnlidhe Seitdauern erzielte man bei der Jiidhtung von Binde-
geebe aus Haut, Herz, Milz, Muskeln, Baudyfell und Blutgefdfen von
14—20 Zage alten Hiihnerkeimen. Es ift einftoeilen fein Grund vorhanden,
die Biidyfung embryonaler oder jugendlider Gemwebe iiberhaupt als zeitlic)
befdyrdnEt zu befradyfen.

Cine zweife unerldflide Borbedingung des Ladyfens ift ein irgendmwie
feftes Geciift im Medium, das zugleid) audy bon aus{dlaggebender Bedeu-
fung fiic die dufgere Form und Geftalt der Fellen ift. Diefe fefte Stiige Eann
pas Gecinnfel der Blutplasmafliiffigleit fein (Fibringerinniel), die Dberfldde
des Dedglafes, mit dem die Gemwebefulfur fiberdedt ift, die Oberfldde eines
Sliiffigteitstropfens, Gpinngemwebefafern, feinfte IBoll- oder Wattefdden.
Wenn ndmlidy Das Gemwebe in Kulfuren frei in fliffigem Nedium {dhmwimmt,
findef Fein Ausmwadyfen ftatt, bielmebhr gehen die Sellen 3u Grunde. Die Jellen,
vie in Sliiffigleit nur mit dem Dedglas als Halt gezlidytet werden, wadyfen
mebr flady, weil fie nur in zwei Dimenfionen eine Gtiige haben. Bei Biidhfung
im &ibringerinnfel werden die Sellen mebr {pindel- oder {dhlaud)fdrmig wegen
der dreidimenfionalen Gtiige. Uberhaupt ift die Didyte bes Mlediums fiir die
dufgere Sorm der Zellen ausfdlaggebend. it das Medium 3dh, fo werden
alle Bellen aller Gemebsarten polygonal wegen ibres engen Sufammenfeins;
ift es balbfliiffig, fo Ednnen fid) die Sellen leidyter ftreden, fie werden mebr
fpindelfdrmig; ift es endlidy diinnfliiffig, fo erfdeinen die ellen aller Gemwebs-
arfen eingeln und rund. Um alfo in der Kulfur die den einzelnen Gemwebs-
zellen eigentiimliche Geftalt zu erbalfen, miiffen die Bedingungen der Didyte
im Eingelfall genau ermittelf werden.

Cine drifte Bedingung ift der Unf{dhluf an andere Fellen. Es ift, wie
fhon gefagt, niemals gegliict, eine einzige ifoliecte Belle zu zlidyten; fie geben
ftets zu Grunde. Dasg zeigf an, Daf wir eben fein lebendes Lefen vor uns
baben, fondern nur Seile eines foldjen. Denn es gelingt ohne Sdymwierigkeit,
aus einem einzelnen Bakferium, das eben ein lebender ganzer IMaturkdrper
ift, eine Sultur grofer IMaffen von Bakterien zu ergielen.
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Gind diefe drei Borausfegungen erfiillt, fo Haben wir Einftlidh alle Be-
dingungen bergeftellt, die audy im wad)fenden ungeftdrten Keimling als ftoff-
lidye Bedingungen den Entwidlungsgang der eingelnen ellgruppen beftimmen.
Es merden desbalb audy in der Kultur alle Erfdeinungen eintrefen Ednnen,
Die eingefrefen mdren, enn man dag Fragment ungeftort im Organismus
gelaffen btfe.

2Bie wir oben {don gefagt Haben, miiffen in einem fidh entwidelnden
Embryo eines pielzelligen Organismus allmdhlidy beftimmte Sellgruppen fidh
abheben, die die einzelnen {o perfdyieden gebauten und o verfchiedenen Lebeng-
betdtigungen dienenden Drgane 3zu bilden haben. Gind diefe Gruppen an-
gelegt, fo miiffen fie gunddift durd) Bellteilung eine dem Organismus ent-
fpredyende Gefamtmaffe berftellen und bdie neuen Bellen gleidhzeitig in
beftimmter Weife rdumlid) anordnen, ferner die den eingelnen Drganzellen
gans eigentiimlichen Gtrubturen ausbilden und endlid), tvenn in einem Organ
mebrere Gemwebsarfen ufammenmwirfen miiffen, eine der Gefamtfunktion ent-
fpredhende Lagerung und Berbindung der verfdyiedenen Gemwebsarten her-
ftellen. €s bat fidy gegeigf, Daf man alle diefe Erfdheinungen in den Eiinft-
lichen Gewebefulfuren erzielen fann, allerdings nidyt in ibealer Weife. Dody
find zum wenigften unverfennbare Anfige feftgeftellt worden, und die Febhler
mogen nody durd) beffere Biidtungstedynit efivas behoben werden Ednnen.

Bunddft find efnmandfrei wirklide Sellteilungen beobadyfet worden und
swar Bellteilungen in der feineren Ausfiibrung, fog. mito tifde Teilungen.
(Bei der mitotifdhen Jellteilung bildet ficdy im Gegenfag zur einfaden Kern-
und Selleinfdniicung eine eigene Teilungsfigur aus; die in Form von Sdhleifen
oder Gtdbdyen geformte KLernfubftanz wird Halbiert und in gleiden Feilen
ten Todyterzellen zugefiihrt.)

s ftebt ziveitens feft, Daf famtlide Selltppen ihre eigentiimlide allgemeine
Ausbreitungsform betbehalten, fodaf, fe nad) der {pdferen Funktion Des Ge-
mwebes, flddyenfdrmige oder dDreidimenfionale Anordnung der Bellen eintritt. So
wadyfen 3 B. Fibroblaften negfdrmig verzmweigt, wie es dem Bindegeiebe ent-
fpridyt, Das aus ibnen hervorgebht; alle Acten von Epithelien ([1berziige) bilden
IMembranen. Gfiide des embryonalen Hautgemwebes bon Frofdembryonen
bilden, {o wie es bei der normalen Larve aud) gefdehen wiicde, Flimmer- und
edyte Epidermgellen aus. Ausindifferent ausfehenden Sellen der Mierenanlage
pes Hihndens follen fid) fypifde Mierencdbrdjen und Mierentdrperdhen
(Zubuli und Glomerult) bilden, die fidy aud) miteinander vereinigen. Es twird
aber bon andern behauptet, Daf das nur gefdiebe, wenn eftvas da ift, was
ummadyfen werden Lann; und dann Ednnfen folde Robrdyen audy von Fellen
gebildet werden, die normalerweife im Drganismus felbft Eeine Roébrdhen
bilden. Aus der erplantierten Herzanlage von 9—12 Tage alten Hiithner-
Eeimlingen entfteben pulfierende NMtusteln, Gtiide der Mervenanlagen Ednnen
nerpdfe Ausldufer ausfenden, Knorpelzellen find imftande, die {o Eennzeid)-
nende Knorpel{ubftanz zu bilden und um fidy berum auszufdeiden. Nuskel-
zellen E8nnen mandymal nody die {pezififden Querftreifen ausbilden (?), un-
reife Gamengzellen die Reife fortfesen.

Auffallender nody als diefe Leiterdifferenzierung einbeitlicher Gemwebeftiice
find die §dlle, wo die Anlagen ganger OrganftiiEden fid) in der Kultur {o
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weifer entidelten, wie wenn fie unfer der Konfrolle des gangen Organismus
ftdnden ; man nennf foldye Leiterdifferenzierung ,Lonfrolliertes adystum®.
Go widft die erplantierfe Anlage einer Sehe des Hiihnerembryos in der
Ridytung auf eine funktionsfibige 3ebe mweiter, die Unlage des ganzen Sdyien-
being eines 7—9 Tage alten Hiihnerembryos wudys, allerdings faft nur in
der Ldngsadyfe, in 1—2 Wodyen bis eftwa zur doppelten Ldnge aus. Stiide
vom Darm eines faft ausgebriifeten Hithnerfeimes {udyten einen einbeitlidyen
Korper zu geftalten, mif einem {dhleimhdutigen Tlberzug, mit den Darmdriifen
im Jnnern, mit Aus{deidung bon Gekrefen, periftaltifden Bewegungen, af-
tivem JMuskelzufammengieben, alles, wie es der normale Darm, allerdings
bedeutend vollEommener, im Leben zeigt. Jn Den erplantierfen Anlagen des
Auges pon 9—12 Lage alten Kanindyenembryonen Ednnen fih nody Augen-
bedher und Hornhaut ausbilden. Jn Gtiikden Haut der ndmliden Embryonen
Eann man das Entftehen rudimentdrer Mildydriifen und abortiver Haarfollifel
feftftellen.
#* " *

Dag find, an einigen befonders deutlidyen Beifpielen erldutert, die Haupt-
ergebniffe Der neueren Gewebeziidtung. Es bleibt uns nod) {ibrig, eine ein-
beitlidhe Erfldrung diefer Borgdnge zu verfudben.

Die Srage, die befonders die Philofophen befddftigt, ift die: Miiffen und
piirfen wir zur Erildrung eine Geele, ein Lebenspringip, eine Enteledyie an-
nebmen, 0. b. einen iitbermateriellen Faftor, der diefe Vorgdnge einbeitlid
[enft und leitet? Daf diefe Srage hier mit Redyt geftellt twerden darf, ift
aus einem zweifaden Grunde gewif. Erftens, weil diefe Becfudye grofe
Ahnlidykeit mit denen haben, die bon den Entwidlungsmedanifern mit Teil-
ftiifen pon gangz jungen Embryonen, die frei im LWaffer leben, angeftellt
tourden, und die twir weifer oben {don erwdbhnt haben. Bei diefen Verfudyen
bandelte es fid) gerade um die Frage, ob wir mit materiellen Faftoren aus-
Eommen, wenn {idh aus einem ZFeil eines Embryos ein ganges Jndividuum
regeneriect (Denn das gefdyabh bei dDiefen Verfudyen redyt oft), oder ob wir
einen neuarfigen Ganjbeitsfaffor anzunebmen baben. Esg ift befannt, daf
Hang Driefdy, der als Medyanift folde Berfudye anfing, fie als Bitalift
ab{dlof. Denn ein Teil eines maferiellen GSpftems, der {don eine innere
Hinordnung auf die Ausbildung eben eineg Teiles des Ganzen erhalten bat,
Eann nidyf in fid gleidyzeitig audy die maferielle Hinordnung auf Ausbildung
des Ganzen entbalten; er fann nidyt gleidy im Beginn der Regeneration ein
neues Ganze abfteden, das alle Organe befigt, aber alle in einer einbeitlidy,
barmoni{d) reduzierfen Grofe, twie es dem jetveils perbliebenen Keimreft ent-
fpridt. Diefe, das ganze Fragment umfaffende Umftellung auf ein normal
gegliederfes Ganze obne Riikfidt auf {dhon beftebende Feilanordnung ift,
Burz gefaBt, ein Hauptbeteis fiic die Unnabme eines einbeitftiftenden, fibet-
materiellen Iaturfabtors, den Driefdy Enteledyie, die {holaftifden Philo-
fopben Lebenspringip oder Pflanzen- bzw. Tierfeele nennen.

Beigt fid) nun in den Biidytungsergebniffen fo efas wie eine Gangbildung
mif Umftellung bereits vorhandener Teilanordnung oder wenigftens der Ber-
fudy dazu, der bielleidyt wegen Unkenntnis der Juchtbedingungen, alfo aus
afzidentellen Griinden, nidyt durdygefiibrt werden Ednnte? Daf wir diefe
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Srage aud) bei fo mweitgehender Differenzierung wie fie bei den hiheren Dr-
ganismen in Den fertigen Gemweben porhanden ift, iberhaupt nod ftellen diicfen,
folgt aus einigen Ergebnifjen, die fid) bei den Unferfudyungen mit Fragmenten
fret im 2Baffer [ebender Embryonen herausftellten. Es Ednnen ndmlid) bei
einigen, allerdings niedrig organifiecfen Tieren, aud) Gtiide des vollig er-
wadyfenen Organismus fid) 3u ganzen lebenden Tieren umgeftalten, fo bei
Polypen und in der auffallendften Leife bei der Geefdyeide Clavellina.
Bielleicht ift alfo im Pringip fo eftwas audy bei hdheren Organismen dentbar.
Der zweite Grund, warum wir die Frage nady einem Lebenspringip als
Urfadye des Eontrolliecten WWadystums ftellen diicfen, ift die Tatfade, daf ja
aud) die normale Bermebrung durd) Beugung im Grunde nidts ift als die
Abgabe eines Eleinen Teils des oder der elferlidhen Organismen; da aber ent-
ftebt irgendmwie eine neue Geele; alfo vielleidyt audy hier in der Gemwebefulfur.
s ift Elar, daB it ein eigenes Lebenspringip zu poftulieren hitfen, wenn
fih deutliche Anzeichen ergiben, daf ein [ebender INaturkdrper fid) aus dem
Kragment zu bilden fudhf, mag aud) der Berfudy tatfddlidy wegen Unkenntnis
der vermidelten Bedingungen nidht dDurdygefiihrt werden Ednnen. Soldye An-
geidhen freten aber in den befprodhenen Berfuden nidht auf. Itie ift etwas
anderes bei der Wieiterentwidlung der Fragmente entftanden als das unpoll-
EFommene Bild einer Teilbildung, mwie fie im Organismus aud) eingefrefen
wdre. Auf der andern Geife weift alles darauf bin, daf wir bef den Jidytungs-
ergebniffen nur materiell organifiertes Gefdieben vor uns haben. Jn allen
Berfuchen wicd das Ergebnis eindeutig beftimmt, einmal durd) eine in den
Bellen (durd) einen wicklichen Lebensprogzep des befeelten Drganismus) her-
vorgebradyte innere Befdyaffenbeif, die mandymal duBerlich {hon mwabrnehmbar
ift, und dann durd die Umgebung, das IMedium. LBenn einmal 3. B. das Her
durdy einen Lebengsvorgang feine fertige Strubtur erbalten bat, fo ift audy die
Geele auf diefe Gtrubfur angetiefen, und das Herz Eann Eraft eben diefer
Gtruftur (Drganifation) aud) ohne Geele weifer {dhlagen, folange fie erhalfen
bleibt. WWas fiir die ferfige GStrubfur zugegeben wird, muf aud fiic die eingelnen
Gtufen der Entwidlung diefer Gtrubtur gelten; ift fie einmal angelegt, fo Eann
fie in Der geeigneten Umgebung audy ein Gfiid tweiter gefiibrt mwerden, denn
dazu, zur Wieiterentwidlung, ift fie eingeridytet worden. Miebr als eine Eleine
Gtrede teif ift ja aud) die Entwidlung in den Kulturen nie gefiibet worden.
Dazu Eomm¢t nody alles, was wic iiber die Abhangigleit der Biidhtungen
pvon dem Mledium mwiffen. s beberrfdyt die Form- u. Geftaltbildung in
weifem Umfang, dag Einfreten von Bellteilungen, bon gegenfeitiger Lyer-
bindung der Sellen zu Verbdnden ufw. Beide Mlomente gufammen, die den
Fellen beigebradyte demifdy-phyfitalifche Befdaffenbeif und Gtruftur und
die dem normalen Nedium bis ins Eleinfte nadygeahmee Nabefliiffigkeit, {deinen
die Grgebniffe Der Gemwebejiidhtung binreidyend perftdndlich zu maden. Mimm¢
man das nidyt an, fo muf man, befonders beim IMenfden, wo man eine
Sragmentierung der Geele, die bei Pflangen und Tieren allenfalls voraus-
gefeit erden Ednnte, nicht zugeben Eann, iiber die Matur diefer Fragment-
feelen und ihre Herfunft febr unmwabhrideinlide Unnahmen madyen. Junddyft
iiber ihre Matur, Das Leben fennen wir nur in Organismen, d. b. in ftreng
individualifierten felbftdndig fidh erbaltenden Iaturkbrpern; bei dDen Geweb-
Gtimmen ber Jeit. 118, 5, 25
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ftiicen der Sulfuren muf der Erperimentafor beftinbdig Eiinftlidy eingreifen, um
einigermafien dDas 3u fun, was {onft der [ebende Kbrper {elbft leiftef, und es
Bommt nie 3u einem Kéeper, der, fid) {elbft iiberlaffen, als folder eriftieren
Ednnte. Gerade der Umftand, daf folde Getwebeftiife unbegrenzt lange fidh
in bem ndmliden Suftand erbalten laffen, ift ein Beweis, daf es fidy nidht
um eigentlides Seben hanbdelt; denn gur Jndividualifiecung des Lebens gehdrt
wefentlidy audy die befdyrdntte Dauer der Criften.

Audy die Herfunft der neuen Geelen oder Enteledhien ift {ehr {dwer per-
ftandlidy zu maden. Bunddft einmal die rage, wie viele und welde anzu-
nebmen find? Fiic jede eingelne Bellart ift eine zu poftulieren wegen der einbeit-
lichen ganz fpezififden Wadystumsart, die in dem gangen Gtiid ibren Sig
baben miifte, endlidy eine fiic Das aus ver{dyiedenen Gerweben ufammengefegte
Organftiid wegen des einbeitlid) voranfdreitenden BVerfudys, ein ganges Or-
gan auszubilden. Bobher {ollen alle diefe Prinzipien genommen werden ?

Goll man alfo diefe Gewebe, die nody wadyfen, fof nennen? Gie find fof,
. b. fie find nidht mebr Trdger des Maturgefdehens, das wir allein Leben
nennen Dfirfen; fie find nidyt tof in Dem Ginn, daB gar nidts mebr von dem,
was wir bei [ebenden Wefen beobadyten, in ihnen begriindef wdre: fie find
nod) organifiect, d. §. foldye materielle Gyiteme, wie fie nie und nirgends in
der anorganifdjen Lelt porfommen, und mwie fie aud) nie aus Agglomeraten
von anorganifdyen Gtoffen entfteben Eénnen. Die Gemwebefulturen zeigen
vein ftofflides, aber Durd) einen porausgehenden edyten Le-

bensporgang organifiectes Gefdebhen.
Karl Frant S.7J.



