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Yorwort.

In einem &lteren Anatomiebuche findet sich iiber die Bauchspeichel-
driise nichts als die Angabe: , Die Bauchspeicheldriise ist ein Organ, das
sehr schwer zu finden ist und deshalb kein Interesse fiir uns hat.“
Bis vor wenigen Jahren ging es der Physiologie des Wachstums nicht
anders wie in obigem Zitat der Bauchspeicheldriise, widmet doch selbst
das neueste vierbindige Handbuch der Physiologie von Nagel nicht
den Kkleinsten Abschnitt eines Kapitels der Physiologie des Wachstums
und in der Mehrzahl der physiologischen Vorlesungen an den Universi-
titen findet die Grundfunktion alles Lebendigen, das Wachstum, wenn
iiberhaupt, dann nur eine ganz fliichtige Erwdhnung. In den letzten
Jahren sind von verschiedenen Seiten und von verschiedenen Gesichts-
punkten aus Wachstumsfragen experimentell und theoretisch in Angriff
genommen worden, und die Zahl der Arbeiten iiber Wachstum ist be-
reits derart grofl und ihre Ergebnisse in so verschiedenen, oft schwer
zugdnglichen Zeitschriften niedergelegt, wie das Literaturverzeichnis be-
weist, das es dem Verfasser angezeigt erschien, eine Physiologie des
Wachstums mit besonderer Berilicksichtigung des Menschenwachstums
einem weiteren Leserkreise zuginglich zu machen. Durch zahlreiche
Abbildungen und Textvermehrung unterscheidet sich die vorliegende
Monographie von der Arbeit des Verfassers iiber Wachstum, die in den
Ergebnissen der inneren Medizin und Kinderheilkunde in Band VIII,
Band IX und Band XI verdffentlicht worden war. Der Literaturnach-
weis wurde dank der Zusammenstellung von Prof. Hans Aron in seiner
Biochemie des Wachstums sehr erheblich vergrofert in bezug auf bio-
chemische Arbeiten iiber Wachstum, wéhrend zoologische Literatur den
Arbeiten von Pzibram entnommen werden konnte. Das Hauptziel der
vorliegenden Abhandlung ist die Physiologie des Wachstums nicht von
einer speziellen Frage aus in Angriff zu nehmen und zu férdern, son-
dern die allgemeinen Verhidltnisse zu beleuchten, die dem Wachstum
alles Lebendigen zugrunde liegen. Die zoologische Einordnung des Men-
schen in die Sdugerreihe wird durch Betrachtung der Wachstumskurven
des Menschen und der anderer Tiere erleichtert. Die innere Einheit-
lichkeit und Verwandtschaft alles Lebendigen wird durch eine ein-
heitliche Betrachtung der allen gemeinsamen Wachstumsfunktion in das
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rechte Licht geriickt. Wenn die Arbeit dazu beitrigt, die Erkenntnis
zu verbreiten, dal aus dem Brennwert der eingenommenen Nahrung
sich keine Energetik des Wachstums aufbauen 148t, daB der physiologi-
sche Vergleich von Neugeborenen aus verschiedenen zoologischen Sduge-
tierordnungen unzulédssig ist, daf die Wachstumsgeschwindigkeit nicht
aus der Gewichtskurve, sondern aus der Zuwachskurve zu erschlieBen
ist, daBl das Alter von Tieren nicht von der Geburt, sondern von der-
Befruchtung an zu rechnen ist, so werden in Zukunft zahlreiche Irr-
tlimer auf dem Gebiete der Wachstumsphysiologie vermieden werden.
Verfasser schliefit mit dem Wunsche, dall die angegebenen neuen Me-
thoden der Messung und Registrierung der Wachstumsvorginge sich
niitzlich erweisen werden zum Aufbau der Fundamente fiir eine kiinf-
tige Physiologie des Wachstums.

Berlin-Nikolassee, im Miarz 1914.

Der Verfasser.
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Allgemeiner Teil.

Unter Wachstum im allgemeinsten Sinne verstehen wir jede Zu-
nahme irgendeiner Funktion oder Grofe; bei lebenden Wesen dagegen
ordnet man nicht jede mit der Wage feststellbare Zunahme unter den
Begriff Wachstum ein, sondern sollte unter Wachstum die unter Zu-
nahme erfolgende Entwicklung, die in morphologischem und chemi-
schem Sinne artgemédfBe Annéherung an die Terminalform des
in Betracht kommenden Organismus verstehen?). Keineswegs immer
ist die Entwicklung mit einer Massenzunahme des Gesamtorganismus
verkniipft, die Fille von Abnahme des Gewichts bei alternden Lebe-
wesen sind nicht selten.

Ganz unauflésbar ist der Begriff des Wachstums verbunden mit
den Begriffen Assimilation und Fortpflanzung, so daBl durch keine
Definition fiir Wachstum eine scharfe Scheidung moglich ist. Alle
Uberginge kommen vor. Ebensowenig ist es mdoglich, eine qualitative
Trennung zwischen dem Wachstum lebloser Kérper und dem Wachstum
der Organismen aufrecht zu erhalten. Die lebendige Substanz verhilt
sich im Prinzip nicht anders wie jede leblose Substanz. Gemeinsam
ist allem Wachstum die Angliederung von chemisch gleich-
artiger Substanz, zum mindesten von chemisch sehr d&hnlicher Substanz,
ganz gleich, ob es sich um einen Krystall oder um die lebendige Substanz
eines Organismus handelt. Bedingung fiir alles Wachstum ist, daB ent-
weder die gleiche Substanz oder ihre chemischen Bausteine (Atome und
Atomgruppen) in molekulare Néhe des wachsenden Koérpers gelangen;
geschieht dies nicht, so ist lebende wie leblose Substanz am Wachsen
verhindert. Wachstum ist in allen Fillen abhéngig von einer chemischen
Situation; es ist daher begreiflich, daB alle in letzter Zeit unternommenen
Versuche, rein physikalisch oder energetisch Gesetze, wohl gar Grund-
gesetze des Wachstum aufzustellen, unter Vernachléssigung der chemischen
Grundbedingungen scheitern muBten. Das Wachstum ist wie das Leben
iiberhaupt, mit welchem Wachstum untrennbar verbunden ist, vor allem
ein chemisches Problem, und auf lange Zeit hinaus werden wir nicht
imstande sein, die chemische Betrachtung durch energetische zu ersetzen.
Fehlt einem wachsenden Lebewesen eines der zum Aufbau des Korpers
nétigen chemischen Elemente oder Grundbausteine, so kann keine Energie-
zufuhr irgendwelcher Art das normale Wachstum erhalten, wahrend bei
mangelhafter Energiezufuhr wohl die Geschwindigkeit des Kérperaufbaues,

1) Siehe E. SchloB, Zur Pathologie des Wachstums im S#uglingsalter.

Friedenthal, Menschenwachstum. 1
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aber nicht die Qualitit des Zuwachses, die chemische Zusammensetzung
desselben, zu leiden braucht. Fiir die allgemeine physiologische Be-
trachtung der Wachstumsvorginge verhilt sich die Energie nicht anders
als wire sie einer der lebensnotwendigen Stoffe. Ohne Energiezufuhr
kein Wachstum lebendiger Substanz, trotz Energiezufuhr kein Wachs-
tum bei ungeeigneter chemischer Situation. Man hat versucht, kiinst-
liche Grenzen zu ziehen zwischen dem Wachstum der Organismen und
dem Wachstum lebloser Korper. Die leblosen Gebilde sollten durch
Apposition wachsen, das heilt durch Anlagerung von Materie an die
Oberfliche, wihrend das lebendige Wachstum durch Intussuszeption,
das heiflt durch chemische Einlagerung von Molekiilen aus einer Innen-
I6sung gekennzeichnet sein sollte. In den bekannten Traubeschen kiinst-
lichen Zellen lernte man vor lingerer Zeit anorganische leblose Gebilde
kennen, welche durch Intussuszeption wuchsen. Die obige Trennung
zwischen anorganischem und organischem Wachstum lieB sich nicht auf-
recht erhalten. Die Entdeckung der fliissigen Krystalle durch O. Leh-
mann lehrte Gebilde kennen, die in ihrer Form und in ihrer Tatigkeit
zu wachsen, sich zu bewegen, zu teilen und zu vereinigen, derart an
die analogen Vorgénge bei niederen Organismen erinnerten, dall sie den
Titel scheinbar lebende Krystalle vollauf verdienten. Namentlich die
Krystalle von Paraazooxyzimtsiuredthylester -aus heilem Monobrom-
naphthalin krystallisiert zeigen so auffillige Wachstumserscheinungen,
daf eine kurze Analyse des Wachstums anorganischer Gebilde zum Ver-
stédndnis der Unterschiede zwischen anorganischem und lebendigem Wachs-
tum notwendig erscheint.

Jede endliche Menge von Materie besitzt ein durch das Gravitations-
gesetz zahlenm&fBig ausgedriicktes Bestreben, zusammenzuwachsen und
sich in einem Raumminimum zu vereinigen ohne jede Riicksicht auf
chemische Verschiedenheiten?). Unser Mutterplanet, die Erde, wichst
stindig durch Aufnahme kosmischen Staubes aus dem Weltraum, wobei
eine chemischo Auswahl unter den kosmischen Partikeln nicht stattfindet.
Dieses Wachstum der Erde an Masse, das mit einer stdndigen Ver-
ringerung der téglichen Umlaufszeit verbunden ist, da die Erde der auf-
genommenen Materie aus ihrem FEnergievorrat ihre Umdrehungsbe-
schleunigung mitteilen muf,ist das nachstliegendste Beispiel des Wachstums
eines inhomogenen Korpers durch Anlagerung an die Oberfliche rein
durch Gravitation ohne jedes Wahlvermégen. Die Geschwindigkeit dieses
Wachstums ist abhingig von der Erdmasse und von der Verteilung von
Materie im Anziehungsbereich der Erde. Wichst die Erde an Masse, so
wachst auch ihre Anziehungskraft proportional, so dafl die Wachstums-
geschwindigkeit der Erde bei gleicher Dichtigkeit des kosmischen Staubes
in ihrer Bahn in besténdiger Zunahme begriffen sein muf?).

) Der Ausdruck der Physiker: die Entropie der Welt strebt einem Maximum
zu, gilt erstens nur fiir eine endliche Welt und ist ferner Medizinern meist nicht
recht verstindlich.

' %) Eine solche Zunahme der Wachstumsgeschwindigkeit der Erde autokata-
lytische Beschleunigung zu nennen wiirde Verfasser nicht fiir richtig halten.
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Das Beispiel des Erdenwachstums durch Anziehung kosmischen
Staubes aus dem Weltraum ist durch die Einfachheit der Verhéltnisse
geeignet, eine grofe Zahl der Grundbegriffe alles Wachstums, also auch
des lebendigen Wachstums, klarzulegen und dem Verstindnis nahezu-
bringen.

Setzen wir den kosmischen Staub in Analogie mit der zum Wachs-
tum der Organismen ndtigen Nahrung, so finden wir, daB das Wachs-
tum der Erde in seiner Geschwindigkeit nur begrenzt ist durch die
Menge von Materie im Anziehungsbereich der Erde (Nahrungsmenge).
Die Wachstumskraft der Erde (Gravitationskraft) erleidet keinerlai Ab-
nahme durch die Wachstumsfunktion. Die Anziehungskraft der Massen-
einheit bleibt stindig die gleiche, die Gesamtanziehung wichst ohne
Tendenz zur Abnahme. HEs ist von auBerordentlicher Wichtigkeit, sich
klar zu machen, daB das Wachstum der lebendigen Substanz in der
gleichen Weise keinerlei Abnahme durch die Funktion erleidet, sondern
bei Abwesenheit chemischer Umlagerungen nur durch Nahrungsmangel
seine Begrenzung findet. Paul Ehrlich zeigte durch Versuche, daB das
Wachstum von Méiusecarcinomzellen keine Abnahme der Wachstums-
geschwindigkeit aufweisen wiirde, wenn diese einen Tumor von solcher
GréBe produziert hdtten, daB er den Raum zwischen Sonne und Erde
ausfiillen wiirde. In der gleichen Weise wie im Beispiel des Wachs-
tums der Erde bleibt auch beim Wachstum der lebendigen Substanz
im einfachsten Falle die Wachstumsgeschwindigkeit der Masseneinheit
bei gleicher Nahrungsmenge die gleiche, wihrend der Betrag des Ge-
samtzuwachses in der Zeiteinheit stdndig zunimmt ohne Tendenz zur
Verringerung. .

Wie oben schon angedeutet, leistet die Erde Arbeit bei ihrern
Wachstum durch kosmischen Staub in Analogie mit der Arbeit, die die
lebendige Substanz bei ihrem Wachstum zu leisten hat. Die geleistete
Wachstumsarbeit ist in den beiden angezogenen Fillen allerdings nicht
identisch und auch nicht des ndheren vergleichbar.

Eine strenge Grenze zwischen Nahrungsaufnahme und Wachstum
1aBt sich weder bei dem Wachstum der Erde noch bei dem Wachstum
der lebendigen Substanz konstruieren, ebensowenig zwischen Stoffwechsel
und Wachstum. Der kosmische Staub, bestehend aus Sauerstoff un-
gesittigten Elementen Eisen, Kohlenstoff, Wasserstoff, ist in ganz ahn-
licher Weise ein Energielieferant fiir die Erde, wie die Nahrung fir
die Organismen, indem auf der Erdoberfliche durch Vereinigung mit
dem Sauerstoff der Erdatmosphére, also durch Verbrennung Wérme erzeugt
wird wie in den Organismen bei der Verbrennung der Nahrung.

So bemerkenswerte Analogien, die sich leicht noch vermehren lieen,
nun auch zwischen dem Wachstum inhomogener Korper wie der Erde
und dem Wachstum der lebendigen Organismen gezogen werden koénnen,
so verhindert doch ein grundlegender Unterschied eine allzu weitgehende
Vergleichung. Es ist dies die chemische Auswahl des Zuwachses bei den
Organismen im Gegensatz zu der reinen Massenwirkung der Gravitation.

Die Auswahl der Bausteine fiir das Wachstum nach chemischen

1*
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Gesichtspunkten ist homogener anorganischer Materie und Organismen
gemeinsam. Die Grenze verlduft nicht zwischen organischem und an-
organischem Wachstum, sondern zwischen dem Wachstum inhomogener
amorpher und dem homogener Massen. Krystalle sind Korper, die in
Berithrung mit iibersittigten Losungen derselben Substanz zu wachsen
vermdgen. Das Wachstum der Krystalle erfolgt an ihrer Oberfliche
durch Apposition. Beim Wachsen eines Krystalls diffundiert nach
0. Lehmann die krystallisierbare geloste Substanz aus den stérker
tibersattigten Teilen der Losung gegen den Krystall hin entsprechend
dem Konzentrationsgefille getrieben durch den osmotischen Druck, wobei
den Ecken und Kanten das Material in derselben Zeit reicher zustromen
muB als den Fldchen, daher Bildung eines Krystallskelettes, Wie beim
Wachstum der Erde verliuft auch das Wachstum aller Krystalle unter
stetiger Zunahme der absoluten Wachstumsgeschwindigkeit. Jedes neu
angesetzte Teilchen vergrofert die Krystalloberfliche, die Geschwindig-
keit des Krystallwachstums verlduft proportional der Oberfliche. Eine
Grenze fiir das Krystallwachstum, eine Erschopfung durch die Funktion
ist ebensowenig gegeben wie bei dem Massenwachstum der Erde. Allein
der Mangel an identischen Teilchen (also ein Analogon zu Nahrungs-
mangel) kann das Krystallwachstum verlangsamen, das mit stetig sich
steigernder Geschwindigkeit verlduft, solange noch geniigende Mengen
angliederungsfihiger Bausteine vorhanden sind. Der maligebende Unter-
schied zwischen Krystallwachstum und dem Wachstum aller {brigen
Gebilde besteht darin, daB das Krystallwachstum nicht durch Anziehung
zustande kommt, sondern allein durch AbstoBung der Teilchen aus der
Mutterlauge. Die Krystallteilchen stoBen sich auch im festen Krystall
ab (wenigstens ist diese Darstellung formal moglich?), so daB der Krystall
sich auflost, sowie er mit einem ungeséttigten Losungsmittel in Beriihrung
kommt, in iibersidttigter Losung ist der osmotische Druck, der die
Teilchen auseinandertreibt, groBer als die Diffusionstendenz der Krystall-
teilchen. Es besteht keinerlei chemische Anziehung zwischen einem
Krystall und seiner iibersittigten Mutterlauge.

Obige Darstellung gibt die Charakteristika des Wachstums homo-
gener Krystalle, das mit dem organischen Wachstum so gut wie gar
keine innere Ahnlichkeit besitzt. Wird das Krystallwachstum kompli-
ziert durch Adsorptionserscheinungen wie bei der Bildung von Misch-
krystallen, zu denen z. B. alle Eiweiflkrystalle gehdren, so nahert es
sich seinem Wesen nach dem Wachstum der lebendigen Substanz. Es
beruht alsdann auf chemischer Affinitdt, wihrend das Wachstum der
Himmelskorper auf die allgemeine Gravitation oder Massenwirkung, das
Krystallwachstum auf osmotischen Druck der AuBenlésung zuriickzu-
fiihren ist.

1) Es ist vielleicht richtiger, weil einfacher, die Diffusion, auf der alles Kry-
stallwachstum beruht, durch AbstoBung zu erkliren, statt durch Anziehung der
Teilchen durch das Losungsmittel, weil bei der Gasdiffusion in den luftleeren
Raum, die Annahme einer Anziehung der Materie durch den luftleeren Raum um-
gangen wird.
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Amorphe Niederschlige besitzen im Gegensatz zu Krystallen Affi-
nitdt zum Losungsmittel, aus dem sie sich abgeschieden haben, sie
wachsen durch Adsorption, nicht durch Apposition infolge osmotischen
Druckes. Amorphe Niederschliage bilden als zusammenhéngende Hautchen
sogenannte semipermeable Membranen, solange sie noch Affinitdt
zum Losungsmittel besitzen. Charakteristisch fiir semipermeable Mem-
branen ist ihre Durchtrinkung (Intussuszeption) mit Losungsmittel, sie
lassen nur solche Stoffe durch Diffusion passieren, die in der gequollenen
Membran sich l6sen. Hiufig wird die Wandung der semipermeablen
Membran allméhlich véllig unloslich im fritheren Losungsmittel. Der
Durchgang von Stoffen durch derartige Membranen wird dann praktisch
gleich Null. Das Wachstum semipermeabler Membranen findet nicht
nur an der Oberfliche statt, sondern erfolgt durch Intussuszeption bei
Dehnung der Membran. Wirft man einen Kupfersulfatkrystall in -eine
verdiinnte 3proz. Losung von Ferrocyankali K,Fe(CN), 4 3H,0, so um-
kleidet sich der Krystall sofort mit einer rétlichen Ferrocyankupfer-
membran. Indem Wasser durch die Membran hindurchdringt, 16st sich
der Kupfersulfatkrystall und das Endresultat ist eine groBe, mit blauer
Kupfersulfatlosung gefirbte Blase. Wird die Wandung gedehnt, so
wichst sie durch Einlagerung neuer Wandsubstanz. Das Wachstum
einer solchen Membran ist beendigt, wenn keine Neubildung von Ferro-
cyankupfer aus seinen Bestandteilen in molekularer Ndhe der Wandung
mehr moglich ist (Analogon zur Wachstumssistierung aus Nahrungs-
mangel bei den Organismen). Das Wachstum einer solchen Kolloid-
membran bietet auBerordentlich weitgehende Analogien mit dem Wachs-
tum der lebendigen Substanz. Die Unterschiede beschrinken sich im
wesentlichen auf die Abwesenheit von Enzymen und die Differenz in
der chemischen Zusammensetzung, wenn wir nur die Grundurcachen des
Wachstums beriicksichtigen.

Eine wesentliche Ubereinstimmung des Wachstums einer semi-
permeablen Membran und der lebendigen Substanz haben wir in folgen-
den Punkten zu erblicken: In beiden Féllen erfolgt eine Auswahl der
membranbildenden Stoffe aus der umgebenden Losung nach chemischen
Affinititen. In beiden Fillen besteht die neugebildete Substanz aus
Molekiilen, die in der umgebenden Fliissigkeit nicht enthalten waren,
sondern im Moment der Bildung erst infolge chemischer Affinitat zu-
sammentraten. In beiden Fillen erfolgt das Wachstum durch Intus-
suszeption. In beiden Fillen spielt die Adsorption eine maBgebende Rolle.
In beiden Fallen erlischt mit dem Unléslichwerden der Substanz im
Losungsmittel jede Wachstumsmoglichkeit durch Intussuszeption (Ana-
logon zum Tod der lebendigen Substanz beim Unléslichwerden von
Kolloidmembranen). In beiden Fillen spielen Dehnungen der neuge-
bildeten Substanz eine malgebende Rolle fiir die Geschwindigkeit des
Wachstums. In beiden Fillen findet bei geeigneter chemischer Situation
keinerlei Abnahme der Wachstumsfihigkeit statt. In beiden Fillen
tithrt Fehlen auch nur eines der zur Substanzbildung nétigen Bausteine
in der Umgebung zur Aufhebung des Wachstums. In beiden Fillen konnen
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durch Adsorption chemisch fremde Substanzen aus der Umgebung zur
Einlagerung kommen.

DaB bei der lebendigen Substanz durch den bestédndigen Stoffwechsel
unaufhorlich Wachstumsbedingungen neu geschaffen werden, bildet einen
sehr beachtenswerten Unterschied zwischen dem Wachstum der lebendigen
Substanz und dem anorganischen Wachstum von Kolloidmembranen.

Die Anwesenheit von Fermenten, die durch Abbau und Synthese
stindige Anderungen des osmotischen Druckes innerhalb der lebendigen’
Substanz hervorruft und damit fiir die stindigen Dehnungen sorgt,
ohne die das Wachstum nicht andauern kann, bildet den maBgebend-
sten Unterschied neben der chemischen Verschiedenheit der Wand-
substanz, zwischen dem lebendigen und dem anorganischen Wachstum
von hyophilen Kolloidmembranen. Die Ahnlichkeit beider ist keine
guBerliche, wie beim Wachstum der Himmelskérper oder der Krystalle,
gondern es besteht prinzipielle Ubereinstimmung der das Wachstum aus-
l6senden Krifte. '

Die Stellung der Wachstumsbausteine im periodischen System der
chemischen Elemente ist auf Tafel I durch rote und braune Ringe
sichtbar gemacht. Es zeigt sich, daf} alle Elemente, die wesentlich sind
fir den Aufbau der lebendigen Substanz und damit fiir das Wachstum,
im Anfang des periodischen Systems gelegen sind. Abb.1 wurde er-
halten, indem auf einem achtstrahligen Stern die chemischen Elemente
der Reibe nach nach ihrem Atomgewicht aufgetragen wurden, so da@
der Abstand jedes der dargestellten Kreise von der Mitte des Sternes
das Atomgewicht des betreffenden chemischen Elementes wiederspiegelt.
Die GroBe der blauen und weillen Kreise gibt das Atomvolumen wieder,
und zwar sind blau die Elemente mit kleinem Atomvolumen dargestellt.
Es zeigt sich, daB die GroBe des Atomvolumens auf dem Radius I ein
Maximum darstellt und daB auf jeden Strahl Elemente mit kleinem
Atomvolumen und mit groBem Atomvolumen regelmifiig abwechseln
vom dritten Umgang der Spirale ab. Der Strahl IV enthélt die Ele-
mente, die weder als groBvolumig noch als kleinvolumig zu bezeichnen
sind, sondern den Ubergang dieser beiden chemisch sehr differenten
Kategorien darstellen. Durch ein Kreuz () sind in der Abbildung die
paramagnetischen, durch ein Minuszeichen (—) diamagnetische Elemente
gekennzeichnet. KEs zeigt sich die gleiche Regelméfigkeit in der Ab-
wechslung von para- und diamagnetischen Elementen auf den einzelnen
Strahlen wie von Elementen mit groffem und kleinem Atomvolumen.
Der chemisch bisher unbegreifliche Gegensatz zwischen Natrium und
Kalium wie zwischen Magnesium und Calcium, der sich in dem physio-
logischen Verhalten dieser Elemente innerhalb der lebendigen Substanz
immer aufs neue dargetan hat, erfihrt durch die Tatsache eine neue
Beleuchtung, dafl diese Elemente nicht nur physiologisch, sondern auch
in bezug auf den Diamagnetismus Antipoden sind.

Die mit 4 und — gekennzeichneten Zahlen vor den Strahlen
oder Radien geben die Zahl der positiven und negativen Valenzen und
Kontravalenzen der Elemente auf diesen Radien an. So bedeutet - 4
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— 4 vor dem Kohlenstoff enthaltenden Radius, dafl der Kohlenstoff
zugleich 4 positive und 4 negative Valenzen betétigen kann; die Zahlen
— 1 und -} 7, daBl das Chlor zugleich einwertig negativ, z. B. in HCl
und auch maximal siebenwertig negativ in den Sauerstoffverbindungen
sich zeigen kann. Die Zahl der Valenzen und Kontravalenzen erginzt
sich stets zu 8, entsprechend den 8 Radien. Auf dem 8. Radius, der auch
Radius Null genannt werden kann, finden sich die Elemente, die maximal
8 Valenzen aufweisen, zugleich aber die Edelgase, die -} -— Null Valenzen
haben und daher gar keine Verbindungen eingehen kdnnen.

Auf dem 8. Radius finden sich drei Triaden von Metallen, dar-
unter das physiologisch so wichtige Eisen; gegeniiber auf dem 4. Ra-
dius wurden die 9 Edelerden zu einer Gruppe zusammengefalit, die
an die Gruppe der Planetoiden im Sonnensystem erinnert. In ver-
groflertem Malstabe wurde auf Tafel I auf der linken Seite der Anfang
des periodischen Systems der chemischen Elemente noch einmal dar-
gestellt, um die Gruppierung der fiir die Wachstumsphysiologie wich-
tigen Atome deutlicher zu machen. Wasserstoff, Kohlenstoff, Stickstoft
und Sauerstoff liegen eng beieinander, Phosphor, Schwefel und Chlor
nah benachbart. Genau entgegengesetzt dieser iiberwiegend negativen
Gruppe der Wachstumsbausteinbildner liegen die vier positiven Metalle
Natrium, Kalium und Magnesium und Calcium. AuBlerhalb dieser beiden
Gruppen liegt das FEisen.

Die Linie, welche die Mittelpunkte der Atomkreise verbindet, &hnelt
aullerordentlich einer logarithmischen Spirale. Gegen Ende des Systems
werden die Abstinde chemisch homologer Elemente grofler als im Be-
ginn und es offenbart die Abbildung in der rechten Ecke der Tafel I
eine Analogie zwischen der GesetzmiBigkeit, welche die Abstinde der
Planeten von der Sonne und die Verdnderungen des Planetenvolumens
aufweist, mit der GesetzméBigkeit des Verhaltens der chemischen Ele-
mente im periodischen System. Trigt man die Atomvolumina und
Atomgewichte der Elemente Kohlenstoff (C), Silicium (Si), Titan (Ti).
Germanium (G), Zinn (Sn) und Blei (Pb) in beliebigem Mafstab auf
und daneben, das Volumen des Saturn gleich dem Atomvolumen des
Bleies und seinen Abstand von der Sonne gleich dem Abstand von Pb
vom Mittelpunkt der Spirale, so findet man die Lage und GréBe der
andern Planeten in demselben MalBstabe eingezeichnet, wie in der Ab-
bildung geschehen, in vielen Punkten dhnlich der Lage der Atome auf
dem gleichen Radius des periodicchen Systems. Es scheint als wenn
eine gleichartige GesetzmafBigkeit die Ordnung im Weltall wiederspiegelt
und die Welt des Kleinsten, was wir kennen, der Atome, und die
Welt der Sterne zu einer Einheit verbindet. Ebenso wie nur die im
Anfang des periodischen Systems befindlichen chemischen Atome die
Zusammensetzung der lebendigen Substanz charakterisieren, ist Leben
und sind lebende Wesen fiir uns vorldufig nur denkbar auf den sonnen-
nahen Planeten.

Der schematische Bau der 4 groBen Gruppen von Wachstumsbau-
gteinen, die alle lebendige Substanz zusammensetzen, der Fette, der
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Kohlenhydrate, der Eiweilistoffe und der Kernstoffe ist auf Tafel II
und IIT bildlich dargestellt unter Projektion auf eine Ebene, wihrend
die wirkliche Stelung der Atome im Molekiill im Raume durch das
Gesetz bedingt wird, dafl der wirklich eingenommene Raum einem
Minimum zustrebt. Je sperriger ein Molekiil gebaut ist im Vergleich
zu den Verbrennungsprodukten, um so gréfer ist die bei der Verbren-
nung unter Atomanndherung als Wérme frei werdende Energie. Die
Verbrennungswirme entstammt danach dem Zusammenriicken von
Atomen. Der hohen Verbrennungswirme des Wasserstoffs mit Sauer-
stoff in Wasser entspricht das relativ iberhohe spezifische Gewicht des
Wassers bei 277° absoluter Temperatur, bei der sonst chemische Ver-
bindungen, die aus zwei Gasen - bestehen, gasférmig zu sein pflegen.
Einer bestimmten Entropievermehrung entspricht eine bestimmte frei
werdende Wirmemenge, wenn wir von Atomzerfall ganz absehen, der
wiederum Warmemengen frei werden 148t, die der Entropievermehrung
proportional sind. Das Wachstum der Molekiile in der lebendigen Sub-
stanz bedingt eine Entropieverminderung, die Atome riicken weiter aus-
einander und deshalb ist &uBere Energiezufuhr fiir die Synthese der
Wachstumsbausteine erforderlich. Die Betrachtung des Molekularvolu-
mens der groBen Wachstumsbausteine wie der Stoffwechselprodukte
liefert erst eine physikalische Basis fiir eine energetische Betrachtung des
Wachstums und der Wachstumsarbeit, die bisher ohne dieses Fundament
vollig in der Luft hing. Die obige Betrachtung lehrt, warum und in-
wieweit Wachstum als Arbeit aufgefalt werden kann und lehrt ferner
die Basis fir eine Berechnung der wichtigsten GroBe der Wachstums-
arbeit kennen. Fette, Kohlenhydrate, Eiweilstoffe und Kernstoffe be-
sitzen ein auch relativ héheres Molekularvolumen als Wasser, Kohlen-
siure, Ammoniak und Phosphorsidure, und zwar ist das spezifische Ge-
wicht um so geringer, das-Molekularvolumen um so gréBer, je geringer
der Gehalt an Sauerstoff im Molekiil ist.

Fette, Kohlenhydrate, Eiweilkorper und Kernstoffe setzen alle
lebendige Substanz zusammen, und eine jede dieser Gruppen ist che-
misch wohl charakterisiert durch den Gehalt an Kohlenstoffketten und
durch die Art der SchloBbindung der einzelnen Kohlenstoffketten zu
den ganzen Molekiilen. AuBer den Kohlenstoffketten kommt nur noch
die kolloidale Metaphosphorsdurekette im Nucleinsduremolekiil (auf
Tafel III dargestellt) in Betracht. Kein anderer der atomaren Wachs-
tumsbausteine liefert so verschiedenartige Ketten von Atomen wie der
Kohlenstoff, der fiir die chemische Bildung der Lebenssubstanz eine
dhnliche Vorzugsstellung unter den chemischen Elementen einnimmt,
wie die Erde bevorzugt ist in bezug auf Hervorbringung der einzelnen
Lebensbedingungen, unter den Planeten. Das Skelett der Fettsubstanzen
liefert, wie die Abb. 2 zeigt, eine dreigliedrige Kohlenstoffkette, an die
mittels Sauerstoffatomen lange Kohlenwasserstoffketten (Fettsiurereste)
verankert sind. Die Abbildung li8t erkennen, warum Fette mit Wasser
nicht mischbar sind, geht doch die Wasserldslichkeit der organischen,
Substanzen dem Gehalt an OH-Gruppen meist parallel. Die fiir die
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Tafel II

Schemata der groBeren Wachstumsbausteine.
Bau der Fette, Kohlenhydrate, EiweiBstoffe.
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Tafel III

Bau der Nucleinsiure.
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Fette charakteristische Schlofbindung der Kohlenstoffketten durch Sauer-
stoff kehrt in dieser Form in keiner der anderen Gruppen der Wachs-
tumsbausteine wieder, wodurch erklidrlich scheint, daB auch die fett-
spaltenden Enzyme eine Gruppe fiir sich bilden werden.

Das Schema der Kohlenhydrate zeigt die Zusammenfiigung von
sechsgliedrigen Kohlenstoffketten durch Sauerstoff und Kohlenstoffket-
tung gleichzeitig, doch muBl dazu bemerkt werden, daf es sich hier
nicht um einwandfrei festgestellte Tatsachen, sondern um bildliche Dar-
stellung einer Hypothese des Verfassers handelt. Dal auch fiinfgliedrige
Kohlenstoffketten die kolloidalen Kohlenhydrate zusammensetzen kénnen,
ist bekannt, an dem schematischen Bau der Kette wird dadurch nicht
viel gedndert. Das Kohlenhydratmelekiil erscheint auch morphologisch
als ein Mittelglied zwischen Kohlensduremolekiilen und Fettmolekiil. Nach
den heutigen Anschauungen wird die Wachstumsenergie aller Lebewesen
letzten Endes bestritten allein von der Verbrennung von Kohlenhydraten.

Der schematische Bau der Eiweillsubstanzen, vielleicht zugleich
ein Schema fiir alle eiweillartigen Substanzen, ist auf Tafel II dargestellt.
Die einzelnen EiweiBlbausteine, 17 an der Zahl, sind hier aufgefalit als
Seitenketten einer Zentralkette, die aus je zwei Kohlenstoffatomen be-
steht, die durch Stickstoff (als SchloBbildner) verbunden sind. Der
hypothetische Charakter des Schemas des Verfassers braucht wohl nicht
besonders betont zu werden. Es sind eine ganze Reihe von Kombi-
nationen denkbar, bei denen auch dem Sauerstoff eine aktive Rolle als
SchloBbildner zugewiesen werden konnte, doch zeigt das Schema be-
sonders deutlich, warum nur ¢-Aminosduren und keine anderen Amino-
sduren das EiweiBmolekiil zusammensetzen. Daf im Eiweil anders als
im Schema die einzelnen Amidosiauren mehrfach vorkommen kénnen
und werden, soll besonders betont werden. Die Rolle des Schwefels
innerhalb der lebendigen Substanz erscheint noch ganz dunkel; sehr
deutlich zeigt das Schema, daB die Hilfte des Eiweillschwefels sehr
leicht abspaltbar sein mufl, widhrend die zweite Hilfte erst bei Auf-
I6sung der Zentralkette frei wird. Durch Eintritt von 17 Molekiilen
Wasser in das Molekularschema wiirden die 17 Aminosduren entstehen,
deren Namen auf Tafel II angegeben sind. In welcher Weise Ammoniak,
Kohlensdure und Wasser zum Eiweillmolekiil sich zusammenschlieBen
bei Zufuhr &uBlerer Energie, erscheint noch génzlich dunkel und miissen
wir die fiir die Wachstumsphysiologie wesentlichsten Aufklarungen in
der Eiweillchemie noch von der Zukunft erhoffen.

Auf Tafel ITT findet sich ein Schema des Baues der Nucleinséure,
des chemischen Grundgeriistes aller Kernsubstanzen, aus deren Ver-
bindung mit Eiweil das komplizierteste Molekiil, das wir bisher kennen,
das Chromatinmolekiil, hervorgeht. Eine Kette von 4 Phosphoratomen
bildet das Gerippe des Nucleinsiduremolekiils, an dem in Form von
4 langen Seitenketten zunichst vier Zuckerreste aufgehangen sind, mit
denen 4 Stickstoffsubstanzen in Verbindung stehen, wahrend jedes
Phosphoratom nach der anderen Seite eine saure OH-Gruppe tragt.
Die Nucleinséure ist eine vierbasische Siure, die im Chromatin mit vier
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Eiweilmolekiilen zu einem Riesenmolekiil verbunden auftritt. Die
SchloBbildung &dhnelt durchaus der Schlofbildung der kolloidalen Kohlen-
hydrate. Die Tafel III zeigt die innere chemische Verwandtschaft der
4 Basen Adenin, Guanin, Thymin und Cytosin, die in der Nucleinséure
sich finden. Adenin, Thymin und Cytosin sind durch einen NH,-Rest
an das Zuckermolekiil verankert, von dem sie durch starke Sdure leicht
sogar in der Kilte getrennt werden konnen, Thymin dagegen ist mit
einem NH-Rest weit fester am Kohlenhydrat verankert, woraus sich
die Bildung der Thyminsiure erklirt, die durch hydrolytische Ab-
gpaltung der drei anderen Basen aus der Nucleinsdure hervorgeht. Wie
die Abbildung beweist, besteht nicht die geringste Analogie zwischen
dem Bau des Eiweilles und der ebenfalls stickstoffhaltigen und eben-
falls kolloidalen Nucleinsdure. Die SchloBstellen zwischen Zucker- und
Phosphorsédurerest und zwischen Basen und Zuckerrest andererseits be-
sitzen keine Analogie mit den Schlofstellen der Eiweilkdrper und ver-
langen daher andere Enzyme zur Spaltung. Der sechsgliederige Purin-
ring ist in keinem der EiweiBspaltungsprodukte enthalten, die nur fiinf-
gliedrige stickstoffhaltige Ringe aufweisen; Verfasser vermutet daher,
daB der Purinring sich als notwendiger Wachstumsbaustein fiir die
hoheren Organismen erweisen wird. Die Verkniipfung der Nucleingiure
mit dem Eiweil diirfte einfach unter Wasserverlust an die letzte Ki-
weilamidogruppe vor sich gehen nach dem Schema der Verkniipfung
einer starken SHure mit einer schwachen Base. Mehr als 4 Eiweil-
molekiile vermdgen sich vermutlich nicht mit einem Nucleinsguremolekiil
zu verbinden.

Die chemischen Grundlagen des organischen Wachstums
legen sich klar, wenn wir die Atome, die chemischen Bausteine be-
trachten, die jede lebendige wachsende Substanz aufbauen helfen.
Nur eine kleine Zahl der im periodischen System zusammengefaBten
(72) Elemente beteiligt sich maBgeblich am Aufbau aller Organismen,
deren innere Verwandtschaft durch die Einheitlichkeit der Grundsub-
stanzen am eindringlichsten vor Augen gefiihrt wird. Alle bekannten
Lebewesen besitzen chemisch einen prinzipiell gleichartigen Bau und ein
prinzipiell gleichartiges Wachstum, so daB eine Schilderung der allen
Lebewesen gemeinsamen Wachstumserscheinungen bereits alles Wesent-
liche umfaBt und nur noch einer Ergiinzung bedarf durch die Schilderung
der Sonderformen des Wachstums bei einzelnen besonders wichtigen
Organismen, namentlich dem Menschen, bei dem auch die feinsten Be-
sonderheiten des Wachstums von Interesse sind. Die lebensnotwendigen
Elemente, zugleich die fiir das Wachstum notwendigen Elemente, sind
Wasserstoff, Sauerstoff, Kohlenstoff, Stickstoff, Phosphor, Schwefel,
Kalium, Calcium, Magnesium, Natrium, Chlor und Eisen. Diese Ele-
mente setzen die Substanz aller bekannten Lebewesen zusammen, wah-
rend aulerdem noch Fluor, Brom, Jod, Silicium, Aluminium und Mangan
sehr hiufig gefunden werden.

Von den Elementen, die die Bausteine der lebendigen Substanz,
namentlich die EiweiBkorper zusammensetzen, haben wir den Kohlen-
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stoff als den wichtigsten Kettenbildner zu betrachten. Alle vielatomigen
organischen Substanzen besitzen Kohlenstoffketten, deren Lénge von
zwei bis etwa achtzehn Kohlenstoffatomen schwankt. Diese Kohlen-
stoffketten bilden das Geriist der wachsenden lebendigen Substanz. Nur
eine einzige Kette, die nicht aus Kohlenstoffatomen gebildet wird,
ist bekannt in der Nucleinsiure, in der kolloidale Phosphorsiure
die Hauptkette bildet, an die sich die Seitenketten ansetzen. Kohle-
hydrate, Fette und Eiweikorper, sowie alle iibrigen bekannten orga-
nisechen Verbindungen enthalten niemals Ketten eines anderen Elementes
als des Kohlenstoffes. Bei allen Fetten und Kohlehydraten werden die
einzelnen Kohlenstoffketten durch Sauerstoffatome miteinander verhakt
oder aneinandergeschlossen, bei den Eiweilkérpern sind die Kohlenstoff-
ketten durch Stickstoffatome miteinander verbunden. Man kann sagen,
daB alles organische Wachstum im Grunde auf der Fahigkeit des Kohlen-
stoffes beruht, Ketten von Atomen zu bilden und sich mit sauren und
basischen Atomen, besser ausgedriickt, elektropositiven und -elektro-
negativen Ionen gleich leicht zu verbinden. Im Methan verbindet sich
der Kohlenstoff mit vier Wasserstoffionen, zeigt also vier negative Va-
lenzen, wihrend im Kohlensdureanhydrid Kohlenstoff mit zwei Sauer-
stoffatomen verbunden ist, also vier positive Valenzen betdtigt. Auf
dieser elektrischen Doppelstellung des Kohlenstoffes beruht zugleich die
Tatigkeit der Kettenbildung wie die leichte Reduzierbarkeit seiner Sauer-
stoffverbindung der Kohlensiure zu Kohlehydrat unter der Einwirkung
des Lichtes. Bei der Reduzierung der Kohlensiure zu Kohlehydrat
entstehen die prim#ren Kohlenstoffketten im Innern der lebendigen Sub-
stanz, ohne die kein Wachstum moéglich ware. Der nichste Nachbar
des Kohlenstoffes im periodischen System der Elemente, das Silicium,
ist durch die Unloslichkeit seiner Sauerstoffverbindung des Kiesel-
sdureanhydrides SiO, (des Analogons des Kohlensdureanhydrides CO,)
in Wasser davon ausgeschlossen, eine mafigebende chemische Rolle beim
Aufbau und beim Wachstum der lebendigen Substanz zu spielen.

Die Rolle des Stickstoffes in der lebendigen Substanz ist die des
Basenbildners, da die negativen OH-Ionen der organischen Verbindungen
vom Ammoniumrest — NH, abdissoziieren, zugleich schliefen sich

“oH
mit Hilfe des Stickstoffatomes Kohlenstoffketten zu Ringen und im
EiweiBmolekiil zu lingeren Ketten zusammen. Die Wichtigkeit von
Wasserstoff und Sauerstoff fiir die Zusammensetzung der lebendigen
Substanz braucht bei der Unentbehrlichkeit des Wassers nicht néher
erlautert zu werden. KEine einleuchtende chemische Rolle des Schwefels
anzugeben, der doch in allen EiweiBkorpern gefunden werden soll, ist
heute noch nicht méglich, dagegen bildet der Phosphor als Phosphor-
sdure einen der wichtigsten Bestandteile der Kernstoffe. Die Stérke
der Phosphorsdure bewirkt einen elektrischen Gegensatz zwischen dem
elektrisch neutralen Protoplasmaeiweil und den sauren Kernstoffen,
der fiir das Wachstum wie fiir jede Lebenserscheinung der lebendigen
Substanz von hochster Bedeutung ist. Wihrend das Protoplasma-
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eiweil sich in schwachbasischer Losung wie eine Base, in schwachsaurer
Losung wie eine Siure verhilt, bestehen die Kernstoffe aus zwei che-
mischen Halften von ausgesprochen elektrischem Charakter, den stark
anodischen Nucleinsduren und den stark kathodischen Histonen. Jeder
dieser beiden Bestandteile vermag neutrales Plasmaeiweil3 elektrisch um-
zustimmen, und zwar sind ganz geringe Mengen von Kernstoff imstande,
grofe Mengen neutralen Plasmas auszuféllen, zu binden und elektrisch
umzustimmen. Chemisch unfafbar kleine Mengen von Kernsubstanz
werden infolge dieses elektrischen Gegensatzes geniigen, um mafBgebend
in den Haushalt des Protoplasmas und damit auch in den Wachstums-
vorgang einzugreifen. Die Anwesenheit kolloidaler Phosphorsidure ist
imstande, eine groBe Reihe der Wachstumserscheinungen innerhalb der
lebendigen Substanz dem Verstindnis n#herzufithren und die Rolle
der Zellkerne verstindlich zu machen. Freilich kann an dieser Stelle
nur in ganz groben Umrissen die Rolle der einzelnen Elemente fiir den
priméren Wachstumsvorgang, némlich die Bildung von Kolloidmembranen,
angedeutet werden.

Von obigen Elementen vereinigen sich mit der lebendigen Substanz
direkt ganz allein der Sauerstoff in der Form von molekularem Sauer-
stoff O,, alle anderen Elemente treten bereits als Molekularverbindungen
an die wachsende lebeudige Substanz heran'), in deren Innern sie
solche chemische Umlagerungen erleiden, dafl aus den verhéltnismifig
chemisch einfachen Bausteinen neue lebendige Substanz gebildet wird.
Jede neugebildete, lebendige Substanz besitzt die Fahigkeit des Wachs-
tums  durch Zusammenfiigen derselben chemischen Bausteine, aus denen
sie selber gebildet wurde, und ganz allmihliche Ubergéinge fithren vom
Wachstum der Molekiile zu immer groferen Komplexen zum Wachstum
der lebendigen Substanz. Nicht die Elemente, wohl aber die Molekular-
verbindungen Wasser H,0, Ammoniak NH,, Kohlensidureanhydrid CO,.
Schwefelsiure H,SO, und Phosphorsdure H,PO,, sowie die Oxyde von
Kalium, Magnesium und Calcium konnen wir als die primiren Bausteine
ansehen, die den einfachsten Organismen geniigen, um die wesent-
lichen Molekularketten der lebendigen Substanz zu bilden. Ein Merk-
mal ist den verschiedenartigen, durch ihre Fiille verwirrenden chemischen
Reaktionen innerhalb der lebendigen Substanz gemeinsam. Ohne Be-
teiligung des Wassers respektive seiner Ionen, der Wasserstoffionen und
der Hydroxylionen, geht keine Reaktion im Innern der Organismen vor
sich. Das Wasser bildet nicht nur einen betrdchtlichen Bestandteil der
lebendigen Substanz, sondern es ist noch einer bestindigen Erneuerung
durch Ausscheidung und Wiederaufnahme unterworfen, so dafl mit Recht
behauptet werden kann, nicht nur die im Wasser lebenden Organismen,
sondern alle Organismen leben und wachsen in flieBendem Wasser. Fir
die anorganischen Bestandteile der Organismen 148t sich ohne Schwierig-
keit iibersehen, dafl alle ihre chemischen Reaktionen nur bei Anwesen-

1) Einige Knollchenbakterien sollen imstande sein, elementaren Stickstoff (N,)
sich anzugliedern und zum Aufbau ihrer Substanz zu verwerten. Von anderen
Lebewesen ist eine solche Fihigkeit nicht bekannt.
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heit von Wasser vor sich gehen kénnen. Bildung, Verdnderung, Trans-
port der anorganischen Stoffe in der lebendigen Substanz sind an die
Anwesenheit von Wasser gebunden, in dem sie in Ionen zerfallen und
durch Zusammentritt ihrer Ionen sich bilden. Weniger selbstverstéind-
lich erscheint dagegen die Tatsache, dal auch alle Nichtelektrolyte
EiweiBistoffe, Kohlehydrate und Fette, sowie deren Abkémmlinge und
Spaltungsprodukte, stets und stindig aufgebaut und abgebaut werden
innerhalb der lebendigen Substanz unter Eintritt oder Austritt von H™
oder OH -Ionen. Jede Bindung kommt zustande unter Austritt von
H* und OH™ aus zwei Molekiilen, jede Spaltung durch Eintritt von
H* und OH™ in die Bindungsstelle zweier Atome. Sind die obigen
Annahmen richtig, so diirfte bei vélliger Abwesenheit von Wasser auch
im Reagensglase keine organische Synthese oder Spaltung gelingen wegen
des Fehlens von H* und OH™. Tatsichlich bleiben bei vélliger Ab-
wesenheit des Wassers selbst solche Reaktionen aus, die bei der bis-
herigen Formulierung des chemischen Vorganges, die Mitbeteiligung der
Jonen des Wassers gar nicht erkennen lieBen. Wasserstoff vereinigt
sich nicht mit Sauerstoff bei Abwesenheit von H* und OH™, daher 145t
sich vollig getrocknetes Knallgas nicht zur Explosion bringen. Véllig
trockene Kohle vereinigt sich nicht mit Sauerstoff bei Abwesenheit von
H* und OH™, die fiir das Wachstum so eminent wichtige Oxydations-
formel fir Kohlenstoff lautet daher nicht '

+ OH
/0H

40, — C0,, sondern C i+4(OH“):C§OH.
OH
C(OH), zerfallt in H,CO, 4 H,0, H,CO, in H,0 - CO,.

Das Wachstum der Molekularketten in wisseriger Losung bietet
uns chemisch ein noch nicht vollig gelostes Rétsel trotz obiger Fest-
stellung, daB alles Wachstum auf Austritt von H und OH aus zwei
benachbarten Molekiilen beruht. Es erhebt sich die Frage, wie kommt
der Wasseraustritt innerhalb der lebendigen Substanz, also innerhalb
eines wasserhaltigen Mediums zustande, wihrend im Reagensglase die
Synthesen durch die schirfsten wasserentziehenden Mittel, wie Eisessig,
erzwungen werden. Wo Sdure und Base zusammenwachsen zu einem
Salzmolekiil, tritt freilich auch im Wasser H+ und OH— unter
Wirmeentwicklung zu Wasser zusammen, bei der Bildung der Mole-
kularketten der lebendigen Substanz handelt es sich aber im wesent-
lichen um ZusammenschluB von nur ganz minimal dissoziierenden
Substanzen. Prinzipiell besteht allerdings kein Unterschied zwischen
der Bindung von S#ure und Base zu einem Salz und der Bindung
zweier Zuckermolekiile zu einem Doppelmolekiil oder der Bindung vieler
Zuckermolekiile zu einem riesigen Glykogenmolekiil oder Starkemolekiil,
aber praktisch wachsen Zuckermolekiile in wisseriger Losung nicht von
selber, das heilt mit meBbarer Geschwindigkeit, zu Starkemolekiilen
zusammen. Theoretisch ist die Geschwindigkeit der Reaktion Zucker
minus Wasser gleich Stérke auch in wasseriger Losung nicht Null,
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praktisch kommt sie nicht in Frage. Die lebendige Substanz bedient
sich der chemisch noch unbekannten Enzyme oder Fermente, um das
Wachsen der Molekiile unter Wasseraustritt wie das Spalten der Riesen-
molekiile unter Wassereintritt mit meBbarer Geschwindigkeit ausfiithren
zu kénnen. Ohne Enzymwirkung erfolgt kein Wachsen der lebendigen
Substanz, da die Enzyme zur Bildung ihrer Bausteine unbedingt er-
forderlich sind. Uber das Wesen der Enzymwirkung besitzen wir noch
keine klaren physikalisch-chemischen Darstellungen, es mége daher hier
nur kurz die Annahme des Verfassers erwihnt werden, dall die Enzyme
solche Kolloide sind, die ein starkes Adsorptionsvermdgen (oder Losungs-
vermdgen) fir Ht resp. OH— einerseits, fiir das fermentierende Sub-
strat andrerseits besitzen. Wird bei der Synthese der Stidrke aus
Zuckerlsung durch Diastase jede Spur gebildeten Substrats (der Stirke),
infolge der Adsorption durch das Enzym Diastase aus einer wisserigen
Losung entfernt, so mull unmittelbar eine Neubildung von Stirke in
der wisserigen Losung vor sich gehen, da die Dissoziationskonstante
keiner Schlofistelle der Molekiile gleich Null sein kann. Jede OH-
Gruppe einer organischen Verbindung kann als schwichste Base an-
gesehen werden, jede H-Bindung als schwichste Sdure. Bei Ent-
fernung eines Reaktionsproduktes aus einer Losung tritt automatisch
Wiederneubildung der gleichen Menge auf Grund der chemischen Gleich-
gewichtssiitze ein. Es wiirde zu weit fithren, hier ndher auf obigen
ganz hypothetischen Mechanismus der Enzymwirkung einzugehen, es
sei vielmehr hier auf die wichtigste Liicke in unserer Kenntnis von.
den Ursachen des Wachstums der Molekiile in der lebendigen Sub-
stanz hingewiesen. Enzymwirkung ist an die Anwesenheit von Wasser
gebunden, wie schon oben bemerkt; jeder chemische Eingriff, der die
Enzymwirkung schidigt, schiddigt auch das Wachstum der Organismen.
Dafl ohne Enzymwirkung kein Wachsen der lebendigen Substanz statt-
finden kann, ist ein wichtiger Unterschied gegeniiber dem Wachsen der
kiinstlichen Zellen, in denen die Wandbestandteile, z. B. Kupferion und
Ferrocyanion, mit endlicher Geschwindigkeit zur Ferrocyankupfer-
membran sich vereinigen ohne Geschwindigkeitsbeschleunigung durch
ein Enzym.

Chemische Grundlage fir alles Wachstum ist die gleichzeitige An-
wesenheit aller Primédrbausteine der lebendigen Substanz in der Néhe
des wachsenden Organismus und stete Zufuhr aller Primérbausteine
wahrend der ganzen Dauer des Wachstumsprozesses. Die Anforderung
an die chemische Beschaffenheit der Primérbausteine ist im einzelnen
bei Pflanzen und Tieren sehr verschieden.

Die chemische Betrachtung der Wachstumserscheinungen lehrt uns
die Bildung der lebendigen Substanz weder auf Gravitation, noch auf
Diffusion zuriickzufiithren, sondern auf chemische Affinitit, die zwar
zum groBen Teil auf Elektrodifferenz zuriickgefithrt werden kann, aber
doch nicht in allen Fillen. Ein Teil der fiir das Wachstum so wich-
tigen Adsorptionserscheinungen weist auf eine malgebende Rolle der
Anordnung der Atome im Raum, also der Morphologie der Molekiile hin.
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Die physikalischen Grundlagen des organischen Wachstums sind
nach der Besprechung der chemischen Bausteine des organischen Wachs-
tums leichter verstdndlich. Da die Neubildung der Kolleidmembran
der lebendigen Substanz nur bei Enzymwirkung vor sich gehen kann,
ist alles organische Wachstum in verhdltnismidBig enge physikalische
Grenzen eingeschlossen. Kélte verhindert Enzymwirkung, also auch
das Wachstum, Hitze zerstort alle organischen Substanzen. So ist das
lebendige Wachstum aus chemischen Grinden auf Temperaturen an-
gewiesen, die nicht wesentlich unter Null Grad und nicht wesentlich
tiber 70° liegen diirfen. Fiir die Mehrzahl der Organismen ist sogar
ein Wachstum tiber 50° ausgeschlossen, und nur einige thermostabile
Bakterien und Algen machen eine Ausnahme. Bei geniigender Zufuhr
der chemischen Bausteine ist des Wachstumsproze3 der lebendigen
Substanz in hohem MaBe in seiner Geschwindigkeit abhingig von der
Temperatur. Ebenso wie chemische Reaktionen durch Temperatur-
erhéhung um etwa 10° in ihrer Geschwindigkeit auf das Zwei- bis
Dreifache gesteigert werden, so erfihrt auch das Wachstum der Or-
ganismen innerhalb gewisser Temperaturgrenzen eine Beschleunigung
gleichen Grades. O. Hertwig fand bei der Entwicklung von Frosch-
eiern im Wasser von Temperaturen zwischen 6 und 249 daf die ver-
schiedenen Entwicklungsstadien Blastula, Gastrula, Larvenstadium um
so rascher erreicht werden, je hoher die Temperatur ist und dafB} die
Geschwindigkeit bei Steigerung der Temperatur um 10° fast verdrei-
facht wird. Enzymatische Prozesse steigern ihre Geschwindigkeit
innerhalb der Wachstumstemperaturen bei Erhéhung der Temperatur
um 10° meist weit rascher als um das Dreifache bis zum Siebenund-
einhalbfachen der AusgangsgroBe, verhalten sich also anders als wach-
sende Organismen, wihrend der Stoffwechsel bei einigen Organismen
die gleiche Steigerung bei Temperaturerhthung erfahrt, wie das Wachs-
tum. So fand Clausen bei Lupinenkeimlingen, Weizenkeimlingen und
Syringabliiten die abgegebene Kohlensiuremenge um das Zweiundein-
halbfache ansteigen, bei Steigerung der Temperatur um 10° Wollen
wir uns tber die hieraus zu folgernde Abhingigkeit der Wachstums-
geschwindigkeit von der GroBe der Dissimilation der lebendigen Sub-
stanz Rechenschaft geben, so miissen wir daran denken, daBl die Wachs-
tumsgeschwindigkeit direkt abhingig sein mull von der Geschwindig-
keitszufuhr der chemischen Bausteine des Wachstums. Ohne die An-
wesenheit der chemischen Bausteine kein Wachstum. Chemische Bau-
steine flir den Ansatz neuer lebendiger Substanz liefert aber nicht die
Assimilation der Nahrung, die liefert zuerst Reservestoffe, sondern die
Zerfallsprodukte der Rcservestoffe im Stoffwechsel sind die chemischen
Bausteine neuer lebendiger Substanz. Fiittere ich einen wachsenden
Organismus stirker, so setzt er zunichst nur mehr Reservestoffe an,
wihrend das Wachstum aus Mangel an chemischen Bausteinen sogar
sistieren kann. Erhohe ich dagegen durch irgendeinen Vorgang, z. B.
Temperatursteigerung, die Dissimilation der Reservestoffe, so bilden sich
im Stoffwechsel Zerfallsprodukte, die als chemische Bausteine fiir den
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Aufbau neuer lebendiger Substanz Verwendung finden koénnen. Die
Zerfallsprodukte der lebendigen Substanz und der Reservestoffe im
Stoffwechsel wihrend der Lebensprozesse liefern die chemischen Bau-
steine fiir die Erzeugung neuer lebendiger Substanz dagegen im allge-
meinen nicht die neu aufgenommene, noch nicht assimilierte Nahrung
direkt. Da die Wachstumsgeschwindigkeit abhingig sein muB von der
Anwesenheit der chemischen Bausteine in molekularer Néhe der wach-
senden Kolloidmembranen der lebendigen Substanz, so ist die Ge-
schwindigkeit des Zerfalls des Protoplasmas und der Reservestoffe der
wichtigste Faktor fiir die Wachstumsgeschwindigkeit.

Wollen wir die ndhere chemische Natur der Wachstumsbausteine
kennen lernen, so miissen wir untersuchen, welche Bestandteile bei der
Dissimilation dieser Substanz im Stoffwechsel entstehen. Wohinein
ein Gewebe beim Stoffwechsel zerfdllt, daraus baut es sich
auch neu wieder auf beim Wachstum. Zerfiele Eiwei beim
Stoffwechsel direkt in Kohlensdure, Wasser, Ammoniak und Schwefel-
sdure, so milten diese Spaltungsprodukte sich beim Wachstum durch
Enzymwirkung wieder zu Eiweil zusammenfiigen lassen. Dieselben
Enzyme, die den Zerfall bewirken, bewirken auch das Wachstum der
neuen lebendigen Substanz. Die Stoffwechselprodukte sind die Wachs-
tumsbausteine.

Die Beschaffung der chemischen Bausteine bildet allerdings, wie
wiederholt hervorgehoben, die Fundamentalbedingung fiir jedes Neu-
wachstum, ist aber nicht die einzige Folge gesteigerten Zerfalles im
Stoffwechsel. Der Zerfall der Gewebe und der Reservestoffe bewirkt
durch Steigerung des osmotischen Druckes der Gewebsflissigkeiten ein
Zustromen von Wasser und eine Erhéhung des Turgors und damit eine
Dehnung der Kolloidmembranen der lebendigen Substanz, ohne welche
diese ebensowenig durch Intussuszeption wachsen konnte als eine un-
gedehnte Ferrocyankupfermembran bei einer kiinstlichen Traubeschen
Zelle. Bringen wir eine Luftblase in eine kiinstliche Traubesche Zelle,
so dehnt diese die Wandlung und fithrt durch diese Dehnung schnelles
Wachstum der kiinstlichen Zellen herbei. Die kiinstlichen Zellen mit
den groften Luftblasen wachsen am schnellsten, da die Dehnung der
Wandung am gréften. In der gleichen Weise wie bei den kiinstlichen
Zellen ist bei der lebendigen Substanz der Zerfall des Protoplasmas
und der Reservestoffe im Stoffwechsel in kleinere osmotisch wirksame
Molekiile der Grund fiir erh6hten Turgor und deshalb fiir erhohte
Wachstumsméglichkeit durch Intussuszeption. Bei pflanzlichen Or-
ganismen koénnen wir direkt beobachten, daB die Gewebsspannung bei
raschem Wachstum erh6ht gefunden wird und daB bei Abnahme der
Spannung das Wachstum sich verlangsamt oder aufhért. Rasch wach-
sende Pflanzenteile zeigen meist hohen Turgor, ebenso arbeitende Ge-
webe tierischer Organismen.

Durch den Wachstumsproze§ wird nun auch umgekehrt der Stoff-
wechsel in zweifacher Weise begiinstigt und erhoht. Durch Wegschaffung
der Stoffwechselprodukte beim Wachstum wird erstens neue Dissimi-
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lation ermoglicht, wahrend Anhdufung der Dissimilationsprodukte den
Stoffwechsel hemmen wiirde, und zweitens kann sich die neugebildete
Substanz an der Arbeitsleistung der alten beteiligen. Ein: arbeitendes
Gewebe wichst innerhalb gewisser Grenzen um so stirker, je mehr es
arbeitet, aus den oben geschilderten Griinden. Freilich wird besonders
bei tierischen Organen das Wachstum nicht etwa um den Betrag der
Stoffwechselsteigerung zunehmen. Der grofte Teil der Stoffwechsel-
produkte wird weggefiihrt, nur ein kleiner Teil fiir Neuansatz verwendet.
Wie wir sahen, ist die osmotische Wasseraufnahme eine wichtige Phase
bei dem Wachstum der lebendigen Substanz, die der Stoffneubildung
vorangeht, um eine innere Oberfliche zu schaffen, die durch Adsorption
(Intussuszeption) neugebildete Substanz in sich aufnehmen kann.

Der osmotische Druck einer Lo6sung, in der Organismen zum
Wachsen gebracht werden, beeinflut ganz direkt die WachstumsgrioBe.
So fand Loeb, daBl Tubularia rascher wichst in verdiinnterem als in
konzentriertem Seewasser, fiir eine ganze Reihe von Meeresorganismen
gilt das gleiche, selbst die EndgréBe der Meerestiere erweist sich als
abhéngig vom osmotischen Druck des umgebenden Mediums. indem
einige Organismen kleiner bleiben im konzentrierteren Meerwasser.

Wihrend der osmotische Druck eine wichtige Rolle bei den Wachs-
tumsvorgéngen spielt, kommt von physikalischen Faktoren dem Gas-
druck, resp. den Schwankungen des Gasdruckes auf der Erdoberfliche
nur eine sehr untergeordnete Rolle zu. ErhSht man die Dichte des
Sauerstoffs in der Atmosphére, so erzeugt man bei einzelnen Pflanzen
Wachstumsbeschleunigungen, bei héheren Sauerstoffdrucken dagegen er-
lischt Stoffwechsel und Wachstum der Organismen. Reiner Phosphor
verbrennt in reinem Sauerstoff nicht, sondern nur in verdiinntem, in
Analogie mit dem Erléschen der Sauerstoffzehrung in den Organismen
bei allzu hohem Partiardruck des Sauerstoffs, wihrend eine ganze Reihe
von anorganischen und organischen Oxydationen im Reagensglas, auch
bei sehr hohen Partiardrucken des Sauerstoffs ungestért von statten
gehen. Eine Reihe von Organismen, die anaeroben Bakterien, vermégen
nur bei Abwesenheit von freiem Sauerstoff in ihrer Umgebung zu
wachsen, trotzdem Sauerstoff zu den allen Organismen absolut unent-
behrlichen primédren Bausteinen gehért. Diese Bakterien entnehmen
chemisch gebundenen Sauerstoff ihrer Nahrung und verwenden ihn beim
Aufbau ihrer Substanz, sie vermégen aber nicht, freien Sauerstoff im
umgebenden Medium zu verwerten.

Das Licht gehort nicht zu den allen Organismen gemeinsamen
Wachstumsbedingungen, da eine ganze Reihe niederer Lebewesen bei
volligem LichtabschluB zu wachsen vermdgen. Bei den chlorophyll-
fuhrenden Pflanzen ist allerdings das Licht das Mittel fiir die Um-
formung der Kohlensdure der Luft in Wachstumsbausteine und damit
Wachstumsbedingung, aber selbst diese Organismen wachsen rascher im
Dunkeln, wo die Dissimilation tiberwiegt, als im Licht, wo die Assi-
milation die Oberhand gewinnt. Das Wachstum erfolgt auch hier nicht
direkt durch Assimilation, sondern erst beim Zerfall der Assimilations-

Friedenthal, Menschenwachstum. 2
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produkte. Die in den Pflanzen unter dem Einflusse des Lichtes gebildete
Stdrke ist zunichst kein Baumaterial, sondern Reservesubstanz fiir den
Stoffwechsel. Erst nach der Zerlegung der Stirke in Zuker durch Enzyme
liefert sie die Bausteine fiir das Wachstum der lebendigen Substanz.
Das Licht gehort nach dieser Anschauung zu den nur indirekt das
Wachstum beeinflussenden physikalischen Faktoren.

Elektrische Beeinflussung der Wachstumsprozesse kommt fiir die
Organismen anscheinend unter natiirlichen Bedingungen wenig oder gar
nicht in Frage. Wenn man bei Zufiihrung schwacher elektrischer Strome
bei Pflanzenkeimlingen rascheres Wachstum beobachtet haben will, so
erklart sich dieser EinfluB durch die Erhohung der assimilatorischen
Prozesse infolge der zugefiithrten elektrischen Stréme. Auch in diesem
Falle beruht die Wachstumsbeschleunigung auf einer Vermehrung der
Wachstumsbausteine durch Zerfall der Reservesubstanzen und osmoti-
scher Dehnung der Kolloidmembranen durch Zustrémen von Wasser
zu den neu entstandenen, osmotisch wirksamen Zerfallsprodukten, wo-
durch die innere wachsende Oberfliche vergréBert wird. Die Wachs-
tumsgeschwindigkeit wird in vielen Fillen proportional sein der wachs-
tumsféahigen inneren Oberfliche, wie der Zahl der Wachstumsbausteine
in deren molekularer Néhe.

Eine Betrachtung der energetischen Grundlagen des Wachstums hat
von der Tatsache auszugehen, daB wir das Leben als einen Arbeits-
vorgang anzusehen haben, von dem bei vielen Organismen die Wachs-
tumsarbeit den ausgedehntesten und in die Augen fallendsten Abschnitt
darstellt. Alles organische Wachstum auf der Erde beruht auf der
Lebensarbeit der chlorophyllhaltigen Pflanzen, welche Energie des Sonnen-
lichtes in chemische Spannkraft umsetzen, die alsdann in den héheren
tierischen - Organismen in Wiarme und teilweise in mechanische Be-
wegung umgesetzt werden kann. Wie zwei energetische Antagonisten
stehen sich Pflanzen- und Tierwelt gegeniiber. Beruht die Lebensarbeit
der chlorophyllhaltigen Pflanzenwelt in einer Verlangsamung der Ab-
kithlung der Erdoberfliche durch Bewahrung der Sonnenenergie und
durch Verlangsamung der Strahlung der Erde in den Weltenraum und
damit in einer Verzogerung des Alterns unseres Mutterplaneten, so
besteht die Lebehsarbeit der chlorophyllosen Organismen mit dem
Menschen an der Spitze in der Riickverwandlung der von den Pflanzen
aufgespeicherten Spannkraft letzten Endes in strahlende Wirme, die
bei der stéindigen Abkiihlung in den Weltenraum der Erdoberfliche ver-
loren geht. Fir die Energiebilanz der Erdoberfliche stellen die Pflanzen
das assimilatorische, die Tiere das dissimilatorische Element dar. Der
Mensch zeigt seine Sonderstellung im Tierreich durch die GroBe seiner
Gegenarbeit gegen die Lebensarbeit der Pflanzenwelt. Was ungezihlte
Generationen von Pflanzen in ihrer Lebensarbeit an chemischer Spann-
kraft aufgespeichert haben, niedergelegt in den Steinkohlenablagerungen
der Erdoberfliche, setzt der Mensch in kurzen Zeitriumen in Wirme
um, im Dienste seiner Kulturarbeit, gegeniiber der die Lebensarbeit
der gesamten Tierwelt allm#hlich zur Bedeutungslosigkeit herabsinkt.
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Das jahrliche Wachstum der Pflanzen auf der Erdoberfliche ist bereits
seit Jahren nicht mehr imstande, dem Energiebedarf der Menschheit
zu geniigen. Trotzdem ist heute noch das Wachstum des Menschen
mit der Menschheit, wie das der gesamten Tierwelt und der Welt der
chlorophyllosen Pflanzen und Protisten auf die Lebensarbeit der Chloro-
phylltriger angewiesen, da sie nicht imstande sind, den gréBten Teil
der Wachstumsarbeit selber zu leisten. Sie sind nicht imstande, ihren
Korper aus den elementaren Grundstoffen, wie sie sich auf der Erd-
oberfliche finden, aufzubauen. Wir wissen zwar nicht, ob nicht jede
lebendige Substanz noch ererbte Reste der Fahigkeit besitzt, aus Kohlen-
siure, Wasser, Ammoniak und Salzen die chemischen Bausteine fiir ihr
Wachstum sich zu bilden, aber wir wissen, dafl alle chlorophyllosen
Organismen die Zufuhr von energiehaltiger Nahrung vom ersten Anfang
ihres individuellen Lebens an notig haben. Die Wachstumsarbeit er-
scheint recht verschieden fiir zwei Organismen, von denen der eine
sich die lebendige Substanz aus Wasser, Kohlenséure, Ammoniak und
Salzen aufbauen muBl, wahrend der zweite neben fertig zubehauenen
Bausteinen, Fetten, Kohlehydraten, EiweiBkérpern oder deren Spaltungs-
produkten auch noch in ihnen die fiir die Weiterverarbeitung der Nah-
rung und deren Zusammensetzung zu lebendiger Substanz nétige Energie
mitgeliefert bekommt. Den groBten und schwersten Teil der Wachs-
tumsarbeit leistet die Tierwelt nicht selber, es hingt daher die GriBe
des Zuwachses an Tiergewicht auf der Erdoberfliche (das Gewicht der
Menschheit einbegriffen) heute noch unmittelbar von der GroSe der
Wachstumsarbeit der Pflanzenwelt ab und kann die von dieser vor-
gezeichnete Grdfe heute noch nicht {iberschreiten. Die Wachstums-
arbeit der Tier- und Pflanzenwelt (richtiger gesagt, der chlorophyll-
haltigen und chlorophyllosen Organismen) verlduft annihernd propor-
tional; steigt die eine, so steigt auch die andere. Wohl kénnte die
Pflanzenwelt, nicht aber die Tierwelt verhdltnismifig stérker zunehmen.
DaB der Mensch, abgesehen von der Steinkohlenverbrennung, auch durch
Waldverwiistung, durch die ganze Gebirgsziige verkarsten und ihres
Pflanzenwuchses beraubt werden, und Kontinente wie Nordamerika fast
ihren ganzen Waldbestand einbiilen, in die Wachstumsmaéglichkeiten von
Tier- und Pflanzenwelt maBgebend eingreift, sei hier nur kurz erwihnt.
Die GroBe der Wachstumsarbeit, die die Pflanzen leisten, 148t sich an-
nihernd schiitzen aus der Verbrennungswirme der lebendigen Substanz,
deren chemische Spannkraft ja das Ergebnis der Pflanzenwachstums-
arbeit darstellt. Die Arbeit, die die wachsenden Pflanzen zu leisten
haben, ist allerdings groBer als die Oxydationsenergie der lebendigen
Substanz, da kein ProzeB in der Natur mit 100prozentigem Nutzeffekt
geleistet werden kann; wie grofl aber die von Pflanzen wirklich ge-
leistete Wachstumsarbeit bei Bildung der Einheit der lebendigen Sub-
stanz ist, scheint bisher nicht genauer bestimmt worden zu sein. Der
néhere Modus des Wachsens der Kérpersubstanzen ist noch unaufgeklirt,
namentlich der Modus der Bildung der EiweiBsubstanzen aus Kohlen-
siure, Wasser, Ammoniak und Schwefelsdure, dal Wachsen der Molekiile
2*
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bedarf an allen Stellen in gleicher Weise noch der grundlegenden Auf-
kldrung, wie die Physiologie des Wachstums iiberhaupt.

Die Arbeit, die die tierischen Organismen beim Wachstum zu leisten
haben, besteht erstens in dem Aufwand von Bewegungsenergie und
Beschaffung der beim Wachstum erforderlichen Nahrungsmenge iiber
den Lebensbedarf ohne Wachstum hinaus, zweitens in dem Aufwand an
Energie zur physihalischen und chemischen Zerkleinerung der Molekiile
im Verdauungsraum, die den Wachstumsbedarf in resorptionsfahige Form
bringt, drittens in dem Aufwand an Energie zur Riickverwandlung der
resorbierten Stoffe in Reservestoffe, da vermutlich nur in seltenen Fillen
die diffusiblen organischen Verdauungsprodukte beim Wachstum direkt
Verwendung finden, viertens in dem Aufwand zum Transport der riick-
verwandelten Nahrung zu den Stellen des Verbrauches, fiinftens in dem
Aufwand zur Zerlegung der Reservestoffe in Wachstumsbausteine, sechstens
in dem Aufwand zur Verwandlung der Wachstumsbausteine in lebendige
Substanz. Diese sechs Aufwendungen an Arbeit zusammen bilden die
Wachstumsarbeit der lebendigen Substanz in den tierischen Organismen.
Die Gesamtarbeit erscheint recht klein, wenn wir sie mit der Arbeit
der Pflanzen vergleichen, die die lebendige Substanz aus den priméiren
Bausteineu direkt aufzubauen haben. Man darf bei Berechnung der
Wachstumsarbeit nicht vergessen, den Brennwert der Wachstumsbausteine
abzuziehen. Bei den chlorophyllhaltigen Pflanzen ist der Brennwert der
Bausteine so gut wie Null, die gesamte Oxydationsmenge der aufgebauten
lebendigen Substanz ist daher der Wachstumsarbeit zuzurechnen, bei
den iibrigen Organismen dagegen ist der Brennwert der Wachstums-
bausteine nur unerheblich niedriger als der Brennwert der lebendigen
Substanz, wir diirfen nur die Differenz beider der Wachstumsarbeit zu-
rechnen. Bei der Berechnung der Arbeit, die ein Holzhaus zu bauen
kostet, diirften wir ebensowenig den Brennwert des benutzten Bauholzes
zur Bauarbeit rechnen, nur die Bearbeitung, der Transport und die Zu-
sammenfiigung der Holzer setzen die Bauarbeit eines Holzhauses zu-
sammen.

Die Wachstumsarbeit der Pflanzen gleicht dem Aufbau eines Hauses
ohne jedes Hilfsmittel. Die Ziegel miissen erst geformt und gebrannt
werden, die Bauholzer gefillt und zubehauen. Die Wachstumsarbeit
der iibrigen Organismen gleicht der Arbeit, aus einem fertigen Gebiaude
durch Abbruch unter Benutzung der Ziegel und Bauholzer ein neues
Haus in anderer Anordnung aufzubauen. Die chemische Differenz der
verschiedenartigen Lebewesen beschrinkt sich in der Hauptsache auf
quantitative Differenzen bei der Benutzung der allen Lebewesen gemein-
samen Bausteine, die in verschiedenen Lebewesen hintereinander Ver-
wendung finden, bis sie sich im Stoffwechsel in die Elementarbestand-
teile aufgelost haben. Von dem Fett der Kohlpflanze geht ein Teil in
das Fett der kohlfressenden Raupe iiber, von der Raupe auf den Sing-
vogel, dem die Raupe zum Futter dient, von dem Singvogel auf den
Raubvogel, von dem toten Raubvogel auf die Insekten, denen der
Leichnam des Raubvogels zur Nahrung dient, bis schlieflich kein Teil
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mehr der vollstindigen Verbrennung zu Wasser und Kohlensdure im
Stoffwechsel entgangen ist. Die Tierwelt als Parasit der Pflanzenwelt
wachst auf Kosten schon verwendeten Materials, wahrend ein Teil der
Pflanzen aus selbstgeschaffenem Material ihren Organismus neu auf-
zubauen imstande ist. Ob wir die Wachstumsarbeit der Tiere als grof
oder klein bezeichnen, hidngt ab von der Grofle der gleichzeitig ab-
laufenden Lebensarbeit, von der GréBe des Kraftwechsels der wachsenden
Organismen. Im Beginne des Lebens diente der weit iiberwiegende Teil
der Lebensvorginge dem Wachstumsproze, die Wachstumsarbeit er-
scheint daher mit Recht sehr groB im Lebensanfang. Je mehr die
iibrigen Lebensfunktionen der Organismen in die Erscheinung treten,
desto mehr tritt der Aufwand fiir die Wachstumsprozesse in den Hinter-
grund. Der Bruchteil des gesamten Stoffwechsels, der fiir das Wachs-
tum aufzuwenden ist, der sogenannte Wachstumsquotient, ist je nach
der Stirke der Lebensbetdtigung in jedem Moment des Lebens ein
anderer. Im Beginne des Lebens der Eins nahekommend, ndhert er
sich beim Lebensende der Null, ohne diese jemals erreichen zu koénnen,
da die Wachstumsprozesse niemals vollstindig aufhéren. Es ist von
groBer Bedeutung, sich klar zu machen, dafl die verschiedenen Organismen
nicht etwa einen einzigen Wachstumsquotienten haben, der fiir sie
charakteristisch wire, sondern in jedem Lebensmoment einen anderen
Wachstumsquotienten. Der Wachstumsquotient der sich furchenden
tierischen Eizelle und desselben vollig ausgewachsenen, schwer arbeiten-
den Individuums unterscheiden sich anndhernd voneinander wie Eins
von Null. Allerdings gibt es keinen Organismus, der ganz allein Wachs-
tumsarbeit verrichtete ohne jede andere Lebensbetitigung, doch gehort
bei vielen rasch wachsenden Mikroorganismen auch der oxydative Ab-
bau zu der Vorbereitung der Wachstumsprozesse, so dafl wir von einer
wachstumsfremden Lebensdulerung nichts zu sehen bekommen. nament-
lich bei unbeweglichen, fermentativ &uBerlich inaktiven Spaltpilzen. Bei
den komplizierteren Organismen héren die Wachstumsprozesse auch im
héchsten Alter wihrend des Lebens niemals an allen Stellen génzlich
auf, nicht einmal im Moment des Todes der Bewegungsmaschine; man
denke an die Teilung der Zellen der Keimschicht der Epidermis in den
Haarwurzeln; immerhin dienen im Lebensanfang den hoheren Orga-
nismen alle Prozesse der Wachstumsfunktion, im ausgewachsenen Zu-
stande dagegen tritt die Wachstumsarbeit ganz zuriick hinter den
speziellen LebensaduBerungen der differenzierteren Organismen, deren jeder
eine besondere Rolle im Haushalt der Natur zu spielen hat.

Man spricht in tbertragenem Sinne wohl von einer Wachstums-
kraft. Dieser bildliche Vergleich liegt nahe, wenn man von einer
Wachstumearbeit spricht, denn was Arbeit verrichten kann, nennt man
eine Kraft- oder Energieform. Es ist besonders notwendig, zu zeigen,
daB es keine Energieform gibt und geben kann, die man als Wachs-
tumskraft bezeichnen darf, weil selbst bei energetischen Betrachtungen
iiber das Wachstum in jingster Zeit dem Wachstum jedes Organismus
eine bestimmte Grenze zugeschrieben wurde, die sich auf keine Weise
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hinausschieben liel. Wére dies richtig, so wiirde man dem Wachstum
wie jeder anderen Energieform eine gewisse Kapazitit zuschreiben
kénnen und eine Intensitdt, die man durch die Wachstumsgeschwindig-
keit messen konnte oder durch die Gr68e des Wachstumsquotienten, wenn
man diesem, wie es filschlicherweise geschehen ist, eine konstante GroBe
im Leben der Organismen zuschreibt. Wére diese Anschauung richtig,
dann wére nachtréglich die iiberwundene Lehre von dem Bestehen
einer Lebenskraft glinzend gerechtfertigt, denn organisches Wachstum
und Leben lassen sich nicht voneinander abgrenzen. Es ist, wie oben
bereits auseinandergesetzt, ganz unrichtig, von einem konstanten Wachs-
tumsquotienten der verschiedenen Organismen zu sprechen, ebenso un-
richtig ist es aber, zu glauben, dall das Wachstum durch geleistete
Arbeit in seiner Funktion irgendwelche Abnahme erleidet. Das orga-
nische Wachstum der lebendigen Substanz nimmt ebensowenig ab durch
die Wachstumsfunktion wie das Wachstum eines Krystalls oder eines
Planeten. Wachstum ist der Ausdruck einer energetischen Situation,
nicht einer Energieform, und deshalb in seiner GréBe nur durch iuBere
Faktoren beschrinkt. Wiirde das Wachstum der Spaltpilze nicht
durch Nahrungsmangel energetisch ebensowohl wie chemisch beschrinkt,
wiirde nichts sie hindern, Ballen zu bilden, die unser Sonnensystem
an GroBe iibertreffen wiirden. Eine Erschépfung der Wachstumskraft
durch eine Anzahl von Teilungen bei giinstigster duBerer Situation wird
nicht beobachtet. Wenn man beobachtet haben will, da von Ein-
zelligen einige Infusorien nach einer gewissen Anzahl von Zellteilungen
degenerieren und erst durch Kernaustausch wieder zu neuer Teilungs-
fahigkeit gebracht werden kénnen, so liegt dies an duBeren Bedingungen,
nicht an der Erschopfung der Zellteilungsfahigkeit, vergleichbar dem
Aufbrauchen einer Energiemenge. Nicht einmal die Zellen der héchsten
Organismen altern und versagen nach einer bestimmten Zahl von Zell-
teilungen unter giinstigen AuBeren Bedingungen. Die Uberimpfbarkeit
der bosartigen Tumoren, Carcinome und Sarkome hat die Unerschopf-
lichkeit der Wachstumsfihigkeit und Teilungsfihigkeit der Zellen der
hochsten Wirbeltiere erwiesen. Abnahme der Wachstumsfihigkeit er-
folgt immer und jederzeit aus Griinden der &uBeren Situation, eine
innere Grenze fiir die Vermehrungsfihigkeit der lebendigen Substanz
als solcher gibt es ebensowenig wie eine Grenze fir das Wachstum
einer unbelebten Masse. Es gibt weder eine Umwandlungsfihigkeit von
Wachstum in andere Energieformen noch eine den anderen Energie-
formen vergleichbare wahre Arbeit des Wachstums nach Intensitit und
Kapazitit. Wachstum ist, wie Verfasser ausfithrte, keine Energieform,
sondern das Ergebnis einer energetischen und vor allem einer
chemischen Situation.

Wo dem Wachstum bestimmte, anscheinend uniiberwindbare Grenzen
gesteckt sein sollen, wie die Betrachtung des Todes der héheren Orga-
nismen der Pflanzen sowohl wie der Tiere nahelegt, hat die Be-
schrinkung des Wachstums chemische Griinde, es liegt aber keine Be-
schrinkung der Wachstumsmoglichkeit in energetischer Beziehung vor.
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Die Zellen eines Greises konnen ungezdhlte Zellteilungen noch durch-
machen (Carcinom), wenu die chemische Verinderung ihrer Substanz
verhindert wird, die mit dem Verlust der Wachstumsfahigkeit verkniipft
ist und wenn ihnen geniigend Nahrung zugefithrt wird. Es 148t sich
nicht leugnen, daB der Irrtum, als ob jeder befruchteten Eizelle nur
eine bestimmte, energetisch genau umgrenzte Zahl von Zellteilungen
zugewiesen wire, bel oberflichlicher Betrachtung der Lebensvorginge
leicht entstehen kann, und es erscheint zunichst befremdlich, daB trotz
verschiedenster Lebensumstinde die héufig anndhernd gleiche Lebens-
dauer verwandter Organismen auf Ahnlichkeit der chemischen Situation
der lebendigen Substanz sollte zuriickgefithrt werden konnen. FEine
eingehendere Analyse der Wachstumsvorginge lehrt uns aber die Un-
erschopflichkeit (Unsterblichkeit) der lebendigen Substanz und die Ur-
sachen des Todes der vielzelligen Organismen (der héheren Organismen)
erkennen.

Jeder kompliziertere Qrganismus setzt sich aus vier fiir die Wachs-
tumsfunktion ganz verschieden zu bewertenden Bestandteilen zusammen,
ndmlich erstens aus dem Protoplasma oder der lebendigen Substanz,
zweitens aus den paraplasmatischen festen Maschinenbestandteilen, drittens
aus den Reservestoffen und viertens aus den fliissigen und festen Se-
kreten oder Abscheidungen.

Der wichtigste dieser vier Bestandteile ist das Protoplasma, das
wir auch entsprechend der Allgemeingiiltigkeit des Massenwirkungs-
gesetzes bei den Lebensvorgingen als die aktive Masse bezeichnen
konnen. Nur das Protoplasma besitzt die Fahigkeit einer aktiven Masse
im physikalischen Sinne, dafl das Neuerzeugte sofort an der Fahigkeit
zu wachsen teilnimmt. Nur das Protoplasma vermag aktiv zu wachsen,
die drei anderen Kategorien von Kérperbestandteilen werden nur passiv
im Anschluf an die Funktionen des Protoplasma abgelagert. Nur so-
lange das neuerzeugte Protoplasma mit der Muttersubstanz chemisch
annéhernd- identisch bleibt, behélt es das Vermdgen des aktiven Wachs-
tums. dJede erhebliche chemische Umlagerung im Protoplasma ist mit
Verlust der Aktivitdit verkniipft. Obne Téatigkeit des Protoplasmas
findet keine geordnete Massenzunahme der anderen drei Kategorien von
Korperbestandteilen statt, da keine der drei Kategorien imstande ist,
Enzyme zu erzeugen. Ohne Enzymwirkung ist kein organisches Wachs-
tum denkbar. Wenn eine wachsende Protoplasmamenge in jeder Zeit-
einheit einen groBeren Zuwachs an Masse erfihrt, so braucht es sich
zunéchst durchaus nicht um eine Katalyse zu handeln, sondern wir
haben die Aufgabe, zu untersuchen, ob der Zuwachs der Masseneinheit
in der Zeiteinheit zugenommen hat. Nur wo wir eine Zunahme der
Wachstumsgeschwindigkeit der Masseneinheit festgestellt haben, haben
wir ein Recht, von einer Beschleunigung des Wachstums zu reden. Bei
einer nur absoluten Zunahme der Gewichtsvermehrung einer wachsenden
Substanz liegt es viel ndher, an die Massenwirkung zu denken, als an
eine Katalyse. Bei gleicher chemischer Situation muB die doppelte
Masse natiirlich die doppelte absolute Zunahme aufweisen, damit die
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relative Zunahme, die Zunahme der Masseneinheit, die gleiche bleibt.
Wie bekannt, vermehrt sich jede aktive Masse, deren Neuerzeugtes die
Fahigkeiten der Muttersubstanz besitzt, nach der Formel e¢® Gilt das
Gesetz der Massenwirkung, so mufl auch z. B. die Menge der Bakterien-
substanz in geniigenden N#hrlosungen, in der die Unabhidngigkeit der
einzelnen Bakterien gesichert ist, so lange nach der Formel ¢* zunehmen,
bis die Bakterien beginnen, wegen Raummangel oder Nahrungsmangel
sich gegenseitig im Wachstum zu behindern, wodurch die Zunahme-
geschwindigkeit der Masseneinheit abnimmt. Das Gesetz der Massen-
wirkung gilt fiir das Wachstum jeder lebendigen Substanz. Bei gleicher
chemischer Situation spielt die Zahl der bereits abgelaufenen Zell-
teilungen gar keine Rolle. Bei unverdnderter chemischer Situation
ist die lebendige Substanz als unsterblich anzusehen, die
Wachstumsgeschwindigkeit der Masseneinheit konstant, die
Zunahmegeschwindigkeit proportional der Masse lebendiger
Substanz. In unserem Beispiel ist die Wachstumsgeschwindigkeit der
Bakterien proportional der Zahl der Bakterien, weil die Zahl der Bak-
terien der Masse der Bakterien proportional laufen mufl. Die Oberfliche
der Bakterien geht der Zahl der Bakterien ebenso proportional wie der
Masse, indem die doppelte Masse Bakteriensubstanz die doppelte Ober.
fliche besitzt, da sie auf die doppelte Zahl von Bakterien sich verteilt,
Der Irrtum wire leicht verzeihlich, wenn auch bei den Bakterien die
Wirkung eines Oberflichengesetzes fiir das Wachstum angenommen
wiirde, obwohl nicht die Oberfliche, sondern die aktive Masse die Ge-
schwindigkeit der Zunahme bestimmt. Uberall, wo die aktive Masse
der Oberfliche proportional geht, resp. umgekehrt die Oberfliche der
aktiven Masse, wird eine scheinbare Beziehung der Oberfliche zur
Wachstumsgeschwindigkeit sich berechnen lassen trotz der Giltigkeit
der Massenwirkung. Bei der Teilung eines Bakteriums in seiner Nahr-
16sung ist keinerlei Beschleunigung des Wachstumsvorganges zu irgend-
einer Zeit zu konstatieren, wohl aber eine Abnahme bei Nahrungsmangel
und Vergiftung der Nahrlosung durch Stoffwechselprodukte. Die Wachs-
tumsgeschwindigkeit der Masseneinheit fallt bei den hoheren Lebewesen
vom ersten Beginn an ab, ihre Kurve #hnelt bei der Mehrzahl der Lebe-
wesen einer Parabel. Die hochste Wachstumsgeschwindigkeit finden wir
im Lebensanfang, unter allméhlicher Abnahme néhert sich die Wachstums-
geschwindigkeit der Null. Der Grund fiir die baldige Abnabme der
Zunahmegeschwindigkeit der Masseneinheit liegt bei den héheren Lebe-
wesen nicht sowohl in einer Verminderung der Zufuhr der Wachstums-
bausteine, als vielmehr in einer Abnahme der aktive Substanz im Roh-
gewicht. Die Eizelle der meisten Tiere besteht nur zum allerkleinsten
Teil aus aktiver Substanz, zum allergroften Teil aus Reservestoffen, festen
und flissigen Sekreten. Die erste Einleitung des Wachstumsvorganges
besteht in der Bildung von Enzymen, die die Reservestoffe in Bausteine
zerlegen und die Bausteine in lebehdige Sustanz iiberfithren unter gleich-
zeitiger Aufnahme von Wasser. Die aktive Masse des sich furchenden Eies
wichst auf Kosten der Eireservestoffe. Es steigt also im Lebensanfang die
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Menge der aktiven lebendigen Substanz im Rohgewicht. Beriicksichtigt
man bloB die duBere Gewichtszunahme, so beruht diese bei vielen
wachsenden Organismen anfangs nur auf Wasseraufnahme mit Sauerstoff-
aufnahme unter Abnahme der Gesamtmenge an Trockensubstanz durch
Abgabe von Kohlensdure und anderen Stoffwechselprodukten. Indem
die Enzyme des sich furchenden Eies die Reservestoffe in Kkleinere
Molekiile zerlegen, erhdhen sie den osmotischen Druck und fithren da-
durch das Einstromen von Wasser aus dem umgebenden Medium her-
bei. Bei den Froscheiern beruht die Massenzunahme der ersten 2 Wochen
der Entwicklung auf das Zehnfache des Anfangsgewichtes nur auf
Wasseraufnahme. Trotzdem keine feste Nahrung aufgenommen wurde,
hat sich durch Enzymwirkung in dieser Zeit die aktive Masse um ein
Vielhunderttausendfaches vermehrt auf Kosten der inaktiven Masse der
Eizelle. Die Zahl der Zellteilungen in der Zeiteinheit gibt uns spéter einen
guten SchitzungsmaBstab fiir die Masse der aktiven Substanz im Roh-
gewicht, denn auf den ersten Lebensstufen geht die Gesamtvermehrung
und das Wachstum der lebendigen Substanz der Zahl der Zellteilungen
in der Zeiteinheit ungeféhr parallel. Wir kénnen die Menge an aktiver
Substanz in der befruchtungsfahigen Eizelle schétzen als ungeféhr gleich
dem Gewicht eines Spermatozoons derselben Art. Die Eizelle des
Menschen mit einem Durchmesser von 2><107?cm hat ein Gewicht
von etwa 4 ><107%g; die lebendige Substanz in ihr wiirde nach den
Schitzungen des Verfassers etwa 2><107'%g betragen, also nur etwa
den zehntausendsten Teil der Gesamtmasse. Die Enzyme der befruch-
teten Eizelle zerschlagen die Reservestoffe in Wachstumsbausteine. Kin
kleiner Teil von diesen wird verbrannt und im Stoffwechsel der lebendigen
Substanz verbraucht, der allergréBte Teil zu neuer lebendigen Substanz
durch Enzymwirkung zusammengefiigt. Der Wachstumsquotient ist auf
dieser Lebensstufe nahe der Einheit, denn die Lebensbetitigung mit
Ausnahme der-dem Wachstum dienenden Prozesse ist sehr gering. Je
grofler die Zellzahl des sich entwickelnden Eies, desto grofer ist im
allgemeinen auch die Zahl der Zellteilungen, doch spielt die Abscheidung
fester und fliissiger Sekrete bei den Sdugetiereiern selbst in den ersten
Lebensmonaten schon eine so bedeutende Rolle, dal wir unméglich das
Wachstum hauptsichlich als Wachstum der lebendigen Substanz be-
schreiben konnen. Das Sdugerei bildet im Blastulastadium eine gefiillte
Wasserblase, mit diinnster Zellhaut iiberzogen, so daB, wie bei der Ei-
zelle, das Gewicht der aktiven Masse wiederum nur einen ganz ver-
schwindenden Bruchteil des Gesamtgewichtes ausmacht. Bis zum
Morulastadium hatte das relative Gewicht der lebendigen Substanz
rasch und bestindig zugenommen, von da aus nimmt es wieder in sehr
rascher Progression ab und erreicht ein Minimum im Blastulastadium.
Im Innern der Blastula des Sdugereies bildet sich der Leib des zu-
kiinftigen Tieres unter anfinglicher rascher Zunahme der lebendigen
Substanz nicht mehr allein auf Kosten von Reservestoffen, sondern
auch aus der dem umgebenden Medium entnommenen Nahrung, die
sich freilich zunichst erst in Reservestoffe umwandeln mag, ehe sie von
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den Enzymen der aktiven Substanz in Bausteine zerschlagen und in
neue aktive Substanz zurlickverwandelt wird. Vom Blastulastadium
ab verwandelt sich ein groBer Teil der aufgenommenen Nahrung nicht
mehr in neue lebendige Substanz, sondern in nicht mehr wachstums-
fahige Maschinenteile des werdenden Organismus zur mechanisch voll-
kommenen Ausfithrung der speziellen Lebensarbeit. Wenn die para-
plasmatischen Substanzen in Tieren und Pflanzen hier als Maschinen-
teile bezeichnet werden, so soll damit natiirlich nicht ausgedriickt werden,
daf die Wachstumsfunktion nicht mechanisch bedingt sei. Jeder Bewe-
gungsvorgang in der ganzen Welt verliuft mechanisch bedingt, maschinen-
miBig, also auch die Wachstumsbewegung. Aus systematischen Griinden
ist es aber zweckmiBig, die zu speziellen Zwecken gebauten Teile der
hoheren Organismen als Maschinenteile zu unterscheiden von ihrem
Baumeister, der lebendigen Substanz. Die festen Bestandteile der
hoheren Organismen sind als Maschinenteile anzusehen. Sie dienen
speziellen Aufgaben der Lebensarbeit der Organismen, vermdgen aber
nicht aktiv zu wachsen wie die lebendige Substanz. Werden die Ma-
schinenteile bei ihrem Funktionieren im Lebenhaushalt beschidigt, so
kann nur vermittels lebendiger Substanz eine Reparatur erfolgen, in-
dem lebendige Substanz die verloren gegangenen Maschinenteile, die
selber wachstumsunféhig sind, neu ersetzt, die beschidigten vollig zer-
trimmert und die Reste zum Neuaufbau verwendet. Fehlt lebendige
Substanz, go ist Regeneration unméglich. Bei Tieren wie bei Pflanzen
bildet die lebendige Substanz nur einen kleinen Bruchteil des Gewichtes
der Organismen. Die héheren Pflanzen bauen vorwiegend statische Ma-
schinen, die hoheren Tiere dynamische Maschinen. Als Lebensaufgabe
der hoheren Pflanzenwelt kdnnen wir bezeichnen die Verminderung der
Entropie, die Umwandlung der Sonnenenergie in chemische Energie, als
Aufgabe der Tierwelt die Vermehrung der Entropie, die Umwandlung
von chemischer Energie in strahlende Wirme. Die vollkommensten
Pflanzen, diejenigen, welche die grofBte individuelle Lebensarbeit leisten,
besitzen sehr wenig lebendige Substanz im Rohgewicht, die voll-
kommensten Tiere, ebenfalls diejenigen, welche die gréfte individuelle
Lebensarbeit leisten, besitzen ebenfalls die am vollkommensten aus-
gebildete, aktiven Wachstums unféhige Bewegungsmaschine. Wachstum
und Lebensarbeit stehen in einem gewissen Gegensatz. Entlastet von
den Funktionen der Fortpflanzung und Regeneration, arbeiten die Ma-
gchinenteile des Organismus weit 6konomischer als ein Zellhaufen, bei
dem jedes Zellindividuum neben seiner speziellen Lebensarbeit noch die
Wachstumsfunktion sich bewahrt hat. Je weiter das Leben fortschreitet,
um so mehr iibernehmen bei den Tieren Fibrillen, die aus dem Proto-
plasma abgeschieden werden, die Funktionen der Formgestaltung, der Be-
wegung und Reizleitung, so dal der Korper des Menschen fiir eine Reihe
von Funktionen aus einem Zellenstaat in eine Fibrillenmaschine tibergeht.

Bei den hoéheren Pflanzen, Biumen und Striuchern dient der Auf-
bau der statischen Maschinenteile der Moglichkeit der Verteilung arbeits-
fahiger Massen auf gréBerem Raume in einer groBeren arbeitenden
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Oberfliche. Nur nebeneinander angeordnete Pflanzenteilchen vermdgen
ohne gegenseitige Behinderung ihre Lebensarbeit, der Aufnahme von
Sonnenenergie, nachzukommen; wir sehen daher bei der Mehrzahl der
Pflanzen die arbeitende Oberfliche annidhernd proportional der aktiven
Substanz zunehmen Es muBl hier hinzugefiigt werden, da ebensowenig
wie bei den Tieren streng bei den Pflanzen die aktive Substanz nur in
eine einzige Oberfliche gebracht ist. Die Pflanze arbeitet aber um so
6konomischer, je weniger die arbeitenden Teilchen sich gegenseitig be-
hindern und das Sonnenlicht streitig machen. Die GroBe der Lebens-
arbeit hingt bei den Pflanzen wie bei den Tieren von der Masse der
arbeitenden Substanz ab, von der Oberfliche nur so weit, als diese der
aktiven Masse proportional geht. Bei den Pflanzen hat die duBere
Oberflichenentwicklung den Zweck, ein Maximum von aktiver Substanz
in arbeitsfahige Situation zu bringen; bei den Tieren dient die sehr
allgemeine Entwicklung innerer Oberflichen demselben Zweck. Die
Pflanzen wachsen unter Faltung der Gewebe nach auBen. Die héheren
Tiere wachsen im Lebensanfang wie die Pflanzen unter Faltung der
Gewebe nach auBlen (Chorionbildung), im spéteren Leben dagegen im
Gegensatz zu den Pflanzen dureh fast ausschlieBlliche Faltung der Ge-
webe nach innen unter Bildung innerer aktiver Oberflichen, die fast
die gesamte arbeitende Substanz in einseitiger, die Wirkung des Massen-
gesetzes am wenigsten behindernder Anordnung enthalten. Bei den
Nieren der Tiere ist die Arbeit der Harnabsonderung proportional der
aktiven Masse, d. h. der Masse der den Harn wirklich absondernden
Elemente. Die Harnabsonderung ist nicht proportional der Masse der
Niere, weil bei ausgewachsenen Tieren nur ein Teil der Nierensubstanz
der Harnabsonderung dient, ein groferer Teil der Blutzufuhr, der In-
nervation und vor allem der Bildung des bindegewebigen Haltegeriistes
der aktiven Massen. Die harnabsondernden Elemente der Niere befinden
sich so gut wie einzeilig angeordnet in einer inneren Oberfliche. Gilt
das Massengesetz, so muBl die Harnabsonderung bei sonst.gleichen Um-
stinden dieser inneren Oberfliche parallel gehen, weil diese Oberfliche
der Masse der harnabsondernden Elemente proportional ist. Um die
Giiltigkeit der Wirkung der Masse zu erweisen, diirfen nicht Roh-
gewichte, sondern die Gewichte der Arbeitselemente verglichen werden.
Die GroBe der Wachstumsarbeit wird iiberall da ebenfalls der Ober-
fliche proportional sein, wo die wachsende Substanz in einer Oberfliche
angeordnet ist. Vergleichen wir die Gré3e der Assimilationsarbeit zweier
Bdume, so werden wir nicht finden, daB bei gleicher Bestrahlung die
Arbeit dem Gewicht der Bdaume parallel geht, wohl aber werden wir
finden, dafB die AssimilationsgréBe der Gesamtoberfliche der Blitter sehr
nahe parallel geht und pro Quadratzentimeter Blattfliche bei vielen
Pflanzen fast die gleiche ist. Der Grund liegt wieder in der Anordnung
der assimilierenden Elemente, deren Masse maligebend ist in einer Ober-
fliche, die der Masse anndhernd parallel geht.

Die Faltung der wachsenden Gewebe nach innen ist bei den hoheren
Tieren eine so verbreitete und so allgemeine Eigenschaft geworden,
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daB tierische Teile, die unter enormer Oberflichenentwicklung nach
auBen wachsen, wie z. B. die Haare, zunichst durch eine Faltung der
wachsenden Keimschicht der Epidermis sich nach innen verlagern, um
erst durch eine zweite Faltung nach aullen zu gelangen. Das gleiche
findet bei dem Wachstum der Zshne, ja des gesamten Nervensystems
der hoheren Tiere statt. Zun#chst versenkt sich das wachsende Gewebe
nach innen, um erst sekundir von innen nach auBlen zu wachsen nach
wiederholter Faltung. Der Grund fiir dieses scheinbar gegensitzliche
Verhalten von wachsenden pflanzlichen und tierischen Organismen besitzt
doch vielfach eine einheitliche Ursache. Jedes wachsende lebende
Gewebe sucht die Zustromfliche der Wachstumsbausteine zu
einem Maximum zu gestalten. Bei den Pflanzen stromt neue Sub-
stanz (Ammoniak und Kohlensiure) von auBen zu, es vermehrt sich des-
halb die #duBere wachsende Oberfliche. Bei den hdoheren tierischen:
Organismen strémt die Nahrung von innen nach auflen, daher erfolgt
die VergroBerung der wachsenden Oberfliche nach innen. Schon die
Nahrungsaufnahme der Amoben unter Versenkung von Nahrungsballen
in das Protoplasmainnere erscheint als die Einleitung der Umkehr der
urspriinglichen Wachstumsfaltung nach auBlen; die bei den nur fliissige
und gasféormige Nahrung geniefenden Lebewesen vorherrschen mul}, weil
bei diesen die duBere Korperoberfliche die Einstromflache fiir die Wachs-
tumsbausteine ist. Diese VergroBerung der Einstromfliche der Wachs-
tumsbausteine durch das Wachstum ist durchaus keine mystische Be-
sonderheit der lebendigen Substanz, sondern kommt auch anorganischen
wachsenden Gebilden zu. In einer Tropfsteinhdhle faltet sich in ganz
der gleichen Weise der neugebildete Steiniiberzug stets in die Richtung
des salzhaltigen Wassers hinein. FEr faltet sich nach aullen, wo das
Wasser von auflen herabtropft, er faltet sich nach innen, wo das Wasser
durch Spalten sickert und von innen die festen Bestandteile absondert.
Krystallwachstum in einer Druse nach innen bildet ein Analogon der
Faltung wachsender tierischer Gewebe nach innen. Bei Tieren und
Pflanzen gibt es eine grofe Reihe von Fillen, wo wir nicht einfach die
Faltungsrichtung aus der priméren Zustromrichtung der Nahrungsbestand-
teile voraussagen konnen, und wir diirfen nicht erwarten, bei einer
Besprechung der Wachstumsvorgénge mehr als Wachstumsregeln aufzu-
stellen, die eine groBe Reihe von Wachstumserscheinungen bequem zu-
sammenzufassen erlauben. XKeinesfalls gibt uns die Konstatierung der
Tendenz, die Zustromfliche der Wachstumsbausteine zu einem Maximum
zu gestalten, die Handhabe zu einer unfehlbaren Voraussage. Die Ten-
denz der Vergroferung der Einstromfliche der Nahrung kann durch
Bedingungen entgegengesetzter Art uberwunden werden, wie die Spros-
sung der GliedmaBenknospen der Tiere nach auBen z. B. beweist. Bei
den Pflanzen kommen Faltungen nach innen ebensowohl vor, wie bei
den Tieren Faltungen nach auflen, und doch besteht in der ganz tiber-
wiegenden Mehrzahl der Félle beim Wachstum der eben erwéahnte Gegen-
satz in der Faltungsrichtung bei Tieren und Pflanzen.

Die lebendige Substanz von der Konsistenz eines zihen Schaumes
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wire ohne Geriistsubstanzen nicht imstande, bewegungsfihige gréBere
Einheiten zu bilden, bei den Pflanzen werden die Geriistsubstanzen sehr
allgemein in der Peripherie der Zellen abgeschieden, die Zellen durch
Membranen allseitig eingekapselt; bei den Tieren erfolgt nur bei einem
verschwindend kleinen Teil der Zellen die Abscheidung von Geriist-
substanzen allseitig in die Umgebung der Zellen wie bei den Knorpel-
zellen, bei einem Teil an der Peripherie einer Zellseite als Cuticular-
bildung wie bei den Chitinzellen, bei der Mehrzahl der tierischen Zellen
erfolgt die Abscheidung der Gerlistsubstanzen zunichst in Form von
Kornchen, dann von Fibrilien in das Zellinnere. Das Wachstum der
Geriistsubstanzen erfolgt bei Tieren und Pflanzen auf Kosten des Wachs-
tums der lebendigen Substanz. Die Geriistsubstanzen mit allen ihnen
eingelagerten anorganischen Bestandteilen sind nur passiven Wachstums
fahig. Mit den chemischen Umlagerungen, die Teile der lebendigen
Substanz in Geriistsubstanzen umformen, geht neben der Lebhaftigkeit
des Stofi- und Krafswechsels, die das aktive Wachstum erfordert, auch
die Féhigkeit zur Enzymerzeugung und damit die eigene Wachstums-
regulierung verloren. Bei den Pflanzen bauen sich die Geriistsubstanzen
aus festen Kohlenhydraten, bei den Tieren aus Abkémmlingen der Ei-
weillkdrper, den sogenannten Albuminoiden, auf. Bei Tieren und Pflanzen
iiberwiegen hiufig im Rohgewicht die Geriistsubstanzen weit die Menge
der unverdnderten, aktiv wachstumsfahigen, lebendigen Substanz. Der
Wachstumsrhythmus und der Wachstumstypus miissen sich, wie leicht
erklarlich ist, magebend dndern, wenn an Stelle aktiver vermehrungs-
fahiger Substanz passiv abgelagerte Elemente treten. Die Abnahme
der Wachstumsgeschwindigkeit der hoheren Tiere und Pflanzen vom
Lebensanfang an ist der Abscheidung der Geriistsubstanzen zuzuschreiben,
die ebenso wie die flissigen und festen Sekrete die tote Masse der
Organismen vermehren.

Im weiteren Verlaufe des Lebens tritt eine zweite Verminderung
der Wachtumsgeschwindigkeit ein durch die Verwendung der zustrémen-
den Nahrung zur Anh#ufung toter Reservestoffe statt zur Neubildung
von lebendiger Substanz im Lebensanfang. Die primitiven Organismen
verbrauchen fiir das Wachstum, was ihnen an Nahrung zustrémt — sie
leben sozusagen von der Hand in den Mund —, die hoheren Organismen
verwandeln nicht nur erhebliche Mengen der zustrémenden Nahrung in
Maschinenteile, sondern legen auch noch Depots von erheblichem Ge-
wicht an fiir die Betriebsstoffe ihrer Leibesmaschine. Gegen das Ende
der Wachstumsentwicklung hin tritt die Menge der lebendigen Substanz
immer mehr in den Hintergrund gegeniiber der Menge der Reservestoffe,
Geriiststoffe und Sekrete. Von besonderer Wichtigkeit fiir die Regi-
strierung der Wachstumsprozesse wire die Entscheidung der Frage, ob
die Neurofibrillen und die Myofibrillen der hoheren Tiere zu den aktiven
Wachstums unfahigen Organismenbestandteilen gehdren oder nicht. Ver-
fasser glaubt, daB simtliche Fibrillarsubstanzen zu den wachstums-
unfihigen Teilen gehoren, daB also das Sarkoplasma der Muskeln —
oder die lebendige Substanz der Muskeln — die Myofibrillen in der
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gleichen Weise bildet wie die Bindegewebszelle die Leimfibrillen. Chemisch
stehen, soweit bekannt, die Muskelfibrillen und Nervenfibrillen der Zu-
sammensetzung der lebendigen Substanz am nichsten, enthalten sie doch
Kernstoffe oder kernstoffartige Substanzen und Eiweifkérper. Trotzdem
sprechen die Erscheinungen bei Verletzung der Muskelsubstanz fiir die
Passivitdt der Myofibrillen, die an der verletzten Stelle von den En-
zymen des Sarkoplasma aufgelost werden, um neu abgeschiedenen Myo-
fibrillen Platz zu machen. Immerhin erscheint die Frage nach der
Natur der Myofibrillen, ob lebendige Substanz oder nicht, ob aktiven
Wachstums féahig oder nicht, vielen Autoren zweifelhaft, da sogar von
Teilungen von Muskelfibrillen beim Wachstum gesprochen wird, wéhrend
nach Ansicht des Verfassers neue Fibrillen stets nur vom Sarkoplasma
zur Abscheidung gebracht werden diirften. Die Frage nach der Menge
der lebendigen Substanz im Rohgewicht der hoheren Tiere hidngt von
der Entscheidung iiber die Zurechnung aller Fibrillensubstanz zu den
toten Substanzen in hohem MafBle ab. Weitere Forschungen iiber die
Wachstumsunféhigkeit der Fibrillarsubstanzen erscheinen dringend not-
wendig.

Die Unfahigkeit der erwachsenen Ganglienzellen, sich zu teilen oder
bei Beschidigung verloren gegangener Teile wiederherzustellen, beruht
sehr wahrscheinlich auf der Abscheidung der Neurofibrillen im Innern
der Ganglienzellen und auf dem allmihlichen Verlust an lebendiger
Substanz. In ganz &hnlicher Weise gehen bei der Verhornung der
Epidermis alle Fihigkeiten der lebendigen Substanz der Keimschicht
verloren, unter Ausbildung der Keratinfibrillen. Fiir das- Wachstum
der Fibrillarsubstanzen ist in vielen Fillen charakteristisch, daf die
Zellgrenzen keine Rolle bei der Ausdehnung der einzelnen Fibrillen
spielen, deren Linge nicht von der ZellgréBe, sondern von den mecha-
nischen Anforderungen an die abgeschiedene Fibrille abhingt. Die
groflte Ausdehnung in der Ldnge bis zu mehreren Metern erreichen die
Neurofibrillen der peripheren Nerven und die Keratinfibrillen der Haare
der Saugetiere.

Die Ausbildung von Fibrillarsubstanzen ist bei Einzelligen oder
Protisten bereits eine sehr ausgedehnte, so dafl wir durchaus nicht die
ganze Masse eines Infusors etwa als lebendige Substanz aufzufassen
haben, die aktiven Wachstums féhig wére, wenn auch im Vergleich
mit der toten Masse der hoheren Organismen bedeutende, quantitative
Unterschiede zu konstatieren sind. Die lebendige Substanz ist infolge
von Enzymproduktion imstande, die Geriistsubstanzen aufzul6sen und
die aufgelosten Bestandteile beim Aufbau neuer lebendiger Substanz zu
verwerten. Hochdifferenzierte Zellen konnen durch Auflésen der Fibrillar-
substanzen und Vermehrung der lebendigen Substanz im Zellrohgewicht
embryonalen Charakter und embryonale Vermehrungs- und Wachstums-
geschwindigkeit wieder annehmen, wie das Wachstum der Tumorzellen
alter Individuen beweist. Die Wachstumsgeschwindigkeit und Wachs-
tumsfihigkeit einer Zelle héngt in keiner Weise von ihrem absoluten
Alter ab noch von der Zahl der vorausgegangenen Zellteilungen im
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Leben des Organismus, sondern allein von der Masse lebendiger Sub-
stanz im Rohgewicht. Wenn bei den hoheren Organismen das Lebens-
alter und die Zahl der bereits abgelaufenen Zellteilungen eine so grofie
Rolle spielt, so liegt dies an der Umwandlung der lebendigen Substanz
in inaktive Substanz im Zellinnern im Laufe der Entwicklung, sowie
an der chemischen Situation auch in bezug auf den Zustrom der Wachs-
tumsbaustoffe. Bilden sich in einer Zelle durch dissimilatorische Reize
Wachstumsbausteine, so erwacht sofort die scheinbar verloren gegangene
Vermehrungsfiahigkeit und Wachstumsfahigkeit von neuem.

Da Verletzung als dissimilatorischer Reiz zur Bildung von Wachs-
tumsbausteinen fiithrt, haben wir in der Verletzung eines der kriftigsten
zellwachstumsbeftrdernden Mittel zu erblicken. Wo lebendige Substanz
zerfillt, da erwacht die Fahigkeit der Umgebung, neue lebendige Substanz
zu bilden, das heilt zu wachsen. Den Grund sieht Verfasser in der
Bildung der chemischen Wachstumsbausteine bei dem Zerfall der organi-
sierten Teile. Regenerationsfahigkeit besitzt nur diejenige lebendige Sub-
stanz, die selbstindiger Enzymproduktion fahig ist.

Ein Stillstand im Wachstum der Organismen kann bedingt sein
einmal durch Fehlen der physikalischen Wachstumsbedingungen, zweitens
durch Fehlen der chemischen Wachstumsbausteine. Bei Mangel an
dissimilatorischen Reizen kommt es sekundir zu einem Fehlen der
chemischen Bausteine, bei Anwesenheit von Reizen betétigt sich das
Wachstum der lebendigen Substanz bei mangelhafter Zufuhr von auBlen
unter Auflésung und Verwendung der paraplasmatischen Koérperbestand-
teile, hdufig unter Verringerung der Gesamtmasse. Bei duflerem Nahrungs-
mangel brauchen also Wachstumsbausteine nicht zu fehlen, und umgekehrt
konnen Wachstumsbausteine fehlen bei reichlichster Nahrungsaufnahme.
In beiden anscheinend entgegengesetzten Fillen wird ein Wachstums-
stillstand beobachtet werden, der von uns in einheitlicher Weise auf
Fehlen der Wachstumsbausteine bezogen werden kann. Am h#ufigsten
pflegt Fehlen des Wassers als eines der unentbehrlichsten der Bausteine
Wachstumsstillstand hervorzurufen. Fehlen lebensnotwendiger Metalle
filhrt nicht direkt zum Wachstumsstillstand, sondern zur FErzeugung
pathologischer Wachstumsprodukte (Lithiumlarven von Herbst bei
Seeigeln), ebenso fithrt die Einlagerung korperfremder Substanzen all-
méhlich sekundidr zum Wachstumsstillstand. Wir konnen jeden Still-
stand im Wachstum der Organismen im Prinzip zuriickfiihren auf drei
Faktoren: Fehlen der lebendigen Substanz nach chemischer Umwandlung
derselben, Fehlen der physikalischen Wachstumsbedingungen oder Fehlen
der Wachstumsbausteine. Einen Wachstumsstillstand aus energetischen
Griinden kann es nach diesen Ausfithrungen nicht geben, da die Lebens-
arbeit nur chemisch die lebendige Substanz beeinflussen, ihre unbegrenzte
Wachstumsfiahigkeit aber nicht einschrianken kann. Beobachten wir ein
plotzliches Aufflammen der anscheinend verloren gegangenen unbegrenzten
Wachstumsfahigkeit wie bei den Carcinomzellen, so beruht auch diese
anscheinend neue KEigenschaft auf der Vermehrung der lebendigen
Substanz im Zellgewicht und sekundidre Vermehrung der Wachstums-
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bausteine durch Vermehrung der dissimilatorisch wirksamen Enzyme im
Inneren und héufig auch in der Umgebung der Zelle. Die Produktion
von Verdauungsenzymen in die Umgebung der wachsenden Zellen ist
eine sehr hdufig zu beobachtende Begleiterscheinung des Wachstums.

Mit Hilfe der Abscheidung von Verdauungsenzymen sind die Ge-
webszellen imstande, anderes lebendes Gewebe zu durchwachsen und
zu durchbrechen, deren Substanzen aufzulésen und beim eigenen Wachs-
tum zu verwenden. Bei der Wachstumsdehnung der Pflanzenzellwéinde
kommt es hdufig zu einer enzymatischen Erweichung der einengenden
Membranen mit nachtriglicher Einlagerung und Wiederbildung neuer
Zellwandsubstanz. In vielen Fillen sprengt allerdings die eingeschlossene
lebendige Substanz die umschniirende Zellhaut im Verlaufe des Wachs-
tums, ohne die Wandsubstanz bei der Fortsetzung des Wachstums-
prozesses zu verwerten. Wir kdnnen einen derartigen Vorgang
als Bildung von Abfallsprodukten des Wachstums bezeichnen.
Die Bildung von individuell nicht mehr verwertbaren Abfallstoffen beim
Wachstumsprozel3 ist eine dem Pflanzen- und Tierwachstum gemeinsame
iiberall verbreitete Erscheinung. Es sei hier nur erinnert an die perio-
dischen H&autungen so vieler Tiere, an den Blédtterwechsel der Baume.
Im weiteren Sinne ist jede Leiche einer Pflanze und eines Tieres als
Bildung von Abfallstoff des Wachstums zu bezeichnen.

Bei der Bildung der hoheren Organismen ist die Erbaltung der
Lebensmoglichkeit in hohem Mafle gekniipft an das Funktionieren der
nicht lebendigen paraplasmatischen Maschinenteile. Versagen diese, so
erloschen allméhlich die Lebenseigenschaften der eingelagerten lebendigen
Substanz, die in den meisten Fillen nur mit der von ihr aufgebauten
Arbeitsmaschine zusammen ein lebensfdhiges und arbeitsfihiges System
darstellt. Mit dem Tode erlischt bei den héheren Tieren in allen Teilen
ihres Organismus die Zufuhr von Sauerstoffi und assimilierbaren Sub-
stanzen, und es fillt mit dem Tode auch die Zufuhr der fiir das Wachs-
tum so wichtigen dissimilatorischen Reize fort. Trotzdem besteht fiir
uns Grund, zu glauben, dafl die wihrend des ganzen Lebens in stdndiger
Wachstumsbewegung begriffenen Keimzellen der Haarwurzel und der
Négel noch nach dem Tode der Fibrillenmaschine sich zu teilen und
zu wachsen fortfahren bis zur Erschopfung ihres inneren Sauerstoffvor-
rates und des Vorrates an erreichbaren Wachstumsbausteinen. Die
Keimzellen der Haarwurzeln und der Négel der Saugetiere sind in be-
zug auf ibre stdndige Wachstumsfunktion sehr wohl zu vergleichen den
Vegetationspunkten in den hoheren Pflanzen, die bei dem allgemeinen
Pflanzentode ebensowohl! ihr Wachstum einstellen miissen als die tierischen
Wachstumsbrennpunkte. Auf die Verhéltnisse beim Tode der héheren
Organismen ndher einzugehen in einer Abhandlung iiber das Wachs-
tum verbietet sich um so mehr, als wiederholt betont wurde, dall der
Tod weder durch ein Erloschen der Wachstumsfahigkeit der lebendigen
Substanz in den hoheren Organismen hervorgerufen wird, noch mit
einem plotzlichen Erloschen der Wachstumsféhigkeit der einzelnen Teile
verkniipft ist. Immerhin sei die interessante Tatsache hier gestreift,
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daBl bei Tieren und Pflanzen im Zusammenhang befindliche Teile ge-
meinschaftlich ihre Lebensfunktionen einbiiBen, wihrend die bloBe
Trennung der Teile geniigt, die Wiederherstellung mehrerer vollstindiger
Individuen aus den getrennten Teilen zu veranlassen.

Der Zusammenhang der Teile eines héheren Organismus bedingt
eine Regulierung der chemischen Situation der Organe und damit auch
eine Regulierung der Wachstumsverhéltnisse. Mit Hilfe chemischer Be-
einflussung konnen an Masse unerhebliche Organe das Gesamtwachstum
in hoéheren Organismen malgebend beeinflussen.

Durch die Hormone genannten Produkte ihrer inneren Sekretion
beeinflussen im Sidugerorganismus Hypophysis und Schilddriise, Hoden
und Ovarium in hohem MaBe das Wachstum weit entfernter Korper-
teile. Der Zusammenhang zwischen Akromegalie, Riesenwuchs und
Hypophysiserkrankung ist im letzten Jahrzehnt einwandfrei erwiesen
worden, und seit alten Zeiten ist man auf die Beeinflussung des Wachs-
tums durch die Geschlechtsorgane aufmerksam geworden. Die Wachs-
tumsénderungen der ménnlichen Kastraten waren bereits im Altertum
bekannt; erst im Jahre 1849 =zeigte aber Berthold, da die Hoden
ihren EinfluB auf dem Blutwege auf den ganzen Organismus ausiiben.
Er verpflanzte bei Hihnen den Hoden an andere Korperstellen und
bemerkte, dall die Wachstumséinderungen, die durch die Fortnahme der
Hoden bedingt werden, in diesem Falle ausblieben. Damit war zum
ersten Male bewiesen, dal das Wachstum der Kémme und Halslappen
beim Hahn angeregt wird durch chemische Stoffe, vom Verfasser Mito-
sone genannt, die vom Hoden abgeschieden durch die Blutbahn im
ganzen Korper verteilt werden. Meisenheimer zeigte bei Froschen,
dafl das Wachstum der Daumendriisen der ménnlichen Frosche auch
durch innere Sekretion transplantierter Ovarien angeregt werden kann
nach Fortnahme der Hoden. Ovarien zur Zeit der Brunst liefern also
auch Mitosone fiir wachstumsfdhige ménnliche Organkomplexe. Zu
welcher chemischen Stoffgruppe die Mitosone gehdren, ist génzlich un-
bekannt, und es ist eine unbewiesene Vermutung des Verfassers, dal
die Mitosone zu den Kernstoffen und deren Zerfallsprodukten in Be-
ziehung stehen. Auf die Wichtigkeit der Erforschung der chemischen
Natur der Mitosone soll hier nur hingewiesen werden, bekidmen wir
doch durch sie ein Mittel in die Hand, bewulit regulierend in die Wachs-
tumsvorginge einzugreifen, die dem Menschenwillen bisher nur indirekt
beeinfluBbar erschienen sind. Die bekannteste Wachstumsbeeinflussung
auf chemischem Wege ist die Beeinflussung des miitterlichen Organismus
durch den sich entwickelnden F6tus. Neuere Untersuchungen haben
ergeben, dafl ein groBler Teil der Wachstumsbeeinflussung des miitter-
lichen Organismus durch den Fotus auf dem Umwege iiber das Corpus
luteum verum sich vollzieht. Das Corpus luteum wird beeinfluft durch
Mitosone, die vom Fotus in die Blutbahn der Mutter abgesondert werden,
Uterus und Brustdriise werden beeinflut durch Mitosone, die vom sich
entwickelnden Corpus luteum aus in die Blutbahn gelangen. BayliB,
Starling und Claypon gelang es, durch Injektion von zerriebenen

Friedenthal, Menschenwachstum. 3
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Kaninchenfoten bei unbefruchteten Kaninchen Brustdriisenentwicklung
zu erzielen; es soll hier auch darauf hingewiesen werden, dall bereits
die Entwicklung eines Corpus luteum spurium zur Zeit der Brunst das
Brustdriisenwachstum beeinflufit. Interessant ist die Beeinflussung der
Brustdriise des sich entwickelnden Fotus durch die Hormone der Mutter,
die deren Brustdriisenwachstum veranlassen. Die Brustdriise des Neu-
geborenen kann durch die Mitosone so aktiviert werden, daB es zur
Milchabsonderung nach der Geburt kommt, zur Absonderung der so-
genannten Hexenmilch der Neugeborenen. Da die Hexenmilch eben-
sogut von ménnlichen wie von weiblichen Neugeborenen abgesondert
wird, steht zu vermuten, daB in Ubereinstimmung mit den Daumen-
driisenexperimenten von Meisenheimer bei Froschen die Brustdriisen-
mitosone der Saugetiere vom Geschlecht der Tiere unabhingig wirken.
Wir konnen erwarten, nach chemischer Isolierung dieser Mitosone
auch die ménnlichen Siugetiere zu Milchproduzenten umzugestalten,
-was bei wunseren Haustieren wegen Ausbleibens der stérenden
Schwangerschaften sogar Vorteile verspriche. Voraussetzung fiir eine
Beeinflussung der Milchproduktion ist eine Beherrschung der chemischen
Situation der milchliefernden Zellen und ihrer Wachstumsmdoglichkeiten.
Nicht nur der Fotus der eigenen Art sondert Mitosone ab, die das
Wachstum der hoheren Organismen maBgebend beeinflussen, sondern
parasitire Organismen aus allen Ordnungen der Organismenwelt be-
einflussen das Wachstum der Wirtsorganismen auf chemischem Wege.
Es sei hier erinnert an das Wachstum der Tuberkelknétchen, an die
Bildung der Gallen bei den Pflanzen, an die Symbiose von Pilzen und
Algen in den Flechten, In allen diesen Fillen findet eine chemische
Beeinflussung der Wachstumsvorginge durch Mitosone statt.

Ebensowohl wie wachstumsbeschleunigende Mitosone gibt es auch
Wachstumshemmung auf chemischem Wege. Bei raschem Wachstum des
Hodens bildet sich die Thymusdriise rasch zuriick in Fillen von vor-
zeitiger Pubertitsentwicklung bei kleinen Kindern, und umgekehrt scheint
Uberentwicklung von Thymus (vielleicht auch Unterentwicklung von
Schilddriise) einen hemmenden EinfluB auf das Wachstum der Sexual-
organe zu haben. Wegen Mangel an gesicherten, chemisch gut definierten
Tatsachen soll an dieser Stelle die Frage der chemischen Wachstums-
-beeinflussung durch Mitosone bei den hoheren Wirbeltieren hier nicht
ausfithrlicher erdrtert werden.

Neben der chemischen Beeinflussung des Wachstums zeigen die
héheren Organismen auch einen deutlichen EinfluB der Masse der
Eizelle auf die GroBe der Terminalform, Riesen- und Zwergenwuchs
liel sich bei niederen Tieren bereits experimentell hervorrufen durch
Variation der Protoplasmamenge vor der Befruchtung der Rizelle.
Lést man die ersten Furchungszellen aus ihrem Verbande, so kann
man Zwergformen erhalten mit verringerter Zahl von Koérperzellen,
ebenso durch Verschmelzen von Eimassen Riesenformen mit vergroBerter
Zahl von Kéorperzellen. Die ZellgréBe wird in diesen Fillen anndhernd
konstant gehalten und die Zellzahl variiert. Unter dem Einflul von Kilte
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gelingt es auch, die ZellgréoBe zu variieren, und zwar bilden sich gréBere
Zellen in kalter Umgebung als in wérmerer. Bei den Sdugetieren haben Mause
und Flederméiuse die kleinsten Eizellen, die groBen Huftiere groe Eizellen,
aber weder aus der GroéBe der Eizellen, noch aus der GréBe der Sper-
matozoen konnen wir bei Vergleich nicht ganz nah verwandter Arten
die EndgroBe der Tiere voraussagen. Wohl verhalten sich die Sperma-
tozoen der Ratten &hnlich zu den Spermatozoen der Miuse in bezug
auf GroBe wie die Masse der erwachsenen Ratten zu der Masse der
erwachsenen Mause. Die Spermatozoen des Menschen sind aber mehrere
hundert Mal leichter als die der Ratten, trotz der GroBe des Menschen.
Wir vergleichen ja bei verschiedenen Eizellen und Samenzellen nicht
die GroBe der Erbmasse, die in Betracht kiime, sondern das Rohgewicht.
Bei ganz nah verwandten Tieren wird nun die Erbmasse einen an-
ndhernd gleichen Teil des Rohgewichts ausmachen und so einen brauch-
baren Vergleich ermdglichen.

Die Frage nach den Ursachen der Terminalgréfe des Wachstums
gewinnt eine besondere Wichtigkeit bei der Betrachtung der Geschlechts-
verschiedenheiten des Wachstums bei Pflanzen und Tieren. Nur
bei einem Teil der Organismen sind die erwachsenen Ménnchen und
Weibchen gleich schwer oder gleich groB. Bei einer grofen Zahl von
Tieren sind die Minnchen viel gréfer und schwerer als die Weibchen.
Bei den Sdugetieren zeichnen sich Gorilla, Seerobben und einige Huf-
tiere durch die relative Schwere der ménnlichen Individuen besonders
aus, es handelt sich fast immer um sehr polygame Minnchen, unter
den Insekten besitzen einige Kiaferarten gréBere ménnliche Individuen,
bei den Vogeln die polygamen Hithner und Laufvigel. Bei der Mehr-
zahl der Tiere aber besitzen die Weibchen die grofere Koérpermasse,
so bei den Raubvigeln, der Mehrzahl der Fische, der Amphibien, der
Mollusken, der Insekten. Es wiirde sich nun fragen, ob der groferen
Terminalform auch die groBere Erbmasse entspricht, und zu untersuchen
sein, wodurch die Massenverschiedenheit der Geschlechter bedingt ist.
Die groBere Zahl der Spermatozoen gegeniiber der Zahl der Eizellen
weist uns darauf hin, daB die Geschwindigkeit der Zellteilung in den
méannlichen Individuen gréBer ist, als bei den weiblichen. Wir werden
erwarten konnen, bei den groBeren méannlichen Individuen eine gréBere
Zahl von Zellen zu finden als bei den weiblichen. Tatséchlich ist selbst
die Zahl der Blutscheiben bei den gréBeren ménnlichen Sdugetieren eine
nicht unerheblich gréBere als bei den weiblichen Tieren, so dafl wir be-
griindete Vermutung haben, daB die Sonderform des ménnlichen Wachs-
tums beruht auf einer Beschleunigung der Zellteilungsprozesse. Wir
finden eine solche Beschleunigung der Wachstumsprozesse bestitigt bei
einer groBen Reihe von spezifisch mannlichen Bildungen. Die Mahne
des Lowen, die Sichelfedern des Hahnes, der Bart des Mannes, das
Geweih des Hirsches und die Zangen des Hirschkéfers, sie alle sind im
letzten Grunde nur der morphologische Ausdruck einer lokalen Be-
schleunigung der Zellteilung und einer VergroBerung der Wachstums-
geschwindigkeit. Der Hoden ist nicht nur dem Eierstock gegeniiber
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durch seine groBlere Zellteilunggeschwindigkeit gekennzeichnet, sondern
die verschiedensten Korperstellen zeigen die gleiche Wachstumsbeein-
flussung. Mit der Beschleunigung der Wachstumsgeschwindigkeit geht
hiufig eine Verkleinerung der Zellenmasse Hand in Hand. Unter den
Pflanzen bilden Oedogonium mit seinen Zwergminnchen und Cannabis
sativa mit seinen kleineren ménnlichen Pflanzen gute Beispiele fiir die
Verkleinerung der Zellgrofe bei ménnlichen Exemplaren. Wird die Ver-
kleinerung iiberkompensiert durch die VergréBerung der Zahl, werden die
Mznnchen groBer sein als die Weibchen, bei Uberwiegen der Zellverkleine-
rung werden die Ménnchen kleiner sein, in beiden Féllen wird aber dem
Mannchen die groflere Zellteilungsgeschwindigkeit zukommen.” Wir haben
sogar Grund zu der Vermutung, dal die Grofe der Ménnchen uns in
einigen Fillen einen Hinweis auf das Entwicklungsstadium der Art
zu geben imstande ist. Bei aufsteigender Differenzierung werden die
Ménnchen zunidchst grofler sein als die Weibchen, weil die Wachstums-
beschleunigung zunichst itberwiegt; werden allméhlich die Zellen kleiner,
so werden am Ende der Entwicklungsreihe die Weibchen gréBler werden
als die Mannchen. Wir diirfen nicht vergessen, daBl das Rohgewicht des
Tierk6rpers uns zundchst keinen direkten Hinweis auf die ZellgroBe
bietet, da ja die paraplasmatischen Massen im Alter weit {iber-
wiegen. Trotzdem bietet sehr allgemein bei Vergleich auch von
ganzen Organismen derselben Art die absolute Kérpermasse doch einen
Hinweis auf die Masse lebendiger Substanz im Rohgewicht. Es ist
interessant, zu bemerken, daB bei den Kulturschichten der Menschen
jetzt ein GroBerwerden der weiblichen Individuen und ein Nachlassen
des GroBeniiberschusses der ménnlichen Individuen in Erscheinung tritt,
wihrend sonst sehr allgemein der Kérper des Mannes im Mittel etwa
15 Proz. schwerer zu sein pflegte, als der des gleichalten Weibes. Wir
nihern uns also dem Terminalzustand der Art, fiir den ein Uber-
wiegen der weiblichen Korpergrofle wie im iibrigen Tierreich die Regel
bilden wird. Bei statistischem Material aus den Volksschichten zeigen die
ménnlichen Neugeborenen einen Gewichtsiiberschu von etwa 200 g
iiber die weiblichen Neugeborenen, wihrend bei Wagungen in der Kultur-
schicht die weiblichen Neugeborenen nach Stratz und anderen Autoren
bereits jetzt an Gewicht dem der ménnlichen Neugeborenen vollig
gleichkommen.

Eine Beschleunigung der Wachstumsintensitét einzelner Organe oder
hoherer Tiere braucht durchaus nicht nur auf der Wirkung von
Hormonen (Mitosonen) zu beruhen, die den Organen mit innerer Sekretion
entstammen. KEbenso verbreitet wie die direkt chemische Wachstums-
beschleunigung durch Mitosone ist im ganzen Organismenreich die
Wachstumsbeschleunigung durch AuBenweltsreize, bei den
hoheren Tieren Nervenreize, die erst indirekt auf eine chemische
Wachstumsbeschleunigung schliefllich hinauslduft. Wir konnen als
Wachstumsregel aufstellen: jeder gereizte Teil wichst. Bei den
niederen Tieren wird die Reizenergie direkt beim Wachstum verwendet,
bei den hoéheren Tieren auf dem Umweg iiber das Zentralnervensystem,
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das ja seinerseits nichts weiter als ein in die Tiefe versenkter Teil des
reizaufnehmenden Ektoderms ist, der um so stdrker gewachsen ist, je
mehr Reize aufgenommen wurden. Das Wachstum und die Masse des
Zentralnervensystems bietet uns einen direkten MaBstab fiir die Summe
der aufgenommenen Anfenweltsreize. Der Mensch steht mit der Zahl
der von jhm aufgenommenen AuBenweltsreize an der Spitze der
Organismenwelt, wie Verfasser in seinen ,Sonderformen der mensch-
lichen Gestalt“, Jena 1911, ausfithrlicher begriindet hat. Die onto-
genetische Bildung der Sinnesorgane aus dem Ektoderm zeigt uns
deutlich die Beschleunigung der Zellteilung an dem Orte der Reiz-
aufnahme der zu einer Faltung der reizaufnehmenden Stelle und damit
zur Bildung des Sinnesorganes selbst fiihrte, das in vielen Féllen durch
eine Faltung nach innen in die Tiefe versenkt wurde. Ontogenetisch
wird jedes Sinnesorgan durch eine Wachstums- und Zellteilungs-
beschleunigung angelegt, und wir haben allen Grund, fiir die phylogene-
tische Entwicklung der Sinnesorgane dieselbe wachstumsbeschleunigende
Kraft der AuBenweltsreize als Bildungsgrund anzunehmen. Wir haben
bereits ausfithrlich ertrtert, warum ein Gewebe, das dissimilatorischen
Reizen ausgesetzt ist, schneller wachsen kann als ein ruhendes Gewebe.
Dieser wachstumsbeschleunigende Einflull der AuBlenweltsreize wird nur
so lange sich duBern konnen, bis das differenzierte Sinnesorgan mit
einem Zentralnervensystem in Beziehung tritt, zu dem der Auflen-
weltsreiz als Erregung hingeleitet wird. Der wachstumsbeschleunigende
Einflul der Aullenweltsreize wurde immer an die letzte Station im
Zentralnervensystem hin verlegt, und so wuchs und differenzierte sich
das Zentralnervensystem durch den wachstumsbeférdernden Reiz, der
von der AuBlenwelt durch das Sinnesorgan ihm zugeleitet wurde. Die-
jenigen Organismen multen die groBte Gehirnmasse ausbilden, die
die groBte Zahl der AuBlenweltsreize zu verarbeiten hatten. Im Laufe
der Einzelentwicklung sehen wir heute noch die Differenzierung von
der Peripherie allméhlich zu den hochsten Zentren des Nervensystems
nach innen fortschreiten, wobei die zuletzt erreichten Teile die letzte
Wachstumsbeschleunigung aufweisen. Eine Wachstumsbeschleunigung
kann sich nur da einstellen, wo noch lebendige Substanz vorhanden
ist, die aktiven Wachstums fdhig ist. Hat sich das Zentralnerven-
system aus einem Zellenstaat in eine Fibrillenmaschine umgewandelt,
so kann auch in der Fibrillenmaschine keine Wachstumserregung mehr
entstehen, und so entladet sich die von den Sinnesorganen zentralwirts
stromende Energie der AuBenweltsreize in Bewegungen der Korper-
maschine durch peripherwirts gesandte Entladungen des Zentralnerven-
systems. Bei noch wachstumsfihigem Zentralnervensystem verwandelt
gich ein Teil der Reizenergie aus den Sinnesorganen in Wachstums-
erregung, ein Teil in Erregung der Arbeitsmaschine. Ausgewachsene
Nervenzentren besitzen keine differenzierbare lebendige Substanz mehr
in ihren Zellen und verwandeln die gesamte einstrdmende Energie in
peripherwiirts geleitete Erregung. Mit dem Verlust der letzten
differenzierbaren lebendigen Substanz in ihren Ganglienzellen ist das
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Ende aller Korperdifferenzierung und das Ende aller Umbildungsfihig-
keit der Korperformen gekommen. Der Ko6rper arbeitet mit seiner
wachstumsunfihigen Fibrillenmaschine zwar weit vollkommener als mit
wachstumsféhiger lebendiger Substanz, muB aber dafiir auf die Méglich-
keit weiterer Anpassung an Anderungen -der AuBenweltsbedingungen
verzichten.

Wir sehen, dal wir die anfangs aufgestellte Regel: , Jeder gereizte
Teil wichst“, mit einem Zusatz zu versehen haben.

Jeder gereizte Teil wichst, wenn nicht ein Zentralnervensystem
die Erregung aufnimmt und in Reflexbewegungen umsetzt. Wachs-
tumsfunktion und Korperarbeit in der Fibrillenmaschine stehen in
einem Gegensatz, der sich immer klarer herausarbeitet.

Verworn hat in seiner Arbeit: ,Die cellularphysiologische Grund-
lage des Geddchtnisses”, 1906, Zeitschr. f. aligem. Physiol., das Wachs-
tum der Ganglienzellen an Masse durch die zugeleiteten Erregungen
als die physiologische Grundlage des Geddchtnisses angesehen. Die
obigen Ausfithrungen stimmen in wichtigen Punkten mit den Dar-
legungen von Verworn iiberein. Der Mensch ist durch seine lebens-
lange Gehirndifferenzierung vor den anderen Organismen ebenso aus-
gezeichnet wie durch die Zahl der von ihm verarbeiteten - AuBenwelts-
reize. Nimmt die Masse der lebendigen umbildungsfahigen Substanz
im GroBhirn des alternden Menschen allzusehr ab, so verliert er jede
Anpassungsfihigkeit an Anderungen seiner Umgebung, auf deren An-
forderungen er nur mit maschinenmiBigen, festgelegten AuBlerungen zu
antworten vermag. Der Mensch erliegt einer jugendkriftigeren, an-
scheinend unvollkommeneren jiingeren Mitwelt, wenn er die Wachs-
tumsfahigkeit des Zentralnervensystems eingebiilt hat, welche allein die
Harmonie seiner LebensdufBlerungen mit den Anforderungen einer sich
andernden AuBenwelt herstellen kann.

Wie die peripheren Teile des Siugerorganismus durch die zentral-
wirts geleiteten Erregungen das Wachstum des Zentralnervensystems
malgebend beeinflussen, so beeinfluit auch umgekehrt das Zentral-
nervensystem das Wachstum der peripheren Teile durch Regulierung
der Blutzufuhr und der GefdBweite der peripheren wachstumsfahigen
Organe. Verfasser hat frither bereits in seinem Studium tiber das Haar-
wachstum darauf hingewiesen, welchen malgebenden Einfluf die Tétig-
keit des Zentralnervensystems auf die Gefilweite in den Haarpapillen
und damit auch auf das Haarwachstum ausiibt. Jedes wachsende
Organ ist in seiner Wachstumsgeschwindigkeit in hohem Mafe abhdngig
von der in der Zeiteinheit ihm zustrémenden Blutmenge. Die Blut-
menge wird durch reflektorische Nervenerregung vermehrt bei GefaB-
erweiterung und vermindert bei GefiBverengerung. Wichst ein Organ
sehr rasch, so geniigt die Blutzufuhr selbst bei maximaler physiologischer
dauernder Erweiterung nicht mehr und wir sehen alsdann eine Wachs-
tumsvergroferung der Blutgefille einsetzen, die bei der wachsenden und
sezernierenden Brustdriise und bei dem graviden Uterus erstaunliche
Dimensionen annimmt. Die bloBe Téatigkeit eines Organes des Sduge-
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tieres geniigt, um eine Steigerung der Blutversorgung herbeizufiihren,
die ihrerseits wieder Organwachstum zur Folge hat, handele es sich
um einen Muskel oder um eine Driise. Bei empfindlichen Menschen
geniigt es, die Vorstellung der Téatigkeit eines Organes hervorzurufen,
um reflektorische Gefalerweiterung und damit Wachstumserleichterung
in dem vorgestellten Gebiet zu erreichen. Fordert man einen Menschen
auf, sich Schreiben vorzustellen, so nimmt die Blutfiiile der rechten
Hand zu, denkt man an Wandern, so wichst der Blutumlauf in den
Beinen, bei erotischen Vorstellungen wichst der Blutumlauf in der
Sexualsphdre. Fiir das wahre Wachstum, das sich ja immer auf lingere
Zeitraume verteilt, kommen weniger derartige bewuBte meist rasch vor-
tibergehende Beeinflussungen des Blutumlaufes durch das Zentralnerven-
system in Frage als lang andauernde Anderungen der Blutzufuhr, die
wir ohne Ubung willkiirlich zunichst nicht hervorrufen kénnen. Immer-
hin steht einer steigenden psychischen Beeinflussung der Wachstums-
vorginge vom GroBhirn aus auf dem Wege der Gefdfireflexe nichts im
Wege, wenn eich auch vermutlich die lokale chemische Beeinflussung
durch Mitosone als weit bequemer und energischer herausstellen wird.
Welcher Teil einer tatséchlich beobachteten stérkeren Blutversorgung
eines wachsenden Organes auf reflektorischer GeféaBerweiterung vom
Zentralnervensystem aus beruht, welcher Teil auf lokale Ursachen im
Organe selbst zuriickzufiihren ist, wird sich im FEinzelfalle immer erst
nach eingehender physiologischer Untersuchung entscheiden lassen. DalB
tatsdchlich vermehrte Blutzufuhr die Wachstumsarbeit erleichtern muf,
lehrt der Anblick jedes rasch wachsenden Organes, daBl dauernde Ge-
faBverengerung zu einer Behinderung des Wachstums fithren muf, wird
vielleicht in kurzer Zeit als wichtige Waffe im Kampfe gegen die bos-
artigen Tumoren Verwendung finden konnen.

Bei dem heutigen embryonalen Zustand der Wachstumsphysiologie,
die vor allem Sammlung eines geniigenden Tatsachenmateriales erfordert,
gelingt es, biologisch wichtige Verhdltnisse des Wachstums groBerer
Organismengruppen sich vor Augen zu fiihren durch einfache methodische
Registrierung der Massenzunahme, also der Rohgewichtszunahme wachsen-
der Organismen, in der Zeiteinheit. In der Betrachtung des Sauger-
wachstums wurde bisher ausnahmslos der Fehler gemacht, das Alter
der Tiere vom Moment der Geburt an zu messen, obwohl die Tiere in
ganz verschiedenen Entwicklungsstufen und ganz verschiedenen Alters-
stadien geboren werden. Es leuchtet ein, dal eine brauchbare Physio-
logie des Sadugerwachstums erst datieren kann von dem Moment einer
richtigen Altersbestimmung der wachsenden Tiere. Ein zweiter schwer-
wiegender Fehler in den bisherigen Gewichtsbestimmungen von Féten
der Sduger bestand in der Vernachldssigung des Eigewichtes und
alleiniger Beriicksichtigung des am Nabel durchtrennten Embryonenleibes.
Da Placenta und Eih#ute wichtige Organe des Siugerwachstums dar-
stellen, ist ihre Nichtberiicksichtigung bei allgemeinen Wachtumsbetrach-
tungen ganz unzuldssig und kann nur bei Losung von Spezialfragen
des Wachstums ihre Berechtigung haben. Wenn wir die Wachstums-
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geschwindigkeit zweier Sduger vergleichen, so haben wir also das Lebens-
alter zu rechnen von der Befruchtung der Eizelle an, das Rohgewicht
an den unverletzten Eiern festzustellen und hochstens eine Korrektur
anzubringen, fiir die von dem miitterlichen Gewebe stammenden Placentar-
teile. Die gesamte Wachstumsleistung der sich entwickelnden Eizelle
spiegelt sich in den Rohgewichtszunahmen der unverletzten Féten nur
insofern wieder, als das Gewicht der im Laufe des Wachstums resor-
bierten Teile unerheblich ist im Vergleich zu der im Zusammenhange
gebliebenen Gesamtmasse. Nach jeder Hdutung und Metamorphose, die
mit erheblicher Gewichtsabnahme verkniipft zu sein pflegt, erscheint
die geleistete Wachstumsarbeit kleiner' als die wirkliche Leistung. Die
Séduger machen ihre erste und einzige auffdllige Metamorphose mit er-
heblicher Gewichtsabnahme zur Zeit der Geburt durch. Bei der Ge-
burt verwandelt sich das Sdugetier in wenigen Stunden aus einem
wasseratmenden, wechselwarmen, nur osmotisch gleich einem Parasiten
ernihrten Wesen in ein luftatmendes homdoothermes, fliissige Nahrung
genielendes Saugetier, unter AbstoBung der placentaren Atmungs-, Er-
nihrungs- und Schutzorgane, die als Abfallstoffe des Wachstums in der
Regel von den Erzeugern gefressen und so wenigstens einigermafen
noch verwertet werden. Selbst die reinen Pflanzenfresser (Ziegen, Schafe)
fressen ihre Placenta, auch die Nagetiere; und es ist mehr als wahr-
scheinlich, da3 der Mensch im Naturzustande als Omnivor und die anderen
Affenarten keine Ausnahme machen. Wird doch bei einigen Menschen-
stimmen heute noch die Placenta verspeist, unzweckmiBigerweise aller-
dings meist vom Vater mit dessen Freunden (zit. nach Barthels: ,Das
Weib“). Abgesehen von dieser Abstofung bei der Geburt findet bei
den Sdugern eine kontinuierliche, hdufig periodisch gesteigerte Ab-
stoBung der immerwédhrend wachsenden Gebilde; Haut, Haare, Négel
statt, die ebenso wie die zugrunde gehenden Zellen und Blutscheiben
des Korperinneren bei bloBler Beriicksichtigung der Rohgewichtszunahme
unserer Registrierung entgehen.

Die Abb.1 zeigt die Registrierung von Rohgewichtskurven von
Lebewesen, wenn die Zeit in Sekunden gemessen wird, vom Tage der
Befruchtung und die Abszissen und Ordinaten in logarithmischer Pro-
gression wachsen. Diese Progression entspricht dem inneren Wesen
des Wachstumsvorganges, das ja als Vermehrung einer aktiven Masse
nach der Formel ¢* verlaufen mull bei Abwesenheit von Hemmungen.
Die Methode ermdglicht zugleich, das Wachstum der kleinsten wie der
groBten, der kurzlebigsten wie der langlebigsten Organismen auf einer
Tafel graphisch zu vereinigen. Wo auf der Abbildung Kurven sich
schneiden, bedeutet der Schnittpunkt den Moment, wo zwei verschie-
dene Lebewesen gleich alt und gleich schwer sind. Die Wachstums-
kurven des Menschen und des Kaninchens schneiden sich in der Ab-
bildung zweimal. Zweimal im Laufe des Lebens sind also Mensch und
Kaninchen gleichalt und gleichschwer, das erste Mal etwa 10%® Se-
kunden, das zweite Mal etwa 5.10%° Sekunden nach der Befruchtung
der Eizelle.
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Die Kurve des Ziegenmelkers (nach Heinroth) lauft nach dem
Ausschliipfen aus dem Ei fast durchaus identisch mit der Wachstums-
kurve des gleichalten Kaninchens und durchaus &hnlich der Wachstums-
kurve des gleichalten Menschen, ebenso lduft die Wachstumskurve des
Meerschweinchens durchaus streckenweise analog der Menschenwachs-
tumskurve, was bedeutet, daf nicht fiir einen Moment, sondern fiir eine
ganze Entwicklungsspanne Mensch und Meerschwein gleich alt und
gleich schwer sind und bleiben. Die Wachstumskurve des Frosches
zeigt das Dauerwachstum der langlebigen Amphibien, die anscheinend
auch im hohen Alter noch an Masse zunehmen. Das Dauerwachstum
bewirkt, daB schlieBlich der Frosch, wie die Abbildung zeigt, den duBerst
rasch wachsenden Vogel (Ziegenmelker) iiberholt.
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Abb. 1. Wachstumskurven verschiedener Tiere.

Eine vom Verfasser erstmalig vorgenommene Vergleichung der Roh-
gewichtszunahme gleichalter Sdugetiere ergab folgende wichtige Wachs-
tumsregeln:

1. Die prozentische Zunahmegeschwindigkeit der Sduge-
tiere ist vor allem eine Funktion des absoluten Lebensalters,
gerechnet von der Befruchtung der Eizelle an.

2. Die prozentische Zunahmegeschwindigkeit der Sduge-
tiere sinkt von den ersten Lebensstadien mit geringen Schwan-
kungen durch die ganze Wachstumsperiode hin ab, ebenso
der Wachstumsquotient.

3. Die zu erreichende EndgroBe ist ein wichtiger Faktor
fiir die prozentische Zunahmegeschwindigkeit. Gleich grofie
Tiere aus ganz verschiedenen Séugerordnungen wachsen an-
ndhernd gleich rasch, wenn man gleiche Altersstufen ver-
gleicht, wachsen dagegen ganz ungleich rasch, wenn man die
Neugeborenen vergleicht.
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4. Die Wachstumsgeschwindigkeit ist anndhernd propor-
tional der Masse der lebendigen Substanz im Rohgewioht.

5. Die intrauterine Wachstumsgeschwindigkeit der Siuger
ist in der Regel annidhernd gleich der Wachstumsgeschwindig-
keit bereits geborener Sduger von gleichem absoluten Alter
und gleichem Gewicht. (Genauer von gleicher Masse lebendiger
Substanz.)

6. Die gesamte Wachstumsarbeit der Tiere ist um so
kleiner im Verhédltnis zur Gesamtlebensarbeit der Tiere, je
gréBer der Cephalisationsfaktor der Sdugetiere und Végel ist.

Unter Cephalisationsfaktor versteht Verfasser das Verhiltnis von
Masse des Zentralnervensystems zur Masse der lebendigen Substanz im
Rohgewicht.

Die kliigsten Tiere leben am lingsten und leisten die groBte Lebens-
arbeit. Die Klugheit der Tiere hdngt ab von der Zahl der zu ver-
arbeitenden Aulenweltsreize .in der Zeiteinheit. Die kliigsten Tiere be-
sitzen die vollkommenste Fibrillenmaschine, die die gréfte Lebensarbeit
zu leisten imstande ist. Die GroBe der Lebensarbeit hingt ab von
der Zahl der AuBlenweltsreize.

Als wichtiges Krgebnis seiner Messungen der Rohgewichtszunahme
von Tieren der verschiedensten Klassen des Tierreichs sieht Verfasser
die Tatsache an, daB wir nur Wachstumsregeln mit konstatierbaren Aus-
nahmen, nicht aber Wachstumsgesetze aus den Rohgewichtszunahmen
ableiten konnen. Dieses Ergebnis war vorauszusehen, da ja nicht das
Rohgewicht die Geschwindigkeit des Wachstums beherrscht, sondern
die Masse der lebendigen Substanz und die Leistungen der Fibrillen-
maschine. Weder wachsen gleich schwere Tiere (bei moglichst gleichen
Versuchsbedingungen) immer glejch schnell, noch Tiere von gleicher
Oberfliche auch nicht immer bei Beriicksichtigung des absoluten Lebens-
alters. Besonderen Schwankungen ist der Bruchteil der Nahrung aus-
gesetzt, der beim Wachstum Verwendung findet. Um ein Kilo Huhn
zu erzeugen, braucht man ein Vielfaches der Nahrungsmenge, die geniigt,
um ein Kilo Schwein zum Ansatz zu bringen. Ganz nahe verwandte
Tiere verhalten sich in dieser Beziehung ganz verschieden. Es gibt sehr
schnellwiichsige und sehr langsam wachsende Hiihnerrassen mit ganz ver-
schiedenen Wachstumsquotienten bei gleicher Kérperoberfiiche.

Der Versuch, fundamentale Wachstumsgesetze energetischer Art aus
Rohgewichtsmessungen ableiten zu wollen, ist gescheitert, da sich heraus-
stellte, daf, um ein Kilo Tier zu erzeugen, durchaus nicht immer der
gleiche Arbeitsaufwand erforderlich ist bei moglichst gleichen Bedingungen,
nicht einmal, wenn es sich um Tiere von gleicher Oberfliche handelt
oder von gleicher KorpergroBle. Es stellte sich bei den Untersuchungs-
reihen des Verfassers heraus, dal um ein Kilo Tier zu erzeugen, um so
mehr Energiezufuhr, besser Nahrungszafuhr, erforderlich ist, je leistungs-
fahiger die Fibrillenmaschine der betreffenden Tiere ist und je viel-
seitiger deren (Gebrauch. Von allen bisher bekannten Tierarten stehen
einige Hiithnervogel mit dem groften Aufwand fiir Kérperansatz (Roh-
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gewichtszunahme) an der Spitze, aber auch die Affenarten mit dem
Menschen mit ihrer vielseitiz ausgebildeten Bewegungsmaschine gehoren
zu den langsam und mit grofem Nahrungsaufwand wachsenden Tieren.
Von kaltbliitigen Tieren bilden die Fische und die Reptilien Antipoden
in bezug auf die Wachstumsgeschwindigkeit und die Ausnutzung der
Nahrung fiir den Rohgewichtsansatz. Bei rasch wachsenden Fischen
wird so gut wie alle Nahrung in Korpersubstanz angesetzt, bei den
Schildkréten und Alligatoren ein so verschwindender Bruchteil, daf
diesen Tieren gegeniiber selbst die langsamst wachsenden Vogel als
gchnellwiichsig zu bezeichnen sind. Der Energieaufwand, um ein Kilo Schild-
krote oder ein Kilo Alligator zu erzeugen, ist ein ganz erstaunlich grofler.
Je schnellwiichsiger die Tiere sind, desto geringer ist im allgemeinen
der Energieaufwand in der Nahrung, auch wenn man beriicksichtigt,
daB schnell wachsende Tiere pro Kilo wie pro Oberflicheneinheit oft
unverhaltnismiBig viel Nahrung zu sich nehmen und zum Ansatz bringen
konnen. Verfasser vermutet, daBl ein grofer Teil der Unterschiede in
den Anforderungen, die das Wachstum der héheren Tiere in bezug auf
Nahrungszufuhr stellt, verschwinden werden, wenn wir nicht die Energie-
zufuhr pro Kilo Rohgewicht, sondern pro Kilo lebendige Substanz im
Rohgewicht in Rechnung ziehen werden. Wir wissen ja, daB die ver-
schiedenen Tiere ganz verschiedene Mengen von lebendiger Substanz pro
Oberflicheneinheit wie pro Kilo Rohgewicht enthalten. Eine Priifung
der vom Verfasser vermuteten GesetzmiBigkeit erfordert die chemische
Erforschung zahlreicher Tiere mit einer bisher noch nicht ausgebildeten
Methodik zur Feststellung der Mengen der lebendigen Substanz im Roh-
gewicht. Durch genaue chemische Vergleichung von Kaninchenféten
mit erwachsenen Kaninchen konnte vom Verfasser die Zunahme der
paraplasmatischen aktiven Wachstums unfahigen Stoffe beim Altern
bereits nachgewiesen werden. Keratinsubstanzen, Leimsubstanz, Skelett-
salze nehmen tatsidchlich um so mehr zu im Rohgewicht, wie Verfasser
fand, je mehr das Wachstum sich verlangsamt. Wir werden richtiger
diese Tatsache so ausdriicken, das Wachstum verlangsamt sich, weil
die relative Menge der lebendigen Substanz abnimmt.

Die Physiologie des Wachstums bedarf der Grundlegung durch
Sammlung von Tatsachen, namentlich aber der chemischen Grund-
legung durch Tatsachensammlung, wihrend energetische Berechnungen
erst angestellt werden konnnen, wenn die Menge der lebendigen Sub-
stanz bekannt ist. In bezug auf die Registrierung der Wachstums-
vorginge streiten sich die Messungen des Liéngenwachstums und die
Messungen der Gewichtszunahmen um den Vorrang. Es kann wohl
keinem Zweifel unterliegen, dall die Wage den Vorzug vor dem Zoll-
stock verdient. Die Botaniker haben schéne Messungen des Léngen-
wachstums der Pflanzen durch kinematographische Aufnahme der
wachsenden Gebilde erzielt. Solange die Formen eines wachsenden
Organismus einander geometrisch &hnlich bleiben, konnen wir aus
Léngenmessungen anndhernd genau die Massenzunahmen errechnen,
da die Massen unter diesen Bedingungen annshernd in der dritten
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Potenz des Langenmalles zunehmen. Sowie aber die Formen, die ver-
glichen werden, einander nicht mehr &hnlich sind, und das ist bei
wachsenden Pflanzen oft recht schnell der Fall, geben uns die Lingen-
messungen zu verschiedenen Zeiten keinerlei Anhalt mehr iiber die
Massenzunahme in der Zeiteinheit. Fir die Beobachtung des Tier-
wachstums sind dieselben Ausfiihrungen giiltig. Nur bei sehr &hnlich
organisierten Tieren geben Messungen des Léngenwachstums Aufschlufl
iber die Wachstumsbewegung, die in den drei Dimensionen des Raumes
erfolgt. Das Wachstum eines Organismus kann sogar in einer Dimen-
sion positiv erscheinen, wenn das Gesamtwachstum negativ ist, ein in
die Linge sich streckender Teil kann an Masse abnehmen. Um so
mehr bediirfen alle rdumlichen Wachstumsmessungen der physikalischen
und alsdann noch der chemischen Kontrolle. Selbst die Gewichts-
zunahme unterrichtet uns ja nicht iiber den Zuwachs an aktiven Wachs-
tums fdhiger Substanz. In der Physiologie hat sich eingebiirgert, die
Wachstumsgeschwindigkeiten zweier Tiere zu vergleichen durch den
Vergleich der Zeiten der Verdoppelung des Korpergewichtes. Bei sehr
verschiedener Ausdehnung der Verdoppelungszeiten stellen sich auf
diesem Wege grofe Fehler ein, und es empfiehlt sich in allen Fillen
die direkte Bestimmung der prozentischen Zunahmegeschwin-
digkeit in der Zeiteinheit, auf deren Feststellung in freilich etwas
ungenauerer Weise der Vergleich der Verdoppelungszeiten schlieflich
hinauslauft. Als Gewichtseinheit wihle man bei Wachstumsmessungen
das Gramm; als Zeiteinheit hat sich der Tag durch die Sekunde nicht
verdringen lassen, da die Zahlen bequemer registrierbar werden bei
Annahme des Tages als Einheit der Zeit fiir das Wachstum. Mit Hilfe
der bloBen Registrierung der Rohgewichtszunahme, gerechnet von der
Befruchtung der Eizelle an, lassen sich (Abb. 1) Verwandtschafts-
beziehungen der Tiere verfolgen. Verfasser fand, dal den einzelnen
Klassen der Wirbeltiere charakteristische Wachstumskurven des Kérper-
gewichtes zukommen. Siugetiere zeigen eine andere Rohgewichtskurve
als Vogel, Vogel eine andere als Amphibien oder Fische. KEine Kon-
vergenz der Gewichtskurven zweier nicht verwandter Tiere wahrend
der ganzen Wachstumszeit und Lebenszeit hélt Verfasser nicht gut fir
denkbar, bisher ist ein solcher Fall auch nicht nachgewiesen. Unter
den Vogeln konnen wir die relativ sehr langsam wachsenden Nest-
fliichter von den sehr rasch wachsenden Nesthockern bequem unter-
scheiden. Bei den Vigeln scheint mit Erwerb des Flugvermégens eine
hochst zweckméBige Beschleunigung des Wachstums und Abkiirzung
der Entwicklungszeit stattgefunden zu haben. Ein Vogel, der seinen
ersten Flug unternimmt, mull bereits ausgewachsen sein und hat sein
volles Endgewicht bereits erreicht. Anderungen der Dimensionen des
Korpers und Anderungen des Gewichtes wiirden die Korrelation der
Bewegungen beim Fluge leicht zu storen vermdgen. Die Laufvogel
und Schwimmvoégel sind dagegen imstande, auf dem Erdboden und im
Wasser sich mit kurzen wie mit langen Extremitdten, mit leichtem wie
mit schwerem Gewicht gewandt zu bewegen. Die Laufvigel haben
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daher die von den reptiliendhnlichen Urahnen ererbte Langsamkeit des
Wachstums getreuer bewahrt, und die Beschleunigung ihres Wachstums
ist wohl mehr auf die Erhdhung der Korpertemperatur auf 44 Grad
als auf biologische Erfordernisse rascher Reife zuriickzufiihren. Bei
den Siugetieren finden wir in den ersten Zeiten des Wachstums bei
verschiedenen Ordnungen eine gewisse Gleichartigkeit angedeutet, so
daBl eine Reihe von gleich schweren Tieren intrauterin anndhernd gleich
schnell wichst, wobei allerdings auch Ausnahmen zu bemerken sind.
Von den Siugetieren haben namentlich die Huftiere und fast alle
Mikromammalier im Interesse der Erhaltung der Art den Zeitpunkt der
individuellen Reife und das Ende des Korperwachstums in immer
frithere Lebensepochen zuriickverlegt, wihrend wir ein Dauerwachstum
fast die ganze Lebenszeit hindurch zwar bei den niederen Tieren
héufig, bei den Sdugern aber fast nur bei den héheren Affen, besonders
aber bei dem Menschen finden. Je frithreifer eine Tierart, desto gréBer
ist die Zahl der in der Zeiteinheit produzierten Jungen und damit die
Wahrscheinlichkeit der Erhaltung der Art. Das Wachstum ist ein
Hemmnis der Lebensbetétigung in bezug auf Leistung der Lebens-
arbeit, eine Abkiirzung der Wachstumsperiode erscheint daher zunichst
als eine Begiinstigung der Lebensarbeit. Flourens hat darauf auf-
merksam gemacht, daB, je linger die Wachstumsperiode dauert, desto
linger die Gesamtlebensdauer der Tiere sich erstreckt. Er meinte, daB
die Gesamtlebensdauer auf etwa das Fiinffache der Wachstumsperiode
geschitzt werden konne. Tatsdchlich finden wir bei Pflanzen und
Tieren sehr haufig lange Lebensdauer und langsames Wachstum ver-
einigt. Unter den Baumen sind die langsam wachsende Eiche und der
langsam waehsende Taxus bekannte Beispiele fiir Langlebigkeit, bei den
Séugetieren Mensch und Elefant. Die Ausnahmen von dieser Regel
gsind so zahlreich, daB von einem Wachstumsgesetz in obigem Sinne
ebensowenig die Rede sein kann wie von einem energetischen Grund-
gesetz des Wachstums. Die &duflerst rasch wachsende kalifornische
Riesenfichte erreicht nach Ziahlung der Jahresringe ein Alter von iiber
1000 Jahren, der rasch wachsende Karpfen erreicht das fiir einen Fisch
erstaunliche Alter von weit iiber 50 Jahren, die rasch wachsenden
Papageien werden weit dlter als die langsamer wachsenden Hiihner-
vogel. Immerwachsende Tiere und Pflanzen sind keine Seltenheit. Es
gibt also keine konstante Beziehung zwischen Lénge der Wachstums-
zeit und absoluter Lebensdauer, auch nicht zwischen Wachstum und
Gesamtlebensarbeit. Ebensowenig wie zwischen Lidnge der Wachstums-
periode und absoluter individueller Lebensdauer besteht eine ganz feste
Beziehung zwischen der Fruchtbarkeit, also der Masse der durch Wachs-
tum erzeugten Fortpflanzungsprodukte, und Langlebigkeit. Man hat
darauf aufmerksam gemacht, dal viele langlebige Tiere wenige Junge
zur Welt bringen, wéhrend kurzlebige Tiere durch zahlreiche Nach-
kommenschaft sich auszeichnen sollen. Es lassen sich fiir eine solche
Regel wohl einige Beispiele anfiihren, aber wohl ebensoviel Beispiele
dagegen. Die grofen Raubvdgel haben nur wenige Junge, die lang-
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lebigen Affen ebenfalls, die Langlebigen unter den Huftieren nur wenige
Junge, wihrend die kurzlebigen Nagetiere zahlreiche Nachkommenschaft
haben. Unter den langlebigen Biumen dagegen ist die Eiche nicht
gerade durch Fruchtarmut ausgezeichnet, die langlebige Malermuschel
unter den Tieren produziert zahlreiche Junge, dle langlebigen Amphibien
produzieren sehr zahlreiche Nachkommenschaft. Die Unrichtigkeit aller
bisher aufgestellten Gesetze des Wachstums 148t erkennen, wie not-
wendig es ist, fiir die Erforschung der Wachstumsvorginge zunéchst
Beobachtungsmaterial zu sammeln und fiir zukiinftige Zusammen-
fassungen in Form von Gesetzen den Boden vorbereiten zu helfen.

Uber das menschliche Wachstum existieren so zahlreiche Unter-
suchungsreihen, und die Kenntnis selbst feiner Einzelheiten des Men-
schenwachstums ist fiir den Arzt und Naturforscher so wichtig, dall im
zweiten Teil dieser Arbeit der Sonderform des menschlichen Wachstums
ein besonderes Kapitel gewidmet werden soll.



Die Sonderform des menschlichen Wachstums.

Das Wachstum des menschlichen Korpergewichts in den ver-
schiedenen Lebensaltern,

Das Wachstum des Menschen ist, wie jede vegetative Funktion des
Korpers, dem direkten EinfluB des bewuliten Willens véllig entzogen.
Will der Mensch auf indirektem Wege Einflul auf sein Wachstum ge-
winnen und seine Kérperform, statt sie als gegeben hinzunehmen, nach
den Anforderungen der maximalen Arbeitsfihigkeit zugleich und des
sinnlichen Wohlgefallens gestalten, so ist das erste Erfordernis fir eine
solche kiinftige Beherrschung ein genaues Studium des unbeeinfluBten
natiirlichen Ablaufs der Wachstumsvorginge. Das Wachstum des Menschen
ist zwar etwas verschieden nach Rasse, Geschlecht, Klima und Erndhrung,
doch fallen die Unterschiede voéllig in die scheinbar spontan auftretende,
sehr bedeutende individuelle Variationsbreite, so daf eine Einteilung des
Menschengeschlechts auf Grund von Wachstumsverschiedenheiten nicht
moglich erscheint.

Wenn es auch keinen idealen MaBstab fiir die Messung des Menschen-
wachstums gibt, so bietet doch die Vermehrung des Korpergewichts im
Laufe der Entwicklung das bisher beste Abbild der Wachstumsfunktion.
Es geht ein Teil der im Wachstum neugebildeten Substanz stindig dem
Korper verloren. Die immer wachsenden Horngebilde der Haut stoBen
sich stdndig ab, die roten und weilen Blutkérperchen sterben stédndig
und werden dauernd ersetzt, jede funktionierende Korperzelle lebt zum
Teil auf Kosten bereits gebildeter Menschensubstanz. Bei der Geburt
werden beim Menschen in kurzer Zeit etwa 20 Proz. des gesamten
Korpergewichts als Placenta, Eihdute, Fruchtwasser, Vernix caseosa,
Meconium und Urin abgeschieden, bei vielen Tieren tritt durch Hautung
und wiederholte Metamorphosen mehrmals im Leben trotz fortschreitender
Entwicklung eine Abnahme des absoluten Korpergewichts ein. Das durch
die Wage feststellbare Korpergewicht ist nicht anzusehen als ein genaues
MaB der abgelaufenen Wachstumsfunktion, noch viel weniger allerdings
das bisher allein als Malistab benutzte Léngenwachstum des Korper-
skeletts. Wachstum erfolgt in den drei Dimensionen des Raumes, die
bisherige Alleinberiicksichtigung des Léngenwachstums fithrte zu dem
Paradoxon, daB ein Mensch mit einem Korpergewicht von 2 Zentnern,
mit abnorm plumpem Skelett, mit breitem und tiefem Leib als Zwerg
bezeichnet wurde, wenn durch abnorm kurze Beine die Korperlinge
das Menschenléngenmittel nicht erreichte.
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Kollmann bezeichnete sogar die Neandertalrasse als kleinwiichsig
und benutzte diese angebliche Kleinheit des Menschen der élteren Di-
luvialzeit als Stutze fiir seine Theorie von der Entstehung des Homo
sapiens recens aus Zwergrassen. Die Dicke und Plumpheit der Kopf-
und Beinknochen des Neandertalmenschen legt den Gedanken nahe, daf
diese Menschenrasse einen béarenartigen oder vielmehr gorillaartigen
Wuchs besessen hatte, mit einem Korpergewicht von vielleicht mehr
als 100 Kilo. Die Beine waren allerdings nicht linger, sondern relativ
kurzer als beim rezenten Menschen. Nach Gewicht und Raumausdehnung
des Skeletts sind wir gezwungen, die Neandertalrasse, besonders den
Spymenschen, als kurzbeinige Vorzeitriesen anzusehen, die sich zum
rezenten Menschen fast genau so verhalten haben werden wie der
Hohlenbdr zum rezenten Bir und der Hohlenléwe zum heutigen Lowen.
Nach diesen Erwigungen wird man kiinftig zwei Menschen von gleichem
Gewicht als gleich groB3 zu bezeichnen haben bei Ausschlufl pathologischer
Verhiltnisse, wie Wassersucht, Fettleibigkeit oder krankhafter Magerkeit.
Menschen von gleichem Skelettwuchs sind wissenschaftlich als gleich lang,
nicht als gleich groB zu bezeichnen, trotz des abweichenden allgemeinen
Sprachgebrauches.

Bei der Feststellung des Lebensalters ist es in der Menschenkunde
und Tierkunde nicht ratsam, wie allgemein iiblich, das Lebensalter von
der Geburt an zu rechnen, sondern es erscheint physiologisch geboten,
von der Befruchtung der Eizelle an zu beginnen. Vergleichbare Werte
des Menschenwachstums und Tierwachstums erhielt Verfasser erst, als
er Tiere von gleichem absoluten Lebensalter miteinander verglich.

Das Gewicht eines Wirbeltieres vor der Geburt bedeutet das Ge-
wicht aller Teile, die von der befruchteten Eizelle geliefert worden sind.
Aufler dem Embryonalleib gehoren Fruchtwasser, Placenta und Eihdute
zu dem Rohgewicht einer intrauterinen Lebensstufe. Ist nur das Vo-
lumen, nicht aber das Gewicht einer Saugerfrucht bekannt oder ist es
notig, das Volumen aus einer Abbildung mit genauem MaBstab zu ent-
nehmen, so entstehen keine in Betracht kommenden Fehler durch Gleich-
setzung von Volumen und Gewicht. Das spezifische Gewicht der Sduger-
friichte weicht nicht erheblich von dem des Wassers ab. Unverletzte
Menscheneier sind etwa vom 8. Tage nach der Befruchtung an be-
schrieben worden, fiir die ersten 8 Tage nach der Befruchtung des
‘Menscheneies sind wir ohne Kenntnis der Gewichtsverdnderungen im
Laufe der Entwicklung von einer Zelle zu einem Saugwurzeln tragenden
Bldaschen, das die Eizelle an Gewicht bereits um etwa das Zehntausend-
fache iibertrifft.

Das Gewicht der menschlichen Eizelle mit einem mittleren Durch-
messer von 0,02 cm betrdgt rund 4 >< 107° g, also 0,000004 g. Rechnet
man das Gewicht eines starken erwachsenen Mannes der poikilodermen
(weilen) Rasse zu 80 kg, so betrigt dies Gewicht das Zwanzigtausend-
malmillionenfache des Eizellengewichts, ohne die Masse der Zellen zu
rechnen, die im Laufe des Lebens zwar gebildet, aber spiter abgestofien
werden oder zugrunde gehen. Damit die menschliche Eizelle einen Kérper
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von 80 kg aufbauen kann, mufl ijhr Gewicht sich 34 mal verdoppeln:
2T*—=2><10"10x = 34. Wire der menschliche Kérper nur eine Zellen-
kolonie, wiirden 34 Zellgenerationen zu seinem Aufbau notig sein; da
aber ein groBer Teil der gebildeten Zellen sich in die menschliche
Fibrillenmaschine umwandelt, sind die Zellen eines alten Menschen ver
mutlich weit mehr als 34 Generationen von der befruchteten Eizelle
entfernt. Fiir das chemische und physiologische Verhalten einer Menschen-
zelle wird die bisher nicht beriicksichtigte Generationszahl, gerechnet
von der Befruchtung der Eizelle an, eine mafigebende Rolle spielen,

Mensch — Homo sapiens recens . KEuropéer.

Alter Gewicht Absolute Zunahme Zunahme pro Tag
pro Tag
Tage g g. Proz.
0 0,000004
8 0,03 +  0,0087 + 90 000,0
17 0,86 + 0,092 +307,0
20 14 + 018 + 16,0
26 2,0 + 01 + 60
35 2,9 + 01 + 45
40 19,0 + 32 + 29,0
60 220,0 + 10,0 + 84
100 800,0 + 145 + 3,0
120 1200,0 + 20,0 + 2,0
196 2 800,0 + 21,0 + 11
250 3 800,0 + 19,0 + 06
280 4 500,0 + 230 + 05
280 3300,0 —1200,0 — 30,0
290 3700,0 + 40,0 + 1,2
315 4 460,0 + 30,0 + 0,75
332 4 840,0 + 220 + 05
349 5200,0 + 21,0 + 04
385 6 100,0 + 25,0 + 03
408 6 400,0 + 13,0 + 024
645 9500,0 + 13,0 + 0,19
1010 11 000,0 + 40 + 0,04
1375 12 500,0 + 40 + 0,04
1740 15 000,0 + 7,0 + 0,06
2105 16 000,0 + 3,0 + 0,02
2470 18 000,0 + 6,0 + 0,085
2835 21 000,0 + 80 + 0,04
3200 23 000,0 4+ 55 + 0,025
3 755 27 000,0 + 11,0 + 0,07
3930 30 000,0 + 80 + 0,08
4295 31 000,0 + 28 + 0,0093
4660 32 000,0 + 2,8 4+ 0,0090
5025 33 000.0 + 28 +  0,0087
5390 37 000,0 + 10,5 + 0,082
5755 41 000,0 + 10,5 + 0,028
6120 45 000,0 + 10,5 + 0,025
6 485 50 000,0 + 18,5 + 0,030
6 850 55 000,0 + 135 + 0,027
7215 60 000,0 + 185 + 0,025
7580 65 000,0 + 18,5 + 0,220
11 230 75 000,0 + 30 + 0,0043
14880 80 000,0 + 14 + 0,0002
18 530 85 000,0 + 14 + 0,0018
22 180 80 000,0 — 14 —  0,0017
25 830 75 000.0 — 14 0,0018

Friedenthal, Menschenwachstum.
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verschiebt sich doch das Verhiltnis der Protoplasmamenge zu der Kern-
stoffmenge (die Kernplasmarelation Hertwigs) sehr betrdchtlich im Laufe
des Wachstums.

Die umstehende Tabelle gibt den Gang der Gewichtskurve fiir einen
kraftigen Mann der poikilodermen Rasse durch das ganze Leben.

Die Zahlen fiir die Gewichtsverinderungen im Laufe des Lebens
einer entsprechend kraftigen Europderin zeigen merkliche Abweichungen
in betreff des Endgewichts, das im Mittel um etwa 10 kg, also in
unserem Falle 121/, Proz. hinter dem des Mannes von gleicher Herkunft

Europierin — Homo sapiens recens P.

Gewicht

Absolute Zunahme

Zunahme pro Tag

pro Tag
Tage g g Proz.
0 0,000004 |
8 0,03 + 0,007 + 90 000,0
17 0,86 + 0,092 +307,0
20 14 + 0,18 + 16,0
26 2,0 + 01 + 60
35 2,9 + 01 + 45
40 19,0 | + 32 + 290
60 9220,0 + 10,0 + 84
100 800,0 o+ 145 + 30
120 1200,0 | + 20,0 + 20
196 2800,0 | + 21,0 + 1,1
9250 3.800,0 + 190 + 06
280 4200,0 | + 183 + 037
280 3100,0 | —1100,0 — 26,0
290 3500,0 + 40,0 + 12
315 4300,0 i + 320 + 08
332 41700,0 + 9235 + 0,52
349 5000,0 + 18,0 + 044
385 5900,0 4+ 240 + 042
408 6 200,0 + 13,0 + 02
645 9 300,0 + 13,0 + 02
1010 10 500,0 + 33 + 0,033
1875 12 000,0 + 4,1 + 0,037
1740 14 00,0 < + 55 + 0,042
2105 15 000,0 + 30 + 0,02
2 470 16 800,0 + 50 + 0,03
9 835 20 000,0 + 88 + 0,048
3 200 22 000,0 + 55 + 0,026
3755 26 000,0 + 70 + 0,03
3 930 30 000,0 + 230 + 0,07
49295 32 500,0 + 170 + 0,028
4660 34 000,0 + 40 + 0012
5025 35 000,0 + 30 + 0,009
5 390 39000,0 + 11,0 + 0,03
5755 41 000,0 + 55 + 0,014
6 120 50 000,0 + 245 + 0,05
6 485 55 000,0 + 185 + 0,026
6 850 57 000,0 + 55 +  0,0098
7215 58 000,0 + 30 + 0,005
7 580 60 000,0 + 55 + 0,0093
11230 65 000,0 + 14 + 0,002
14 880 70 600,0 + 14 + 0,002
18 530 72 000,0 + 055 + 0,0009
22 180 70 000,0 — 055 — 10,0009
25 830 68 000,0 — 055 — 0,0009
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und Konstitution zuriickbleibt. AuBerdem weist die weibliche Gewichts-
kurvé auch ein etwas geringeres Geburtsgewicht und eine schneller ver-
laufende Zunahme in den Entwicklungsjahren auf Als Naherungswerte
fiir eine langsam sich entwickelnde, gut gewachsene Européderin mochte
Verfasser die nebenstehenden Zahlen ansehen.

Zu diesen Tabellenzahlen ist zu bemerken, daf die Gewichte der
Stadien vor der Geburt teils mit der Wage festgestellt wurden, teils
aus den Volumina unverletzt ausgestoBener Eier berechnet wurden.

Das Wachstum des Koérpergewichts bei Mann und Frau zeigt nach
dem Stillstand des Skelettwachstums eine sehr erhebliche Variations-
breite, so daB die obigen Gewichte den Ablauf der Wachstumszuwiichse
so schildern, wie Verfasser es fir funktionell giinstig halt. Bei zahl-
reichen Individuen wichst das Gewicht in den Entwicklungsjahren weit
rascher und nahert sich bereits Ende der zwanziger Jahre dem Hochst-
gewicht. Benutzt man statt ausgesucht vollkommener Werte die statisti-
schen Mittelwerte aus groBen Messungsreihen, so erhélt man durchaus
nicht ein brauchbares Bild des normalen Ablaufs der Wachstumskurven.
Frithere Forscher, besonders Quételet, gingen allerdings von der An-
nahme aus, da die RegelmédBigkeit in der Verteilung der Individuen
auf gewisse quantitative Stufen oder Klassen die innere Einheitlichkeit
einer Bevolkerung beweise. Der beobachtete Mittelwert sollte den mitt-
leren Typus darstellen, um den alle Individuen variieren, und es sollte
eine Tendenz bestehen, zu diesem Mittelwerte zuriickzukehren. Wie
v. Gruber an der Hand experimenteller Forschungen zeigte, war aber
dieser Schein triigerisch, und eine Bevolkerung ist nach v. Gruber
keineswegs etwas Einheitliches in bezug auf ihre Keimplasmakonstitution,
die fiir die Wachstumsvererbung malgebend ist. GroBfe Mittelzahlen
ohne Auswahl haben nur einen statistischen Wert, nicht aber eine Be-
deutung fiir die Auffindung eines funktionell bevorzugten Typus.

Fiir eine vergleichende Betrachtung des Rassenwachstums diirfen
wir nach obigem ebenfalls keine Mittelzahlen verwenden, sondern nur
das Wachstum reiner Linien aus verschiedenen Rassen miteinander
vergleichen.

Unter reinen Linien versteht die moderne Vererbungslehre nach
Johannsen Erblinien von gemeinsamem Typus des Erbgutes (Geno-
typus gegeniiber dem Phaenotypus einer gemischten Population), er-
halten durch sorgfiltige Individualauslese und strenge Fernhaltung von
Fremdbefruchtung oder Kreuzung. Eine ganze Reihe von Fiirsten-
geschlechtern stellen in diesem Sinne reine Linien dar. Enthalten Sperma
und Eizelle die gleichen Erbanlagen, so spricht man von Homozygoten,
enthalten sie verschiedene Erbanlagen, so spricht man von Hetero-
zygoten. Die Erforschung der Wachstumsvorginge sollte an Homo-
zj'ggoten vorgenommen werden, doch hat auch die Registrierung eines
Phaenotypus (eines statistischen Mittels einer Population) in gewissen
Fallen eine praktische Bedeutung. Im folgenden sollen daher die Ge-
wichtszahlen wiedergegeben werden, die als Durchschnittswerte zahl-
reicher Messungen an nichtausgelesenen Einzelindividuen sich ergeben

4*
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baben. Derartige Tabellen existieren von Quételet, von Landois,
von Beneke und von Roberts. Die Zahlen, wiedergegeben in Vier-
ordts Daten und Tabellen, Jena 1906, S. 22, geben die Gewichte mit
Kleidern. Fiir die Kleidung der Erwachsenen rechnet Roberts rund 4 kg;
bei Knaben und Médchen sind 7 Proz. des Gesamtgewichts abzurechnen.

W00kg
+
100kg|
kg
1hg
K.
e e, 348
50850H8 gfr:g
7
oJs8
o348
Tage
100gr
1077 072 707 07* 07

Abb. 2. Variationsbreite des Menschenwachstums.

In der folgenden Tabelle ist fiir die einzelnen Lebensjahre das
Mittel aus den Angaben der obigen vier Autoren gezogen worden, ob-
wohl streng mathematisch auch die Zahl der von den einzelnen Autoren
untersuchten Individuen Beriicksichtigung héatte finden miissen. Die
Angaben bezieht Verfasser auf die Korpergewichte ohne Kleider. Ver-
gleichen wir diese Mittelzahlen mit den Zahlen fiir gutgewachsene Indi-
viduen, so sehen wir, daB die Mehrzahl der Européer mindergewichtig
und schlecht gewachsen ist; ein Resultat, das exakt den Eindruck recht-
fertigt, den man beim Umschauen in einer Bevilkerung gewinnen muf.
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Korpergewichte des Menschen in den verschiedenen Lebensjahren nach
Quételet, Landois, Beneke, Roberts.

Differenz der |Differenz der
Gewichte Gewichte K%%‘:ffﬁ?é‘é{}te Krper-
der minnlichen | der weiblichen |4 einlicher | gewichte in
Lebensjahre Individuen Individuen Mliggzi%::%h ; Prozenten des
NG weiblichen
I 7 e
| Gunabme Gunahme |40 ividuen | Korper-
kg kg kg kg kg gewichtes
Neugeborener . . . 3,100 3,06 — 0,12 — 479,

1 Jahr n.d. Geburt{ 945 |4 6,27 8,88 |+ 5,82 — 0,57 —
2 Jahre , ,, 12,11 |+ 2,66 11,13 | +2,25 — 0,98 —
3 4 n s 13,24 |4+ 1,13 12,60 |+ 1,47 — 0,64 —
4 s 15,87 42,63 14,29 |+1,69 — 1,58 —
5 4 wop  » 16,50 40,63 15,78 |+ 1,44 — 0,77 —
6 L, s 18,19 |+ 1,69 1715 [+ 1,32 — 1,14 —
T s om » 20,26 |+ 2,07 18,62 |+ 1,67 — 164 —
8 u s w 22,26 |+ 2,00 20,19 |+ 1,57 — 2,07 —
9 sy 24,29 |+ 2,08 22,20 | 42,01 — 2,09 —
10 , 5., . 26,38 |+ 2,09 2443 |+ 2,23 — 1,95 —
m , . 28,42 |+ 2,04 26,75 |+ 2,32 — 1,67 e
12, 30,94 |+ 2,52 30,80 |+ 4,15 — 0,14 —
13 , 5 5 34,69 |+ 3,75 34,50 |+ 3,70 — 0,19 —
14 , 5 5 39,10 [+4,41 38,42 | +3,92 - 0,68 —
15 , 4, 4397 |4+ 4,87 42,17 | +38,75 — 1,80 .
16, , 5, o, 49,88 |+ 5,91 45,57 |+ 8,40 — 431 —
17 5 s » 54,26 |+ 4,38 48,70 | 43,13 — 5,56 —
18 , 4, » 58,05 |+ 3,79 51,35 | 42,65 — 6,70 —
19 , ., 60,52 |+ 2,47 52,98 |+ 1,63 — 8,54 —
20, . s m 6191 |4+1,39 53,97 | +0,99 — 7,94 —

30 , 5 g 66,21 |+ 0,430 | 54,94 {40,097 —11,37 — 20,79/,
40 , L, s 66,24 |+ 0,03 55,92 | 40,098 —10,35 —_
50 5, . » 66,80 40,056 j 57,31 |+0,139] — 949 —
60 , L, 5 » 66,26 |—0,054 | 55,51 |—0,180] —10,75 —
0 ., »  » 63,70 |—0,0256| 52,66 |—0,285] —11,04 —
0 , 5 5 59,51 |—0,0419] 50,46 |—0,220] — 9,05 —
90 , 45 5 » 57,82 |—0,0169] 49,36 |—0,110] — 8,46 —

In den Daten und Tabellen von Vierordt findet sich die Angabe, daB die
obigen Werte mit Kleidern gewogen zu verstehen seien. Abgesehen davon, daB
bei den Kindergewichten ganz sicher keine Kleidergewichte abzuziehen sind, er-
geben sich auch bei den Erwachsenen so niedrige Durchschnittswerte auch ohne
Kleiderabzug, daBl nach Kleiderabzug (4 kg fiir den Erwachsenen) fast unmdgliche,
weil allzu niedrige Werte resultieren. Man kann ein Durchschnittsgewicht der
Frau von 30 Jahren mit 104 Pfund nicht fiir richtig halten.

Die Abb. 2 zeigt die Variationsbreite der Menschengewichte im
Laufe des Menschenlebens. Die mit einem Kreuz bezeichneten Stellen
geben die Gewichte an, die als Beobachtungen beschrieben sind in
Anomalies and Curiositys in Medicine von Gould und Pyle; die runden
Kreise mit Zahlen die Seiten in Buschans Menschenkunde, Verlag von
Strecker & Schroder. Die schwarze Kurve gibt das durchschnittliche Ge-
wicht des Menschen an, wobei auf der Abszisse Tage, auf der Ordinate
Kilogramme verzeichnet sind. Wie die Abbildung zeigt, entfernen sich
die Gewichte der leichtesten und schwersten Menschen ungefahr gleich
weit von dem menschlichen Mittel. Das hochste Gewicht eines Men-
schen ist angegeben mit iiber 500 kg (?), also etwa dem Gewicht eines
Pferdes entsprechend, das kleinste Gewicht eines erwachsenen Menschen



54 Die Sonderform des menschlichen Wachstums.

ist mit etwa 8 kg verzeichnet, entsprechend etwa dem Gewicht eines
Fuchses. Von keinem der frei lebenden Tiere, auch von keinem unserer
Haustiere sind derartig groBe Schwankungen von iiber 5000 Proz. des
Korpergewichtes jemals bekannt geworden, wobei allerdings zu beriick-
sichtigen ist, daB die Zahl der Menschen eine so sehr hohe ist und
auch die kleinsten Zwergformen sorgfiltig am Leben gehalten werden.
Auf experimentellem Wege ist der Mensch heute bereits imstande, noch
grofere Variationen des Rohgewichtes bei Lebewesen zu erzielen, es
sei hier nur an die blithenden, also geschlechtsreifen japanischen Zwerg-
bdumchen erinnert, deren Gewicht einen noch viel kleineren Bruchteil
des Gewichtes voll ausgewachsener Exemplare derselben Gattung aus-
macht. Die geringen Gewichte von Friihgeburten, die am Leben er-
halten wurden, nur solche verdienen natiirlich eine Erwéahnung, kénnen
in Erstaunen versetzen, doch ist anzunehmen, daf es in Kiirze gelingen
wird, nach dem Muster der Carrelschen Gewebskulturen noch viel
jingere Saugetierembryonen am Leben zu erhalten als bisher.

Der Ausbreitung einer bewuliten und tatkréftigen Beeinflussung
des menschlichen Wachstums nach den Anforderungen der Physiologie
und der Rassenhygiene wird es vorbehalten sein, Wandel zu schaffen
in der beschimenden Tatsache, dall noch nicht ein Prozent der lebend
geborenen Kinder es heute zu einem befriedigenden Ablauf der Wachs-
tumsvorginge bringt.

Fir die Wigungen in kleinen Zeitrdumen ist es von Bedeutung,
auf die Tagesschwankungen des Koérpergewichtes zu achten. Bei Kindern
kann nach Schmid-Monnard fiir Knaben auf eine Schwankung des
Gewichtes von etwa =+ 120 g,-bei Midchen von etwa — 110 g gerechnet
werden, doch wurden bei vierjahrigen Kindern Schwankungen bis zu
700 g beobachtet. Bei Soldaten fand Ammon das groBte Korper-
gewicht nach der Hauptmahlzeit, das kleinste Gewicht am Morgen, die
tagliche Schwankung betrug nicht weniger als 1500 g.

Die Jahreszeit ist in unsern Breiten von erheblichem Einfluf auf
die Gewichtszunahme, wie auch auf das Korpergewicht Erwachsener.
In Kopenhagen fand Malling Hansen fiir Knaben von 9-—15 Jahren
eine Minimalperiode des Zuwachses von Ende April bis Ende Juli, eine
Maximalperiode von August bis Mitte Dezember und eine Periode mitt-
lerer Zunahme von Mitte Dezember bis Mitte April

Unter dem Einflul der Jahreszeit, namentlich des Friithjahres.
kommt es gar nicht selten zu Verminderungen des Korpergewichtes
selbst in der Wachstumsperiode, und die Gewichtsverringerungen kénnen
bei gesunden Kindern 0,5 Kilo iiberschreiten. Bei gut gendhrten Er-
wachsenen sind im Frithjahr Abnahmen des Gewichtes von mehreren
Kilo keine Seltenheit. Das maximale Korpergewicht fallt auch bei
Erwachsenen meist in die zweite Hélfte des Jahres. Bei der Wichtig-
keit der Ermittlung des Ganges der menschlichen Gewichtszunahme
geniigen die oben mitgeteilten Generaldaten nicht, sondern sollen die
einzelnen Lebensabschnitte gesondert noch einmal genauer dargestellt
werden.
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Gewichte isolierter menschlicher Foten?).

Absolute
Absolutes Alter Gewichte Zunahmen ZunahTmen
Monate pro Tag?) P To lag
vollendet Wochen Tage g g in Proz.

2 8 56 4 0,13 6,0
3 12 84 20 0,57 4,75
4 16 112 120 3,6 5,1
5 20 140 285 5,9 2,9
6 24 168 635 12,5 3,0
7 28 196 1220 21,0 2,2
— 29 203 1576 51,0 3,7
— 30 210 1868 42,0 2.5
— 31 217 1972 15,0 0,8
8 32 224 2107 19,0 0,95
— 33 231 2284 + 25,0 1,1
— 34 238 2424 + 20,0 0,95
— 35 245 2753 + 47,0 1,9

36 252 2806 + 8§,0 0,3
— 37 259 2878 + 10,0 0,3
— 38 266 3016 + 19,7 0,6
—_ 39 273 3186 + 24,0 0,8
10 40 280 3321 4+ 19,5 0,6

Die grofBte absolute Zunahme des Korpergewichtes der isolierten Foten fillt
auf den 203. Tag, die zweite relative Zunahme auf etwa den 56. Tag des Em-
bryonallebens.

Das intrauterine Wachstum des menschlichen Korpergewichtes
wurde oben nach den Gewichten unverletzter Eier bestimmt. Das Ge-
wicht des isolierten menschlichen Fotus dagegen gibt vorstehende
Tabelle (8. 55) an.

Es ist allerdings zu betonen, dafl die groBte relative Zunahme auf
die allerfrithesten Stadien der Korperbildung fallen wird, die mangels
verlaflicher Daten in dieser Tabelle noch nicht beriicksichtigt werden
konnten.

Die Abb. 3 (S. 56) zeigt die Kurve der Wachstumsgeschwindigkeit
des Menschen. Auf der Ordinate ist der prozentische Jahreszuwachs, auf
der Abszisse das Lebensalter in Jahren wiedergegeben. Wie man sieht,
fillt die Zunahmekurve in den ersten Jahren so rapid, daB die hochste
Wachstumsgeschwindigkeit in die allererste Entwicklungszeit, beim Men-
schen in die ersten 8 Tage nach der Befruchtung fallt. Vom 2. bis
20. Jahre sehen wir merkliche Abweichungen von einer Parabel, indem
das Absinken langsamer erfolgt, ja zeitweilig zum Stillstand kommt.
Vom 20. bis 36. Lebensjahre und dariiber hinaus sinkt die Zunahme-
geschwindigkeit weiter, bis sie schlieBlich die Nullinie schneidet, in
héherem Alter, wo Abnahme des Gewichtes die Zunahme ablést. Die
Kurve der menschlichen Wachstumsgeschwindigkeit ahnelt einer Parabel
in gewissem Grade, und besonders darin, daB die Wachstumsgeschwin-
digkeit (der prozentische Zuwachs) im Beginne ein Maximum, gegen
Ende ein Minimum aufweist. Wolfgang Ostwald und B. Robertson

1) Literatur siehe Vierordt 1. c. 1906. S. 186.
?) Siehe néchste Tabelle.
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haben darauf aufmerksam gemacht, daf die Wachstumsgeschwindigkeit
in der Mitte der Wachstumsperiode ihr Maximum haben soll, wobei sie

% Zonashs den absoluten Zuwachs aus der Rohgewichtskurve der

T Messung der Wachstumsgeschwindigkeit zugrunde legten.
e : Verfasser hilt es fiir unzuldssig, zu behaupten, daB der
“ menschliche Neugeborene schneller wachsen soll als die
i —  menschliche Blastula, weil der Neugeborene pro Tag etwa
Z 50 g, die Blastula aber nur Bruchteile eines Milligramms
- zunimmt. Der menschliche Neugeborene braucht zu einer
A Verdoppelung seines Eigengewichts iiber 4 Monate, die sich
% sondernde Kizelle einige Stunden. Trotzdem liegt das Maxi-
”: mum der prozentischen Zunahme nicht im Momént des Ein-
% dringens des Spermatozoons in die Eizelle oder im aller-
z ersten Lebensmoment, sondern nur sehr nahe dem Lebens-
z . anfang. Hs resultiert wohl kaum bei einem Lebewesen eine
f:: Sformige Kurve der Wachstumsgeschwindigkeit.
B NN Jede sich entwickelnde Bewegung, nicht blof innerhalb
" 1 der Lebewesen, muBl zu einemi Maximum erst ansteigen
7 und kann nicht plotzlich Null werden. Wenn Ostwald und
’; \ Robertson daraus den Schluf3
A I ] [ T T T ziehen, daB jede Bewegung
. My - & das Ergebnis einer autokata-
2 i'\’"\*‘<’\.\_§\‘:®gt { ~— lytischen Beschleunigung ist
T v e sw e n# swmansww s und durch eine S-Kurve (in

Jahre . . . .
gewissem Sinne) versinnbild-

licht wird, so kann Verfasser
dies deshalb nicht fiir richtig
halten, weil die Zuwachskurve, die Wachstumsgeschwindigkeitskurve selbst
dann nicht einer S-Kurve #&hnlich sieht, wenn wir die allererste Entwick-
lung zum Maximum mit beriicksichtigen. Wie beim Menschen liegt bei
Tieren und Pflanzen das Maximum der Entwicklungsgeschwindigkeit
und der Zunahmegeschwindigkeit (prozentisch) im allerersten Anfange.
Ostwald wie Robertson haben bei ijhren Betrachtungen versiumt,
die Zunahme einer aktiven Masse ihren Wachstumsbetrachtungen zu-
grunde zu legen und aktive Masse und Rohgewicht streng zu scheiden
bei der prinzipiellen Eroérterung der allgemeinen Wachstumsgesetze.
Setzt ein neuer Wachstumsimpuls, eine neue Wachstumsperiode bei den
Organismen ein, so liegt wiederum, wie bei der Gesamtzuwachskurve,
die groBite Wachstumsgeschwindigkeit im Beginn der neuen Periode
und dauvert nur an, solange die aktive Masse sich vermehrt. Die grofite
absolute Zunahme wird erst registriert, wenn statt aktiver Masse para-
plasmatische Substanzen abgelagert werden, wodurch die Wachstums-
geschwindigkeit der Gewichtseinheit sehr rasch herabgedriickt wird, da
ja jede tote Substanz fiir weiteren Zuwachs nur ausnahmsweise in Be-
tracht kommt. Die Ablagerung von Fibrillen, Skelettsalzen, Reserve-
stoffen, Zellwinden als Ergebnis einer autokatalytisch beschleunigten
Wachstumsbewegung anzusprechen, erscheint dem Verfasser nicht fiir

Abb. 3. Zuwachskurve des Menschen.
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moglich, auch wenn eine gréBere absolute Zunahme in der Roh-
gewichtskurve registriert wird. Verfasser wiirde es fiir berechtigt
halten, von einer autokatalytischen Beschleunigung zu reden, falls
eine aktive Masse sich schneller vermehrt, als der Formel ¢* ent-
spricht. Derartige Beschleunigungen sind innerhalb der lebendigen Sub-
stanz wohl denkbar, aber bisher nicht registriert. Durch Temperatur-
erhthung wire eine direkte Beschleunigung der Zellteilungsgeschwindig-
keit wie der Vermehrung der aktiven Masge wohl denkbar, ebenso durch
Verbesserung des Zustromes der Wachstumsbausteine; in den bisher
verdffentlichten Wachstumskurven lagen aber nach Ansicht des Ver-
fassers keinerlei Beweise fiir eine autokatalytische Beschleunigung des
Wachstums vor. Wir miilten derartige, wirklich- autokatalytische Be-
schleunigungen suchen in der kurzen Spanne der Entwicklung der Zu-
wachskurve von Null bis zum Maximum, im Laufe weniger Stunden
und Tage. In der Abb. 6 ist der erste Abschnitt der Kurve von Null
bis zum Maximum nicht enthalten, da keine Beobachtungen iiber die
erste Wachstumszeit vorliegen. Es wire auch ganz unmoglich gewesen,
den Anstieg auf der gezeichneten Kurve sichtbar zu machen, selbst
wenn man die entsprechenden Beobachtungen zur Verfiigung gehabt
hitte. Eine Registrierung wire nur moglich mit der auf S. 40 be-
schriebenen Methode der Registrierung der Wachstumsvorgéinge in log-
arithmischer Progression.

In den folgenden Zeilen sollen Schitzungsgewichte der frithesten
Korperstadien, an der Hand von Abbildungen berechnet, wiedergegeben
werden.

Bbryogewicht | Abwlnte Zo || g
Alter ohne Dottersack nahme o Ta
und Amnion pro Tag l p g
g g | in Proz. rund
12 Tage 0,0002
15 0,001 0,00033 60
19 0,027 0,0065 | 50
30 0,72 0,064 | 20
56 4,0 0,13 ‘7 6

Es braucht wohl nicht besonders betont zu werden, dafl die Ge-
wichtsangaben um so unsicherer werden, je ndher wir dem Beginn der
Entwicklung riicken. Mit aller Deutlichkeit zeigen aber die Zahlen die
Abnahme der prozentischen Zunahmegeschwindigkeit im Laufe der Ent-
wicklung, ganz gleich, ob es sich um das Wachstum der ganzen
Menscheneibildung mit Eih&duten, Fruchtwasser und Placenta oder um
Wachstum des isolierten Embryonalrumpfes handelt.

Die Zuwachskurve des Menschen gleicht in hohem Mafe
einer Parabel, wenn man die allerersten Stunden des Lebens unbe-
riicksichtigt 148t.

Die auBerordentlich schnelle Zunahme des Menscheneies in den
ersten Entwicklungsstadien, weit mehr bedingt durch die Aufnahme
von Wasser als von Trockensubstanz, schafft einen weiten Raum, in
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dem der anfangs winzige Embryonalleib sich unbehindert entwickeln
kann. Je weiter die Entwicklung fortschreitet, desto mehr fillt der
wachsende Embryonalrumpf den ihm von der Eiblase zugewiesenen
Raum aus, der nicht so schnell zunimmt als der Embryonalleib, ob-
wohl, absolut genommen, die Eiblase bis zur Geburt stindig an Volumen
zunimmt. Ist zundchst der Embryonalrumpf ein sehr kleiner Bruch-
teil der Eiblage, so ist bei der Geburt umgekehrt das Gewicht der ab-
zustoBenden Eiteile nur ein Teil des Korpergewichtes des Kindes. Bei
einer grofen Zahl von Wachstumsprozessen sehen wir ein wachsendes
Gebilde durch Wasseraufnahme rasch ein grofles Volumen annehmen,
wihrend durch Ablagerung fester Substanzen der abgegrenzte Raum
erst allméhlich voll in Besitz genommen wird. Das spezifische Ge-
wicht wachsender Teile nimmt sehr h&ufig im Laufe des
Wachstumes und der Entwicklung in nicht geringem Grade
zu, wahrend in den allerersten Entwicklungsstadien durch reichliche
Wasseraufnahme ein sehr schnelles Sinken des spezifischen Gewichtes
zu konstatieren ist bei denjenigen Lebewesen, die. durch Anhdufung
von Reservestoffen fiir ein beschleunigtes Wachstum im Lebensbeginn
Sorge getragen haben. Fehlen dagegen die Reservestoffe, so finden
wir geringes spezifisches Gewicht im Lebensanfang, entsprechend dem
geringen spezifischen Gewicht der primitiven Tierwelt. Die biogene-
tische Entwicklungsregel, daf die Ontogenese die Phylogenese in ge-
wisser Weise wiederspiegelt, findet also auch bei der Betrachtung des
Ganges des spezifischen Gewichtes des Menschen im Laufe seiner Onto-
genese eine schone Bestdtigung.

Das intrauterine Wachstum des Menschen ist, wie das seiner nich-
sten Verwandten im Tierreich, der Primaten, durch seine lange Dauer
ausgezeichnet. Wahrend im allgemeinen die Tragzeit eines Sdugetieres
um so langer ausfallt, je grofer das Saugetier ist, trigt der Mensch,
und vermutlich ebenso die antropoiden Affen, solange wie die Rinder-
arten, deren Neugeborenes an Entwicklungsgrad weit den neugeborenen
Menschen iibertrifft. Das Nilpferd entwickelt sogar in 240 Tagen einen
Fruchtsack von 50000 g. Das neugeborene Schwein &hnelt in bezug
auf den Entwicklungsgrad seines Leibes auBerordentlich dem neuge-
borenen Menschen, aber bei den Schweinen wird bereits nach 120 tigiger
Lebensdauer dieser Entwicklungsgrad erreicht, beim Menschen erst
nach etwa 276tagiger Lebensdauer. Umgekehrt wie bei den Huftieren
wird eine groBle Zahl von Siugetieren in recht unentwickeltem Zustand
geboren, weit unentwickelter als der neugeborene Mensch. Die Raub-
tiere, mit Ausnahme der Wasserraubtiere, die Mehrzahl der Nagetiere
und Insektenfresser und vor allem die Beuteltiere werden in ganz un-
fertigem Zustand der Bewegungsmaschine des Korpers geboren in Har-
monie mit der geringen Verweildauer des Fétus im Uterus.

Auf das Wachstum der Tierarten iibt die Art der Ernihrung, ob
intrauterin oder extrauterin, nur einen geringen Einflufl aus, weit maf-
gebender ist das absolute Alter der Foten, gerechnet von der Befruch-
tung der Eizelle an. Die prozentische Zunahmegeschwindigkeit ‘dndert
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sich bei den untersuchten Tierarten nur unwesentlich durch den Ge-
burtsvorgang, so dafl die Zunahmekurve nach der Gewichtsschwankung
bei der Geburt im wesentlichen die frithere Steigung wieder einnimmt,
wobei allerdings zu betonen ist, daB wir nur von ganz wenigen Tier-
arten den Anfangsteil der Wachstumskurve kennen. Ob der Mensch
als Tierart nach der Geburt schnell oder langsam wéchst, kann ent-
schieden werden durch Vergleich der prozentischen Zunahmegeschwin-
digkeit des menschlichen Neugeborenen mit der von Sdugetieren gleichen
absoluten Lebensalters. Verglichen mit den Huftieren, wichst der
Mensch (iberhaupt die Affenarten) langsam im absoluten Alter von
etwa 300 Tagen, wihrend die Kleinsdugetiere in diesem Lebensalter
sehr hdufig langsamer wachsen als der Mensch.

Gewichte des Kaninchens in verschiedenen Lebensaltern.

Belgisches Riesenkaninchen, hasenfarben, erreicht Gewichte bis zu 20 Pfund,
die Weibchen bis zu 16 Pfund.

Abéolute' Z;naﬁﬁ:e

Alter Gewicht Zunahme pro Tag

5 pro Tag -
Tage g & ¢ in Proz.
0,0 2,0 >< 10—6
0,17 2,5 >< 10—6 8,0 >< 106 183,0
0,3 3,4 >< 10—6 L 7,0 ><10—6 241,0
0.6 705<10—6 | 1.2 <105 231,0
1,0 1,1 >< 105 L 10 < 10—b 111,0
1,3 1,8 >< 105 | 2,3 >< 10— 160,0
2.6 5,5 >< 10—5 .29 <105 81,0
3,2 6.3 >< 10—5 | 1,8 <105 | 22,0
4,0 9,5 >< 10—4 1,1 <108 - 204,0
5.3 2.1 >< 102 | 154><10—2 140,0
8,3 5,0 >< 10—1 16 >10—1 | 62,0
11,3 2,0 875> 10— | 30,0
18,3 48,0 j 6,6 ! 25,0
24,0 56,0 1.4 3,0
29,0 70,0 1 2.8 46
30,0 50,0 | —20,0 — 33,0
31,0 46,0 | — 40 — 80
32,0 51.0 ; + 5,0 +13,0
33,0 56,0 + 5,0 + 9,0
34,0 64,6 + 86 + 14,0
35,0 717 ; + 7,1 +10,0
36,0 81,0 ] + 93 +12,0
37,0 92.0 \ +11,0 +13,0
38,0 97,0 g + 50 + 5,0
39,0 100,0 ; + 3.0 + 30
40,0 120,0 i +20,0 +19,0
41,0 180,0 +10,0 + 8,0
42,0 1400 +10,0 + 7,34
44,0 154.0 + 7,0 + 48
46,0 172,0 + 9,0 + 55
48,0 170,0 — 20 -~ 13
50,0 186,0 + 8,0 + 44
51,0 200,0 + 14,0 ; + 72
85,0 1000.,0 +240 1 + 3,0
170,0 3500,0 + 30,0 | + 1,7
60,0 5000,0 + 8,0 + 0.2
530,0 6000,0 + 6,0 + 0,1
1000,0 5000,0 — 21 | — 0,04
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Wihrend der Mensch im Alter von 315 Tagen nach der Befruch-
tung eine prozentische Zunahme pro Tag von etwa 0,75 Proz. aufweist,
zeigten belgische Riesenkaninchen des Verfassers in diesem Alter nur
noch eine Zunahme von etwa 0,25 Proz. Wie begreiflich, horen kleinere
Tierarten weit eher auf, rasch zu wachsen, als grofere Tierarten. Zum
Vergleich mit der Wachstumskurve des Menschen seien hier die Zahlen
fiir die Gewichtszunahme des belgischen Riesenkaninchens nach Wagungen
des Verfassers wiedergegeben (s. S. 59).

Zur Zeit nach der Geburt wichst das Kaninchen ebenfalls lang-

samer als der gleich alte isolierte Menschenf6tus. Die prozentische Zu-
nahme pro Tag fiir den Menschenfétus von 30 Tagen war oben mit
20 Proz. berechnet worden (S. 57), wahrend -das neugeborene Kaninchen
nach obiger Tabelle pro Tag etwa 13 Proz. zunimmt. Das neugeborene
Kaninchen wichst freilich vielmals rascher als der neugeborene Mensch.
Von den neugeborenen Siugetieren wachsen die Affenarten am lang-
samsten, unter ihnen der Mensch, im Einklang mit den hohen absoluten
Lebensalter der auBlerordentlichen relativen Schwere des Zentralnerven-
systems und der verhidltnismiBig vermutlich geringen Masse der leben-
digen Substanz im Rohgewicht. AuBerhalb der Affenordnung wéchst
keines der bekannten Siugetiere so langsam wie der menschliche Neu-
geborene, wobei allerdings zu beriicksichtigen ist, dall wir das Wachs-
tum der Neugeborenen aus zahlreichen Sdugetierordnungen gar nicht
kennen. -
Das intrauterine Wachstum des Menschen verlduft nicht rascher
und nicht langsamer als das anderer Siuger. Der Mensch nimmt in
dieser Beziehung keinerlei Sonderstellung ein. Die intrauterine Wachs-
tumsgeschwindigkeit erhalten wir, wenn wir das Gewicht der Fruchtsicke
am Ende der Tragzeit durch die Tragzeit dividieren.

Wir finden die geringste vom Verfasser geschitzte Wachstums-
geschwindigkeit beim Opossum, dessen Fruchtsackgewicht 0,56 g betrégt
bei 7tégiger Tragzeit. Daraus ergibt sich die mittlere Wachstums-
geschwindigkeit zu 8>< 1072 Der Fruchtsack des Opossums nimmt
also pro Tag durchschnittlich 0,08 g zu. Beim Elefanten sind die ent-
sprechenden Zahlen 2,4><10%% ¢ und 600 Tage, d.h. das Elefantenei
wichst intrauterin durchschnittlich téglich um 400 g. Zwischen diesen
Extremen liegen die intrauterinen Wachstumsgeschwindigkeiten der
andern Saugetiere einschliefilich des Menschen. Die Zahlen lauten:

pro Tag pro Tag
Maus . . 12’16- = 0,08 g Moschustier —?%g =15g
Ratte ;f = 0,24g Maki . . . . .. —%2 =16g
Hermelin . . . . iz = 0,3 g Meerschwein . . . '16232 =20g
Hamster % =12 g Wolf . . . . .. 726%0_ =40g
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pro Tag pro Tag

Puma . . . . . 59—020— = b4 g Esel . e ?9:%: 53 g
Eisbar . L2549(70 = 70g Nashorn , . ., . 5(5)(5)80= 90 g
Lowe . 1—10—(;%0 =10 g Hirsch . . , . . %2—2—)—89: 100 g
Reh . . %9;09 =11 g Pferd 7—2—2%:200g
Schwein . % =14 g Nilpferd . 5—(;-(5282 =200g
Mensch . %%0(;—) =15 g Kamel E%—%?—Q =400g
Schaf . %Q =26 g Elefant . . . . —2%%%9(—) ==400g
Seehund . 1%2—89 =30 g

Die mittlere Wachstumsgeschwindigkeit zeigt sich abh#ngig von
der Trichtigkeitsdauer, indem die mittlere absolute Zunahme um so
groBer wird, je groBer das Tier, Wir finden aber zahlreiche Beispiele
in der Sadugerordnung, daf bei gleicher Tragzeit ganz ungleiche Geburts-
gewichte erreicht werden.

Das intrauterine Wachstum des Menschen wird im Anfang der Ent-
wicklung sehr begiinstigt durch die reichliche Ausbildung der Chorion-
zotten, die nur kleine Bezirke der Eiblase frei lassen, Spiter zeichnet
sich der Mensch durch die Massigkeit der foétalen Organe aus, die der
Atmung und Erndhrung des Fotus dienen.

Rechnen wir mit Ganer und Bumm das Gewicht des mensch-
lichen Neugeborenen mit 3275 g, das Fruchtwasser mit 1589 g, die
Placenta mit Eihduten 614 g, so wiegt die Verpackung des Fétus nach
diesen Autoren nicht weniger als 67,3 Proz. des Nettogewichtes des Kindes.

Bruttogewicht der ganzen Eiblase . 5477 g

Gewicht des Kindes . . . . . . .3275¢g
Eihdute, Fruchtwasser und Placenta 2203 g
Placenta . . . . . . . . bl4g

Die Placenta allein macht 18,7 Proz. des Nettogewichtes des Kindes
aus. Die Blutversorgung des menschlichen Fotus und zugleich die
Sauverstoffversorgung wie die Zufuhr von Nahrstoffen ist, wie bei allen
Affenarten, dadurch eine besonders giinstige, daf das mitterliche Blut
Lakunen bildet, in denen die fétalen Zotten frei flottieren. Bei der
Geburt werden deshalb in der Praeenta nicht unbetréchtliche von der
Mutter gelieferte Zellmassen und Blutmassen mit ausgestoBen, wihrend
bei vielen Sdugern die fétalen Zotten sich ohne Verletzung aus den
‘Vertiefungen der Uterusschleimhaut herausziehen, so dafl durch die
Geburt nur fotale Teile entfernt werden und die Ausstofung der Frucht
keine Wundfliche am Uterus der Mutter hinterlift. Fiir das intra-
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uterine Wachstum des Menschen wie fiir den intrauterinen Stoffwechsel
ist diese Verschwendung miitterlicher Leibessubstanz zugunsten des
Fotus sicherlich von hoher Bédeutung. Nach Viereck ist die Placentar-
versorgung der Miadchen etwas reichlicher als die der Knaben, denn es
fallen auf 1 g Knabe 0,1834 g Placenta, dagegen auf 1 g Midchen
0,1877 g Placenta. Nach IBmer dagegen ist die Placenta bei Knaben
75 g schwerer als bei Madchen, bei #lteren Miittern 82,6 g schwerer
als bei jingeren Mittern und bei Mehrgebdrenden um 100 g schwerer
als bei Erstgebdrenden. Diese Zahlen weisen darauf hin, dafB die intra-
uterine Erndhrung bei Erstlingsgeburten junger Miitter am ungiinstigsten
vorbereitet wird, wodurch die statistisch nachgewiesene gréfere Hin-
talligkeit der Erstlingsgeburten eine anatomische Begriindung erhilt.
Das mittlere Gewicht der menschlichen Neugeborenen ist bisher nur fiir
die poikiloderme Rasse bekannt. Bei Europiern wurden von zahlreichen
Autoren Statistiken fiir das Geburtsgewicht von Kindern veréffentlicht.
Sfameni in Pisa fand als einziger das Geburtsgewicht der Médchen mit
3175 g 1 g héher als das der Knaben mit 3173 g, wiahrend alle iibrigen
Autoren ein Mehrgewicht der Knaben meist iiber 100 g feststellten.
Recht in Bonn gibt das Gewicht der neugeborenen Knaben mit 3607,
das der Madchen mit 3149 g an, also letzteres nicht weniger als 12,7 Proz.
geringer. In der Kulturschicht der europiischen Bevdlkerung scheint das
Gewicht der neugeborenen Mé#dcheu jetzt dem der Knaben gleichzu-
kommen, wihrend im Volk durchschnittlich ein Ubergewicht der Knaben
besteht. Als runde Ziffer fiir Mitteleuropa nimmt man gewd6hnlich
3300 g fiir Knaben und 3200 g fiir Madchen an. Mit sehr verschiedenem
Gewicht werden die menschlichen Neugeborenen zur Welt gebracht, In
Gould, Anomalies and Curiosities of Medicine, London 1900, Saunders & Co.,
S. 347, wird berichtet von der Geburt eines lebenden Zwillings von
275 g am 139. Tage der Schwangerschaft und von einem 272 Tage alten
Kinde, das 500 g wog. Von einem neugeborenen Kinde von 24 Pfund
Gewicht berichtet Mittehauser. Die Mehrzahl der sehr schweren
Kinder ist linger als 272 Tage getragen, so daf die obigen Grenzwerte
275 g und 12000 g nicht die Variationsbreite des Gewichtes normal
geborener Menschen wiedergeben. — Als normale Dauer der Schwanger-
schaft beim Menschen kann man rechnen 280 Tage nach dem Eintritt
der letzten Menstruation und etwa 273 Tage nach der fruchtbaren
Begattung; nach Hochstetter sollen nicht weniger als 10 Proz. der
Kinder erst 303 bis 318 Tage nach dem Eintritt der letzten Menstruation
geboren werden. Winkel gibt eine Tabelle fiir die Schwangerschafts-
dauer bei Kindern von 4000 g und dariiber, nach der 71,8 Proz. aus
245 Fillen langer getragen wurden als 280 Tage nach dem 1. Tag der
letzten Regel. Bei 6,6 Proz. dauert die Schwangerschaft zwischen 311
und 336 Tagen. Nach demselben Autor nimmt die Dauer der Schwanger-
schaft mit zunehmender Zahl der Schwangerschaften um 5 Tage zu bei
normalgewichtigen Kindern, wihrend bei Kindern schwerer als 4000 g
die Verlingerung der Schwangerschaftsdauer 8,22 Tage betrdgt. Nach
diesen Zahlen besitzt die Schwangerschaftsdauer des Menschen eine un-
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erwartet groBe physiologische Variationsbreite und ist weit schwankender
als bei einigen von unsern Haustieren im guten Einklang mit der rela-
tiven Haufigkeit von Mehrlingsgeburten beim Menschen. Fiir das Wachs-
tum der Foten ist die Zahl der gleichzeitig entwickelten Friichte nicht
weniger wichtig als das absolute Lebensalter. Wir kénnen als Wachs-
tumsregel aufstellen: je gréB8er die Zahl der Jungen bei einer
Tierart, desto kleiner das Einzelindividuum. Beim Menschen
sind die Mehrlingsgeburten meistens, allerdings nicht immer, kleiner und
leichter als der Durchschnitt, und die Schwangerschaftsdauer zeigt auch
beim Menschen die Tendenz bei Mehrlingsgeburten sich zu verkiirzen.
Es ist bisher nicht nachgewiesen, dall die ganze Gewichtskurve des
Lebens bei Mehrlingsgeburten herabgedriickt ist, nur die Schwanger-
schaftsdauer und das Geburtsgewicht; es ist aber wohl mdglich, daf
bei Reinziichtung von Mehrlingsgeburten die mittlere KorpergroBe ab-
nehmen wiirde. Es ist bekannt, dafl die Neigung zu Mehrlingsgeburten
eminent erblich ist und bei der Gattenwahl in dieser Beziehung Vorsicht
geiibt werden sollte. Das Maximum der Zahl an gleichzeitig geborenen
Friichten beim Menschen gibt Gould mit 13 Friichten, sicher nachgewiesen
erscheinen dem Verfasser nur Geburten von 6 lebenden Friichten.

Auf 80 bis 100 Geburten fillt bei der weilen Rasse bereits eine
Zwillingsgeburt, auf 6400 Geburten eine Drillingsgeburt, Vierlinge auf
500000, Fiinflinge auf 41 Millionen Geborener. Die Tendenz zu Mehrlings-
geburten kaun, wie begreiflich, nicht nur durch die Frau, sondern auch
durch den Mann vererbt werden, und diese Tendenz potenziert sich,
wenn Mann und Frau aus belasteten Familien stammen. Boer ver-
offentlicht einen Fall, wo eine Frau bei 11 Geburten dreimal Zwillinge,
sechsmal Drillinge und zweimal Vierlinge, zusammen also 32 Kinder zur
Welt brachte. Der Mann war ein Zwillings-, die Frau ein Vierlingskind.
Schon die groBe Zahl der Ureier in den Ovarien legt den Gedanken nahe;
daB die entfernten Ahnenstufen des Menschen eine zahlreiche Nach-
kommenschaft zur Welt brachten, und dafi die Einzelgeburt als sekundéar
erworbener, aber noch nicht absolut befestigter Terminalzustand der Art
anzusehen ist, der eine ganze Reihe von Wachstumsprozessen seinerseits
maBgebend beeinflufte. Im Gegensatz zu seinen néchsten Verwandten
im Tierreich, den anthropoiden Affen, hat der Mensch eine 3- bis
4 jahrige Saugeperiode aufgegeben zugunsten einer fast jahrlichen Kinder-
produktion unter Beschrinkung der Sdugedauer auf etwa 9 Monate.
Rei einigen Menschenstimmen ist eine etwa 4jihrige Kinderproduk-
tion mit entsprechend langer Saugeperiode noch heute iblich. Die
raschere Kindererzeugung steht wohl im Einklang mit den groBen Ver-
lusten, verursacht durch die bestindigen Kriege und Menschenschlachte-
reien, die weit iiber den natiirlichen Verlust anderer Tierarten durch
ihre Feinde hinausging.

In den ersten Lebenstagen nach der Geburt verliert nach Schiitz
der Neugeborene etwa 178 g gleich 5,4 Proz. des Anfangsgewichts und
erreicht dasselbe wieder am 10. Tage nach der Geburt; auch Schiffer
findet das Mindestgewicht am 3. Tage und die Wiedererlangung des
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Anfangsgewichts am 10. Tage. Hierzu ist zu bemerken, daB gar nicht
selten sehr gesunde Kinder bereits am Ende der ersten Lebenswoche
eine betrachtliche Zunahme an der Mutterbrust aufweisen. Nach Gregory
finden wir folgende durchschnittliche Werte fiir die Gewichtsinderungen
in den ersten Lebenstagen.

1. Tag — 139 g 4. Tag +-50g
2., — 64g 5. , —+50g
3., -+ 383g 6. , +36g

Der Gewichtsverlust des Neugeborenen kann durch spate Abnabelung
bei der Geburt etwas verringert werden, indem Blut aus der Placenta
in das Kind gepreBt wird, ehe die NabelgefdaBe sich contrahieren und
blutundurchléssig werden. Der in dem Placentarblut dem Neugeborenen
mitgegebene Eisenvorrat erscheint um so wichtiger, als die Eisenarmut
der Milch eine reiche Blutversorgung des Kindes verlangt. Die spit
abgenabelten Kinder nehmen in den ersten drei Tagen weniger ab als
friith abgenabelte und nehmen rascher zu und erreichen friiher als lelztere
ihr Anfangsgewicht wieder. In vielen Féllen scheint in den letzten
Tagen vor der Geburt ein Stillstand der Gewichtszunahme des Fotus
einzutreten; tritt die Geburt nicht zur richtigen Zeit ein, so folgt in
vielen Féllen eine auBlerordentlich rasche Gewichtszunahme auf die
Uberschreitung der normalen Schwangerschaftsdauer.

Die oben gegebenen Zahlen fiir die Verlingerung der Schwanger-
schaftsdauer bei Kindern von 4000 g und dariiber, im Mittel 8,22 Tage
nach Winkel, lassen vermuten, daf diese Kinder in den letzten Tagen
etwa 100 g pro Tag zugenommen haben, und zwar hauptsichlich Fett
und Reservestoffe, nicht etwa lebendige Substanz in dem entsprechen-
den AusmaBle. Mager geborene gesunde Kinder nehmen gewthnlich sehr
rasch nach der Geburt zu und bekommen rasch ein betrichtliches Fett-
polster; sehr fett geborene Kinder nehmen dagegen nach der Geburt
haufig weit langsamer zu und holen erst spiter die anfingliche Ab-
nahme nach der Geburt wieder ein. Fir den haararmen menschlichen
Saugling ist ein reichliches Fettpolster als Wirmeschutz in allen Klimaten,
auch den heiBlesten, erforderlich und der Erwerb dieses Fettpolsters
in den ersten Wochen als physiologisch anzusehen. Zunahmen geborener
Kinder von 100 g pro Tag und dariiber bis 150 g sind zwar beobachtet
worden, gehéren aber doch zu den groBen Seltenheiten. Eine tégliche
Zunahme von 50 g kann als Durchschnitt in den ersten Tagen der
Zunahme des Korpergewichts gelten.

Die Abb. 7 zeigt funf Gewichtskurven besonders gesunder mensch-
licher Sauglinge, bei denen das Gewicht durch wochentliche Wigungen
zur gleichen Tageszeit festgestellt worden war. Bei vier von diesen
finf Kurven ist bereits in der ersten Woche nach der Geburt nicht
eine Abnahme, sondern meist eine sehr betrichtliche Zunahme auf-
gezeichnet worden. Jedes der funf Kinder hilt in den ersten Monaten
eine fiir das Individuum charakteristische Zunahmegeschwindigkeit recht
genau inne und 146t sich auch durch kleine Stérungen nicht aus der
einmal eingeschlagenen absoluten Zunahmegeschwindigkeit herausbringen.
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Es wire Aufgabe der Kinderdrzte, zu untersuchen, ob die verschiedene
Ansatzgeschwindigkeit, wie sie in dem Neigungswinkel der Kurven sich
kundgibt, parallel geht mit der Menge der aufgenommenen Nahrung,
oder ob eine individuell verschiedene Ausnutzung der gleichen Nahrungs-
menge bei den verschiedenen Kindern beobachtet werden kann, selbst
wenn es sich um ganz gesunde Kinder handelt. Sehr schwere Kinder,
die in der letzten Fotalzeit bereits viel Reservestoffe angesammelt haben,
nehmen im allgemeinen nicht so schnell zu als normalgewichtige; die
Kurve I von einem 4000 g Gramm

schweren Knaben stellt eine ! >
ausnahmsweise rasche Zunah- [ | AT e
. . a2 ; 4 AR PP
me eines so schweren Siuglings ‘ A1 /T
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Abb. 4. Wachstumskurven gesunder mensch-

zeste Verdoppelungszeit eines licher Sauglinge.

schweren Knaben fand Verfas-

ser mit 79 Tagen. In zoologischen Gédrten kann man beobachten, daf
junge Ostaffen, z. B. Makaken oder Paviane, etwa 90 Tage zur Ver-
doppelung ihres Korpergewichts gebrauchen. Der Mensch nimmt also
auch Dbeziiglich seines Wachstums in den ersten Lebenswochen keine
Sonderstellung im Tierreiche ein. Fiir das erste Jahr besitzen wir eine
wertvolle Statistik der Gewichtszunahme fiir jede Woche nach der Geburt
von Camerer, dessen Zahlen fiir Brustkinder an dieser. Stelle wieder-
gegeben werden sollen. Zitiert nach Vierordt, Daten und Tabellen.

Die Tabelle von Camerer zeigt in einzelnen Wochen eine Abnahme
(Zufslligkeit), aber deutlich die fast regelmiBige mittlere Abnahme der
tiaglichen Gewichtszunahme im Laufe des ganzen ersten Jahres nach
der Geburt. Die Zuwachskurve &hnelt einer Parabel.

Die Tabelle von Camerer, gewonnen aus den Durchschnittswerten
von etwa 50 Kindern, gibt einen guten MaBstab fiir die mittlere Zu-
nahme von Brustkindern, und man wird Sduglinge, die bei gleichem
Geburtsgewicht die Camererschen Zahlen nicht erreichen, als unter-

Friedenthal, Menschenwachstum. 5
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Mittelgewichte in den 52 ersten Wochen nach der Geburt bei normalgewichtigen
Brustkindern nach Camerer.

Alter nach der Korpergewicht Wochenzunahme | Tégliche Zunahme
Geburt g in g in g
Geburt . . . . . . 3433 — —
1. Woche . . . . . 3408 — 25 — 3,6
2. e e e 3567 + 159 + 22,7
3. 0w ... .. 3781 -+ 214 —
4. 0w L. L. 4008 + 227 + 30,6
5. P e e e e 4199 + 191 —
6. e e e 4422 + 223 —
7. P e e e e 4576 + 154 —
8. N e e e e 4907 + 331 + 294
9. B e e e s 4958 + 51 —_
10. e e e . 5227 + 269 —
11. P e e e 5365 + 138 —
12. P e e e 5600 + 235 + 26,0
13. » 5693 + 93 —
14. e e e 5846 + 153 —
15. P e e 6033 + 187 + 24,2
16. P e e e e 6294 + 261 —_
17. M e e e e 6434 + 140 —
18. P e e 6516 + 82
19. » 6569 + 53 + 20,1
20, P e e e 6824 + 255 —
21, » 6962 + 138 —_
22, P e e e 7070 + 108 —
23. e e e 7251 + 181 + 19,0
24, e e e e 7289 + 38 —
25. M e e e 7485 + 196 —
26. P e e e 7505 + 20 —
217. P e e e 7698 + 193 + 16,0
28. » 7774 + 76 —
29, e e e e 7946 4+ 172 —
30. e e e s 7911 — 35 —
31. e e e 8061 + 150 —
32. P e e e e 8175 + 114 + 13,6
33. P e e e e 8189 + 14 —
34. P e e e 8400 + 211 —
35. N 8483 + 83 + 15,6
36. e e e 8655 + 172 —
37. P 8746 + 91 —
38. e e 8641 — 105 —
39. P e e e 8674 + 33 + 9.8
40. e e e . 8855 + 181 —
41. e e e e 8979 + 124 —_
42, P e e e 9146 + 167 —
43. P e e e . 9028 — 118 +12,5
44, P e e e . 9232 + 204 —
45, e e e . 9330 + 98 —
46. e e e e 9307 + 24 —
47. e e e . 9398 + 91 +11,3
48. P e e e 9589 + 191 —
49, e e e . 9708 + 119 —
50. Pe e 9628 — 80 —
51. e e e 9816 + 188 + 12,0
52, N 10141 + 325 —
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gewichtig ansehen konnen. Die Verdoppelungszeit fillt bei Camerer in
die 20. Woche, 140 Tage nach der Geburt, also viel spiter als die vom
Verfasser ermittelte Verdoppelungszeit von 125 Tagen, bei der nur Fille
beriicksichtigt wurden, bei denen keine Abnahme wahrend der Ver-
doppelungszeit eintrat, abgesehen von dem Gewichtsverlust in den ersten
Tagen nach der Geburt. Gibt die Camerersche Tabelle Mittelzahlen, so
mochte Verfasser als Normalzahlen (fiir die physiologische Betrachtung
giiltige Zahlen) nur solche ansehen, die an ganz gesundem Material bei
Ausschlufl jeder pathologischen Storung (z. B. Grippe) gewonnen wurden.
Dieses gesunde Material ist nur in besonders hygienisch lebenden Fa-
milien bei ganz gesunden Eltern und selbststillender Mutter (keine
Amme) zu erhalten!). Der gesunde menschliche Saugling nimmt nach
diesen Zahlen anfangs bedeutend rascher zu als bisher angenommen
wurde. Erstlinge nehmen meist etwas langsamer zu.

Normalzunahmen menschlicher Sduglinge im ersten Jahre nach der Geburt.

Monats- Wochen- Tages- Zunahme
zunahme | zunahme | zunahme téglich
g g g ) g Proz.
Geburtsgewicht . . 3500 — — ! —_ —_
4 Wochen alt . . 4500 1000 250 ‘ 36,0 0,8
8 » noo. . 5400 900 225 32,0 0,6
12 » noo. . 6130 730 182 ‘ 26,0 0,43
16 » noe . 6300 670 168 24,0 0,35
20 ” "L . 7400 600 150 i 21,0 0,3
24 » oo 7900 500 125 [ 18,0 0,23
28 » .. 8300 400 100 14,0 0,17
32 » no 8650 350 88 | 13,0 0,15
36 » noo. . 8980 330 82 12,0 0,13
40 » nooa . 9280 300 75 10,7 0.12
44 ” .. 9550 270 64 9,0 0,096
48 5 .. 9800 250 | 62 \ 9,0 0,09

Am Ende des ersten Monats nach der Geburt betrigt die pro-
zentische Zunahme doch nur 0,8 Proz. des Korpergewichts téglich und
sinkt bis zum Jahresende auf 0,07 Proz.

Die Mittelwerte unterscheiden sich von den Normalwerten
hauptsichlich durch die raschere Zunahme der Normalwerte kurz nach
der Geburt. Das gesunde Kind legt sich eben rasch einen dichten
Fettpanzer als Warmeschutz an. Gegen Ende des 1. Jahres riicken aber
viele derjenigen Kinder auf, die in der ersten Hilfte etwas zuriick-
geblieben waren. Das Wachstum der letzteren erfolgt mehr in einer
geraden Linie mit gleichmifigem Anstieg gegeniiber der physiologischen
parabelahnlichen Kurve der Normalwerte. Dieses Aufriicken der Zuriick-
gebliebenen macht sich noch mehr im 2. Lebensjahr nach der Geburt
bemerkbar. Wéihrend das gesunde Kind im 2. Lebensjahr nur einen

1) Verfasser verdfientlichte eine Anzahl derartiger Beobachtungen in Frieden-
thal, Ges. Arbeiten, Jena 1911.
5*
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Gewichtszuwachs von 2,5 kg im Jahr, also nur 7 g pro Tag, aufweist,
haben die im 1. Lebensjahr Untergewichtigen bei giinstigen hygienischen
Bedingungen Zeit, den Vorsprung der Normalen wieder einzuholen. Fir
das 1. Lebensjahr nach der Geburt ist es aber nicht richtig, zu be-
haupten, daBl bei kiinstlicher Ernshrung die gleichen Zunahmen im
Durchschnitt erzielt werden als bei Mutterbrusternihrung. Camerer
fand, das kiinstlich gendhrte Kinder im Durchschnitt 1 Monat linger
zur Verdoppelung des Geburtsgewichtes gebrauchen und am Ende des
1. Jahres nach der Geburt ein Minus von 520 g gegeniiber den Brust-
kindern aufweisen. Im 2. Jahr nach der Geburt gleichen sich allerdings
diese Differenzen bis zur Unkenntlichkeit aus. Wahrend im 1. Lebens-
jahr nach der Geburt der Einflul der gleichzeitigen Vermehrung der
lebendigen Substanz und der leblosen Substanzen einen sehr merklichen
EinfluB auf die Wachstumskurve ausiibt, ist bereits im 2. Lebensjahr
nach der Geburt die prozentische Zunahme an lebendiger Substanz im
Rohgewicht so gering (unter 0,07 Proz. Bruttozunahme), daB die Ge-
wichtszunahme so gut wie ganz durch die Zunahme an lebloser Substanz
beherrscht wird. Die Schwankungen des Korpergewichtes durch An-
hdufung oder Verlust von Reservesubstanzen sind so viel erheblicher
als die wahre Zunahme, dal} fiir diesen Zeitraum die Bestimmung des
Skelettwachstums einen richtigeren Anhalt bietet fiir die Beurteilung
des Wachstums als die Bestimmung mit der Wage. Der EinfluB der
Jahreszeit auf das Kérpergewicht ist im 2. Lebensjahr nach der Geburt
mit seiner geringen Gewichtszunahme so merklich, daB auch gesunde
Kinder ihr Maximalgewicht im Anfang des 2. Jahres erreichen konnen,
wenn das Ende ihres 2. Jahres auf den Frihling fillt, in dem sehr
hiufig ein Verlust an Reservesubstanzen zu beobachten ist. Kinder,
die nach Ende des 1. Jahres bereits ein Gewicht von iiber 12000 g er-
reicht haben, nehmen zuweilen trotz andauernden Skelettwachstumes
im 2. Jahr gar nicht an Gewicht zu. Der Korper verliert Fett und
Glykogen und setzt dafiir Skelettsalze, Knorpelsubstanz und Muskel-
substanz, namentlich auch Leim im Austausch an ohne sehr merkliche
Bruttogewichtsinderung. Verfasser hilt eine geringe relative Verminderung
des reichlichen Fettpolsters im 2. Lebensjahr nach der Geburt und einen
Austausch desselben gegen die Baustoffe der Bewegungsmaschine fiir physio-
logisch. Bei nackt gehenden Menschenrassen besitzen auch die 2 jahrigen
Kinder noch einen sehr erheblichen Panniculus adiposus, dessen Ausbildung
bei uns zuweilen durch die oft iibertrieben warme Kleidung verhindert
wird. Bei haartragenden Shugetieren bewirkt Kélte dichtere Ausbildung
des Pelzes, beim Menschen stérkere Ausbildung des Fettpolsters, und nur
in sehr geringem Grade auch stirkeres Wachstum der Leibesbehaarung.
Bei manchen Kindern, die Wadenstriimpfe auch im Winter tragen, sieht
man allerdings auch die Aufllenseite der Waden mit ziemlich langen
terminalhaardhnlichen Haaren besetzt, die nur durch ihre geringe Pig-
mentierung wenig auffillig sind, Beim nordischen Zweig der poikilo-
dermen weiBlen Rasse ist also die Ausbildung eines Fellhaarschutzes gegen
die Kilte noch nicht ganz iberwunden. Ein eingehenderes Studium der
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speziellen Art des Menschenwachstums im 2. Lebensjahre wire dringend
zu wiinschen.

Fur die physiologische Gewichtszunahme von Knaben und Médchen
wihrend der Hauptwachstumsperiode von der Geburt bis zum zuriick-
gelegten 21. Lebensjahr geben die Mittelzahlen der Autoren nach den
Ansichten des Verfassers ein auch nicht annidhernd richtiges Bild. Ein
solches kann nur erhalten werden, wenn man ein Mittel nur aus Werten
von ganz gesunden rassigen Individuen zieht, die leider nicht in grofer
Zahl zu finden sind. Verglichen mit dauernd gesunden Individuen stellt
die iibergrofe Mehrzahl der européischen Menschheit, soweit sie gewogen
wurde, ein verkriippeltes und ganz mindergewichtiges Geschlecht dar,
wie die Zahlen der Statistiken beweisen. Ein 12 jahriger weiblicher
Schimpanse des Zoologischen Gartens zu Berlin ist schwerer als die
20 jahrige Durchschnittseuropéerin nach den Autoren. In der folgenden
Tabelle mochte Verfasser Normalwerte angeben, die bei Hebung der
hygienischen und sozialen Verhéltnisse vom deutschen Durchschnitt
erreicht werden konnte, heute aber nur von bevorzugten, hygienisch
lebenden Individuen erreicht werden. DaB viele Individuen diese Normal-
werte iiberschreiten, soll zugegeben werden, doch diirfte die Uberschrei-
tung dieser Normalwerte mit einer Minderung der Bewegungsfihigkeit
und Arbeitsfdhigkeit der Kérperméschine erkauft werden, so daB die
Normalwerte zugleich Optimalwerte fiir unsere Rasse darstellen. Bei
dem wichtigen Einflu des absoluten und relativen Gehirngewichtes auf
das Wachstum und das Funktionieren der Bewegungsmaschine im Men-
schen diirfen wir eine VergroBerung des menschlichen Bruttogewichtes
iiber die Normalzahlen hinaus nur dann anstreben, wenn wir durch
geeignete MaBnahmen (Auslese und direkte Beeinflussung) imstande
wiren, das absolute Hirngewicht beim Menschen zu steigern, so dall
das relative Hirngewicht keine weitere Abnahme erleidet. Einseitige
Steigerung des durchschnittlichen Korpergewichtes des Menschen wiirde
kein Hohersteigen der Menschheit in bezug auf Arbeitsfihigkeit im
ganzen bedeuten.

Die Zahl der von der menschlichen Muskelmaschine zu leistenden
Arbeiten nimmt stindig ab und wird durch Kraftmaschinenarbeit ab-
gelost, die Zahl der vom Bau des menschlichen Zentralnervensystems
bis ins feinste abhéngigen Arbeiten nimmt stindig zu und verlangt eine
bessere Auslese und hygienische Férderung der zur Vererbung gelangenden
menschlichen Gehirne.

Nach den Zahlen umstehender Tabelle wichst sich ein kleines Minder-
gewicht bei der Geburt von nur 0,2 kg oder 6 Proz. des Koérpergewichtes
aus bei den weiblichen Individuen zu einem dauernden Mindergewicht
von rund 17 Proz. bis 15 Proz. des Korpergewichtes. Die Differenz im
Gewicht des méinnlichen und weiblichen Korpers erkliart sich durch die
Verschiedenheit der Beanspruchung der Muskelmaschine beim ménnlichen
und weiblichen Geschlecht, sowie durch die Menge der genossen Nah-
rung, die beim Manne eine viel erheblichere ist, im AnschluBl an die
viel groBere Summe der AuBlenweltsreize, denen der Mann bisher aus-



70 Die Sonderform des menschlichen Wachstums.

Normalwerte fiir Europier von der Geburt bis zum zuriickgelegten 30. Lebens-
jahre, ohne Kleider.

Korpergewicht | Koérpergewicht | Differenz des Gewichts-
Ende des der méinnlichen | der weiblichen [Korpergewichtes| diiferenz der
Lebensj ahres Individuen Individuen zu ungunsten | weiblichen Indi-
der weiblichen | viduen in Pro-
nach der Geburt Zuwachs Zuwachs Individuen zenten des
- prok.?,hr ke prongahr - Korpergewichtes
Geburtsgewicht . . 3,5 — 3,300 —_ — 0,2 —
1. Jahr . . . . . 10,0 + 6,5 9,5 + 6,2 — 0,5 —6
2. 12,5 + 2,5 12,0 +25 — 0,6 —
3, e 14,0 + 1,5 13,5 +1,5 — 0,5 —
4. ... .. 16,0 + 2,0 15,0 +1,5 — 0,5 —
5 5 . ... 18,0 + 2,0 17,5 + 2,5 — 05 —
6. , ... .. 20,0 + 2,0 19,5 + 2,5 — 0,5 —
70 e 22,0 + 2,0 21,5 + 2,0 — 0,5 _—
8 25,0 + 3,0 24,5 + 3,0 — 0,5 —
9. , ... .. 28,0 + 2,0 27,5 + 3,0 — 0,5 —_
10. , ... .. 30,0 + 2,0 30,0 + 2,5 — 0,0 —
., ... 33,0 + 3,0 34,0 +4,0 + 1,0 —
12. e 35,0 + 2,5 38,0 +4,0 + 3,0 + 8
13. Lo o] 405 + 4,5 43,0 + 5,0 + 2,5 —
4. . ... 44,0 +55 46,0 + 3,0 + 2,0 —
5. , . . ... 49,0 + 5,0 49,0 + 3,0 + 00 —
6. , ... .. 54,0 1 +5,0 51,0 + 2,0 — 3,0 —_
7., . . ... 58,0 i+ 4,0 53,0 + 2,0 — 5,0 —
18. e e 61,5 + 3,5 55,0 + 2,0 — 6,0 —
19. o 64,0 + 2,5 56,0 +1,0 — 8,0 —
20. e 66,0 + 2,0 57,0 + 1,0 - 9,0 —
21, , .. ... 68,0 + 2,0 58,0 + 1,0 —10,0 —
30. ., .. ... 75,0 | +0,7 | 650 | +07 —10,0 —17

gesetzt war. Bei gleicher Betétigung und gleichem Sinnenleben beider
Geschlechter mufl nach Ansicht des Verfassers ein groBer Teil dieser
Differenzen fortfallen oder sogar sich umkehren.

Die 8. 53 angegebenen Mittelwerte der Kérpergewichte zeigten fiir die
Knaben stindig hohere Gewichte als fiir die Mddchen, und zwar fiir alle
Lebensstufen; die Normalwerte dagegen zeigen im Anschluf an die Messun-
gen von Lange, Monti und Stratz, daB das Wachstum der Méchen in
anderem Rhythmus durchschnittlich verlduft als das der Knaben. Die Méad-
chen werden etwas leichter geboren und bleiben etwas leichter bis zum voll-
endeten 10. Lebensjahre nach der Geburt. Zu dieser Zeit sind Knaben
und Médchen gleich alt und gleich schwer. Im 11. Lebensjahr nach
der Geburt eilen die Midchen den Knaben sogar voran, sind absolut
schwerer als diese. Das Maximum des Uberwiegens der Midchen fillt
in das Ende des 12. Lebensjahres. Von diesem Zeitpunkt ab verringert
sich die Gewichtsdifferenz zwischen Méadchen und Knaben stetig, bis
am Ende des 15. Jahres der Punkt erreicht wird, dall Mé#dchen und
Knaben wiederum gleich alt und gleich schwer gefunden werden. Vom
16. Lebensjahre ab vergroBert sich stetig der Gewichtsiiberschu3 der
Knaben, die vom 21. Lebensjahre ab etwa 15 Proz. schwerer bleiben
als die weiblichen Individuen gleichen Alters. Das Gewicht der Frauen
ist sehr hiufig durch abnorme Ansammlung von Reservestoffen in patho-
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logischer Weise vergrofert und iiber das gleich alter Manner gesteigert.
Physiologischerweitce besitzt jede gesunde Frau einen relativ groBeren
Vorrat an Reservestoffen als der Mann, trotz des absolut geringeren
Korpergewichtes, im Anschluf8 an die Bediirfnisse der Milchbildung aus
den Reservedepots des weiblichen Korpers. Die Fettpolster der Frau
an Wange, Brust, Gesil und Wade iibertreffen normalerweise die ent-
sprechenden Fettdepots des Mannes. Die Fetthiigel der jungfréulichen
Brust, die bei keinem anderen Sdugetiere gefunden werden, erleichtern das
Aussprossen der Brustdriisen bei der Schwangerschaft und bilden einen
Wiarmeschutz auf der vorderen Wetterseite des Korpers fir Herz und
Lungen, die beim Weibe nicht, wie beim Manne, durch Bart und Brustfell
gegen allzustarke Abkiihlung geschiitzt sind. Die Ausbildung des mensch-
lichen Fellhaares alterniert in gewisser Weise mit der Ausbildung des
Unterhautfettgewebes. '

Selbst bei gleichem Gewicht im gleichen Lebensalter ist bei ménn-
lichen und weiblichen Menschen das physiologische Mosaik aus den ver-
schiedenen Baustoffen durchaus nicht das gleiche, sondern in den ver-
schiedensten Lebensaltern iiberwiegen relativ beim Manne die Baustoffe
der Bewegungsmaschine, beim Weibe Protoplasma und Reservestoffe.
Der Aufbau und Abbau der Gewebe bei der Schwangerschaft stellt an
die Fahigkeit des Protoplasmas. neue Substanzen aufzubauen und alte
einzuschmelzen, ganz andere Anforderungen als die stirkere Betdtigung
der Bewegungsmaschine beim Manne. Es bedarf noch der Untersuchung,
ob eine dem Manne gleiche Betdtigung der Bewegungsmaschine nicht
den weiblichen Korper auch im chemischen Sinne zu einem dem mé#nn-
lichen Koérper immer &hnlicheren Gebilde umformt, und ob die Plastizi-
tit der Gewebe erhalten bleibt, die von der Protoplasmamenge abhingt,
wenn die Fibrillenmaschine sich immer feiner differenziert. Verfasser ver-
mutet, dafl Wachstum und Regeneration einerseits, Arbeit der Fibrillen-
maschine andererseits in einem notwendigen Gegensatze stehen.

Die Gewichtsverdindérungen des weiblichen Korpers, die durch
Schwangerschaften bedingt sind, beschrinken sich durchaus nicht auf den
den Foétus beberbergenden Uterus, sondern der gesamte Organismus der
Schwangeren wird auf chemischem Wege von dem Corpus luteum verum
aus maligebend beeinfluit. Die Lebensgewichtskurve einer Frau, die
mehrfache Schwangerschaften durchmacht, wird sehr erhebliche wellen-
formige Schwankungen aufweisen, welche die normalerweise im Leben des
Mannes zu beobachtenden Gewichtsschwankungen weit iibertreffen. Nicht
blo die Wachstumskurve der Madchen zeigt einen anderen Typus als
den der Knaben, sondern auch die Gewichtskurve der erwachsenen ge-
schlechtstitigen Frau weicht ab von der Gewichtskurve des Mannes
gleicher Rasse. In der Jahreskurve des Mannes erfolgen unter dem
Einfluf der Jahreszeit (AuBentemperatur) Schwankungen, die fiir ge-
wohnlich 1 Proz. des Korpergewichtes nicht erreichen. Die Gewichts-
anderungen der Frau, welche durch die Schwangerschaft bedingt sind,
scheinen leider bisher nicht fiir die ersten Zeiten der Schwangerschaft
und nicht an ausgesucht gesundem Material fortlaufend gemessen zu
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sein. GaBner und Baumm geben folgende Gewichtszunahmen fiir die
letzte Hilfte der Schwangerschaft:

Dauer der Schwangerschaft Zunahme in der Woche
203 Tage 29 Wochen 670 g
210 » 30 ” 790 g
217 ” 31 ” 235 g
224 ”» 32 ” 905 g
231 ” 33 ” 720 g
238 » 34 ” 485 g
245 ” 35 ” 715 g
252 » 36 ) 740 g
259 « 37 ” 645 g
266 » 38 ) 586 g
293 » 39 ” 502 g
280 » 40 ” 453 g

Zunahme Summe 7446 g,
etwa 10 Proz. des Korpergewichts in 3 Monaten.

Wie aus diesen Zahlen hervorgeht, ist die Gewichtszunahme am
groBten in der 32. Schwangerschaftswoche. In den letzten Wochen vor
der Geburt 14Bt die Geschwindigkeit des Zuwachses erheblich nach.
Nach Zacharjewsky soll bei Erstgebdrenden, aber nur bei diesen,
gtatt der Zunahme in den letzten 8—13 Tagen vor der Geburt, eine
tdgliche Abnahme von durchschnittlich 250 g pro Tag stattfinden, das
heifit also eine Gesamtabnahwe von 2000—3250 g. Bei der Geburt
entsteht durch den Verlust von Kind, Fruchtwasser, Placenta, Blut, Harn,
Kot und Schweill ein Mindergewicht von etwa 6500 g, dazu kommt ein
weiterer Gewichtsverlust im Wochenbett von etwa 4000 g, von denen
etwa 1485 g auf das Lochialsekret - fallen. Wihrend und trotz des
Saugens sinkt das Korpergewicht der Frau im Wochenbett nur wenige
Tage und ist 8 Tage nach der Geburt das Mindestgewicht bereits wieder
iiberschritten. Fiir den Ansatz von rund 8 kg, soviel nimmt die
Schwangere im Laufe von 40 Wochen zu, braucht ein Kind vom Ende
des 1. bis Mitte des 6. Jahres 4!/, Jahre. Die Wachstumsleistung der
geschwingerten Frau ist eine fiir den Menschen recht betrichtliche,
wenn wir auch bei vielen Sdugetieren weit hohere Wachstumsleistungen
verwirklicht finden. Der menschliche Neugeborene wiegt nur etwa 5 Proz.
des Korpergewichtes der Mutter, wihrend bei Meerschweinchen das Ge-
wicht eines Wurfes nach Messungen des Verfassers bis zu 50 Proz. des
Gewichtes des frisch entbundenen Muttertieres gehen kann.

Eine Maus kann im Leben 20 Wiirfe zur Welt bringen und mit
ihnen 1000 Proz. ihres Korpergewichtes. Der Mensch ist mit den Affen-
arten durch relativ geringe Wachstumsleistungen fiir die Nachkommen-
schaft ausgezeichnet. Die wesentlichste Eigentiimlichkeit des mensch-
lichen Wachstums, auf die bisher noch gar nicht aufmerksam gemacht
zu sein scheint, sieht Verfasser in der GroBe des Pubertidtsanstieges
der Gewichtskurve. Nur bei Affenarten fand Verfasser ein &hnlich aus-
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geprigtes Nachlassen des Wachstums in der Kinderzeit und langan-
dauerndes Ansteigen des Gewichtes zur Zeit der geschlechtlichen Ent-
wicklung. Bei der Mehrzahl der untersuchten Siugetierarten steigt das
Wachstum anfangs steil, spidter langsamer werdend an, ohne daf die
Geschlechtsreife einen sehr merklichen Einflul auf die Gewichtskurve
ausiibt oder ein erneutes schnelleres Ansteigen hervorruft. Bei den
Affenarten und mit ihnen beim Menschen sinkt die Geschwindigkeit
des Wachstums nach der Geburt rasch ab, erhidlt aber einen erneuten
Impuls zur Zeit der Erlangung der geschlechtlichen Reife, der viele
Jahre lang anhilt und das Bild der Wachstumskurve mafigebend be-
einflufft.

Es war oben bereits aufmerksam gemacht worden auf eine Ver-
schiebung der Geburtsgewichte von Knaben und Médchen, die bei den
Kulturschichten der poikilodermen (weiBlen) Rasse sich einleitet. In
den Entwicklungsjahren zwischen 10 und 30 Jahren nach der Geburt
macht sich die Wachstumsbeeinflussung durch die intensive GroBhirn-
arbeit der gebildeten Volksschichten in den Schul- und Lernjahren so
deutlich geltend, daBl wir bereits zwei gesonderte Typen der mensch-
lichen Gewichtskurven unterscheiden kénnen. Erstens die urspriingliche
Wachstumskurve des Menschen durchaus &hnlich der Wachstumskurve.
der anthropoiden Affen, gipfelnd in der Erlangung der Geschlechtsreife,
beim ménnlichen Geschlecht im etwa siebzehnten, beim weiblichen Ge-
schlecht im etwa fiinfzehnten Lebensjahr nach der Geburt; zweitens
die verringerte Gewichts- und Wachstumskurve der Kulturschichten der
Menschheit mit viel linger andauerndem Pubertdtsanstieg der Gewichts-
kurve und einer Verzégerung des Skelettwachstumsabschlusses von nicht
weniger als zehn Lebensjahren. Genauere Daten iiber die Verschieden-
heit dieser beiden Gewichtskurventypen werden sich erst geben lassen,
wenn von primitiven Menschenrassen Gewichtskurvenreihen vorliegen
werden. Leider mangelt es bisher ginzlich an solchen Messungen des
Korpergewichtes in den Wachstumsjahren. In Deutschland zeigt noch
eine ganze Reihe von weiblichen Individuen, seltener von ménnlichen
Individuen, den urspriinglichen Wachstumstypus, bei dem mit fiinfzehn
Jahren, in seltenen Fillen sogar noch frither, das Ende des Skelett-
wachstums und das maximale Korpergewicht erreicht wird. Verbunden
mit einer solchen Gewichtskurve ist meist die Erlangung volliger geistiger
Reife und Selbstdndigkeit mit Erlangung der Geschlechtsreife, wie sie
auch bei der iibergrofen Mehrzahl der Tiere die Regel bildet. Bei der
Kulturwachstumskurve des Menschen dagegen dauert das Skelettwachs-
tum und das Ansteigen des Korpergewichts iiber das 30. Lebensjahr
hinaus, und bis zu diesem spiten Termin soll auch der Kopfumfang
(besser Kopfvolumen) noch zunehmen. Ein Teil der Individuen, die
diese Gesichtskurve aufweisen, erreicht erst gegen das 40. Lebensjahr
vollige geistige -Selbstindigkeit und Reife, ja eine bestdndige GroBhirn-
beanspruchung kann sogar bewirken, daf im Laufe des ganzen Lebens
ein volliger Abschlu der GroBhirndifferenzierung in allen Punkten
ebensowenig eintritt wie ein volliger Abschlufl des Haarfellwechsels beim
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Menschen'). Bei der ménnlichen nordamerikanischen Jugend (weiler
Abstammung) soll der Kulturtypus der Wachstumskurve am héufigsten
sich finden, doch ist auch bei der nordamerikanischen weiblichen Jugend,
namentlich der studierenden, der Kulturtypus der Gewichtskurve nicht
selten. Bei den Romanen ist meist bei beiden Geschlechtern der Natur-
typus der Gewichtskurve sehr ausgesprochen. Beim Naturtypus der
Gewichtskurve tritt zwar das Ende des Wachstums, besonders des
Skelettwachstums, sehr friih ein, doch kommt es sehr hiufig in den
vierziger Jahren nach der Geburt zu einer stérkeren Anhidufung von
Reservestoffen, kurz vor der Altersabnahme, die bewirkt, dal} ein zweites
Maximum des Korpergewichts zwischen 40 und 50 Jahren registriert
werden kann. Bei den anthropoiden Affen erfolgt die Gewichtszunahme
in den Entwicklungsjahren sehr dhnlich wie bei den Menschen, so da8
die beobachteten Zahlen véllig in die natiirliche Variationsbreite des
Menschenwachstums fallen. Bei den Anthropoiden nehmen namentlich
die ménnlichen Individuen sehr lange an GréBe und Gewicht zu, wihrend
die weiblichen Individuen nicht nur absolut klein bleiben, sondern auch
viel frither aufhéren zu wachsen. Die Geschlechtsreife tritt bei den
Anthropoiden vor dem 10. Jahre auf, also zu einer Zeit, wo auch beim
Menschen friihreife Individuen die Geschlechtsreife erlangen. Die Alters-
verinderungen treten bei den Anthropoiden noch frither ein als bei
Naturvolkern und weit frither als beim Kulturmenschen.

In der nachstehenden Tabelle sind die Gewichtszahlen der Schim-
pansin — Missie — aus dem Berliner zoologischen Garten und eines
Gorillaweibchens und eines ménnlichen Schimpansen des Breslauer zoolo-
gischen Gartens wiedergegeben.

Der ménnliche Gorilla erreicht ein Gewicht bis zu 200000 g, wie
es auch vom Menschen in seltenen Fillen erreicht wird. Vergleichen
wir mit den Zahlen der Gewichtskurven der anthropoiden Affen die
Wachstumszahlen von Krallenaffen (Kallithrix jacchus), so 1aBt sich an
der Hand dieser -Gewichtskurvern zeigen, dall der Mensch mit den anthro-
poiden Affen ndher verwandt ist als die anthropoiden Affen mit den
Krallenaffen, die mit ihnen zu derselben Sdugerordnung gehéren. Be-

Gewichtstabelle von Anthropoiden.

Lebensjahr nach Schimpanse & Schimpansin Gorilla
der Geburt g g g
3 Jahre. . . . . 13 500 — —
4 9 L. L. 16 500 — 15 800
5 »w L. 18 600 — 19 000
6 » ... 20 500 — 26 000
[ 23 500 — 30 000
8 w L. 25200 — 33 000
9 » ... — 40 000 —
10 » ... .. — 45000 —
11 » ... — 50 000 —
12 » ... .. —- 55 000 —

1) Friedenthal, Beitrige zur Naturgeschichte ‘des Menschen. Jena 1908.
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riicksichtigt man, wie nétig, das absolute Lebensalter der Krallenaffen,
gerechnet von der Befruchtung der Eizelle an, so ergibt sich, daBl das
Wachstum der Krallenaffen sehr #hnlich verliuft wie das Wachstum
von gleichgroen Nagetieren (etwa Ratten) von demselben Alter. Sehr
hiufig, aber durchaus nicht immer, wachsen gleich alte Sdugetiere von
gleichem Gewicht anndhernd gleich rasch, d. h. sie besitzen die gleiche
prozentische Zunahmegeschwindigkeit?).
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Abb. 5. Wachstumsverwandtschaft zwischen Mensch und Anthropoiden.

Die Abb. 5 zeigt die Richtigkeit der Huxleyschen Regel, daB
Mensch und Anthropoide néher zusammengehoren als Mensch und niedere
Affenarten, an den Wachstumskurven von Mensch und Affen. Die Anthro-
poiden entwickeln sich schneller als selbst die friihreifsten Menschen-
rassen, bei den weiblichen Tieren tritt die Menstruation vor dem 12. Jahre
auf, was beim Menschen nur selten der Fall ist. Vom Orang fehlt es
bisher noch ganz an Wachstumskurven, und es steht zu hoffen, daB
die  Menschenaffenstation von Professor Rothmann auf Teneriffa wert-
volle Daten iiber das Wachstum auch des Orangs liefern wird. Die

1) Die Daten fiir das Krallenaffenwachstum finden sich in Friedenthal,
Ges. Arbeiten. Jena 1911.
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Altersangaben der Tiere in den zoologischen Girten sind meist ganz
unsichere und nach der GréBenordnung des Menschenwachstums ab-
geleitet. Das Wachstum der Krallenaffen weicht derartig weit ab von
dem Wachstum des Menschen und der Anthropoiden, daB wohl erst eine
genauere Beobachtung des Wachstums in der intrauterinen Lebensperiode
bei den Krallenaffen die Verwandtschaft mit den anderen Affenarten
wird erkennen lassen.

Die Abb. 6 zeigt die Wachstumskurven von Kaninchen, Mensch,
Meerschwein, Ratte und Krallenaffen in logarithmischer Projektion,
wobei die Abszisse Tage, die Ordinate Gramm anzeigt. Wenn wir neu-
geborene Ratten und neugeborene Krallenaffen vergleichen, finden wir
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Abb. 6. Krallenaffenwachstum und Nagetierwachstum.

keine Ahnlichkeit der Wachstumsgeschwindigkeit dieser Tiere; vergleichen
wir dltere Ratten und Krallenaffen, so finden wir, dal3 die Krallenaffen
nur wenig langramer wachsen als Ratten von gleichem absoluten Lebens-
alter. Die Ratten werden 26 Tage, die Krallenaffen etwa 75 Tage nach
der Befruchtung der Eizelle geboren. Meerschweinchen wachsen, wie
die Kurven lehren, schneller als gleichalte Ratten, der menschliche
Embryo und der Kaninchenembryo wachsen aber betréchtlich schneller
als die anderen Tiere, namentlich als die Krallenaffen, bei denen offen-
bar eine Verlangsamung der urspriinglich vorhandenen Wachstums-
geschwindigkeit sehr frith einsetzt, im Einklang mit der so auBlerordent-
lich frith einsetzenden Fertigstellung und Inbetriebsetzung der Fibrillen-
maschine (Bewegungsmaschine) dieser Tiere, die bereits 100 Tage nach
der Geburt so gut wie fertig ausgebildet ist.

Eine erhebliche Steigerung der Wachstumsvorgéinge durch die Puber-
tat, die beim Menschen, aber auch bei den Anthropoiden so ausgesprochen
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ist, 1aBt die Krallenaffenkurve nicht erkennen. Bei der Mehrzahl der
Tiere erfolgt das Wachstum bis zu seinem Ende viel gleichmiBiger,
indem der Pubertdtsanstieg einsetzt, ehe das Sauglings- und Kinder-
wachstum stark gesunken ist. Je spéter die Reifung der Keimdriisen
einsetzt, desto grofer ist die Wirkung auf die Wachstumskurve.

Die Sonderform der menschlichen Gewichtskurve gegeniiber allen
anderen Sdugetierarten beruht vor allem in der Lénge des Pubertits-
gewichtsanstieges, namentlich beim Kulturtypus der Gewichtskurve. In-
“folge der Wachstumsverzdgerung durch die Kultureinfliissse wird fir den
Kulturmenschen die téglich zu leistende Wachstumsarbeit ein Minimum
und dafiir die zu leistende Lebensarbeit (Arbeit der Fibrillenmaschine)
ein Maximum. Die Siugetiere haben im Interesse der schnelleren Er-
zeugung von Nachkommen die Erlangung der Geschlechtsreife und das
Ende des Wachstums in immer frithere Lebensepochen zuriickverlegt,
der Mensch dagegen kann nach Uberwindung aller Feinde aus dem
Tierreich und nach Uberwindung der Mordlust und Kampflust in der
eigenen Psyche ohne Gefihrdung der Erhaltung der Art das Ende des
Wachstums und die Erlangung der vollen Zeugungsreife in immer
spitere Lebensepochen hinausschieben. Zu der vollen Zeugungsreife des
Kulturmenschen sollte der Entwicklungsgrad seiner GroBhirnrinde nicht
weniger gerechnet werden als der Reifegrad seiner Zeugungsorgane. So
ist der Mensch nach Zuriicklegung eines Umganges auf der Spiralbahn,
in der aller Fortschritt und alle Entwicklung sich vollzieht, auf dem
Wege, das Dauerwachstum, das seine reptilien- und amphibien&hnlichen
Ahnenstufen sehr wahrscheinlich besessen haben, sich zuriickzuerobern
im Interesse der individuellen Vervollkommnung und im Interesse der
VergrofSerung der Lebensarbeit, die der einzelne Mensch zu leisten im-
stande ist.



Das Lingenwachstum des Menschen und die Gliederung
des menschlichen Korpers.

Gliederung des menschlichen Koérpers und MeBschema
fiir Mensch und Tier.

Ausgehend von einer Zelle entwickelt sich aus dem Menschenei die
kunstvolle Bewegungsmaschine der Menschengestalt in einem Zeitraum
von rund zwei Jahrzehnten. Nach diesem Zeitraum ist die Gliederung
des menschlichen Koérpers im wesentlichen beendet. Die Veréinderungen
namentlich des Knochensystems gehen alsdann so langsam vor sich,
daB man die Korperproportionen des Erwachsenen meist als feststehende
und unverénderliche behandelt hat, obwohl bei niherer Betrachtung eine
stindige, obwohl geringfiigige Verschiebung aller Mafle bis zum Lebens-
ende statthat.

Der Korper des erwachsenen Menschen gliedert sich in Kopf, Hals,
Rumpf, Beine und Arme, &hnlich wie der Korper der Mehrzahl der
Saugetiere. Ein fiir diese charakteristisches Glied, der #uBere Schwanz,
fehlt einigen Sdugern, auch den anthropoiden Affen und dem Menschen.
Am Xopf unterscheiden wir Schéddelteil und Gesichtsteil, am Rumpf
Brust- und Bauchteil, an den Extremititen obere, untere und Endglied-
mafle, welch letztere wiederum in Wurzelteil, Mittelteil und Phalangen
sich gliedert. Die Riicksicht auf die Erfordernisse der kiinstlerischen
Nachbildung der menschlichen Gestalt, wie die Notwendigkeit einer
systematischen Einteilung der Menschenformen zwangen zu einem so
genauen Eingehen auf die feinsten Einzelheiten der menschlichen Pro-
portionen, daf die Menschenmessung zu dem am fleifigsten bearbeiteten
Kapitel der Anthropologie: ja zu einer férmlichen Spezialwissenschaft
sich auswuchs.

Fiir wissenschaftliche vergleichende Messungen sollten eigentlich nur
Entfernungen anatomisch festgelegter Punkte in Betracht kommen; aus
praktischen Griinden hat man bisher gerade Messungen von Strecken
bevorzugt, wie die Gesamtlinge des Menschen, die Klafterbreite, den
Brustwarzenabstand, die Kopfhthe, die anatomisch und funktionell gar
nicht zusammengehérige Strecken zu einer Summe zusammenfassen. Die
auBerordentliche Uberlegenheit der wissenschaftlichen Messungen an ana-
tomisch vergleichbaren Punkten iiber die bisherige Praxis haben wohl
zuerst und am sichersten die Arbeiten von G. Schwalbe iiber den
Pithekantropusschidelrest klargelegt. Messen wir die Klafterbreite zweier
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Menschen als gleich, so kénnen wir es mit einem schmalbriistigen Men-
schen mit langen Armen und einem breitbriistigen Menschen mit kurzen
Armen zu tun haben. ‘Es 148t sich aus der Klafterbreite selten ein
Schluf auf irgendeine morphologische oder funktionelle Besonderheit
des Gemessenen ziehen. Die Messung ist ohne erheblichen Vergleichswert
und wire nur berechtigt, wenn der absolute Wert der Klafterbreite bei
irgendeiner besonders wichtigen menschlichen Verrichtung in Frage kéme.
Man sollte soviel wie moglich die Verwendung von Summenmafien
funktionell verschiedener Glieder vermeiden. Das Héhenmaf des Men-
schen, falschlich die Korperlinge genannt, setzt sich ebenfalls aus
funktionell nicht zusammengehorigen Grofen zusammen, nédmlich der
Schédelhdhe, der Halslinge, der Rumpflinge, der Lidnge von Ober-
und Unterschenkel und der H6he der FuBwurzel, und miifite daher,
streng systematisch genommen, ebenfalls bei Vergleichsmessungen aus-
scheiden. Dieses Mall nimmt insofern eine Sonderstellung ein, als sein
absoluter Wert fiir den Menschen, der zu den Augentieren gehort, das
heilt, zu den Tieren, die hauptsichlich ihre Netzhautbilder verwerten,
von Wichtigkeit ist. Es sind so zahlreiche Messungen der Korperhohe
des stehenden Menschen vorgenommen, daf man unmdglich die in
diesen Messungen niedergelegte Arbeit {ibergehen kann. Die Korper-
hohe stellt eins der wesentlichsten Charakteristika des Bildes von
einem Menschen dar und diese Grofe gewinnt sogar fiir menschliche
Verrichtungen einen funktionellen Zusammenhang, an dem sich freilich
nicht alle Komponenten zu beteiligen pflegen. Wenn ein langer Mensch
besser iiber einen Zaun zu sehen vermag als ein kurzer, so ist die
Schéddelhshe fiir diese Funktion ganz ohne Belang; vermag ein langer
Mensch hoher mit seinem Arm hinaufzureichen als ein kurzer, so ist
Halslinge und Schédelhohe funktionell ausgeschaltet, und es kommt
dafiir die Armlinge als ein wesentlicher Faktor hinzu. Fir wissenschaft-
lich vergleichende Messungen besitzt die KérperhShe alle oben beriihrten
Nachteile der Summenmafe. Ein Vergleich der Korperlingen von Men-
schen mit anderen Siugern wire auf der Basis der Korperhohe sehr
erschwert und man wiirde nur mit &duBlerst gekiinstelten MafBnahmen
eine anatomisch homologe Pferdelinge messen kénnen. Fir vergleichende
Messungen von Menschen untereinander besitzt die Korperhohe ihrer
GroBe wegen noch den erheblichen Nachteil, dall auf sie bezogen die
Unterschiede in den Proportionen der GliedmafBen, auf die es in der
Menschenkunde vielfach ankommt, sehr klein ausfallen und daher wichtige
Unterschiede der Aufmerksamkeit entgehen konnen. Betrachtet man
zwei Menschen als gleichgrof}, nicht als gleichlang, wenn sie denselben
Raum einnehmen, so miilte man zur richtigen Vergleichung von Lingen-
mafen bei der fast vollstindigen Gleichheit der spezifischen Gewichte
der Menschen jedes Langenmall mit der dritten Wurzel aus dem Kérper-
gewicht dividieren. Durch dies Verfahren hitten wir zugleich die Mog-
lichkeit, die MenschenmafBe mit den anatomisch homologen Mafien ganz
verschieden grofler Tiere einwandsfrei zu vergleichen. Bisher wurden
sehr haufig, sogar meistens, die Messungen des Menschen ohne Gewichts-
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angaben ausgefiihrt, eine Umrechnung ist daher vielfach gar nicht
moglich?). Will man ein LéngenmalB als VergleichsmaBl verschieden
groBer Menschen wihlen, so sollte man aus vielfachen Griinden der
vorderen Rumpflinge nach Ansicht des Verfassers den Vorzug geben.
Zunichst wird die Mehrzahl von Mefphotographien eine anndhernd ge-
naue Bestimmung der vorderen Rumpflinge von der Incisura sterni bis
zur Symphyse gestatten, ferner ist die vordere Rumpflinge weit eher als
die Korperhohe dem Gewicht proportional und schon deshalb der ge-
eignete Ausgangspunkt fiir Vergleiche. Ob ein Mensch einen relativ langen
Hals oder relativ kurze Beine besitzt, erkennt man leicht bei Vergleich
mit einem Normalschema von gleicher vorderer Rumpflange. Zwei ver-
schieden grofle Tierarten lassen sich am ehesten auf der Basis gleicher
vorderer Rumpfliinge vergleichen, wenn man den richtigeren Vergleich
nach gleichem Volumen nicht anwenden will oder nicht anwenden kann.

Die Aufstellung eines MeBschemas fiir vergleichende Formenkunde
hat mit der Schwierigkeit zu kimpfen, rdumliche Verhéltnisse durch
Linien oder Flichen wiederzugeben. Wenn wir Arme und Beine eines
Saugetieres durch Linien wiedergeben, die nur die Lénge des Gliedes
vor Augen fiihren, so ist der Schaden nicht allzugroB, der aus der
Vernachlissigung der Breiten- und Tiefendimensionen der MafBe oder
des Volumens der Glieder resultiert, weil die Glieder gewohnlich nur
als Hebel aufgefaft werden, die die Korpermasse zu bewegen haben.
Bei einem Hebel ist die Kenntnis der Linge unbedingt erforderlich.
die Kenntnis der Breite und Dicke nur, wenn auBler der Geschwindig-
keit und dem Kraftbedarf der Bewegung noch die Festigkeit der Maschine
sowie ihr Eigengewicht in Betracht gezogen wird. Fir den Rumpf
eines Sdugetieres kann unmoglich die Darstellung nur einer Dimension
einen brauchbaren VergleichsmafBstab abgeben, da die Hauptmasse eines
Séugetieres im Rumpf konzentriert zu sein pflegt. Um die Bewegungs-
maschine eines S#dugers zu verstehen, miissen wir vom Schema des
Rumpfes eine bequeme ablesbare Beschreibung nicht nur des Gesamt-
volumens verlangen, sondern auch eine Darstellung der Massenverteilung
durch gesonderte Beriicksichtigung der Léngen-, Breiten- und Tiefen-
verhéltnisse. Fiir den Kopf eines Siugers ist in gleicher Weise wie fiir
den Rumpf die Darstellung einer einzigen Dimension unzureichend, ja
wir miissen die Volumverhéltnisse vom Gesichtsschidel und Hirn-
schidel gesondert zur Anschauung bringen, wenn wir wichtige Bau-
verhéltnisse der verschiedenen Tierarten beriicksichtigen wollen. Die
Mehrzahl der Sdugetiere gliedert sich fiir das Auge zwanglos in Rumpf,
Hals, Kopf, Arme, Beine und Schwanz. Fir Hals, Arme und Beine

1) Benutzt wurde das 1911 bei Strecker & Schrioder erschienene, bisher aus-
fiihrlichste Werk von Dr. G. WeiBenberg, ,,Das Wachstum des Menschen®,
das neben reicher Literaturangabe zahlreiche eigene Ergebnisse des Verfassers und
kritische Sichtung des vorhandenen Materials aufweist. Benutzt wurden ferner
Angaben von C. H. Stratz, ,Der Korper des Kindes“, Stuttgart 1904, und , Natur-
geschichte des Menschen®, Stuttgart 1904. Stratz versucht nicht nur Mittelzahlen
zu verwerten, sondern durch Messung ausgesucht vortrefflicher Menschen Normal-
mafle zu gewinnen.
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geniigt zur Not die Angabe der Lénge und der Léngsgliederung, wihrend
Rumpf, Gesichtsschidel und Hirnschiddel die Darstellung der Gliederung
in allen drei Raumdimensionen gebieterisch verlangen. Durch Hinzu-
fiigung von Umfingen kann man auch bei den GliedmaBen, wenn es
not tut, zu einer bequemen Darstellung der Massenverhéltnisse gelangen.

Abb. 7 (S. 82) zeigt ein Schema fiir Darstellung des Saugetierbaues,
das woh! durch Hinzufiigung neuer Linien eine Bereicherung erfahren
kann — in den Fillen wo es auf genauere Vergleichung von Einzel-
heiten ankommt — in denen aber keine Linie weggelassen werden darf,
wenn nicht wesentliche Elemente der Bewegungsmaschine unberiick-
gichtigt bleiben sollen. Am ehesten wird man noch die spezielle Glie-
derung von Arm und Bein beim Menschen vermissen kénnen, obwohl
auch diese Gliederung fiir die Art der Bewegungen wie bei vielen
Saugetieren recht wichtig ist.

Von der allergroBften Bedeutung ist die- Wahl eines geeigneten
GrundmaBes fiir ein MeBschema, denn es empfiehlt sich, alle gemessenen
GroBen in Prozenten dieses GrundmaBles zu zeichnen und anzugeben.
Wir erhalten auf diese Weise die Moglichkeit, eine Vergleichung homologer
Teile vornehmen zu koénnen und einen Kanon aufzustellen, der das
funktionelle Optimum der Ko&rperproportionen fiir jede Tierart wieder-
spiegelt. Verfasser glaubt, daB der Abstand der Symphyse des Beckens
von dem oberen Sternalrande (die Linie a, S. 83) das geeignetste Grund-
mafBl fiir die Mehrzahl der Siugetiere mit dem Menschen darstellt.
Der sehr beachtenswerte Vorschlag von Fritsch, die gesamte Lénge
der Wirbelsdule als GrundmaBl zu nehmen, wird der Gliederung des
Sadugerkorpers in Hals und Rumpf nicht gerecht — auch ist die Fest-
stellung der Wirbelsdulenlinge (ohne Schwanz) bei nicht skelettierten
Tieren so erschwert, die Bequemlichkeit der Messung der Linie
des Schemas dagegen bei der Mehrzahl der Tiere so gro, dafl die
vordere Rumpflinge nach Ansicht des Verfassers das ideale Grundmal
darstelll. Die beiden Endpunkte dieses GrundmaBes sind zugleich
die durch die Anatomie des Séugerleibes gegebenen bequemsten Aus-
gangspunkte fiir die Messung der Breitendimension und Tiefendimension
des Rumpfes an seinem oberen und unteren Ende. Um die Proportionen
zweier verschieden gebauter Tiere zu vergleichen, mufl das Grundmal
gleich gemacht werden. Wir erkliren damit zwei Tiere fiir gleich groB,
wenn ihre vorderen Rumpflingen gleich sind. Fiir die funktionelle
(physiologische) Betrachtung sind zwei Tiere als gleich groB3 anzusetzen,
wenn sie das gleiche Raumvolumen einnehmen. Da das spezifische
Gewicht der meisten Sdugetiere sehr anndhernd gleich Eins zu setzen
ist, so kénnen wir mit Recht zwei Sdugetiere als gleich grofl bezeichnen,
wenn sie das gleiche Gewicht besitzen. Die GroBen zweier Tiere ver-
halten sich dann wie ihre Gewichte. Wollte man bisher die Abbildungen
(Projektionen) zweier ungleich grofer Tiere auf gleiche Gréfle bringen,
so begniigte man sich damit, zwei besonders auffillige homologe Lings-
dimensionen, entweder die Lidngen oder die Hohen der Tiere, auf gleiche
Grofe zu bringen. Es ist klar, daB derartige Abbildungen bei geome-

Friedenthal, Menschenwachstum. 6
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trisch #hnlichen Korpern tatséchlich die Bilder zweier gleicher Raum-
volumina wiedergeben. Bei ungleichen Raumproportionen (Tiefendimen-
sionen) gibt es keine Moglichkeit, in einfacher Weise homologe Volu-

A
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Abb. 7. MeBschema.

mina zweier Korper durch Gleichsetzung von Linien zur Abbildung
zu bringen.

Wie oben erwdhnt setzen wir den Abstand der Symphyse vom
oberen Sternalrand gleich 100 und tragen 100 mm als Grundmal auf
Papier auf. Betrigt die wirklich gemessene Rumpflinge (z B. an einem
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Menschen) 500 mm, so haben wir nur alle fernerhin gemessenen Strecken
100

mit 500 — 0,2 zu multiplizieren, um sofort jede Strecke in Prozenten des

GrundmafBes ausdriicken zu konnen. Messen wir von unserem Aus-
gangspunkte (dem Symphysion) die Entfernung bis zum Schwanzansatz
oder dem unteren Ende des Sacrum, so erhalten wir die wichtige

GroBe der unteren Rumpftiefe (¢ im Schema). Messen wir die Breite
des Rumpfes senkrecht auf die Ladngsachse der Wirbelsdule in der Héhe
des Symphysion, so ergibt die Linie d des Schemas zugleich die Stelle
der maximalen unteren Rumpfbreite beim wohlgewachsenen Menschen.
Die drei eben genannten Male stehen beim Menschen fast genau aufeinander
senkrecht. Das Breitenmafl trifft das obere Drittel der Trochanteren
der Oberschenkel. Ahnlich giinstig gelegen wie das Symphysion fiir
die Messung des unteren Rumpfendes liegt das Sternion, das obere
6*
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Ende des Sternum, fiir die Messung der oberen Rumpfdimensionen.
Messen wir vom Sternion senkrecht auf die Lidngsachse der Wirbelsédule,
die Schulterbreite, so erhalten wir in der Linie b die maximale obere
Rumpfbreite, messen wir bis zu der beim Menschen leicht fiithlbaren
Spitze der Vertebra prominens, so erhalten wir die obere Rumpftiefe
(¢ des Schemas). Wiederum stehen beim Menschen diese oberen
RumpfmaBe sehr annidhernd aufeinander senkrecht. Bei Tieren 148t sich
der Wirbelpunkt 5 des Meflschemas nur schwer ohne Skelettfreilegung er-
mitteln, es geniigt in diesem Falle, die obere Rumpftiefe genau senkrecht
auf die Léngsachse der Wirbelsiule und die Schulterbreite zu messen.
Wir besitzen bei den Sdugetieren keinen #uBerlich leicht auffindbaren
Grenzpunkt zwischen Halswirbelsdule und Brustwirbelsdule. Die Mittel-
lage des Sternion, das bei Ein- und Ausatmung keinen ganz fixen Skelett-
punkt darstellt, ist beim toten Tier von Natur gewdhrleistet und beim
lebenden unschwer mit geniigender Genauigkeit zu ermitteln.

Die Halslinge des Siugetieres ergibt sich ungezwungen aus dem
Abstand des Ohrloches vom Sternion. Linie n des Schemas. Der
gleichméfBigen Messung halber wurde nicht der Luftlinienabstand vom
Ohrloch zum Sternion als Halslinge gewihlt, weil diese Linie windschief
im Raum gelagert ist, sondern den Abstand der FuBpunkte der Lote
von Sternion und Otion (Ohrlochmitte) auf die Léngsachse der Wirbel-
sdule. Wahrend die Messung der Luftlinien beim lebenden Objekt sehr
erleichtert ist, kénnen wir an Photographien und Bildern nur die Pro-
jektionen messen. Verfasser wihlte deshalb die Projektionen fiir das
Schema. Die obere Extremitiat setzt sich im Schema in ihrer Linge zu-
sammen aus der Linge des Oberarmes f, des Unterarmes g, der Hand-
wurzel, der Mittelhandknochen des liangsten Strahles und schlieBlich
des lingsten Fingers i. Fiir viele praktische Falle wird es geniigen.
die Gesamtlinge anzugeben. Bei speziellen Untersuchungen werden die
Lingen jedes einzelnen Strahles an der Hand angegeben werden miissen
und auflerdem noch Breitendimensionen und Umfénge.

Eine Gliederung der Gesamtlinge der oberen Extremitdt in drei
Teile: Oberarm, Unterarm und Hand, stellt das Minimum der erforder-
lichen Messungen dar. Messen wir den gréfiten Umfang des Oberarms,
des Unterarmes und der Hand ohne Daumen in der H6he der Finger-
ansitze, so kénnen wir mit nur 6 MaBen zugleich Volumschemata auf-
stellen, da wir aus dem Umfang den Querschnitt feststellen koénnen.
Umfang ?

12
gib%, wie selbstversténdlich erscheint, nicht das wahre Volumen wieder,
sondern ein fiir Vergleichszwecke brauchbares Schema, welches ge-
stattet, mit praktisch geniigender Anndherung ein Bild der Massenent-
wicklung der untersuchten GliedmafBlen zu geben. Ebenso wie man bei
genaueren Messungen die Lénge der Handwurzel angibt, wird es sich
empfehlen, auBler den oben erwdhnten Umféngen bei sehr genauen Mes-
sungen den Umfang des Handgelenkes zu messen und anzugeben.

Bei der Rumpfmessung hilt es Verfasser nicht fiir praktisch die

Die durch Multiplikation von und Lénge erhaltene Zahl
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Strecken b und ¢ durch Angabe des Umfanges in der Hohe des Stern-
ion und die Strecken d und ¢ durch Angabe des Umfanges in der
Ho6he des Symphysion zu ersetzen, weil das Verhdltnis von Tiefe und
Breite sichtbar gemacht werden mufl. Es erscheint rdtlich, diese Um-
fainge zu den Breiten und Tiefenmaflen als Ergénzung noch hinzu-
zunehmen. Eine Vergleichung der Beinldngen verschiedener Saugetiere
st6Bt auf sehr erhebliche Schwierigkeiten. Ein MeBschema, das dem
Bau von Primatenbeinen angepaft ist, kann nicht ohne weiteres fiir
Messung von Einhuferbeinen sich bequem erweisen. In dem MeBschema
vertritt die Linie ¢, der Abstand des Symphysions von dem unteren
Rande der Kniescheiben, die Oberschenkellainge. Nimmt man das Femur
aus der Pfanne, so iibertrifft seine groBte Linge dieses Mall, wie die
Abbildung deutlich macht. Da kein Punkt der AuBenhaut die gréfite
Linge des Femur zu erkennen gestattet, wihlte Verfasser obigen Ab-
stand als bequemes Vergleichsmafl. Die Linie k dient zur Messung der
Lénge des Unterschenkels, die Linie [ zur Messung der FuBhohe. Linie m
gibt die FuBlinge, gegliedert in FuBwurzellinge, MittelfuBlinge und
Zehenlange.

Eine wichtige GroBe, die gesamte Beinlinge von der Spitze der
Zehe bis zum entferntesten Punkte des Femur in der Achse des Beines
kann am lebenden Menschen nicht direkt gemessen werden. Wir er-
halten aber eine sehr gute Anndherung, wenn wir die Linie ¢ |+ k die
BeinhShe des Schemas um die gesamte Fufllinge 23, 26 verldngern.
Die Summe dieser beiden Strecken entspricht der nicht direkt meBbaren
Gesamtlinge des Beines, die wir an Einhuferskeletten bequem messen
kénnen. Bei der Mehrzahl der Primaten ist die FuBhohe sehr viel
geringer als beim Menschen, weil aber zugleich die Ferse weit weniger
nach hinten vorspringt, ist die gesambte Beinlinge aus der Summe der
beiden oben erwidhnten Linien berechnet, doch durchaus homolog der
beim Menschen gemessenen Strecke. In den Tabellen dagegen bezeichnet
Beinlédnge die Summe von Oberschenkellinge, Unterschenkellinge und
Fuh6he. Fur viele physiologische Betrachtungen ist die Kenntnis der
Querschnitte der einzelnen Beinstrecken wichtig. Messen wir den groften
Oberschenkelumfang, den grofiten Unterschenkelumfang (Wadenumfang
beim Menschen) und den Umfang des FuBles an der Grenze zwischen
MittelfuB und FuBwurzel (Punkt 24 des Schemas), so konnen wir wie-
derum aus diesem Umfang u =2 rx einen Querschnitt berechnen nach
der Formel r‘“’n——:-%. Querschnitt >< Linge ergibt dann ein schema-
tisches Volumen, das fiir Vergleichung sich brauchbar erweist.

Der Hals wird in seiner Linge wiedergegeben durch den Ab-

stand des Ohrloches vom Sternion (Linie n). Messen wir den kleinsten
2
Halsumfang, so konnen wir wieder mit 1“5- einen Querschnitt des Halses

berechnen und durch das Produkt von Querschnitt und Lénge ein
schematisches Halsvolumen, das bei den verschiedenen Séugetieren recht
charakteristisch verschiedene Werte annimmt.
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Der Abstand der #uBeren Ohrlécher (0 im Schema) ergibt Ge-
sichtsbreite und Schidelbreite, der Abstand der Ohrlochachse vom Kinn
Genion (s im Schema) ergibt die Gesichtstiefe, der Abstand vom Nasion
zum Genion (r im Schema) ergibt die GesichtshShe. Gesichtsbreite ><
Gesichtstiefe >< Gesichtsh6he ergibt ein Schema fiir das Gesichts-
volumen.

Am Schiddel messen wir die Hohe (p im Schema) als Abstand der
Ohrlochachse vom Bregma und die Schidellinge als Abstand des Na-
sion vom Inion gu.

Schidelbreite >< Schidelh6he >< Schideltiefe ergibt ein schematisches
fiir Vergleiche brauchbares Schidelvolumen.

Vom Sacrion, dem Ende des Kreuzbeins bis zur Schwanzspitze,
messen wir die Schwanzlinge. Fiigen wir die Messung des groBten

einen Quer-

Schwanzumfanges » hinzu, so erhalten wir wieder als ;;

schnitt und durch Multiplikation mit der Schwanzlinge ein Schwanz-
volumen bei Tieren mit dufleren Schwinzen. Es wird sich empfehlen,
die oben beschriebenen MaBle soweit als moglich anzupassen den Bestim-
mungen der internationalen Vereinbarung zur Herbeifithrung einheitlicher
MeBmethoden am Lebenden. Schlaginhaufen, Korrespondenzblatt der
Deutschen Gesellschaft fiir Anthropologie usw. Januar 1913.

Mit verhéltnisméBig wenigen MeSpunkten kann man sich, wie Abb. 7
zeigt, einen Uberblick iiber die wichtigsten Gliederungen eines Siugetier-
kérpers, namentlich des Menschenkérpers verschaffen,

Wo eine spezielle Funktion ganz spezielle Anpassungen bei einzelnen
Tieren geschaffen hat, versagt jedes Schema und bei ihrer Beurteilung
bedarf es einer kiinstlerischen Nachempfindung und Schilderung des
Wachstumsvorganges, der zur Sonderform gefithrt hat, nicht aber
einer Angabe von Zahlenunterschieden.

Fiir die Vergleichung homologer Maschinenteile bei den Lebewesen
dagegen bedeuten MeBschemata und Zahlenvergleichung eine aufler-
ordentliche Vereinfachung und Erleichterung der Vergleichung und Be-
schreibung.

Die Namengebung der einzelnen MeBpunkte im Schema ist die
folgende: Es bedeutet

Symphysion Schamfugenpunkt

Sternion Brustbeinpunkt
Nychion Nackenpunkt )
Coceygion Schwanzansatzpunkt
Aurion Ohrlochpunkt
Genion Kinnpunkt

Nasion Nasenansatzpunkt
Inion Hinterhauptspunkt
Bregma SchédelhShenpunkt

Die Namen der gemessenen Linien sind folgende:
Vordere Rumpflénge, Grundmall a
Obere Rumpfbreite, Schulterbreite b
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Obere Rumpftiefe, Brusttiefe ¢

Halslange n

Untere Rumpfbreite, Trochanterenbreite, Beckenbreite d
Untere Rumpftiefe, Beckentiefe e

Schwanzldnge

Kopfbreite, Schidelbreite, Gesichtsbreite o

Gesichtstiefe oder Gesichtslinge s

Gesichtshohe ¢, filschlich zuweilen als Gesichtslinge bezeichnet
Schidelhdhe p

Schédeltiefe qu oder Schadellange

Oberarm f
Unterarm g¢
Hand 7

Oberschenkel 1
Unterschenkel %
Fulihohe ¢
FuBllinge m

Wihrend obenstehende Schilderung vielleicht recht umstédndliche
Menschenmessungen vermuten 148t, zeigt Abb. 7, wie wenige Messungen
in Wahrheit erforderlich sind, um die wichtigste Gliederung des mensch-
lichen Korpers bildlich wiedergeben zu kénnen. Es kommt alles fiir
eine Vergleichung auf die richtige Wahl dér MeBpunkte an.

UnerldBlich fiir Auffassung der vollen Gliederung eines Menschen
im Bilde, namentlich in MeBphotographien, ist das Vorhandensein einer
Aufnahme in genauem Profil neben der Aufnahme genau von vorn.
Meist fehlt diese Profilaufnahme und damit alle Angaben iiber Tiefen-
dimensionen. Aufnahmen genau von hinten sind fiir Ausmessungen der
Schemata nicht erforderlich, da keines der oben genannten Koérpermafe
an einer Ansicht von hinten genommen zu werden braucht.

Aus den obigen MaBen lassen sich leicht einige der gebriduchlichsten
SummenmaBe gewinnen. Die Standhdhe setzt sich aus den Grofen
a Rumpflinge, n Halslinge, p Schiddelhohe, i Oberschenkel, % Unter-
schenkel und [ FuBhohe zusammen.

Die Sitzhdhe entspricht nicht sehr genau der Summe von Schéidel-
héhe, Hals und Rumpflinge.

Die Armlénge entspricht sehr genau der Summe von f (Oberarm-
linge), g (Unterarmlinge) und A (Handlinge). Die Beinldnge wird nur
anndhernd durch die Summe von ¢ (Oberschenkellinge), % (Unter-
schenkelldinge) und ! (FuBhohe) beim Menschen wiedergegeben, wenn auch
eine Messung bis zur FuBspitze theoretisch einwandsfreier erschien.
In der Praxis der Menschenmessung bezeichnete man gewdhnlich den
Abstand des Schrittes (der Schamlinie) vom Erdboden als Beinlénge.
So variabel auch die Gliederung des Korpers bei den einzelnen Indi-
viduen, Rassen und Spielarten sein mag, man denke an die Verschieden-
heit der Proportionen von Riesen und Zwergen beim Menschen, so
fallt doch trotz der Ausdehnung der Variationsbreite die typisch mensch-
liche Gliederung vollig auBerhalb der Variationsbreite irgendeiner



88 Das Lingenwachstum des Menschen u. die Gliederung des menschl. Korpers.

anderen lebenden Tierform. Die typisch menschliche Gliederung des
Korpers ist bereits in den ersten Monaten der Entwicklung nach der
Befruchtung der Eizelle ausgesprochen, wenn auch die Ahnlichkeit der
gesammten Sdugerembryonen weit grofler ist als die der ausgewachsenen
Tierarten. Ebenso isoliert wie der Mensch mit seiner Korpergliederung
in dem S#iugetierreiche stehen auch einige andere spezialisierte Siuge-
tiere, von denen namentlich auf den Elefanten hingewiesen werdeén
soll, dessen Gliederung von der aller anderen lebenden Sdugetiere ver-
schieden ist. Der aufrechte Gang des Menschen beanspruchte eine
solche Fiille von Spezialanpassungen an allen Teilen der Bewegungs-
maschine, dafl nur einige im Gezweige aufrecht stehende und gehende
AffenartenmaBgeberrde Ahnlichkeit der Gesambgliederung mit dem Menschen
aufweisen.

Messungen an Embryonen verschiedenen Alters, nach dem oben ange-
gebenen Schema ausgefiihrt, zeigen, in welcher Weise und in welchem
Rhythmus im Verlaufe des Wachstums der Mensch der endgiiltigen Gliede-
rung seines Kérpers von der Geburt nahekommt, doch braucht der Mensch
linger als jede bekannte Tierart, um den definitiven Zustand seiner Be-
wegungsmaschine erst nach etwa zwei Jahrzehnten des Wachstums zu
erreichen.

Jede tierische Maschine ist fiir ganz bestimmte artgemédBe Be-
wegungen konstruiert. nach dem Prinzip des kleinsten Arbeitsaufwandes,
wahrend eine ungewohnte Bewegung mit erheblicher Verschwendung von
Energie verbunden zu sein pflegt. Der Bauplan eines Tieres ist uns
nur dann verstdndlich, wenn wir die Hauptbewegungsformen dieser
Tierart kennen und beriicksichtigen, und einer vergleichenden Betrachtung
kénnen wir nur Tiere mit &hnlichen Hauptbewegungsformen unterziehen.
Je geringer die Zahl der funktionell gleichwertigen Maschinenteile bei
zwei Tierarten ausfillt,” desto 'ergebnisdimer wird die morphologische
Vergleichung und desto aussichtsloser die Aufstellung eines Schemas,
welches den Hauptbewegungsformen beider Tierarten in gleichem Mafle
gerecht wird. Um so bemerkenswerter erscheint, dafl das MefBschema
(Abb. 7) sich als gleich brauchbar erweict, die Gliederung eines Fétus
von 56 Tagen, wie die Gliederung des erwachsenen Menschen wiederzu-
geben. Nach zuriickgelegtem zweiten Embryonalmonat ist bereits die
fir die Hauptbewegungsformen des Menschen gebaute Bewegungs-
maschine in ihrer Anlage fertig, wihrend der feinere Ausbau, wie er-
wahnt, noch Jahrzehnte in Anspruch nimmt.

Das Langenwachstum des Menschen vor der Geburt bewirkt die
Entstehung eines 500 mm langen Korpers aus einer Eizelle von 0,2 mm
Durchmesser. Die Lidnge wichst also um das Zweitausendfiinfhundert-
fache in den 273 Tagen der uterinen Entwicklung. Das Gewicht steigt
in derselben Zeit von 0,000004 g auf 4500 g (Placenta mit Eihaut mit-
gerechnet), nimmt also um das 1125-Millionenfache zu.

Im ganzen Verlaufe der Wachstumsperiode bleibt dieses relative
Uberwiegen der Gewichtszunahme iiber die Lingenzunahme bestehen.
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Das Wachstum des Menschen vor der Geburt.

Das Messen der weichen Foten in den ersten Lebensmonaten
wird fiir schwieriger gehalten, als es sich nach einiger Ubung heraus-
stellt. Eine Reihe von VorsichtsmaBiregeln ist allerdings beim Messen
junger Menschenfotenstadien unerldaflich, bei Beachtung dieser Regeln
erhdlt man durchaus brauchbare Vergleichsresultate. Man bediene sich
zum Messen junger Stadien eines Zirkels mit geraden und eines kleinen
Zirkels mit gebogenen Schenkeln. Sehr empfehlenswert ist die Benutzung
eines Proportionszirkels wie er bei Bildhauern bereits vielfach gebraucht
wird. Man miBt mit der einen Seite das Grundmal (in unserem Falle
die vordere Rumpflinge) in Millimetern und stellt den Zirkel so, dafl
das entgegengesetzte Spitzenpaar genau 100 mm Abstand besitzt. Bei
Feststellung dieser Proportion mufl man sehr genau verfahren, da von
dieser Zirkelstellung die ganze spitere Korpermessung abhéngig ist. Hat
man die groBen Schenkel genau auf 100 mm Abstand gebracht, so
ergibt jede folgende Messung erstens das absolute Mall und zweitens
die Prozente von dem GrundmalB. Bei zwei Messungsreihen hat man
also ohne weitere Mithe die Messungen auf gleiche vordere Rumpflinge
reduziert und Rechnungen, die erfahrungsgemifl den Medizinern recht
schwer fallen und sehr leicht zu Irrtiimern fithren, sind iiberhaupt nicht
mehr erforderlich!). Den Abstand der Zirkelspitzen mift man entweder
an einem genau geteilten Lineal, am besten Glaslineal, oder an auf-
gezogenem Millimeterpapier, sogenanntem Koordinatenpapier, nachdem
man sich durch Messungen iiberzeugt hat, dal durch das Aufziehen
keine Papierverinderung stattgefunden hat. Man vergleicht Strecken
von mindestens 10 em mit einem genauen festen Maflstabe. Fir die
Messung einiger Breitenmafe und Tiefenmafle sind sogenannte Schub-
lehren brauchbar, wie sie von Feinmechanikern verwendet werden. Sind
sie mit Nonius versehen, so kann man Zehntelmillimeter ohne Schwierig-
keit ablesen. Hat man die absoluten Breiten- und Tiefenmafle mit
der Schublehre abgenommen, so erfolgt die Umrechnung auf gleiche
vordere Rumpflinge wiederum mit dem Proportionszirkel ohne algebraische
Rechnung.

Es ist richtig, dal eine grofle Zahl von Fo6ten bei der Aus-
stoBung so verindert und gezerrt werden, daBl sie fiir Messungen nicht
mehr brauchbar sind. Eine kleine Zahl von Foten bis zum reifen
Fotus hin aber werden in den unverletzten Eihiillen geboren ohne Ver-
lust des schiitzenden Fruchtwassers. Eine Verdnderung der Korper-
gestalt durch den Geburtsvorgang kann in diesem Falle kaum statt-
haben. Die Foten werden —in der Hebammensprache — in der Gliicks-
haube geboren. Bei vielen Tierarten ist dieser Modus der Frucht-
ausstofung der physiologische; ein gleiches Verhalten beim Menschen
kann also .als — tierihnlich bezeichnet werden. Unverletzte Eiblasen
des Menschen, in eine 10 proz. Formalinlgsung gelegt, die zugleich

1) Derartige Proportionszirkel sind z. B. bei Gebr. Wichmann, Berlin NW.,
KarlstraBe 13, erhiltlich.
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0,7 Proz. Kochsalz enthilt, fixieren ausreichend fiir spatere Messungen.
Eine vorziigliche Fixation erhélt man nach Eréffnung der Eiblasen,
wenn man die Féten in eine Losung legt, welche 50 Proz. Trichloressig-
gaure, konzentrierte Uranylacetatlosung und Wasser zu gleichen Teilen
enthilt. Eine derartige Losung dringt auBerordentlich rasch ein, fixiert
die besonders schwer zu erhaltenden Gehirnblasen vorziiglich und erlaubt
Betrachtung der feinsten histologischen Details. Die Foten werden nach
1 bis 12 Stunden (je nach GroBe) aus der Losung entfernt und griindlich
ausgewaschen, um spéter nach der Messung in Alkohol iibergefithrt zu
werden. Es gelingt, unverletzte menschliche Eiblasen aus jedem Monat
der uterinen Entwicklung zu erhalten. Benutzt man gut fixierte Foten
zu Vergleichsmessungen, so sind die Resultate nur wenig ungenauer als
bei Messungen am erwachsenen Menschen. Die Gliederung der Extremi-
taten ist bei jungen Foten besonders gut zu erkennen, die grofite
Schwierigkeit bildet die Messung der Halslinge bei der zusammen-
gebogenen Haltung der jiingeren Stadien. Diese eine Strecke, die Hals-
linge, ist bei frischen Foten genauer zu messen als bei fixierten Féten,
deren Kopf sich nicht mehr von der Brust frei machen 148t. Be-
friedigende Messungen menschlicher Féten erhélt man ferner durch
Messungen an Photographien, die in genau natiirlicher GroBe auf-
genommen sind. Photographiert man einen frischen Fétus genau von
‘vorn und genau im Profil in natiirlicher Gréfle, so lassen sich die ver-
langten Strecken in mancher Weise bequemer ermitteln als am Priiparat
selber. Zur Erzielung einer genauen Profilaufnahme empfiehlt es sich,
die Fo6ten genau in der Mittellinie zu halbieren und alsdann auf die
Mittelebene zu legen. Zur Halbierung der kleineren Fdten lieB sich
Verfasser ein sehr breites Messer aus bestem diinnen Stahl anfertigen,
nach Art der Tortenmesser in den Konditoreien'). Der selbst nach dem
Fixieren weiche Leib bleibt unverindert auf der breiten Stahlfliche
liegen. Fiir groflere Foten empfiehlt es sich mehr den Fotus in passender
Haltung gefrieren zu lassen und alsdann mit einer feinen Laubsiige
genau in der Medianebene durchzuséigen. Die Profilaufnahmen der
halbierten Foten machen weit weniger Schwierigkeiten als gewohnliche
Aufnahmen, namentlich bei den Messungen. Bei groSen Féten der
letzten Monate sind auch verkleinerte photographische Aufnahmen fiir
Messungszwecke brauchbar. Bei der Messung der Foten verfihrt man
zweckméfBig in folgender Weise: Man bestimmt zunichst als Grundmaf
die vordere Rumpflinge vom Sternion bis zum Symphysion mit dem
Proportionszirkel. Alsdann nimmt man die obere Rumpfbreite mit der
Schublehre von einem Acromion bis zum anderen. Als drittes MaB
miflt man in der Héhe des Sternion die Brusttiefe mit der Schublehre
senkrecht auf die Wirbelsdule. Die Messung der Beckenbreite in der
Hohe des Symphysion (Trochanterenbreite) erfolgt mit der Schublehre,
ebenso die Messung der Beckentiefe senkrecht auf die Léngsachse in
der Hohe des Symphysion. Die Oberarmlénge wird mit dem Proportions-

1) Erhéaltlich bei Thamm, Berlin NW., KarlstraBle 14.
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zirkel gemessen vom Acromion bis zur Beugefalte im Ellbogen, die
Unterarmléinge vom letzteren Punkte bis zur Mitte des Processus
styloideus ulnae. Die Handlénge reicht vom Processus styloideus ulnae
bis zur Spitze des Mittelfingers. Die Oberschenkellinge messen wir von
der Linie der Beckenbreite bis zur Mitte der Patella, die Unterschenkel-
linge von dort bis zur Hilfte der Malleolenhdhe, die FuBhthe von dort
bis zur Sohlenebene. Die FuBlinge wird wiederum mit der Schublehre
gemessen von der Ferse bis zur lingsten Zehe (meistens die zweite
Zehe). Mit der Schublehre wird alsdann die Ohrlochbreite gemessen
und die Strecke auf Millimeterpapier aufgetragen. Die Halslinge messen
wir mit dem Zirkel vom Ohrloch bis zum Sternion. Um die Projektion
dieser schief im Raum gemessenen Halslinge durch Konstruktion auf
Papier ohne Kopfrechnung zu finden, halbieren wir die Ohrlochbreite
und errichten in der Mitte das Lot. Schlagen wir jetzt mit dem Zirkel,
der die gemessene Halslinge Spitzenabstand besitzt, einen Kreis um
einen Ohrlochpunkt bis zum Schnittpunkt mit dem Mittellot auf der
Ohrlochbreitenlinie, so gibt die Lidnge der so erhaltenen Kathete die
gesuchte Halslinge, nimlich den Abstand des Sternion von der Ohrloch-
linie. Wir konnen dabei vernachlidssigen, daBl das Sternion nicht genau
unterhalb des Ohrloches gelegen ist, denn wir haben als Halslinge be-
zeichnet den Abstand des Sternion von der Ohrlochlinie.

Bei der erheblichen Kopfbreite der jiingeren Foéten weicht die
wirkliche Kopfbreite weit ab von der mit dem Zirkel zunéchst ge-
messenen Kopfbreite. In der gleichen Weise und ebenfalls auf der
Ohrlochlinie als Grundlinie finden wir die Schédelhohe aus dem mit
dem Zirkel gemessenen Abstand von Bregma und Ohrloch. Wir schlagen
wieder mit der gemessenen Lidnge am Ohrlochpunkt einen Kreis, bis er
das Mittellot schneidet. Die Kathete ist die wahre Schidelhdhe, wenn
die Hypotenuse die gemessene Schiddelhdhe ist. Wiederum liegt das
Bregma, der KopfhShenpunkt, geniigend genau senkrecht iiber dem
Ohrloch, um weitere Konstruktionen iiberfliissig zu machen. Mit der
Schublehre miBt man alsdann die Kopflinge, die Entfernung vom
Nasion bis Inion. Mit dem Zirkel mit man die Gesichtshéhe als Ent-
fernung vom Nasion bis zum Kinnpunkt. Bei der Messung der Ge-
sichtstiefe miissen wir wieder die wahre Linge durch eine den obigen
gleichende Konstruktion finden. Wir messen mit dem Zirkel die Liange
vom Ohrloch bis zum Kinnpunkt und schlagen mit dieser Linge einen
Kreis um den Ohrlochpunkt bis zum Schnittpunkt mit dem Mittellot.
Die Kathete ergibt die wahre Gesichtstiefe. Bei Foten weichen die
gemessene und die wahre Gesichtstiefe sehr erheblich voneinander ab.
Bei Photographien lassen sich alle MaBe ohne jede Konstruktion mit
dem Proportionszirkel direkt abnehmen. Wir miissen die Aufnahmen
mit moglichst langbrennweitigen Objektiven machen, um Verzeichnungen
zu vermeiden. Eine Brennweite von 480 mm geniigt in der Regel, um
einwandfreie MeBaufnahmen kleinerer Objekte zu gestatten.

" Die Abb. 10 und 11 zeigen, wie durch sehr einfache Konstruktionen
aus den gemessenen GroBen die Proportionen verschieden alter Foten
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bildlich sich vergleichen lassen. Man bedarf Tafeln von 54 cm Hohe
und 40 cm Breite mit Millimeterpapier bespannt, um bei 100 mm vor-
derer Rumpflinge die Zeichnung ausfithren zu koénnen.

Betrachten wir die Zahlen der Tabellen I, IT und III, so sehen wir,
dafl die Messung einiger ausgesucht guter Foten nicht geniigt, um ein
gleichmiBiges Ansteigen oder Absteigen der Zahlenwerte zu erhalten,
wie sie bei fortlaufender Messung an ein und demselben Individuum
im Laufe des uterinen Wachstums wahrscheinlich wiren. Es hat sich
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ergeben, daB die individuellen Unterschiede in den Proportionen selbst
bei jungen Foten so erhebliche sind, dall erst eine Messung sehr grofler
Reihen verspricht, Mittelzahlen zu liefern fiir bestimmte Bevolkerungen,
die fiir das betreffende Lebensalter charakteristisch sind, Es wird auf
diesem Gebiete das Zusammenarbeiten zahlreicher Hinde nétig sein, um
Standardwerte zu gewinnen. Bei ndherer Betrachtung der Tafeln zeigt
es sich, daf} trotz fehlender RegelmaBigkeit in den Zahlenreihen doch eine
Reihe von wichtigen Feststellungen aus dieser erstmaligen bildlichen

Abb. 12. Sudanesenfotus.

Ubersicht der Verinderungen der Proportionen wihrend des uterinen
Wachstums sich ziehen l48t, und zwar nur aus der Betrachtung der
Zeichnungen, nicht aber in bequemer Weise aus einer Betrachtung der
Zahlenreihen. Man sieht zundchst, daB die individuellen Verschieden-
heiten in den Proportionen gréBer sind als die monatlichen, durch das
regulire Wachstum verursachten Verschiebungen; ob auch groBer als
zwei- oder dreimonatliche Wachstumsverschiebungen, miissen erst genauere
Vergleichungen ergeben. Wir diirfen also nicht erwarten, aus den
Korperproportionen genaue Altersangaben der Foten ableiten zu kon-
nen, was iibrigens bei keiner bisher untersuchten Wachtstumsfunktion
moglich gewesen ist. Trotzdem f&llt die Variationsbreite der £5-
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talen Korperpropor-
tionen beiallen gemes-
senen Foten auBerhalb
der sehr groBen Varia-
tionsbreite vom Er-
wachsenen der ver-
schiedensten Rassen,
deren Messungszahlen auf
den Tabellen der Foten-
messungen mitangegeben
worden sind. Eine unge-
naue Altersbestimmung aus
den Kérperproportionen ist
daher bei Foten ebenso-
wohl moglich wie bei Kin-
dern in der postuterinen
Wachstumsperiode. Beson-
ders wertvoll fiir die Ras-
genforschung erscheint die
Messung eines sehr gut
fixierten und erhaltenen
Negerfotus (Sudanesenfs-
tus) aus dem Museum des
Gordon College in Khartum
im Vergleich zur Messung
gleichschwerer und gleich-
groBler Europderféten von
vermutlich gleichem Le-
bensalter.

Abb. 12 zeigt die Photo-
graphie des oben beschrie-
benen Sudanesenfétus von
60 g Gewicht aus dem Pa-
thologischen Museum des
London College in Kar-
thoum. Abb. 13 zeigt die
Photographie einer erwach-
senen Sudanesin von ty-
pisch rassigem Korperbau.
Die Photographie des Fotus
zeigt die wulstige Neger-
lippe, die Negernase, die
fir einen F6tus lange Stirn
und die fiir einen so klei-
nen Fétus auffillig langen
Beine und Arme. Die er-
wachsene Sudanesin zeigt

Friedenthal, Menschenwachstum.

Abb. 13. Sudanesin (erwachsen).
7
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auf der Photographie die Rassenmerkmale: lange Glieder, Beine, Arme
und Hals, kurzen Rumpf, schmale Stirn, wulstige Lippen, geringe Aus-
bildung der kndchernen Nase, schmales Becken, breite Schultern, méch-
tige Kiefer, Schnauzenfalten zwischen Backe und Mund in typischer
und rejner Ausbildung. Der Bau und die Proportionen der Grofineger-
rasgen sind so einheitlich, daB alle die oben erwidbnten Rassenmerkmale
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auch fiir eine Hererofrau Geltung haben wiirden. Die Scheidung der
Negerrassen in Bantuvolker und Sudanvélker auf Grund der Sprach-
verschiedenheiten hélt Verfasser in somatischer Beziehung fiir einen
MiBgriff und glaubt, dal keinerlei maBgebende korperliche Unterschiede
zwischen Grofinegern aus dem Siiden oder Norden von Afrika bisher
namhaft gemacht werden konnten. Die Briiste haben, wie bei der Mehr-
zahl aller Negerinnen in héherem Alter die Form der Mamma papillata,
die als Terminalform der Brust nach Ansicht des Verfassers bei allen
Menschenrassen im Alter auftritt.

Die Abb. 14 und 15 zeigen die K6rperproportionen eines 60 g schweren
Negerfotus und eines 60 g schweren gut ausgebildeten EuropierfGtus
bezogen auf gleiche Rumpflinge. Beim ersten Blick auf die Schemata
fallen die groBen Verschiedenheiten der Proportionen in die Augen.
Der kurze Rumpf, der lange Schédel, die iiberlangen Arme und Beine
sind Merkmale, die den erwachsenen Neger in der gleichen Weise vom
Europierdurchschnitt sondern, wie hier den kleinen Negerfétus vom Euro-
péerfotus (siehe Tabelle IIT). Die wulstigen Lippen sind bereits deutlich er-
kennbar, die Haarwurzeln sind bereits rassenmiflig verschieden von den
Haarwurzeln der Europiderfoten, obwohl die Haare mit Wurzel erst eine
Linge von 0,3 mm besitzen. Die Grofle der Hédnde und FiiBe des
Negerfotus entspricht ihrer Linge. Typische Eigenheiten der
Negerrasse sind bereits deutlich ausgesprochen, trotz Fehlens
jeder Pigmentation der Haut, beim Foétus im Alter von etwa
3!/, Monaten. Wihrend der Drucklegung dieser Arbeit wurde dem
Verfasser von Prof. v. Luschan ein Papuafétus des Prof. NeuhauB3
zur Untersuchung auf einige Tage uberlassen. Eine ausfiihrliche Be-
schreibung und Abbildung dieses Fotus ebenso wie des Sudanesenfotus
wird an anderer Stelle erfolgen.

Abb. 16 zeigt die Skelettbildung des oben beschriebenen Papuafétus
nach Rontgenaufnahme. In dem Ausbildungsgrad der Verkndcherung
lieBen sich bisher keine Unterschiede gegeniiber gleichgroBen und schweren
Europierfoten nachweisen, doch ist noch ein genaueres Studium der
Verknocherungsgeschwindigkeit bei den verschiedenen Menschenrassen
erforderlich. Mit Beriicksichtigung der grundlegenden neueren Arbeiten
von Klaatsch iiber den Osttypus und Westtypus der Menschenrassen
wire das Studium der embryonalen Skelette von neuem in Angriff zu
nehmen. Der Typus der Beinknochen auf Abb. 16 scheint dem Ver-
fasser mehr dem Typus des Weststammes zu dhneln, da die Knochen
gekrilmmt und gedrungen erscheinen. Die Zahnanlagen in den Kiefern
sind bereits weit vorgeschritten und im Rontgenbilde sichtbar. Die
Photographie Abb. 17 zeigt die starke, dichte und stark pigmentierte
Behaarung des weiblichen Papuafttus. Die Haut war lederbraun, ob
vom Konservierungsmittel Spiritus gedunkelt, ist ungewil3, doch kommen
ja selbst die Negerneugeborenen ohne starke #uBere Pigmentierung zur
Welt und sollen erst in einigen Stunden nach der Geburt nachdunkeln.
Uber die Pigmentierung und Férbung neugeborener Papuas scheinen

noch keine sicheren Nachrichten vorzuliegen. Die Abbildung zeigt die
7%
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Abb. 16. Papuafétus (Rontgenaufnahme).
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Abb. 17. Papuafétus.
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Linge der Arme und Hinde des Fotus. Der Rumpf ist relativ linger
als beim Negerfotus. Die Lippen sind affenartig schmal, der Mund
besonders schnauzenartig durch die Lénge der behaarten Oberlippe.
Der gut ausgebildete Nasenriicken und die Lippen bilden férmliche
Gegensitze zu den analogen Teilen des in Abb. 12 abgebildeten Sudanesen-
fotus. Bei zahlreichen Anthropoidenindividuen ist das Lippenrot nicht
weniger sichtbar als bei dem hier abgebildeten Papuafétus. Die Form
der Nasenspitze ist wegen Druck des allzu engen Aufbewahrungsgefafles
nicht fiir vergleichende Betrachtungen zu verwenden. Die Stirn ist
bedeutend gewdlbter als die des viel jiingeren Sudanesenfétus, doch
unterscheiden sich zahlreiche Europderfoten von gleichem Alter durch
noch mehr gewélbte Kopfform von dem Papuafétus. Die Fiile sind
sehr lang, ebenso wie die Unterarme und Hinde.

Hier sei auf die Zahlen der Tabelle VI (S.114) hingewiesen, in
welcher eine Vergleichung des Papuaf6tus mit einem fast genau
gleich groBlen und gleich schweren Européderfotus durchgefiihrt ist.
Das Alter des Papuafotus berechnet sich nach Gewicht, Sitzhthe und
Standhéhe auf wenig mehr als 5 Monate. Das Gewicht des Papua-
fotus betrug 445 g, seine Standhéhe 263 mm, die Sitzhohe 167 mm.
Der Papuafétus zeigt wie der Sudanesenfétus die KEigentiimlichkeiten
seiner Rasse bereits ausgesprochen. Der Rumpf ist nicht ganz so
kurz wie beim Neger, die Uberlinge der Arme dagegen sehr aus-
gesprochen. Der Rumpf ist breiter in den Schultern als der des
Europierfétus. Das Bein ist nur wenig linger. Die Lénge der Arme
beruht vor allem auf der Linge der Unterarme im Gegensatz zum
Sudanesenfétus, aber in Ubereinstimmung mit dem Verhalten der er-
wachsenen Papua, bei denen Uberlinge der Unterarme nach den vor-
liegenden Photographien sehr héufig zu sein scheint. Beim Papuafétus
ist die Schiidelhhe und Schidellinge geringer als beim Europierfétus
gleichen Alters, das Gesicht dagegen in allen Dimensionen gréBer, ein Ver-
halten, das ebenfalls fiir die erwachsenen Papuas gegeniiber den Europiern
charakteristisch ist. Die Zahlen der Tabelle zeigen die Unterschiede der
Mafle in miiheloser Weise. Dieser Befund der typischen Negerproportionen
im Beginn der Ausbildung des Skelettsystems steht im Widerspruch zu
der weitverbreiteten Anschauung, daf Eigenschaften ontogenetisch um
so spiter sichtbar werden, je spéter im phylogenetischen Sinne diese
Eigenschaften ausgebildet oder erworben worden sind. Im Groben ist
diese letztere Anschauung sicher richtig, denn zwei Foten, die noch
gar keine Haaranlagen zeigen, konnen auch die rassenmiBigen Verschieden-
heiten des Haarwuchses nicht aufweisen. Bei der ersten Anlage eines
Organsystems in seiner definitiven Form tritt aber die Verschiedenheit
des Erbgutes in der Verschiedenheit der Organanlage deutlich zutage.
Bereits das knorpliche, unverknocherte Skelettsystem eines jungen Fotus
zeigt die Rassenmerkmale ebenso wie die noch nicht verhornten Haar-
anlagen. Wir haben allen Grund, zu vermuten, daB jede Beschaffenheit
des Erbgutes, also auch Familieneigentiimlichkeiten, bis zu individuellen
Besonderheiten in der allerfrithesten Anlage bereits zutage treten
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konnen. Die herabhingende Lippe der Habsburger brauchte bei den
jungen Foten in dieser Familie nicht weniger deutlich aufzutreten, wie
die wulstige Lippe des jungen Negerfotus. Mit dieser Anschauung steht
durchaus nicht in unlésbarem Widerspruch, wenn in gewissen Fillen
erbliche Eigenheiten ontogenetisch erst sehr spét in Erscheinung treten.
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Knaben mit auffillig hohen Stimmen konnen spéter tiefe Bésse erhalten
nach dem Stimmwechsel. Vererbt wird diesem Falle nicht der weite
Kehlkopf, sondern die Wachstumskurve des Kehlkopfes mit der spiten
Ausbildung der Wachstumssteigerung. Zwei Familien mit gleichen Pro-
portionen, z. B.negerartig langen Beinen, kénnen sich darin unterscheiden,
dal in der einen Familie die Individuen besonders kurzbeinig sind bis
zur Pubertét, und erst nach fiinfzehn Lebensjahren das rasche Wachs-
tum des Beinskelettes beginnt, wahrend bei der zweiten Familie, wie

Bezogen auf gleiches Gewicht.

Bezogen auf gleiche Rumpflinge.
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beim Neger, bereits sehr junge Foten durch extrem lange Beine sich

auszeichnen.

Erblich ist die Wachstumskurve durch das ganze Leben
hindurch. Verfasser hat bereits in fritheren Arbeiten darauf aufmerk-
sam gemacht, dal wir in den Wachstumskurven den sichersten Beweis
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Abb. 20.

71/, Monate (I.) und 8!/, Monate (IL).

Proportionen von Foten. Européer.

7t/, Monate (I.) und 8!/, Monate (II.)
Bezogen auf gleiche Rumpflinge.

fur Blutsverwandtschaft haben, den wir denken konnen!). Das Wachs-
tum ist vor allem der Ausdruck der Beschaffenheit des Erb-
gutes, nur in besonderen Fillen ein Ausdruck der &uBeren
Wachstumsbedingungen. Erst eine vollige Beherrschung der Wachs-
tumsvorgéinge von seiten des Menschen wird einen Wandel schaffen in
der fiir die Jetztzeit giiltigen Regel, daBl die Korperformen aller Orga-

1) Siehe Friedenthal, Arbeiten. Teil II. Jena 1911.

Bezogen auf gleiches Gewicht.
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nismen, auch des Menschen, so gut wie ausschlieBlich von der Beschaffenheit
des Erbgutes abhingen, nur wenig aber von den &uBeren Lebensbe-
dingungen. Fiir die intrauterine Entwicklung sind die &uBeren Wachs-
tumsbedingungen moglichst gleichformig gestaltet, und doch sehen wir
die Féten so verschieden ausgebildet, auch bei Abwesenheit von Krank-
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Abb. 21. Standhdhen (L), Sitzhéhen (IL) und Gewichte (IIL.) des Menschen
vor der Geburt.

heitsprozessen. Foten gleichen Alters kénnen sehr verschieden grofie
Kopfe besitzen, und vermutlich bestehen auch Verschiedenheiten in der
Schnelligkeit der Entwicklung des ganzen Organismus ebensowohl wie
geiner einzelnen Organe. Die Frage nach der Altersbestimmung mensch-
licher Féten, von der ein richtiger Vergleich des Wachstums abhingig
ist, erscheint noch keineswegs befriedigend gelost. Wichtig ist es fiir
die Altersbestimmung, diejenigen Funktionen des Wachstums herauszu-
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greifen, die in der fraglichen Epoche die rascheste Anderung ihrer Werte
erleiden. In den ersten Fotalmonaten #ndert sich das Gewicht der
Foten so rasch, daBl die Wage als das geeignetste Instrument fiir Alters-
bestimmungen erscheint. In den letzten Fétalmonaten &ndert sich das
Gewicht relativ so langsam, daf die Entwicklung einzelner Knochenkerne
im Skelett mit Recht fiir die Alterbestimmung bevorzugt wird. Am
sichersten erscheint es, das Alter der Foten, wenn die Menstruations-
daten der Mutter fehlen, nach méglichst vielen Wachstumsfunktionen
zu bestimmen und das Mittel aus den verschiedenen Altersangaben zu
ziehen. Abb. 21 zeigt die Standhohen, Sitzhohen und Gewichte der
menschlichen F6ten bis zur Geburt. Die Kurven sind auf Millimeter-
papier aufgetragen. Im Original sind die Standhéhen und Sitzhéhen
in natiirlicher GroBe, die Gewichte in !/, natiirlicher GrofBe aufgetragen
worden. Diese Tafel ermdglicht auf dreifache Weise, das Alter eines
Fotus zu ermitteln. Wiegen wir den Fotus und suchen das gefundene
Gewicht auf der Kurve IIT auf, so ergibt die Abscisse das vermutliche
Lebensalter von der Befruchtung der Eizelle an, wobei angenommen
wurde, dal in der Regel unmittelbar nach der Menstruation das Ei
befruchtet wird und die durchschnittliche Lange der Schwangerschaft
beim Menschen 273 Tage betrigt. Um die Standhéhe zu ermitteln,
legt man unfixierte &ltere Foten moglichst gestreckt auf glatte, harte
Unterlage und miBt mit einem groBen Beckenzirkel die Entfernung von
der Sohlenebene bis zum Bregma. Bei kleineren Foten oder bei Foten,
die in gekriimmtem Zustand fixiert gemessen werden miissen, bestimmt
man die Standh6he nach dem MeBschema als Summe von Schidelhéhe,
Halslinge, vordere Rumpflinge, gesamte Beinlinge. Die Sitzhohe be-
stimmt mit einem Tasterzirkel als Entfernung vom Steill zum Bregma.
Die Zahlen der Kurve nach Mall, Handbuch der Entwicklungsgeschichte
des Menschen I, S. 197ff,, geben die Sitzh6he bei jiingeren Stadien in
gekriimmter Haltung, bei #lteren Féten fiir gestrecktere Haltung des
Halses. In vielen Fillen wird man mit diesen drei Messungen ziemlich
nahe beieinander liegende Werte fiir das gesuchte absolute Lebensalter
erhalten. Bei abnorm mageren oder abnorm wasserreichen Féten wird
man den Skelettmessungen groflere Bedeutung beimessen als der Ge-
wichtsmessung. Bei grofler Differenz der Resultate wird man gut tun,
Réntgenbilder anzufertigen und die Entwicklung der Knochenkerne zur
Alterbestimmung zu Hilfe zu nehmen. Fiir die Anfertigung der Rontgen-
bilder leistet das Durchschneiden der Foten in der Medianebene ebenso gute
Dienste wie beim Photographieren. Die R6hren miissen fiir Knochenkern-
aufnahmen um so weicher gehalten werden, je jinger die Féten sind.

Statt des Rontgenverfahrens kann man sich auch des Aufhellens
der Féten in stark lichtbrechenden Olen nach Lundwall und Spalte-
holz mit Vorteil zur Erkennung der Knochenkerne im Knorpelskelett
bedienen. In der beigegebenen Tabelle Nr. IV finden wir die Zeit des
Auftretens verschiedener Knochenkerne angegeben, so dafll in vielen
Féllen eine Bestimmung nach der Lebenswoche an der Hand dieser
Tabelle moglich sein wird.
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Tabelle IV.
Altersbestimmung menschlicher Foten.
Alter Gewicht | Langed.
der Ejer [S0erten|  Haarsystem Zahnsystem Knochenkerne
Tage}Woch. Monat g mm
711 0,000 004
bis 0,03
14| 2 0,03 bis
I 0,46
21| 3 10,46 bis |0,15 bis
1,8 1,5
281 4 1,8 bis | 1,5 bis
2,7 7,0
351 5 2,7 bis | 7,0 bis 1.Epithelverdickung
4,0 10,7
421 6 4,0 bis 10,7 bis| Beginn der Haar- | Epitheliale Zahn- | Oberkiefer, Unterkiefer
1 22 14,9 anlagen an den | leiste
491 7 © | 22 bis |14,9 bis| Augenbrauen Radius ulna clavicula
80 20
56| 8 80 bis | 20 bis Os femoris, Rippen, Os
160 25 Humeri scapula, Finger
3. Reihe
63 9 Beginn der Haaran- Fibula, Metacarpalia, Os
lagen am Rumpf frontis, Finger 1. Reihe
70| 10 g= Zahnpapillenanlage | Osoceipitis, Oberkiefer pars
ris palatina
77111 160 bis | 2 ”g': Durchbruch der Rippen mit Ausnahme der
1L 550 oK Haare durch die ( letzten,Schlidfenbein, Pro-
20 Haut am Kopf | cessus zygomaticus, Os
I G ileum, Os zygomaticus,
- Finger 2. Reihe
84|12 ] Spina scapulae, Os nasi, Os
! ) | bregmatis, Zehen 3. Reihe
911 13 Metatarsus 1—95, Halswir-
belkérper
981 14 v 550 bis 3 Kerne in den Wirbeln,
: 820 letzte Rippe, 1. Zehenglie-
der, Annulus tympanicus
105| 15 Manubrium sterni
112 16
119 17
1261 18 | | 820 bis Beginn der Bildung | Schmelzkeim der |Os ischii und Scapula
133 19 : 1120 einer behaarten | Ersatzzdhne
140| 20 Koptkappe
147] 21 ‘
154 | 22 VI 1120 bis
161 23 Tl 2200 Os pubis calcaneus und
168 | 24 | Talus
175 25 Zehen mittlere Reihe
182 26 | yyp 2200 bis Zahnbeinkegel der
189 | 27 Tl 2850 Beginn der Haar-| Milchzdhne deut-
196 | 28 anlagen an Hand-| lich
und FuBriicken
203 | 29
210 | 30 |y, | 2850 bis
217 31| 3350
924 | 32 |
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Alter 5 Gewicht | Lange d. B
 der Eier IS(})g'lilj?etrfn Haarsystem Zahnsystem Knochenkerne

Tage [Woch. " Monal g mm

281133 |

238 | 34 | 1x. | 3350 bis

24535 | 3900

2521 36 | .

259 | 87 { 3900 bis Abnahme d. Flaum- 7 Kerne im Brustbein, Fe-

266 | 38 | X. 4500 behaarung a. Kor- murepiphyse unten, Tibia-

273139 - per u. im Gesicht | Zahnsack f. Dauer-| epiphyse oben, Kuboid.
' zahn M, ausge-| Alle Zehenglieder
| bildet

Wir finden in dem Handbuch der Entwicklungsgeschichte von
Keibel und Mall zahlreiche Angaben iiber das Auftreten der Knochen-
kerne. Sehr ausfiihrliche Angaben iiber Verknocherung in menschlichen
Foten enthalt das Buch von Carolus Fridericus Senff, Halae 1801:
Nonnulla de incremento ossium embryonum in primis graviditatis men-
sibus. Die prachtvollen Abbildungen dieser Dissertation sind heute in
dem Zeitalter der Rontgenbilder noch nicht iibertroffen. Das Wachs-
tum des Zahnsystems in den Kiefern verdiente ein ausfiihrlicheres
Studium, wenn dieses System zu Altersangaben der Foten verwendet
werden soll. Ans dem Wachstum der Haare lassen sich ebenfalls Schlisse
auf das Alter der Foten ziehen. Bekannt ist der Haarreichtum der
Frithgeburten gegeniiber dem reifen Kinde. Es findet ein lebhafter
Haarausfall im letzten Monat vor der Geburt statt und es setzt sich
der Prozell der Haarabstofung und Korperhaarverarmung noch weit
in das erste Lebensjahr hinein fort. Das Lidngenwachstum der mensch-
lichen Foten ist nahe dem Beginn der Entwicklung am lebhaftesten
und nimmt um so mehr an Geschwindigkeit ab, je ndher der Geburts-
termin heranriickt. Trotzdem bietet die Léngenmessung auch in den
letzten Fotalmonaten noch einen guten Anhalt zur Abschitzung des
absoluten Lebensalters. Die Variationsbreite der Korperlangen ist zur
Zeit der Geburt bei unserer Rasse nicht allzugroBl, wenigstens erheblich
kleiner als die definitive Standhéhe der erwachsenen Europier. Uber
die KorpermaBe und Proportionen von Neugeborenen anderer Rassen
konnten keine sicheren Zahlen vom Verfasser ermittelt werden. Wir
diirfen nach Beschreibungen annehmen, daBl 500 mm als mittlere Linge
des neugeborenen Menschen bei allen nicht extremen Rassen zu gelten
hat. Wie sich die Léangen von Neugeborenen von Zwergrassen verhalten.
wire besonders wertvoll zu erfahren und festzustellen.

Um die Geschwindigkeit des fétalen Wachstums des Menschen zu
beurteilen, geniigt es nicht, die Zahlen des absoluten Léngenwachstums
(Tabelle V, S.113) zu betrachten. Der absolute Jahreszuwachs und vor
allem der prozentische Jahreszuwachs geben uns ein treffendes Bild der
Wachstumsgeschwindigkeit in der Zeiteinheit. Unter absolutem Jahres-
zuwachs haben wir die Lénge zu verstehen, die der Fotus in einem
Jahr erreichen wiirde, wenn die Wachstumsgeschwindigkeit des gesuchten
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Zeitmomentes beibehalten wiirde. Nach 2 Monaten der Entwicklung
miBt der Menschenfétus 25 cm, gegen 0,7 cm nach 4 Wochen, das
heifit, in einem Jahre wiirde er um 21,6 ecm Léinge zunehmen, wenn
er diese monatliche Zunahme von 1,8 cm beibehielte. Der Jahreszuwachs
steigt auf 66,60, dann auf 120 em nach 5 Entwicklungsmonaten. Un-
gefdhr in der Mitte der Schwangerschaft ist der Jahreszuwachs des
Wachstums am groften. Vom 6. Monat ab fallt der Jahreszuwachs des
Lingenwachstums in fast regelméfBigen Stufen, bis im letzten F&tal-
monat der Jahreszuwachs nur noch 48 cm betrigt. Genau so groB ist
der Jahreszuwachs im 1. Monat nach der Geburt, so daB im Lingen-
wachstum, wie bei den anderen Wachstumsfunktionen, durch den
Geburtsvorgang keine Anderung eingeleitet wird. Von der Geschwin-
digkeit des fdétalen Léngenwachstums in der Zeiteinheit gibt nicht
der absolute Jahreszuwachs, sondern der prozentische Jahreszuwachs
(Stab 3 der Tabelle V) Rechenschaft. Wie bei der prozentischen Zu-
nahme des fGtalen Eigewichtes &hnelt auch bei dem prozentischen
Jahreszuwachs die Kurve einer Parabel (s. S. 56). Sehen wir von
einer geringfiigigen Zunahme des prozentischen Jahreszuwachses der
Korperlinge nach 5 Monaten ab, so fillt die Geschwindigkeit des
Lingenwachstums des menschlichen Fétus dauernd von 86,4 Proz. Ende
des 2. Monats bis zu 95 Proz. zur Zeit der Geburt. Im 1. Monat nach
der Geburt betrigt der Jahreszuwachs 87,7 Proz., also wiederum etwas
weniger als im letzten Fotalmonat. FEine eigenartige Stellung in den
Tabellen nimmt das Streckengewicht des Menschen ein. Dividieren
wir das Korpergewicht durch die Korperlinge, so erhalten wir das
Streckengewicht, das auch definiert werden kann als das Gewicht der
Lingeneinheit. Dieses Streckengewicht zeigt die grofite RegelmaBigkeit
von allen WachstumsgroBen, indem es ohne Unterbrechung nicht nur
im Laufe des intrauterinen Lebens, sondern auch im Verlaufe des
extrauterinen Lebens bis zur Erreichung des maximalen Korpergewichts
etwa im 50. Lebensjahr nach der Geburt zunimmt. Das Gewicht der
Foten pro Zentimeter Linge betrigt Ende des zweiten Monats nur 1,6 g,
beim Neugeborenen dagegen 65 g Der Jahreszuwachs des Korper-
gewichts der Féten dagegen nimmt nur zu bis zum Ende des 8. Fétal-
monats, wo er mit 10560 g sein Maximum erreicht, wihrend Ende des
2. Monats nur 24 g Zunabhme im Laufe eines Jahres erzielt wiirden,
wenn die anfingliche Zunahme beibehalten wiirde. Vom 8. Fétalmonat
an sinkt der Jahreszuwachs des Korpergewichtes von 10560 bis auf
6600 g. Der prozentische Jahreszuwachs des fétalen Korpergewichtes
— der eigentliche Ausdruck der fétalen Wachstumsgeschwindigkeit —
beginnt mit 600 Proz. Ende des 2. Monats, steigt auf 1000 Proz. Ende
des 4. Monats, wo er sein Maximum erreicht, und sinkt von da ab
regelmiflig bis zur Geburt, wo sein Wert nur noch 200 Proz. betrigt,
also nur noch den 5. Teil des Maximums. Das fétale Wachstum zeigt
die Verwandtschaft des Menschen mit den anderen Sdugetieren in ein-
wandfreiester Weise, indem der Mensch, wie der Verfasser feststellte,
die typische fétale Wachstumskurve der anderen Siugetiere aufweist.
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Die Ubereinstimmung geht so weit, daB hiufig Siugetiere von gleichem
absolutem Lebensalter die gleiche Wachstumsgeschwindigkeit aufweisen,
obwohl das eine bereits geboren ist, das andere aber intrauterin er-
nahrt wird. Die rasche Zunahme von Neugeborenen kleiner Tiere er-
klart sich ungezwungen aus dem geringen absoluten Lebensalter dieser
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Abb. 22. Abb. 23.
Proportionen von Européer:
Neugeboren (I.) und Mann (IL.). Neugeboren (L) und Mann (IL).
Bezogen auf gleiches Gewicht. Bezog;n auf gleiche Rumpfi‘éﬁg?ef

Tiere. Neugeborene Meerschweinchen zeigen fast genau dieselbe Zu-
nahmegeschwindigkeit, wie Verfasser fand, wie menschliche Féten von
gleichem Alter. Wenn man bei Vogeln, z. B. dem Ziegenmelker, nach
dem Ausschliipfen aus dem Ei Tageszunahmen von 60 Proz. beobachten
konnte, so entspricht dies der Wachstumsgeschwindigkeit menschlicher
Foten von gleichem Alter (16 Tage). Die grofSen Huftiere wachsen so-
wohl intrauterin wie extrauterin bedeutend rascher als der Mensch und
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die Mehrzahl der Kleinsdugetiere von der zweiten Hilfte der Schwanger-
schaft ab. Genaue Angaben iiber das fétale Wachstum der groBen Huf-
tiere fehlen noch, so daBl der Zeitpunkt, in dem die Wachstumsbe-
schleunigung dieser friihreifen Tiere eintritt, noch der genaueren Fest-
stellung bedarf. Als fotale Wachstumsregeln kénnen wir fest-
stellen, daBl die Wachstumskurve der Mehrzahl der Siuge-
tiere um so dhnlicher verlduft, je ndher dem Lebensanfang
wir den Vergleich anstellen, dall das intrauterine Wachstum
denselben Gesetzen folgt, wie das extrauterine Wachstum,
daf das intrauterine Menschenwachstum bisher keinerlei fir
das Menschengeschlecht spezifische Besonderheiten hat er-
kennen lassen. Die Tatsache, dafl einige spezifisch menschliche Korper-
proportionen schon im 3. Fotalmonat ausgesprochen sind, dafl im 4. Fotal-
monat bereits die Rassenmerkmale deutlich ausgesprochen sind, steht
in Ubereinstimmung mit den Befunden bei anderen Siugetierféten. Die
Tragzeit des Menschen wie der anderen Primaten ist lang bei Beriick-
sichtigung der Korpergrofle, dementsprechend ist auch die extrauterine
Wachstumsperiode lang. Kiirze der Entwicklungsperiode ist fiir viele
Saugetiere charakteristisch gegeniiber dem Dauerwachstum von Fischen,
Amphibien und Reptilien. Das fétale Wachstum des Menschen zeigt,
wie vom Verfasser frither bereits betont (S. 58), ebenso wie das
Wachstum anderer Primaten — primitive Ziige. Die Blutsverwandt-
schaft zwischen Menschenaffe und Mensch 1aBt sich an der Ahnlich-
keit der Wachstumskurve in der gleichen Weise demonstrieren, wie
die ZusammengehOrigkeit aller Menschenrassen zu einer einheitlichen
Art durch die innerliche Gleichartigkeit der Wachstumskurven aller
Menschen sich kundgibt. Ein sekundéires Gleichwerden von Wachs-
tumskurven von der Eizelle an bei nicht verwandten Tieren durch An-
passung hélt Verfasser nicht fir moglich, die Verwandtschaftsbeweise
fiir die Menschen auf Grund der Wachstumskurven daher fiir zwingend.

Nicht bloB die Wachstumskurven kann man zum Nachweis der
Blutsverwandtschaft des Menschen mit den anthropoiden Affen be-
nutzen, sondern in gleich iberzeugender Weise die Mefischemata von
Foten von Mensch und Menschenaffe. Diese Mefischemata liefern
damit nach Ansicht des Verfassers den Beféhigungsnachweis fiir ihre
Aufgabe, mit moglichst wenig Messungen ein zu Vergleichszwecken
brauchbares Bild der typischen Gliederung verschiedener Tierarten zu
geben. Abb.10 u. 11 zeigen die kurzen Extremitéiten, den riesigen Schédelteil
junger menschlicher Féten. Das Gesichtsvolumen ist noch relativ Kklein.
Abb. 14 u. 15 zeigen die Proportionsunterschiede von Europderfétus und
Sudanesenfétus, beide 60 g schwer. In diesem Schema tritt der Vorzug der
Beziehung auf gleiche Rumpflinge, die Unterschiede in der Lénge der
Extremititen hervorzuheben, besonders klar hervor. Die kurze Rumpflange
des Negerfotus 148t alle anderen Groflen relativ wachsen. In der
gleichen Weise wiirde ein abnorm langer Rumpf alle anderen MeBgrofen
prozentisch kleiner erscheinen lassen. Abb. 20 zeigt bei dlteren Foten
die allmahliche Ausbildung der Glieder und namentlich auch die Aus-
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bildung der Beckengegend. Abb. 22 u. 23 endlich zeigen den Unterschied
in den Proportionen zwischen Neugeborenem und Erwachsenem. Das
Wachstum der Beinmafle und das Zuriicktreten aller KopfmaBe fallt so-
fort in die Augen. Vergleichen wir mit diesen MeBschemata von
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Menschenféten die MeBschemata von zwei Schimpansenfoten, 98 g und
370 g schwer, Abb. 24, und von einem 3jéhrigen ausgewachsenen Schim-
pansen, Abb. 25, so kénnen wir die maBgebende Ahnlichkeit des Bau-
planes von Menschenfétus und Schimpansenfdtus ebensowohl erkennen,
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wie charakteristische Unterschiede.
Dem Lebensalter nach entspre-
chen die Schimpansenféten den
Menschenfoten von Abb. 18. Der
jliingere F&tus gehort einer an-
deren, nicht naher bestimmten
Schimpansenart an als der al-
tere Fotus, der zu den Kooloo-
kamba-Schimpansen gehoért. Die
KopfgroBe der Schimpangenféten
steht nur wenig hinter der Kopf-
groBe der MenschenfGten zuriick,
doch ist der Unterkiefer bereits
groBer, die Arme sind lénger, die
Beine nur wenig kiirzer als bei
gleich alten Menschenféten. Der
Rumpf gleicht dem Rumpf von
Menschenfoten mit geringer Bek-
kenentwicklung. Die Unterschiede
zwischen dem dreijahrigen Schim-
pansen und dem erwachsenen
Schimpansen laufen durchaus pa-
rallel den Unterschieden zwischen
einem dreijihrigen und einem er-
wachsenen Menschen. Wie groB3 die
Ahnlichkeit zwischen den Propor-
tionen von Schimpanse und Mensch
geblieben ist, trotz der aufge-
zahlten Unterschiede, ergibt sich
aus der Betrachtung von Abb. 25.
Die Proportionen eines Krallen
affen weichen so sehr ab von
den Proportionen des Menschen
wie des Schimpansen, daf} sich an
der Hand der MeBschemata ein
neuer bildlicher Beweis fiir die
Richtigkeit der Huxleyschen Re-
gel fiithren 146t, dafl Menschenaffe
und Mensch in vielen Punkten
ndher zusammengehoren, als Men-
schenaffe und niedere Affen. Bei
der Proportionsmessung von Men-
schenféten von seiten des Verfas-
sers wurde bisher die Frage nicht
erortert, ob nicht das Geschlecht
in der gleichen Weise sich schon in
den ersten Entwicklungsmonaten

Friedenthal, Menschenwachstum.

Tabelle V.
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formbestimmend geltend macht, wie die Rasse. Mit den geringen Hilfsmit-
teln des Verfassers konnte eine sichere Entscheidung hieriiber nicht erzielt
werden. Eine sehr groe Reihe von Messungen wiirde zur Losung dieses Pro-
blems erforderlich sein. Verfasser glaubt aus seinen bisherigen vergleichen-
den Betrachtungen den SchluBl ziehen zu miissen, da bei der Anlage der
Geschlechtsunterschiede wie bei der der Rassenunterschiede beide Félle
verwirklicht sind. Es gibt Individuen, die eine auBerordentlich frithe ge-
schlechtliche Differenzierung der Koérperformen aufweisen und vererben,
und andere Individuen, bei denen erst zur Zeit der Pubertit eine sehr
ausgesprochene geschlechtliche Eigenart der Koérperformen sich ausbildet.
Die Anlage der Geschlechtsunterschiede scheint um so friiher zu erfolgen,
je groBer der definitive Einflul der Geschlechtsdriisen ist. Die geringe
geschlechtliche Differenzierung der Naturvolker gegeniiber der weilen
Kulturrasse wiirde sich darin &uBern miissen, dafl bei den Européer-
foten weit zahlreichere Individuen Anfinge einer Geschlechtsdifferenzierung
der Korperformen zeigen als bei Foten anderer Rassen. Auf die Wichtig-
keit der Sammlung, Betrachtung und genauen Messung von Rassenféten
soll an dieser Stelle ebensowohl hingewiesen werden wie auf die Not-
wendigkeit der genaueren Erforschung der Ausbildung der geschlecht-
lichen Eigenart, welche beim Menschen und Anthropoiden ausgesprochener
ist als bei der Mehrzahl der anderen Tiere.

Das Lingenwachstum des menschlichen Sauglings.

Das Wachstum der menschlichen Sduglinge im 1. Lebensjahre nach
der Geburt ist in jeder Beziehung als Fortsetzung des intrauterinen Wachs-

Tabelle VIL
Verinderungen der Korperproportionen in der Wachstumsperiode nach der Geburt.

Neu- 4 Monate | 8 Monate | 12 Monate
geboren alt alt alt
Rumpflinge . . . . . .. mm 164,0 192,0 240,0 281,0
Rumpftbreite . . . . . . . . . 119,0 140,0 152,0 180,0
Rumpftiefe . . . . . . . . .. 61,0 69,2 84,2 92,9
Beckenbreite . . . e e . 113,0 120,0 133,0 142,0
Beckentiefe . . .. R 61,0 73,8 94,0 113,0
Oberarmlange . . . . . . . . 100,0 . 124,0 128,0 140,0
Unterarmléinge . . . . . . . . 56,5 86,0 90,0 110,0
Handlinge . . . . . . . . .. 59,0 83,0 84,0 95,0
Oberschenkelldinge . . . . . . 100,0 120,0 132,0 145,0
Unterschenkelldinge . . . . . . 76,0 105,0 112,0 130,0
FuBfhéhe . . . . . . . . . .. 23,0 25,0 26,0 27,0
Fulllange . . . . . . . . .. 63,0 75,1 96,1 114,3
Hals . . .. . . ... ... 55,5 94,0 104,0 105,0
Schidelbreite . . . . . . . . . 90,0 106,0 119,0 122,0
Schidelhdhe . . . . . e 80,0 89,0 94,0 | 95,0
Schidellainge . . . . . R 115,0 115,2 129,6 | 143,22
Gesichtshéhe . . . . . . . . . 54,0 56,0 60,0 64,0
Gesichtslinge . . . . . . . 64,0 71,2 84,4 95,8
Arm . . . . . . . ..o 215,5 293,0 302,0 345,0
Bein. . . . . . ... 199.0 250,0 270.0 302,0
Standhéhe . . . . . . . . .. 4985 625,0 708,0 783,0

8*
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Tabelle VIII.

Veriinderungen der Korperproportionen in der Wachstumsperiode nach der
Geburt. Bezogen auf gleiches Gewicht.

Neu- 4 Monate | 8 Monate | 12 Monate
geboren alt alt alt
Gewicht . . . . . . . .. kg 3,3 6,2 8,2 9,45
Ve . ... 1,49 1,83 2,02 2,11
Rumpflinge . . . . . . . mm 110,0 105,0 119,0 132,0
Rumpfbreite . . e e e e 79,6 76,4 75,2 85,2
Rumpftiefe . . . . . . . . .. 41,0 37,8 41,7 43,6
Beckenbreite . . . . . e e 75,6 65,4 66,0 67,3
Beckentiefe . . . . . . . . . 41,0 40,3 46,5 53,0
Oberarmlénge . . . . . . . . 67,0 67,7 63,3 66,3
Unterarmlénge . . . . . . . . 37,8 47,0 44,6 52,0
Handldnge . . . . . . . . .. 39,5 45,3 41,7 45,0
Oberschenkelldinge . . . . . . 67,0 65,4 65,3 68,6
Unterschenkelldnge . . . . . . 51,0 57,3 55,4 61,5
FuBhohe . . . . . . . . . .. 15,4 18,7 12,9 12,8
FuBllinge . . . . . . . . .. 42,3 41,0 47,6 53,7
Hals . .. . ... .. ... 37,2 51,4 51,5 49,7
Schidelbreite . . . . . . . . . 60,5 58,0 59,0 57,7
Schadelhdhe . . . . . . . .. 53,7 486 46,7 | 426
Schédelldnge . . . . . . . . . 77,0 63,0 64,2 67,3
Gesichtshdhe . . . . . . . . . 36,2 30,6 29,7 30,3
Gesichtslange . . . . . . . . . 43,0 38,8 41,8 44,8
Arm . . . . . ..o oL 144,38 160,0 149,6 163,3
Bein . .. .. ... .... 183,4 136,4 . 1383,6 142,9
Standhdhe . . . . . . . . . . 334,3 3414 | 38508 ‘ 367,2
Tabelle IX.
Verinderungen der Korperproportionen in der Wachstumsperiode nach der
Geburt.  Bezogen auf gleiche Rumpflinge.
Neu- 4 Monate { 8 Monate | 12 Monate
geboren alt ! alt alt
Rumpflinge . . . . . . . mm 100,0 100,0 100,0 . 100,0
Rumpftbreite . . . . . . . . . 72,5 73,0 63,3 64,0
Rumpftiefe . . . . . . . . . . 37,0 36,0 35,1 . 33,0
Beckenbreite . . . . . . . . . 69,0 62,5 . 55,5 50,6
Beckentiefe . . . . . . . . . 37,0 | 384 39,1 40,1
Oberarmldnge . . . . . . . . 61,0 | 64,5 | 53,3 49,8
Unterarmlinge . . . . . . . . 34,5 4.7 | 37,5 39,2
Handldnge . . . . . . . . . . 36,0 43,2 | 35,0 . 33,7
Oberschenkellinge . . . . . . 61,0 62,5 55,0 51,5
Unterschenkelldnge . . . . . . 46,5 548 46,6 46,2
FuBhéhe . . .. . . . . .. . 14,0 13,0 | 10,8 . 9,6
FuBllinge . . . . . . . . .. 38,5 39,1 ‘ 40,0 40,
Hals . . . .. ... ... . 33,8 49,5 | 43,3 37,4
Schéadelbreite . . . . . . . . . 55,0 55,1 | 49,5 43,5
Schadelhche . . . . . . . . . 49,0 46,4 ‘ 39,2 33,7
Schadellinge . . . . . . . .. 70,0 60,0 | 54,0 51,0
Gesichtshohe . . . . . . . . . 33,0 29,2 25,0 22,8
Gesichtsldnge . . . . . . . . . 39,0 37,0 ‘ 352. | 34,0
Arm . . . L . .. .. .. o 131,5 152,4 125,8 122,7
Bein . . . ... .... o 121,5 180,3 \ 1124 107,3
Standhdhe . .. . . . . ... 304,3 325,2 294,9 278,4
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tums zu betrachten. Nur die
Zeit ganz unmittelbar nach der
Geburt zeigt Abweichungen im
Verlaufe der Wachstumskurven,
doch sind diese Abweichungen
um so geringfiigiger, je physiolo-
gischer die Geburt verlduft, die
in giinstigen Fillen keinen allzu
eingreifenden Akt darstellt, trotz
der Veréinderung in Atmung,
Blutkreislauf und Erndhrung,
die durch das Geborenwerden
bedingt sind. Eine groBe Reihe
von Kindern ganz gesunder
Eltern wéchst bereits in der
1. Woche nach der Geburt, die
Mehrzahl nach 2 bis 3 Wochen.
Im 1. Monat nach der Geburt
ist der Zuwachs des Léngen-
wachstums sogar am grofiten
innerhalb des ganzen extrau-
terinen Lebens. Mit jedem Mo-
nat nach der Geburt wird der
Zuwachs kleiner, wie die Zahlen
von Tabelle X deutlich be-
weisen, mit Ausnahme des 7. Mo-
nats, bei dem der Jahreszu-
wachs kleiner angegeben ist als
im nachfolgenden Monat. Diese
UnregelmaBigkeit beruht viel-
leicht auf Unvollkommenheit
der statistischen Methoden,nicht
aber auf einem inneren Wachs-
tumsmoment. Die Korperlinge
gesunder Neugeborener nimmt
im ménnlichen Geschlecht im
Mittel gesunder Individuen von
50,8 cm bis 74 em zu im 1. Le-
bensjahre nach der Geburt,
beim weiblichen Geschlecht von
50 ecm bis 70,5 cm. Nach
diesen Zahlen ergibt sich also
eine Geschlechtsdifferenz des
Wachstums im 1. Lebensjahr
nach der Geburt im Sinne einer
Beschleunigung des Wachstums
beim ménnlichen Geschlecht.

Tabelle X.

i}
2 £ S| ccosoowmtmmng
QO 2] F S0 o0y fes
B 2y P NO—~DNOORON
E_EBES | Nm—m—=
22 %?—(
3o R .
£ Eg Bl osecvonggoer
= g gl oo~ Mmool —
S 0 F [ FERD SO 00 Wim
= M g
w  ® .
S 2 Tlococoooooooe
8 © =Sl oSSDSSD
= P SIS IS ST
gmg E| PO O DI mdMmA
)
o)
Ee
£ 2 Eloooocoooocoooo
o B 2 OS0SSSDSSSSSS
R 5 o | OFOINDSSFHNASS
B g FlORCEODDnTFFHEA®
=
g, =H|eomootoocnnooo
L o Bl AT NLF T =S
gag 5] -0 WH OO NN
O = B o vy
S
228 ? SIS
5O & 5| o0 o0 F i os ot e o0
© B ZFltdododS~~dlaadn
B o g Tt T T i
jos]
o K
= Z2loococococoocoocoos
S L2 oS NSOIRSISEHSED
= Pl OO N-RRNADN HE= S
% Bl OF 0@ O ~-5000000
j=10]
5 .
2 Sloococoococoocoocoo
o Sl oSSR ASSHISD
:0 S| NS DRI DSQATFH
v g| ¥yyvootronosa
wm .
5 S| SNV NN 0 MmO
s ‘D 0O <H = O WS — b~ D=0C= 0~
= =
gm - — R
tg E|nSnoesxas s
= S| o0 ol v 1~ 01T O S
[ oo W =10 M AT — AN i
= g
~ -
= Z ]| cocoococcocococsoa
3 FlooYFoooFaaaaa
3 B AN r 0 r
=
IS ]
2 —
& I I A A e e el
= =1 Q0 O W <H S 00 &1 00 00 00 I I
= B H<H DO v e v ri r—d vd i
= g
o 2| oo omomininininn
? TSI F LIS
5 gl Prwndcoococor
—_—
=
o .
2 E|axwwomuonscoos
< S| OSSO S e s H
sl g 1 06 © S S D © B = i~ B~
o .
15}
2
=
3 e
5
E g = s 8 = = & = = NI NI S
< =
o

NG H B LB S~
i i

1angexr) I9p YoRU 9)BUOY



118 Das Langenwachstum des Menschen u. die Gliederung des menschl. Korpers.

Diese Beschleunigung des Wachstums des ganzen Korpers beim Manne
entspricht der groBeren Zahl von Zellteilungen in den Hoden zur Ausbildung
der so sehr viel zahlreicheren Spermatozoen gegeniiber den Eizellen. Poll
berechnet beim Manne eine Lebensproduktion von 340 Billionen Spermien
gegeniiber 100000 Eizellen in den Ovarien vor der Geburt. H. Poll, , Die
Entwicklung des Menschen“, Thomas Verlag, Leipzig 1912. Gehen in einem
Organ rasche Wachstumsverdnderungen vor sich, so wird zunéchst die
nihere Umgebung, soweit sie durch Blutversorgung mit dem rasch wach-
senden Organ gekuppelt ist, zu weiterem Wachstum angeregt, schlieBlich
aber das ganze Soma in seinem Wachstum beeinflult. Im 1. Monat
nach der Geburt steht einem Wachstum des ménnlichen Neugeborenen
von 48 cm Lidnge pro Jahr nur ein Wachstum von 36 cm Lénge beim
weiblichen Geschlecht gegeniiber, im 11. und 12. Monat nach der Ge-
burt dagegen betrigt der Jahreszuwachs des Langenwachstums bei beiden
Geschlechtern nur noch 12 cm. In Prozenten betréigt der Jahreszuwachs
im 1. Monat nach der Geburt bei Knaben nicht weniger als 87,7 Proz.,
bei Médchen dagegen 68 Proz.; im 11. und 12. Monat nach der Geburt
dagegen ist der prozentische Jahreszuwachs bei Méadchen nur sehr
wenig groBer als bei den Knaben, praktisch als gleich anzusehen. Das
Streckengewicht des menschlichen Korpers, d. h. Gewicht dividiert durch
Linge, macht im 1. Lebensjahr nach der Geburt erhebliche Fortschritte.
Ohne jede Unterbrechung steigt das Streckengewicht bei Knaben von
65 g pro Zentimeter bei der Geburt (Tabelle VII) bis 128 g pro Zenti-
meter bei Knaben von 12 Monaten nach der Geburt, und bei Maddchen
von 62 g pro Zentimeter bis 126 g pro Zentimeter am Ende des
1. Lebensjahres nach der Geburt. Der Jahreszuwachs des Korperge-
wichtes nimmt ebensowohl ab, wie der prozentische Jahreszuwachs des
Korpergewichtes. Fiir das Wachstum des Korpergewichtes gilt der gleiche
Satz wie fiir das Wachstum der Linge, das die Zuwachskurve im 1. Lebens-
jahre nach der Geburt einer Parabel &hnlich ist. Die Proportionen des
menschlichen Stuglings &ndern sich nach der Geburt langsam weiter in
der Richtung, in der sie in den letzten Féotalmonaten sich geandert
hatten. Der Kopf wird relativ etwas kleiner, obwohl sein absolutes
Wachstum recht lebhaft ist, die Extremititen werden etwas linger, die
Beine wachsen etwas rascher als die Arme. Eine genauere Durch-
arbeitung der Anderung der Proportionen des menschlichen Siuglings
an der Hand des oben angegebenen MeBschemas ist dringend erforder-
lich, und zweckm&Big wiirde nur an ganz gesunden Brustkindern
gesunder Eltern bei Abwesenheit jeder UnpiBlichkeit am Ende jedes
Lebensmonats nach der Geburt die Feststellung der Koérperproportionen
zu bewerkstelligen sein. Allein lassen sich, wie Verfasser aus Erfahrung
weill, Messungen an Sduglingen schwer oder gar nicht durchfiihren, mit
Assistenz ist es dagegen sehr wohl moglich, die geforderten Kérpermalfie
mit dem Martinschen Instrumentarium mit geniigender Genauigkeit ab-
zunehmen. ,

In den Tabellen VII, VIII und IX sind Messungen von menschlichen
Ssuglingsproportionen wiedergegeben und es enthilt Tabelle VII die un-
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verinderten Mefzahlen, Tabelle IX die Proportionszahlen, berechnet auf
gleiche vordere Rumpflénge, letztere gleich 100 gesetzt, und Tabelle VIII
die Proportionen bezogen auf gleiches Gewicht, d. h. jede Zahl wurde
durch die dritte Wurzel aus dem Korpergewicht dividiert. Wie not-
wendig nehmen die Zahlen in Tabelle VIII mit wachsendem Alter sténdig
zu. MiBt man nur wenige Individuen, so kénnen unter Umsténden im
hoheren Alter auch kleinere absolute Werte gewonnen werden. Mift
man ein Individuum zu verschiedenen Zeiten, so kdnnen die Werte nur
wachsen, nicht aber abnehmen in der Jugendzeit. Das vom Verfasser
im ersten Lebensjahr gemessene Material ist bisher zu klein, um die
individuellen Proportionsschwankungen auszugleichen. Weder bezogen
auf gleiche Rumpfliange, noch bezogen auf gleiches Gewicht, nehmen
alle Zahlen eine gesetzm#Bige Folge an, wie es bei normalem Verlauf des
Wachstums bei den Einzelindividuen vielleicht zu erwarten ist. Nur die
Abnahme der SchidelgréBe im Laufe des ersten Jahres erfolgt in den
Tabellen einigermafBlen gesetzm&fBig. Trotz des raschen Kopfwachstums,
‘wie es in den Zahlen der Tabelle VIII zutage tritt, nimmt das Schidel-
volumen relativ zu dem rascher wachsenden Rumpf ab. . Die Feststellung
der Proportionen nach dem Gewicht sowohl wie nach dem Korper-
gewicht ergibt den Vorteil, daBl fehlerhafte Messungen als solche er-
kannt werden konnen. Man kann den Zahlen der Tabelle VIIT und IX
entnehmen, dall eine Vermehrung der Messungen nicht unbedeutende
Korrekturen zur Folge haben wird. Als sicheres Resultat koénnen wir
diesen Messungen im ersten Lebensjahr aber entnehmen, im Einklang mit
den Messungsresultaten bei Foten, daB die individuellen und wahrschein-
lich auch rassenm#fBigen Proportionsschwankungen relativ gréBer sein
konnen als die Altersschwankungen, so daf nur ganz ungefihre Alters-
schdtzungen im ersten Lebensjahr nach der Geburt aus Proportions-
messungen sich ableiten lassen. Die absoluten Werte dagegen geben im
ersten Lebensjahr einen recht guten Mafstab fiir die Altersbestimmungen,
ebenso die Zahne und die Knochenkerne.” In Tabelle IV (S..108) sind
Altersangaben aus dem Wachstum der Haare, der Zéhne und des Knochen-
systems wiedergegeben, die zusammen mit den Zahlen fiir Korperlinge,
Korpergewicht und Streckengewicht, bei AusschluB pathologischer Ver-
héltnisse, eine Altersbestimmung nach der Geburt in den meisten Fillen
ermdglichen werden. Je weiter das Leben fortschreitet, iiber desto
grofere Zeitperioden erstrecken sich die Wachstumsfunktionen, die von
der absoluten Lebensdauer abhingig sind, so daf bei Greisen nur
Jahrzehnte noch geschétzt werden konnen, wihrend bei jungen
Foten das Auftreten von Knochenkernen nach Wochen angegeben
werden kann. Im ersten Lebensjahr nach der Geburt kann man mit
der richtigen Feststellung des Lebensmonates sehr zufrieden sein, wenn
diese Feststellung nur aus physischen Zeichen am Individuum gewonnen
worden ist.

Das Wachstum des Menschen im Kindesalter zeigt so bedeutende
Geschlechtedifferenzen bei Verwendung sehr grofer Messungsreihen, daB
eine gesonderte Betrachtung des Wachstums von Knaben und Méadchen
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notwendig ist. Das Léngenwachstum der Knaben beginnt von einem
nur wenig hoéheren Niveau als das der Madchen, allméhlich nehmen
aber die Differenzen immer griéferere Dimensionen an. Betrachten wir
die Zahlenreihen der Tabelle XI, so sehen wir das Léingenwachstum
der Knaben ansteigen bis zum 20. Jahre, wo der europiische Durch-
schnitt mit 165 cm das Ende des Langenwachstums erreicht. Einige
Individuen, die bis zum 20. Jahr zuriickgeblieben sind im Wachstum,
nehmen auch nach dem 20. Jahr an Lénge zu. In Amerika goll
zwischen dem 20. und 30. Lebensjahr bei Mannern noch ein Wachstum
von einigen Millimetern erfolgen. In Deutschland, wie iiberhaupt in
Zentraleuropa, hilt sich fiir den Durchschnitt die Lédnge vom 20. bis
zum 25. Jahr ‘unverindert. "Es ist -dulerst iiberraschend, zu sehen, daB
zwischen 25 und 30 Jahren bereits die erste, kaum merkliche Abnahme
der Korperhohe stattfindet. Siehe auch S. WeiBlenberg: ,Das Wachs-
tum des Menschen“ (Strecker & Schroder, 1911). Vom 25. Lebensjahr
nimmt die Kérperh6he ununterbrochen in steigendem Mafle bis zum Lebens-
ende ab. Der absolute Jahreszuwachs, der beim Neugeborenen 48 cm be-
tragt, nimmt bei Knaben bis etwa zum 9. Lebensjahr ab und hilt sich dann
bis zum 13. Lebensjahr mit einigen Schwankungen in ungefdhr gleicher
Hohe. Dann setzt die Pubertdtssteigerung des Liéngenwachstums ein,
doch ergibt diese fiir den Durchschnitt keine sehr erhebliche Wachstums-
zunahme pro Jahr. Im 15. und 16. Lebensjahr ist der Jahreszuwachs
mit 6 und 7 cm noch nicht so grol wie der Jahreszuwachs des Sechs-
jdhrigen mit 7 cm. Bei einzelnen Individuen degegen beobachtet man
im Gegensatz zu den Mittelzahlen der Tabelle XI sehr erhebliche Wachs-
tumszunahmen bis zu 12 cm, in einzelnen Fallen noch dariiber. Vom
18. Lebensjahr ab ist die jahrliche Léngenzunahme beim Durchschnitt
sehr gering.

Schon mit 19 Jahren 'ist der Skelettbau im wesentlichen beendet
und der Wachetumsimpuls, der von den Sexualorganen ausgeht, im
Erloschen. Die Abnahme der Lénge vom 25. Lebenjahre ab erfolgt so
allméhlich, dafi die Jahresabnahme im Mittel 0,3 cm im 70. Lebensjahr
nicht iiberschreitet. Der prozentische Zuwachs der Linge, das eigent-
liche MaBl der Wachstumsgewindigkeit, nimmt von 94,60 Proz. beim
Neugeborenen rasch ab bis zu 3,5 Proz. mit 7 Jahren nach der Geburt.
Von da bleibt der Zuwachs mit Schwankungen stehen bis zu 16 Jahren.
In diesem Jahre setzt eine weitere Abnahme ein. Mit 30 Jahren ist
der Zuwachs negativ geworden und bleibt go bis zum Tode.

Den Schwankungen der Mittelzahlen, die fiir das 9. Jahr den be-
sonders hohen Jahreszuwachs von 4 Proz. und fiir das 13. Lebensjahr
den besonders niedrigen Zuwachs von 2,82 Proz. ergeben, mift Ver-
fasser wiederum wenig Bedeutung bei. Im ganzen kann man sagen,
dafl vom 7. Lebensjahr bis zum 16. Lebensjahr der Jahreszuwachs sich
fast unveriindert auf 3,7 Proz. beldauft. Streng genommen bewirkt also
die Reifung der Sexualorgane gar nicht eine Beschleunigung des Léngen-
wachstums, sondern sie verhindert nur fiir einige Zeit das Absinken der
Werte. Der prozentische Jahreszuwachs ist, wie bereits friiher betont,
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als das wahre MaB der Wachstumsgeschwindigkeit anzusehen, der alle
Berechnungen von Verdoppelungsgeschwindigkeiten mit ihren Fehlern
iiberfliissig macht.

Bei rasch reifenden Individuen kommt es zu einer wahren Steigerung
des prozentischen Jahreszuwachses und damit zu einer Geschwindigkeits-
steigerung des Lingenwachstums gegeniiber dem 7. Lebensjahr, niemals
aber werden die hohen Zahlen der ersten Kinderjahre wieder erreicht.
Bei der Mehrzahl der Tiere ist der EinfluB der sexuellen Reifung auf
das Lingenwachstum weit weniger ausgesprochen als beim Menschen
und den anderen Primaten, ihre Wachstumskurve #hnelt daher mehr
einer Parabel als die des Menschen. Aus der Betrachtung absoluter
Zuwachswerte lassen sich Wachstumsgesetze nicht ableiten, trotzdem
fehlt es in der Literatur tiber Menschenwachstum an Beriicksichtigung
des prozentischen Zuwachses.

Das Streckengewicht des Korpers wichst von 65,2 beim ménnlichen
Neugeborenen auf 128 beim einjéhrigen Kinde, nimmt dann sehr gleich-
méaBig bis zum 50. Lebensjahr zu und von dort allméhlich und langsam wieder
ab. Diese Altersabnahme des Korpergewichtes vom 50. Jahre ab gilt
nur fir den Durchschnitt. Einzelne Individuen erreichen mit 20 Jahren
bereits ihr maximales Streckengewicht, andere halten sich bis in sehr
hohes Alter auf anndhernd gleicher H6he bei geringer Abnahme der
Korperhohe. Das Korpergewicht zeigt in seiner prozentischen Zunahme
noch gréBere Schwankungen als die Langenzunahme. Nach raschem
Abfall von der Geburt mit 182 Proz. Jahreszunahme bis zu 8,7 Proz.
3 Jahre nach der Geburt schwankt der prozentische Gewichtszuwachs
von 7,2 Proz. 11 Jahre nach der Geburt bis maximal 11,8 Proz. 16 Jahre
nach der Geburt. Durch sehr geringe Zunahme zeichnet sich aus das
Jahr 3, ferner die Jahre 10 bis 13, durch relativ groBe Zunahme die
Jahre 4 bis 7 und die Jahre 13 bis 16. Vom 17. Jahre ab fillt die
prozentische Gewichtszunahme regelmifBig ab, im Jahre 60 wird die
Zunahme negativ. Mit der Wachstumseinteilung von Stratz steht der
Lauf der Gewichtszunahmekurve in gewissem Glegensatz. Stratz rechnet
Séuglingsalter und erste Fiille bis zum 4. Lebensjahr, die erste Streckungs-
periode vom 5. bis 7. Jahr, die 2. Fiille vom 8. bis 10. Jahr, die
2. Streckung vom 11. bis 15. Jahr, die Reife vom 15. bis 20. Jahr.
Vom 5. bis 7. Jahr nimmt das Korpergewicht relativ sehr erheblich zu,
weit mehr als im Jahr vorher, also gerade in der Streckungsperiode von
Stratz, in der Periode der 2. Fiille von Stratz, vom 8. bis 10. Jahr
ist die Zunahme sehr gering, in der Periode der 2. Streckung hat die
Zunahme ihr Maximum. Fiir den Durchschnitt der Europider sind die
Stratzschen Perioden nicht richtig. Weillenberg teilt das Wachstum
des Menschen in drei Hauptperioden, progressives Wachstum vom 1 bis
25 Jahren, stabiles Stadium von 26 bis 50 Jahren und regressives
Wachstum von 51 bis 75 Jahren. In der ersten Periode des progres-
siven Wachstums unterscheidet er als Unterperioden: I. die erste Fiille
von 1 bis 3 Jahren (bei Knaben), II. die erste scheinbare Streckung
von 4 bis 6 Jahren, III. verlangsamtes Wachstum von 7 bis 11 Jahren,
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IV. von 12 bis 17 Jahren zweite wirkliche Streckung, V. von 18 bis
95 Jahren sehr verlangsamtes Wachstum und HohenabschluBl. Die
zweite Hauptperiode von 26 bis 50 Jahren bringt Abschlul des Breiten-
und Massenwachstums, die dritte Periode Abnahme in allen Dimensionen.
Die Zahlen der Tabelle XII stehen mit den Weillenbergschen Perioden
im Einklang, die zweite Periode von WeiBenberg wird nicht mit Recht
stabiles Stadium des Wachstums von diesem genannt. Die erste Periode
von O bis 25 Jahren heiBt mit Recht Periode des progressiven Gewichts-
und Langenwachstums, die zweite ist die der Abnahme des Léngen-
wachstums und Zunahme des Gewichtes, die dritte von 51 bis zum
Tode die Periode der Abnahme von Gewicht und Léngenwachstum.
Die Kurve des Gesamtwachstums (Massenwachstum) hat einen auf-
steigenden Schenkel von 0 bis 50 Jahren und einen absteigenden Schenkel
von 51 bis zum Tode. Die Einteilung in drei Perioden statt in zwei
entsteht durch das Sistieren des Langenwachstums bei Fortdauer der
Gewichtszunahme. Aus praktischen Griinden wird bei der Menschen-
messung dem Lidngenwachstum ein ungebiihrlich groBer EinfluB zu-
gemessen. Die Einteilung in drei Perioden scheint daher aus praktischen
Griinden nicht unzweckm&Big, wenn auch das Gesamtwachstum nur
zwei Hauptperioden erkennen 1laBt. Als Unterabteilungen der ersten
Hauptperiode des progressiven Lingen- und Gewichtswachstums wiirde
Verfasser vorschlagen zu bilden: ‘
I. Sauglingszeit, 1. Lebensjahr.
II. Kinderzeit vom 2. bis 12. Jahr.
III. Reifungsperiode vom 13. bis 18. Jahr.

Die Bezeichnungen von Wachstumsperioden als Streckungen und
Fiille konnen ohne jeden Schaden bei Wachstumsbetrachtungen weg-
gelassen werden, zumal sie sehr wenig scharf ausgesprochen zu sein
pflegen und in Mittelzahlen nicht deutlich hervortreten. Es soll zu-
gegeben werden, dafl in einzelnen Féllen beim Wachstum Perioden
rascherer Zunahme des Lidngenwachstums abwechseln konnen mit Pe-
rioden rascherer Zunahme des Korpergewichtes, in den meisten Fillen
aber steigt das Gewicht am meisten zur Zeit der groBten Léangen-
zunahme. Eltern und Erziehern ist die starke Steigerung des Appetits
wachsender Kinder wohlbekannt, die in Perioden starker gleichzeitiger
Steigerung des Léngen- und Gewichtswachstums aufzutreten pflegt und
bewirkt, daB die Kinder mehr Nahrung zu sich nehmen als die schwereren
-Erwachsenen. Die Wachstumskurve der Madchen im extrauterinen Leben
beginnt auf nur unwesentlich niedrigerem Niveau. Bis zum 8. Jahr
sind die Korperlingen der Médchen annshernd so grol wie die der
Knaben. Zwischen 9 und 14,5 Jabhren iibertreffen die Midchen die
gleichaltrigen Knaben an Linge und bleiben von da ab hinter den
Knaben zuriick. Mit 18 Jahren erreicht der Durchschnitt der Midchen
die maximale Korperlinge.

Zwischen 25 und 30 Jahren beginnt die Korperlinge wie bei den
Ménnern langsam abzunehmen, ungefdhr mit der gleichen Geschwindig-
keit. Der abeolute Jahreszuwachs der Korperlinge ist anfangs betrécht-
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lich geringer als bei den Knaben, zwischen 7 und 13 Jahren aber hoher.
Zwischen 14 und 17 Jahren bleibt der Zuwachs der Médchen weit
hinter dem der gleichaltrigen Knaben zuriick. Schon von 15 Jahren ab
betragh der jahrliche Zuwachs nur noch 1 cm pro Jahr bei den Madchen.

Der prozentische Jahreszuwachs (Tabelle XI) zeigt in seinen Zahlen,
daBl auch bei den Méadchen in der Reifezeit nicht eigentlich von einer
Beschleunigung des Langenwachstums gesprochen werden kann, sondern
nur von einer Verhinderung des stindigen Absinkens der Geschwindig-
keit. DaB die groBere Linge in der Reifezeit groBere absolute Zu-
nahmen zeigt als die geringe Lénge der Kinder von 7 bis 9 Jahren,
beweist nicht eine gréBere Wachstumsgeschwindigkeit. Bis zum 7. Jahr
fallt die Geschwindigkeit des Léngenwachstums ununterbrochen, wird
dann unregelméflig bis zum 12. Jahr und fillt von da ab weit steiler
als bei den Knaben. Von einer ausgesprochenen Periodizitit des pro-
zentischen Jahreszuwachses der Korperlinge ist nichts zu sehen, die
UnregelméiBigkeiten im Jahr 8 und im Jahr 10 machen den Eindruck
statistischer Fehler und beschrdnken sich auf zwei Jahre. Die Gesetz-
méafligkeit des Langenwachstums des Menschen lautet fiir
Knaben wund Médchen gleichmédfiig. Die Wachstumsge-
schwindigkeit nimmt in der allerersten Zeit des Lebens rasch
bis zum Maximum zu und f&llt so gut wie ununterbrochen
durch das ganze Leben hindurch ab. Die Geschwindigkeit
der Abnahme ist fiir einige Jahre zur Reifezeit sehr erheb-
lich gehemmt oder aufgehoben. Die Kérpergewichte der Madchen
sind nach Stratz, Lange und anderen Autoren in der Reifezeit der
Madchen von 9 bis 15 Jahren hoher als die der Knaben von gleichem
Alter. Die Mittelzahlen sehr groBer Mengen (siehe Tabelle XI auch
Vierordt, Daten und Tabellen, Jena 1893) ergeben aber fir die
Médchen geringere Mittelzahlen des Korpergewichts selbst in den Jahren
groflerer Korperlinge. Das Streckengewicht der Madchen ist dem-
entsprechend im Mittel stets geringer als das der Knaben. Es zeigt
das Streckengewicht der Midchen eine stindige Zunahme und ein
Maximum von 377 g pro Zentimeter gegeniiber 409 g bei den Knaben
50 Jahre nach der Geburt. Die Abnahme des Streckengewichtes vom
50. Lebensjahr ab ist geringer als die Abnahme der Korperlinge. Der
absolute Jahreszuwachs des Kérpergewichtes der Médchen ist nur mit
12 Jahren fiir ein Jahr gréBer als das der Knaben, sonst ist die ab-
solute Massenzunahme der Knaben durch das ganze Leben grofier.
Die Zunahmegeschwindigkeit- des Kérpergewichtes ist nach den Mittel-
zahlen (Tabelle XI) im Jahre 3 und 4 hoher als bei den Knaben,
dann ungefihr gleich grofl, mit 12 Jahren sehr erheblich grofer als
bei den Knaben mit 15 Jahren und alsdann dauernd kleiner als bei
den Knaben. Im Gegensatz zu dem prozentischen Jahreszu-
wachs der Kérperlinge kénnen wir beim Gewicht nicht bloB
von ‘einer Verzogerung des Absinkens der Geschwindigkeit
sprechen, sondern die Geschwindigkeit der Massenzunahme
zeigt zur Reifezeit eine, wenn auch nicht allzu bedeutende
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Beschleunigung bei Knaben und bei Mddchen. Diese Zunahme-
beschleunigung tritt bei Einzelindividuen noch viel deutlicher in Er-
scheinung als bei den Mittelzahlen der Autoren in Tabelle XIT und ist
eine fiir die Menschenart vielen Tierarten gegeniiber charakteristische
Wachstumserscheinung in der gleichen Weise wie die oben behandelte
geringere Storung der Lingenwachstumskurve in der Reifezeit?). Um
das Wachstum nach objektiven Zeichen des Korpers, nicht nur nach
Berichten messen zu koénnen, bediirfen wir Alterszeichen, die wir dem
Entwicklungsgrad der verschiedensten Organsysteme entnehmen. Haut-
system, Zahnsystem und Knochensystem (siehe Tabelle XII) sind in ihrem
Entwicklungsgrad die am hdufigsten benutzten MaBstibe des absoluten
Lebensalters. In den ersten Tagen . nach der Geburt erlaubt der Zustand
des Nabels mit seinen raschen Verinderungen eine Diagnose des Zeit-
abstandes vom Geburtsmoment. Nach 24 Stunden ist der Nabel trockener
geworden, am 3. Tage bereits trocken, am 4. oder 5. Tage fallt der
Nabelschnurrest ab, am 6. Tage ist die Stelle der AbstofSung der Nabel-
schnur frisch tiberhdutet. Alle diese Angaben sind Durchschnittszahlen bei
normalem Verlauf der Abstofungsvorginge. Das Haarsystem erlaubt
eine Bestimmung des Lebensalters insofern, als zur Reifezeit der Fell-
wechsel des Menschen beginnt -und -das Flaumhaarkleid zunichst in
Achsel- und Schamgegend, dann bei Knaben auch im Gesicht, meist
an der Oberlippe durch das Terminalhaarkleid ersetzt wird. Sehen
wir von allzu frither und allzu spiter Reifung ab, so pflegt bei
Madchen im 11. und 12. Jahr, bei Knaben im 13. und 14. Jahr die
Terminalhaarsprossung sichtbar zu werden. Der Beginn der Bartbildung
bei europdischen Knaben fallt in das 15.und 16. Jahr im Mittel. Mit
der Ausbildung der Achsel- und Schamhaare pflegt die Ausbildung des
Terminalhaarkleides bei den Midchen bis zur Zeit des Klimakteriums
ihr Ende erreicht zu haben. Im Alter iiberzieht auch beim weiblichen
Geschlecht das Terminalhaarkleid weitere Strecken des Korpers unter
Verlust des Flaumhaarkleides beim haarreichen Menschenstamm. Beim
ménnlichen Geschlecht schreitet die Verdringung des Flaumhaares
durch das Terminalhaar ununterbrochen fort durch das ganze Leben,
bis beim Greise nur noch spérliche Reste des Flaumhaarkleides sich
auffinden lassen. Die Ausbildung eines bartdhnlichen Felles auf der Brust
pflegt beim haarreichen | Menschenstamm erst nach der Ausbildung des
ersten Bartes einzusetzen und erlaubt eine weitere Altersbestimmung.
Zwischen 25 und 30 Jahren, zur Zeit der ersten Liéngenverkiirzung tritt
bei vielen Individuen namentlich im ménnlichen Geschlecht bereits der
Beginn des Altershaarausfalles am Kopf ein, besonders an den Schléfen,
als erster Prozel der Glatzenbildung. In die Jahre 25 bis 75 zieht
sich der Prozel des Verlustes der Kopfkappe der Behaarung beim
Menschen hin. Bei den Menschenaffen bilden sich die Altersglatzen
sehr frith aus und zeigen dieselbe Beschrinkung auf gewisse Rassen

1) Die Zahlen der Tabelle XI sind Mittelzahlen aus den Angaben der Autoren,
die Messungen verdffentlicht haben.
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Tabelle XII.

Altersbestimmungen fiir den Menschen

nach der Geburt.

Alter nach der

Hautsystem und

Geburt Nabel Zahnsystem Knochensystem
1—3 Monate |Nabel eingetrock- | Zahnkegel f. d. obe- | Knochenkern fiir Os cuneiforme
net am 3. Tag,| renersten Molaren | III
fallt am4.—5.Tage | im Kiefer ausge-
ab; tiberhdutet am | bildet
7. Tag
4—8 Monate 1. Schneidezahn 7. Knochenkern fiir die obere Epi-
bis 9. Monat, 2.| physe des Femur fiir Os capita-
Schneidezahnoben | tum, & 4—10 Monate, @ 3—6
und unten 8.—10.| Monate. Knochenkern fiir Os
Monat hamatum, £5—10 Monate, Q@ 6
bis 12 Monate
9—12 Monate ) Knochenkern fiir die distale Epi-

physe der Tibia

2. Jahr nach der
Geburt

12.—15. Monat 1.
Milchbackenzahn,
16.—20. Monat

Milcheckzahn, 24.

Monat 2. Milch-
backenzahn

Knochenkern fiir dasdistale Ende
der Fibula im Os coracoideum ;
Akronion noch knorplig

3. Jahr

ImKieferZahnkegel
fiir den 2. oberen
Molar

Knochenkern in der Basis pha-
langis III und im Capitulum
ossis metacarpalis III im Os
hamatum und Os capitatum in
der distalen Epiphyse der Ulna
und im Capitulum humeri

4. Jahr

Knochenkern fiir Os cuneiforme I
fiirdie obere Epiphyse der Fibula
in der Basis ossis metacarpalis
pollicis. An den Zehen in mitt-
lerer Reibhe Epiphysen. Os lu-
natum

5. Jahr

Knochenkern im  Trochanter
major, in der Patella, in der
Fibula, im Naviculare, im Os
lunatum

6. Jahr

Knochenkernim Capitulum radic.
und im Os multangulum majus
et minus

7. Jahr

Knochenkern fiir Os naviculare
(FuB) und fiir den Trochanter
major und im Processus ensi-
formis des Sternum

8. Jahr

1. Backenzahn u. 1.
bleibender Schnei-
dezahn

Knochenkern im Humerus epi-
condylus medialisin der carpalen

i Epiphyse der Ulna

9. Jahr

2. Schneidezahn

Knochenkern fiir die Epiphyse
des Tuber calcanei
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Tabelle XII (Fortsetzung).
Alter nach der | Hautsystem und
Geburt } Nabel Zahnsystem Knochensystem
10. Jahr | | Os pisiforme, proximale Epiphyse
’ der Ulna

11. und 12. Jahr | Beginn der Scham- | 1. Primolar- und 2. | 2 Knochenkerne im Olecranon.

haare Q@ Pramolareckzahn | Ossa acetabuli noch erhalten.

13. und 14. Jahr | Beginn der Scham- | 2. Backenzahn 3 Knochenkerne in der distalen

haare & Epiphyse humeri. 1 Knochen-
kern im Trochanter minor. Ossa
sesamoidea der groflen Zehen.
|
1
15. und 16. Jahr | Beginn der Bartbil- Knochenkern fiir das Os infra-
dung beim Manne coracoideum. Ossa sesamoidea
der Hand. Epiphyseam Angulus
l scapulae noch knorpelig
17. und 18. Jahr - - Acetabulum verkn6chert ohne
Grenzlinien,  Epiphysen der
Finger und des Olecranon in
Verschmelzung und Epiphyse
des Capitulum radic.

19. und 20. Jahr 18.—25. Jahr Weis- | Knochenkern im Angulus inferior
heitszahn, 3. Mahl- | scapulae. Sekundire Epiphyse
zahn am Processus coracoideus. Ver-

schmelzung der proximalen Epi-
) physe des Humerus. Knochen-
‘ kern in der sternalen Epiphyse
‘ der Clavicula
21.--25. Jahr | Ausbildungd.Brust- | VerschluBl der Sphenobasilarfuge.
| fellesund der Arm- Crista ossis ilei verschmilzt mit
} behaarung dem Hauptknochen
ﬂ ‘2~5—-A30 Eh} 'Beginn des Alters-
haarausfalles am
Kopf
30.—35. Jahr | Glatzenbildung be- Verschmelzung des kndchernen
ginnt Processus ensiforme mit dem
| Sternum
- 35.—40. Jahr '
40.—45. Jahr k Erste Schidelnahtverknoche-
} | rungen.
45.—50. Jahr Verlust mehrerer
Zihne die Regel
51.—60. Jahr i Ergrauen der Kopf- |
' und Barthaare ]

60.—80. Jahr | WeiBwerden  der Impressionen in den Scheitel-
Kopf-und Kérper- beinen.  Kalkverarmung des
haare Skelettes

80.—100. Jahr | Abnahme d. Flaum- | Verlust aller Zahne

haare am Korper

haufig
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wie beim Menschen. Bei reinbliitigen Indianern soll Glatzenbildung
wie Ergrauen der Kopfhaare unbekannt sein. Bei dem nordischen
Zweig der poikilodermen (weiflen) Rasse tritt das Ergrauen der Haare
im Mittel nach dem 45. Lebensjahr auf, bei den Minnern nicht merk-
lich frither als bei den Frauen. Vollig weile Haare deuten auf ein
Alter von mehr als 60 Jahren. Fiir die Erkennung der Lebensstufe
bietet die Ausbildung des Haarsystems namentlich bei den haarreichen
Menschen sehr gute und vielgebrauchte Anhaltspunkte. Das Zahnsystem
kann beim Menschen infolge der Langsamkeit seiner Ausgestaltung
fiir Jahrzehnte zur Altersbestimmung herangezogen werden. Kurz nach
der Geburt bildet sich im Kiefer der Zahnkegel fiir die ersten bleiben-
den Molaren bereits aus. Vom 7. Monat nach der Geburt an bis zum Be-
ginn des 3. Jahres liefert die Ausbildung des Milchgebisses Altersdaten
(siche Tabelle XII). Im 8. Jahre beginnt der Durchbruch der bleiben-
den Zihne, um im 20. bis 30. Jahr mit dem Durchbruch der Weis-
heitszihne (den 3. Molaren) ihr Ende zu finden. Im héheren Alter
gibt der Verlust mehrerer Zihne und die Resorptionsprozesse an den
Alveolen Altersschitzungen an die Hand. Mit 80 Jahren sind in der
Regel alle Zihne ausgefallen und der Alveolarfortsatz der Kiefer oft
vollig resorbiert. Ein Erhaltenbleiben des ganzen Gebisses durch die
ganze Lebenszeit gehort in Europa zu den allergrofiten Seltenheiten,
bei einigen Greisen wurde von einer dritten Dentition, Auftreten neuer
Zihne nach mehr als 80 Lebensjahren, berichtet.

DasWachstum des Skelettes als Grundlage des Lingenwachstums bildet
das Hauptmerkmal zur Beurteilung des Lebensalters. Durch das Réntgen-
verfahren ist ermdoglicht, das Wachstum der Knochenkerne genau zu er-
kennen und zur Beurteilung der Lebensepoche zu verwenden, wie bei
den Foten. In Tabelle XII ist das Auftreten der verschiedenen Knochen-
kerne fiir die Lebensstufen nach der Geburt angegeben. Die Erforschung
des Knochenkernwachstums ist beim Menschengeschlecht noch nicht
abgeschloszen, namentlich wissen wir noch so gut wie gar nichts von
rassenméfigen Verschiedenheiten im zeitlichen Auftreten der Knochen-
kerne. Um so bemerkenswerter erscheint es, daB die Geschlechtsdiffe-
renzen des Wachstums im Auftreten der Knochenkerne sich so frith
manifestieren in der Zeit des bisexuellen Kindesalters mancher Autoren
(z. B. Stratz), daB wir von geschlechtlich unbeeinfluBtem Wachstum in
der postuterinen Entwicklung nicht mehr sprechen konnen. Bei ge-
nauerer Betrachtung wird auch die Fétalzeit sich bereits als geschlecht-
lich beeinflut erweisen nach den Anschauungen des Verfassers, da wir die
rassenmaflige Wachstumsbeeinflussung bis zum 4. Embryonalmonat bereits
hinab verfolgen konnten. Im Handbuch der Entwicklungsgeschichte
von Keibel und Mall (Teil I, S. 394) finden wir fiir die Handwurzel
die Verknécherung beim weiblichen Geschlecht bereits im Siuglings-
alter um einige Monate vorausgeeilt. Die Differenz erweitert sich zur
Reifezeit auf 2 Jahre, fiir die das weibliche Geschlecht dem mé#nnlichen im
Knochenwachstum vorangeht. Schon mit 9 Jahren nach der Geburt treten
die Knochenkerne bei Madchen im Mittel 2 Jahre frither auf als bei
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Knaben. Es gibt also kein bisexuelles Kindesalter. Das Wachs-
tum von Mann und Frau von gleicher Rasse verhilt sich analog wie
das Wachstum zweier verschiedener Menschenrasgen. Freilich sind noch
nicht so frith wie beim Rassenwachstum die Geschlechtsdifferenzen des
Wachstumes aufgefunden worden. Als einen der letzten Knochenkerne
vermerkt die Tabelle XII das Auftreten eines Kernes in der sternalen
Epiphyse der Clavicula im 20. Jahr, also zu einer Zeit, wo das Lingen-
wachstum des Skelettes fiir viele Individuen im wesentlichen beendet
ist. Nach dem Auftreten der letzten Knochenkerne erlaubt die Ver-
schmelzung der Teilknochen neue Altersschitzungen an Skeletten. Erst
nach 30 Jahren verschmilzt der kndcherne Processus ensiforme mit dem
Sternum. Nach 40 Jahren treten Schidelnahtverknécherungen ein. Im
hohen Alter bilden sich héufig Kompressionen in den Scheitelbeinen und
Kalkverarmung des Skelettes aus. Von Geschlechtsdifferenzen im zeit-
lichen Auftreten der Altersverinderungen ist beim Menschengeschlecht
ebensowenig etwas Sicheres bekannt wie von rassenméfiigen Diffe-
renzen des zeitlichen Auftretens der Altersveriinderungen. Die ver-
breitete Anschauung, da die meisten Rassen frither altern als die
weille Rasse, beruht auf der Beobachtung des raschen Alterns frith
geschlechtsreifer weiblicher Individuen. Wir wissen heute, daB eine
ganze -Reihe von Rassen spéter geschlechtsreif wird als der Durch-
schnitt der Europder. Wir konnen als GesetzmiBigkeit betrachten, daf3
die Altersverdnderungen beim Menschen im Mittel um so spéter auf-
treten, je spiter die Reifezeit einsetzt und je spéter die Entwicklung
abgeschlossen ist. Die friiheste Entwicklung zeigen die heutigen Egypter,
bei denen nach Aussage der Arzte mit 12 Jahren die Mehrzahl der
Médchen menstruiert, also volle 2 Jahre frither als der Durchschnitt
der Europderinnen. Tatséchlich sind die dortigen Frauen durch rasches
Eintreten der Altersverinderungen ausgezeichnet, ebenso die {riihreifen
Zigeunerinnen bei der weilen Rasse.

Von einer Verallgemeinerung, dafl farbige Rassen eher altern als
die poikiloderme Rasse, kann keine Rede sein. Bei dem Menschenreichtum
der weillen Rasse ist es kein Wunder, daBl in fast allen Punkten bei
ihr einzelne Individuen an die Grenze der menschlichen Variationsbreite
iiberhaupt heranreichen. Dafl im Durchschnitt die poikiloderme (weile
Rasse) sich am langsamsten entwickelt, ist nicht richtig. GroBneger
und Indianer stehen an Entwicklungsdauer hinter dem weillen Durch-
schnitt durchaus nicht immer zuriick. Die alte Flourenssche Regel, daf}
die Lebensdauer abhingig ist von der Entwicklungsdauer, findet sich in
vielen Fillen beim Menschen bestétigt, so daBl fiir die bewuBte Beein-
flussung des Menschenwachstums ein Streben nach Langsamkeit in der
Entwicklung der Individuen berechtigt erscheint.

Die Verinderungen in den Korperproportionen im Laufe
des postuterinen Lebens sind in den Tabellen XIII, XIV und XV wieder-
gegeben nach Messungen an Bildern von ausgesucht gut gewachsenen
Individuen. Bei Weillenberg L c. finden wir zahlreiche Messungen
der verschiedensten Proportionen und zahlreiche Koérpermafle in der

Friedenthal, Menschenwachstum. 9
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Tabelle XIII.

Veriinderungen der Korperproportionen in der Wachstumsperiode
nach der Geburt.

. Er- Er-
Neu- |3Jahre|6Jahre 15Jahre| 15 Jahre wach- | wach-
alter altes
geboren| alt alt Knabe | Midch sener | sene
nape | Madehen | mann | Frau
Rumpflinge . . . mm | 164,0 | 315,0 | 358,0 | 468,0 478,0 538,0 | 532,0
Rumpfbreite L] 129,0 | 192,0 | 196,0 | 2670 222,0 385,0 | 313,0
Rumpftiefe . . . . . 61,0 | 100,0 ! 115,0 | 139,0 139,0 240,0 | 167,0
Beckenbreite 113,0 | 188,0 | 204,0 | 267,0 258,0 317,0 | 3425
Beckentiefe . . . . . 61,0 | 145,0 | 147,0 | 184,0 200,0 226,0 | 2450
Oberarmlinge . . . .| 100,0 | 148,0 | 193,0 | 267,0 290,0 315,0 | 295,0
Unterarmlinge 57,0 | 156,0 @ 188,0 | 2470 240,0 | 237,0 | 254,0
Handlinge . . . . . 59,0 98,0 . 115,0 | 176,0 170,0 204,0 | 189,0
Oberschenkellinge . .| 100,0 | 192,0 = 255,0 | 370,0 337,0 430,0 | 872,0
Unterschenkellénge 76,0 1 192,0 | 242,0 | 332,0 357,0 382,0 | 372,0
FuBhohe . . . . . . 23,0 37,2 43,6 55,2 53,0 51,2 53,2
FuBlinge . . . . . . 63,0 | 130,0 | 170,0 | 250,0 250,0 291,0 | 277,0
Hals . . . .. ... 55,5 96,0 | 109,0 | 158,0 141,0 178,0 | 154,0
Schidelbreite 90,5 | 124,0 | 124,0 | 141,0 139,0 146,0 | 142,0
Schidelhdhe . . . . . 64,0 96,0 | 104,0 | 126,0 119,0 124,0 | 119,0
Schidelldnge 115,0 | 151,0 | 158,0 | 190,0 192,0 199,0 | 197,0
Gesichtshohe 54,0 © 63,0 71,5 82,5 92,2 113,0 | 105,0
Gesichtslinge 64,0 | 101,0 | 114,0 | 134,0 132,0 164,0 | 183,0
Arm . . . . .. .. 216,0 | 402,0 | 496,2 | 690,0 700,0 756,0 | 738,0
Bein . .. ... .. 199,0 + 421,2 | 540,6 | 757,2 747,0 863,2 | 797,2
|
Tabelle XIV.

YVerinderungen der Korperproportionen in der Wachstumsperiode nach der Geburt.
Bezogen auf gleiche Rumpflinge.

!

Er- '+ Er-
Neu- |3 Jahre|6 Jahre’ls{:hre 15 iahre wach- ' wach-
geboren' alt alt Ig er 1 BUeS | cener ! sene
: nabe | Middchen | M |
| ‘ | Mann | Frau
Rumpflinge . . . mm | 100,0 100,0 | 100,0 ‘ 100,0 100,0 100,0 100,0
Rumpfbreite 725 | 61,0 | 550 | 57,0 462 | 715 | 590
Rumpftiefe . . . . . 37,0 32,7 32,2 29,8 28,0 345 31,5
Beckenbreite 69,0 59,8 58,0 © 57,0 54,0 58,8 64,5
Beckentiefe . . . . . 37,0 46,0 41,0 39,2 41,0 42,0 46,0
Oberarmlinge . 61,0 47,0 54,0 . 57,0 61,0 58,5 55,5
Unterarmlédnge 34,5 49,5 52,5 | 528 50,0 44,0 47,8
Handlénge . . . . . 36,0 31,5 32,2 37,8 36.0 37,9 35,5
Oberschenkellinge . .| 61,0 61,0 71,2 79,0 70,5 80,0 70,0
Unterschenkelldnge 46,5 61,0 67,8 71,0 74,5 71,0 70,0
FuBhShe . . . . . . 14,0 11,8 12,2 11,8 11,8 9,6 10,0
FuBlinge . . . . . . 38,5 418 | 475 53,5 52,0 54,0 52,0
Hals . . ... ... 33,8 30,5 30,5 33,8 29,5 33,0 29,0
Schidelbreite 55,0 39,5 34,7 30,0 29,0 27,0 26,6
Schiadelhohe . . . . . 49,0 30,5 29,0 27,0 25,0 23,0 22,3
Schidellinge 70,0 48,0 448 40,5 37,0 37,0 37,0
Gesichtshohe 33,0 20,0 20,0 17,6 19,2 21,0 19,8
Gesichtslinge 39,0 32,2 32,0 28,4 25,0 30,5 - 25,0
Arm . . ... ... 131,56 ~ 128,0 - 148,7 | 147,6 147,0 140,4 1388
Bein . . . ..... 12,5 1438 1512 | 1618 | 1568 | 1605 1500
! ; i
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Tabelle XV.

Verinderungen der Korperproportionen in der Wachstumsperiode nach der
Geburt., Bezogen auf gleiches Gewicht.

Er- Er-

Neu- |3Jahre | 6Jahre 15};{::;1‘8 155: };re wach- | wach-

geboren| alt alt Knabe | Mid cehen Bsaener sene

ann | Frau

Gewicht . . . . . kg 3,3 14,0 20,0 49,0 49,0 70,0 60,0
VG ........ 1,49 2,41 2,71 3,65 3,65 412 3,9
Rumpflinge . . . mm | 110,0 | 130,0 | 132,0 | 128,0 130,0 130,0 | 137,0
Rumpfbreite . . . .| 80,0 79,5 70,0 73,0 61,0 93,5 80,0
Rumpftiefe . . . . . 41,0 414 41,0 38,0 37,0 58,3 42,7
Beckenbreite . . . .| 76,0 78,0 73,0 73,0 71,0 77,0 88,0
Beckentiefe . . . . . 41,0 60,0 52,8 50,5 57,0 52,5 62,8
Oberarmlinge . . . .| 67,0 61,2 68,8 78,0 79,0 76,5 75,7
Unterarmlange . . .| 87,3 64,5 67,0 66,7 66,0 57,5 1 65,7
Handlange . . . . . 39,5 40,5 41,0 48,2 47,0 49,5 485
Oberschenkellange . .| 67,0 79,5 | 91,0 [104,0 93,2 104,0 95,5
Unterschenkellinge .| 51,0 79,5 86,0 91,0 98,0 92,8 95,5
FuBhéhe . . . . . . 15,4 15,4 16,2 ‘ 15,1 14,4 12,4 13,7
Fufllinge . . . . . . 423 53,8 60,4 68,4 69,0 70,7 71,0
Hals . .. ... .. 37,2 89,7 38,7 ' 43,2 38,6 43,2 39,5
Schiadelbreite . . . .| 60,6 51,3 441 | 88,6 38,0 85,5 36,4
Schiadelhéhe . . . . . 43,0 39,7 37,0 ‘ 34,5 32,5 30,0 30,4
Schadellange . . . .| 77,0 62,5 56,2 52,0 50,0 483 50,5
Gesichtslange . . . .| 43,0 41,8 40,5 ' 36,7 33,0 39,8 34,0
Gesichtshohe . . . .| 86,2 26,0 26,4 22,6 25,3 27,4 26,9
Armm . . . . .. .. 1438 | 166,2 | 176,8 | 1879 192,0 183,5 | 189,9
Bein . . ... ... 1834 | 174,4 | 1982 ‘ 210,1 205,6 209,2 | 204,9

Wachstumsperiode. Da diese Mafle nicht nach dem oben angegebenen
Schema des Verfassers gewonnen sind, kénnen die Zahlen mit denen der
Tabellen XIIT bis XV nicht ohne weiteres verglichen werden, und es
sei statt Reproduktion der WeiBlenbergschen Zahlen auf die Original-
lektiire verwiesen. In einer Broschiire ,Uber das Wachstum des Men-
schen® (Drechsels Verlag, Bern 1912) bringt Dr. Franz Schwerz eine
Reihe von Tabellen, aus denen die Verdnderungen der Proportionen in
der Jugendzeit beim Menschen hervorgehen. Wiederum sei an dieser
Stelle statt Abdrucks der in abweichender Art gewonnenen Koérpermafe
auf das Original verwiesen. Armlinge und Beinlénge sind in den Tabellen
vermerkt, obwohl die Zahlen durch Addition leicht gewonnen werden
konnen, die Werte von Oberarm, Unterarm und Hand bilden die Arm-
linge, die Werte von Oberschenkel, Unterschenkel und FuBhdéhe bilden
die Beinlinge. In den Tabellen XIV und XV wurden die Werte fiir
Armlinge und Beinlinge ebenfalls hinzugefiigt, um das relative Wachs-
tum der Werte anschaulich zu machen. Tabelle XIV zeigt die Ver-
dnderungen der Proportionen in der Wachstumszeit bezogen auf gleiche
Rumpflénge.

Die obere Rumpfbreite nimmt beim Knaben bis zum Jahre 6 ab,
von da bis zum Ende des Wachstums wieder zu. Der Neugeborene und
der Erwachsene zeigen fast gleiche Werte der Rumpfbreite gegeniiber

g*
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den kleineren Werten der Kinder- und Reifezeit, beim Méadchen fallt
der kleinste Wert der Rumpfbreite auf das 16. Jahr, steigt von da an
ein wenig, bleibt aber weit hinter den Werten des Mannes und des
Neugeborenen zuriick. Die Rumpftiefe ist beim Neugeborenen relativ
betrichtlich und hat ihr Minimum bei beiden Geschlechtern mit
15 Jahren. Die Beckenbreite hat ihr Minimum bei beiden Geschlechtern
in der Reifezeit. Die Werte des gut gewachsenen 15jihrigen Mad-
chens ergeben einen iiberraschend niedrigen Wert fiir die Beckenbreite
gegeniiber dem Werte der erwachsenen Frau. Verfasser wollte absicht-
lich nicht gewaltsam durch Verwerfung des Modelles und Wahl eines
Midchens mit breiteren Hiiften eine groflere GleichméaBigkeit erzwingen.
Der niedrige Wert fiir die Hiiftbreite von 54 Proz. der Rumpfléinge
kann durch eine Kombination von etwas langem Rumpf und etwas
geringer Hiiftbreite so klein ausgefallen sein.

Der Arm ist relativ zum Rumpf in den Jahren raschen Wachs-
tums am lingsten, beim Neugeborenen und Ewachsenen kiirzer. Das
Bein ist beim Neugeborenen bei weitem am kiirzesten, und seine Lénge
steigt bei beiden Geschlechtern bis zum 16. Jahr, um von da aus ein
wenig abzunehmen im Verhéltnis zur Rumpflinge. Beim Neugeborenen
ist der Arm relativ linger als das Bein; nach 3 Jahren ist das Ver-
hiltnis von Arm zu Bein bereits umgekehrt und das Bein bedeutend
linger. Die wahren Vergleichswerte liefert Tabelle XV, bei der jeder
Wert, der gemessen wurde, mit der dritten Wurzel aus dem Korper-
gewicht dividiert wurde.

Der Gang der Werte ist ein #hnlicher wie in Tabelle XIV. Be-
sonders -wichtig erscheint die Abnahme der Werte fiir Schidel und
Gesicht. Es wird iiberraschen, da8 auch die Werte fiir die Gesichts-
mafle beim Neugeborenen in Tabelle XV grofler sind als beim Er-
wachsenen. Das Gesicht des Neugeborenen erscheint uns relativ sehr
klein durch das Ubergewicht des Schiidels und die Zahnlosigkeit der
Kiefer, in Wahrheit sind aber die Kiefer des Neugeborenen relativ
von erheblicher GroBe und die Ahnlichkeit der Profile von jungen
Affen und Menschen sehr ausgesprochen gerade wegen der Kiefergrife.
Nicht nur die anderen Affenarten, sondern die Mehrzahl aller Siuge-
tiere teilt die allméhliche Abnahme der Schidelmafe im Laufe des
Wachstums mit dem Menschen. Die Saugetiere im allgemeinen zeigen
dasselbe Entwicklungsgesetz wie der wachsende Mensch, nur daf die
Verkleinerung der relativen SchidelmaBe bei der Mehrzahl der anderen
Tiere noch viel rascher erfolgt.

Die Korperproportionen des Menschen sind in zahlreichen
Werken von Philosophen, Kiinstlern, Anatomen, erst in letzter Zeit auch
von Arzten behandelt worden. Fiir die bildenden Kiinste dient die
Proportionslehre als Werkzeug zur Erleichterung der handwerksméifBigen
Nachbildung der menschlichen Gestalt. Die Arzte brauchen einen
Kanon der menschlichen Gestalt, um das Wachstum und die Korper-
gliederung als normal oder als pathologisch, als erwiinscht oder als un-
erwiinscht bezeichnen zu konnen. Fiir die Zwecke des Arztes wie des
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Kiinstlers sind in vielen Féllen Mittelzahlen brauchbar, Zahlen, die aus
grolen Messungsreihen durch einfache Division mit der Zahl der
Messungen gewonnen worden sind. Die Tabellen dieser Arbeit ent-
halten teilweise solche Mittelzahlen, namentlich Tabelle XI. Die alten
Agypter besaBen als ausiibende Bildhauer bereits einen Kanon, bei
dem die Lénge des Mittelfingers gleich */,, der Korperhthe als Grund-
maB diente. Kiinstler brauchen. einen Kanon, der nicht absolute MaB-
angaben enthilt, sondern relative, bezogen auf ein .leicht-auffindbares
KorpermaB, da die Nachbildungen der menschlichen Gestalt nicht nur in
natiirlicher GroBe ausgefiihrt werden, die Arzte dagegen brauchen ab-
golute Zahlen zur Feststellung des Normalen im &rztlichen Sinne. Der
bekannteste antike Kanon der menschlichen Gestalt ist der des Polyklet,
dessen Angaben noch heute bei Nachbildung mé#nnlicher menschlicher
Erwachsener gute Dienste leisten konnen. Nach Polyklet soll das
Gesicht in drei gleiche Teile zerfallen. Vom Haaransatz (!) bis zur Nasen-
wurzel, von der Nasenwurzel bis zum unteren Nasenrand und endlich
von da bis zum Kinn. Kopf und Hals sind gleich der FuBllinge und
gleich einem Sechstel der Gesgamthohe. Der Kopf ist ein Achtel der
Gesamthohe, das Gesicht ein Zehntel. (Zitiert nach Stratz 1 c.) Zahl-
reiche, den Kiinstler interessierende Angaben finden wir in Fritsch-
Harle3, Die Gestalt des Menschen (Paul Neff Verlag, Stuttgart). In
diesem Werk gibt Fritsch einen Proportionsschliissel, der auf originelle
mathematische Konstruktionen aufgebaut, mit der Lénge der Wirbel-
siule als GrundmaB, doch fiir eine Reihe wichtiger Korperlingen einen
brauchbaren Kanon abgibt, fiir Mann und Frau identisch. Stratz ver-
suchte mit diesem Kanon die Rassenproportionen zu erldutern. Dieze
Versuche, die Proportionen nach Kopfhéhen des Menschen zu bestimmen,
sollen hier nur erwihnt, nicht aber wiedergegeben werden. Die Korper-
mitte soll bei gut gebauten Individuen am Symphysion liegen.

Alle bisherigen Proportionsschemata sind nur flichenhaft und geben
nur einen ganz unvollstindigen Begriff von dem charakteristischen Bau
von Mann und Weib. Abb. 27 und 28 zeigen die mafBgebenden Pro-
portionen vom Europder und der Européerin, das eine Mal, Abb. 28,
bezogen auf gleiche vordere Rumpflinge, das zweite Mal, Abb. 27, be-
zogen auf gleiches Gewicht. Die MaBe sind nicht DurchschnittsmaGe,
sondern gewonnen durch Messungen an zwei gutgewachsenen, gesunden,
vom Kiinstler ausgesuchten Gestalten, mit deutlicher Auspriagung der
Geschlechtsverschiedenheiten. Die Messungszahlen finden sich in Ta-
belle XIII, XIV und XV. Bei gleicher Rumpflinge wie bei gleichem Ge-
wicht priigt sich das Uberwiegen der BrustmaBe beim Manne, das Uber-
wiegen der Beckenmalle beim Weibe sehr deutlich aus. Die Beine des
Mannes und der Hals sind ldnger, die Arme des Mannes bezogen auf
gleiche Rumpflinge. Bezogen auf gleiches Gewicht war der Arm des Mannes
etwas kiirzer. Die Schidelmafe von Mann und Frau sind nach beiden
MaBstdben sehr dhnlich, bei den Gesichtsmafen zeigen beide Abbil-
dungen das Uberwiegen des Gesichtes, die groBere Kieferlinge beim
Manne. Denken wir uns Mann und Frau auf ein Brett gelegt, das in
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der Rumpfmitte unterstiitzt ist, so belastet der Mann die obere Hilfte,
Das vom Verfasser

das Weib die untere Hilfte des Brettes starker.
gegebene Schema erlaubt die typischen Massenverhéltnisse von Rumpf
Es

und Kopf auf den ersten Blick zu erkennen und zu vergleichen.
sei nochmals hier betont, daB die weiblichen MaBle am Bilde eines
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Abb. 27. Abb. 28.
Proportionen von Européerin (I.) Proportionen von Europderin (I.) und
und Europ%ie—r_ EIIT).— T Européer (IL.). i
Bezogen auf gleiche Rumpflénge.

Bezogen auf gleiches Gewicht.

schlank gewachsenen weiblichen Individuums gemessen wurden, nicht
etwa an einem Weibe mit iibertriebener Ausbildung der Beckengegend,
wie sie in Mitteleuropa so hdufig sich finden. Der Rumpf des Mannes
ist kiirzer als der des Weibes, bezogen auf gleiches Gewicht. Als einzige
Korrelation unter den genommenen MafBen fand Verfasser, dafl mit
langen Armen und Beinen in der Regel auch ein langer Hals ver-
Im iibrigen koénnen die Malle wie regellos variieren, das
Es findet sich kleiner

bunden war.
heifit, alle Kombinationen werden gefunden.

Rumpf bei grofem Kopf und umgekehrt, langer Arm bei kurzem Bein
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und umgekehrt. Obere und untere Rumpfbreite, das Verhiltnis von
Gesicht zum Schidel und das Verhdltnis der Glieder zum Rumpf
zeigen keine auffillige Korrelation. Es ist wichtig, festzustellen, daf
jedes Korpermall in seiner Eigenart und in der Eijgenart des Weges,
auf dem es sich entwickelt, vererbbar ist, so daB vom Vater ererbte
kurze Oberarme sich sehr wohl verbinden kénnen mit von der Mutter
ererbten besonders langen Unterarmen und Hénden. KEbenso méglich
und hiufig ist auch ein Uberwiegen des einen Elter bei der Erbgut-
mischung, doch teilt Verfasser nicht die Ansicht von Luschan, daB
die Kinder entweder dem Vater oder der Mutter, respektive deren
Familien nacharten, womit also bestimmte Kombinationen bei der
Chromosomenmischung bevorzugt sein miiten. Solche Fille sind nicht
selten, aber Verfasser hat den Eindruck, daff nach Wahrscheinlichkeits-
gesetzen die Mischung der einzelnen Komponenten des Erbgutes statt-
hat. Es wire allerdings noch kritisch zu untersuchen, ob Knaben
hiufiger mehr dem Vater und Midchen h#ufiger mehr der Mutter
dhneln, Verfasser ist nach den bisherigen Beobachtungen vorlaufig nicht
dieser Meinung.

Das Schema Abb. 27 gibt ein gutes Abbild des schematischen
Menschenbaues im allgemeinen, nicht blof ein solches des Europier-
baues. Ein brauchbares neues Schema entsteht, wenn man das Mittel
zieht aus den MaBen von Mann und Frau. Man erhélt die rein mensch-
lichen Bauverhiltnisse, wie wir sie entstehen denken wiirden bei Ab-
wesenheit jedes Einflusses der Keimdriisen auf das Wachstum. Fir
den Vergleich der menschlichen Proportionen mit denen anderer Tiere
erscheint ein solches neutrales Schema sogar sehr geeignet. Abweichungen
in den Proportionen von dem Kanon, wie ihn die Abb. 27 und 28
darbieten, miissen den Arzt vor allem interessieren. Der Einfluf der
absoluten Korpergrofe ist in beiden Féllen ausgeschaltet. Riesen- und
Zwergenwuchs ist in der Regel aber durchaus nicht immer mit Ver-
schiebung der relativen KérpermalBe verbunden. Es gibt wohlproportionierte
Zwerge und Riesen und unproportionierte. Bei genauerer Durcharbei-
tung dieses Gebietes wird der Arzt sehr wohl imstande sein, aus der
Messung der Proportionen in vielen Féllen auf die Ursache der Wuchs-
anderung zu schlieflen.

Bei Aufstellung eines Kanons der menschlichen Proportionen er-
hebt sich die Frage, ob nicht jede MenschengréBe ihren eigenen Kanon
besitzt, d.h. ob nicht groBe Menschen andere Proportionen besitzen
miissen als kleine. Wenn wir DurchschnittsmafBe bilden, werden wir
finden, daB tatsichlich die kleinen Menschen im Mittel Proportionen,
die kindlich anmuten, besitzen, groBe Menschen dagegen extreme Pro-
portionen. Von Riesen- und Zwergenwuchs soll zundchst noch ab-
gesehen werden. Da wir aber innerhalb der normalen Variationsbreite
bei allen Korperh6hen Menschen finden, die die sog. idealen Propor-
tionen besitzen, wie sie die Kiinstler verlangen, und diese Menschen
uns besonders wohlgebaut erscheinen im Gegensatz zu dem Gros der
sehr kleinen und sehr gro3en Menschen, so gibt es tatséchlich einen natiir-
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lichen Kanon fiir den Mann und einen Kanon fiir das Weib, der von der
absoluten Hohe in gewissen ‘Grenzen unabhéngig ist. Der Durchschnitt
der sehr kleinen Leute ist um so weniger geeignet, eine Norm fiir ge-
ringe absolute Hohe aufzustellen, weil jede pathologische Wachstums-
hemmung die Zahl der kleinen Leute vermehrt und pathologische Reizung
die Zahl der UbergroBen, ja selbst die der sehr GroBen steigert. DafB
die Proportionen des griechischen Kanons uns vielfach am schénsten
erscheinen, liegt nicht bloB an Suggestion bei der Erziehung und auch
nicht blof daran, dafl wir selber dem gleichen Menschenstamm angehdren,
sondern wir konnen einen objektiven Mallstab fiir alle menschliche
Schonheit gewinnen frei von subjektiver Férbung. Dieser objektive
MaBstab sagt uns,-daB -tatsiehlich- die-Proportionen- einiger: griechischer
Statuen Optimalformen darstellen, so daB jede Abweichung zu einer
Schiadigung wird. Den objektiven Mallstab gewinnen wir, wenn wir
jede Maschine, und zu diesen gehort der menschliche Leib, priifen nach
dem Prinzip des kleinsten Arbeitsaufwandes. Der menschliche Leib
ist eine Maschine, gebaut zur Ausfiihrung gewisser ererbter Bewegungs-
formen, die bei allen Menschen der Erde sehr &hnliche, wenn auch
nicht ganz identische sind. Jede Erschwerung einer gewollten Be-
wegung filhrt zu einer unschénen Bewegung, denn Schonheit ist Frei-
heit in der Erscheinung, wie Schiller betont. Selbst der bewegungs-
lose Mensch ist das Bild einer Maschine, gebaut fiir unzdhlige Be-
wegungen. Die hauptsichlichsten Bewegungen des Menschen bei der
Nabrungsaufnahme, bei der Ruhe und bei der Fortbewegung auf dem
Lande und beim Schwimmen im Wasser, bei der Fortpflanzung und
der Abgabe der Excrete, beim Sprechen und beim Ausdruck der Ge-
miitsbewegungen sind fiir alle Menschenrassen so gut wie identisch.
Die Aufgaben fiir den Bau der menschlichen Bewegungsmaschine sind
nahezu- gleiche, und wir- diirfen daher fragen: welche Proportionen des
Menschen sind die objektiv besten, um die Lebensarbeit zu einem
Minimum zu machen? Eine Analyse, die hier nicht niher ausgefiihrt
werden soll, lehrt, daf3 jede grobere Abweichung von dem idealen Kanon
zu einer Erschwerung gewisser Bewegungsformen und zu einer unniitzen,
weil ungewollten Erh6hung der Bewegungsarbeit fithrt. Nehmen wir
den Kopf groBer, den Rumpf flacher oder tiefer, die Beine und Arme
lainger oder kiirzer, stets bekommen wir eine vergréBerte Korperober-
fliche im Verhiltnis zur geleisteten Arbeit, die eine Verschwendung von
Energie bedeutet. Ganz unbewullt lesen die Kiinstler die schonsten
Menschengestalten nach dem Prinzip des kleinsten Arbeitsaufwandes
aus, der Arzt kann dagegen in ganz bewuliter Weise die Forderung
bestimmter Bewegungsformen und damit eine Verschénerung des mensch-
lichen Geschlechtes anbahnen. Erst wenn der menschliche Wille, der
geit Jahrtausenden sich #dhnlich geblieben ist, anderen Bewegungsformen
zuneigen wiirde, -erst dann miiite auch der Idealkanon fiir den mensch-
lichen Wuchs eine Verdnderung erleiden.

Riesen und Zwerge sind fast immer schlecht und unzweckmiBig
gebaut. Arme, Beine und Hals sind bei Riesen auch verhidltnisméBig
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langer als bei den nicht schlecht proportionierten Zwergen, die relativen
Kopfmafie sind dagegen nicht immer sehr verschieden, selbst wenn die
Gewichte sich unterscheiden wie 160 kg von 6,7 kg. Héaufig haben
Riesen relativ kleine Kopfe, Zwerge aber abnorm groBe. Von Riesen-
wuchs sprechen die Autoren bei Kérperhthen von tiber 2 m, von Zwergen
bei Standhdhen unter 140 cm. Weillenberg schligt mit Recht vor,
die Grenzen fiir Mann und Weib um 10 cm zu verschieben; er nennt
Riesen Méanner iiber 190, Weiber iiber 180, Zwerge Minner unter 140,
Frauen unter 130 cm. Nach demselben Autor setzt der Riesenwuchs
schon in ganz jugendlichem Alter ein, so dafl die Riesen ihr Haupt-
wachstum schon vor der Pubertétsperiode durchmachen, ebenso fallt
fir die Zwerge die Zeit der Sistierung des Wachstums in die Jahre
vor der Pubertdtszeit. Durch die Wachstumssteigerung zur Reifezeit
unter dem KinfluB der inneren Sekretion der Keimdriisen wird der
Riesenwuchs noch gesteigert, der Zwergenwuchs aber unter Umstinden
korrigiert, wahrend Ausbleiben des physiologischen Wachstumsreizes zur
Reifezeit durch pathologische Prozesse an den Keimdriisen das Riesen-
wachstum mindert, die Zwergenhaftigkeit dagegen ins Extrem vermehrt.
Pathologische Prozesse an den Keimdriisen sind nicht die einzigen Wachs-
tumsbeeinflussungen. Ausbleiben der inneren Sekretion der Schilddriisen
und deren Erkrankungen kénnen zu Kretinismus und Mongolismus fiihren,
wahrend es nicht bekannt ist, dal Riesenwuchs auf Hypersekretion der
Schilddriisen zuriickgefithrt werden kann. Akromegalischer Riesenwuchs
entsteht, wie wir wissen, bei Erkrankungen der Hypophysis cerebri im
Sinne einer Hypersekretion dieser Driise.

Jedenfalls ist es Pflicht jedes Arztes, den Zustand der Driisen mit
innerer Sekretion bei jeder Wachstumsanomalie griindlich zu unter-
suchen. Dafl eine ganze Reihe von Krankheiten das Wachstum und
die Proportionen des Korpers beeinflussen, sei hier nochmals hervor-
gehoben. Verfasser erinnert an Rachitis, Osteomalacie, Osteomyelitis,
Chondrodystrophie, aber auch an die Beeinflussung der Proportionen
durch Tuberkulose mit Erzeugung des phthisischen Habitus. Wie
Freund plausibel machen konnte, fithrt frithzeitige Verknocherung des
Knorpels der ersten Rippe, also ein Wachstumsprozel umgekehrt zu
Spitzentuberkulose der Lungen. Dal eine ganze Reihe von Infektions-
krankheiten, Masern, Scharlach, Pneumonie, zu einer oft auffilligen
Wachstumssteigerung in der Rekonvaleszenzzeit fithren, mdchte Ver-
fasser auf die Menge der Wachstumsbausteine fiihren, die
durch den Zerfall zahlloser Leukocyten im Korper disponibel
werden. Verfasser hat des ofteren bereits auf die Ahnlichkeit von
Entziindungs- und Wachstumsleukocytose hingewiesen. Dafl die Mito-
sone, die Stoffe, welche Zellteilung beschleunigen, zu den Kernstoffen ge-
héren, zum mindesten bei Kernzerfall vermehrt werden, ist wohl
eine naheliegende und darum berechtigte "Annahme.

Erwahnt werden soll an dieser Stelle die Umwandlung der ge-
schlechtlichen Eigenart der Proportionen bei Diabetes insipidus. Knaben,
die vor der Pubertétszeit erkrankten, bildeten weibliche Proportionen
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aus, erwachsene Manner zeigten noch im hohen Alter nach Abschlufl
des Skelettwachstums Anniherung an weibliche Korperproportionen.
Derartige Fille sind von Ebstein aus der Leipziger Klinik eingehend
beschrieben woarden; ob bei Middchen Knabenwuchs erzeugt wird durch
die gleiche Erkrankung ist dem Verfasser nicht bekannt geworden.
Der Arzt wird auBler dem Zustand der Driisen mit innerer Sekretion
auch den Nierenausscheidungen Aufmerksamkeit schenken miissen bei
Proportionsanomalien.

Minnliche Proportionen bei der Frau und weibliche Proportionen
beim Mann kénnen Hand in Hand gehen mit durchaus normaler Fort-
pflanzung und normaler Vita sexualis, in vielen Fillen sind sie aber
ein Hinweis auf Stérungen in der Sexualsphire im weitesten Sinne und
alsdann ein diagnostisch sehr wichtiger Fingerzeig fir den Arzt, der
vorsichtig handelt, wenn er bei jeder Proportionsverschiebung an die
Wachstumsbeeinflussung durch die Zwischensubstanz des Hodens
und des Ovariums denkt. Fiir die Keimzellen selber, Spermatozoen
wie Eier, ist ein Einflul auf das Wachstum nicht nachgewiesen®).

Das Wachstum und die Proportionen der Menschenrassen erfordern
eine eingehendere Besprechung. Alle bisher besprochenen Wachstums-
beschleunigungen durch Organe mit innerer Sekretion diirfen wir nicht
als Abanderungen des ererbten Bauplanes ansehen, sondern die Funk-
tion der Driisen mit innerer Sekretion ist ein Ausdruck des Erbgutes
selber. Die Beeinflussung des Wuchses durch sog. #uflere Einfliisse,
durch Eiufliisse der Umwelt nach Uxkiill, tritt ganz zuriick hinter
der Konstanz der mittleren Wuchsform auf Grund des Erbgutes oder,
wie man sich ungenauer ausdriickt, der Rasse. Soweit die Tradition
des Menschen in die Vergangenheit hinabreicht, hat sich der mensch-
liche Wuchs nicht wesentlich geindert; sogar die lokalen (geographi-
schen) Wuchsverschiedenheiten finden wir verschiedentlich in sehr alten
Abbildungen wiedergegeben. Der Mensch ist ein Dauertypus im Sinne
Huxleys. Wo wir neue Wuchsformen beim Menschengeschlecht auf-
treten sehen, handelt es sich immer um neue Mischungen, nicht um
Spontanvariationen oder Mutationen der alten Stdmme. Der Rassen-
tod durch Kreuzung macht solche Fortschritte, dafl wir sagen konnen,
in der Jetztzeit stirbt der groBte Teil der eigenartig gebauten Menschen-
rasgen aus und macht einer Mischbevélkerung Platz, in der vorldufig
der Einschlag der weillen (poikilodermen) Rasse mehr und mehr an
Boden gewinnt. Die Tasmanier sind ausgestorben, die Australier so
zusammengeschmolzen an Zahl, daB ihr Aussterben in wenigen Jahr-
zehnten zu befiirchten steht, die Pygméenvilker spielen an Zahl keine
Rolle mehr fiir den Menschheitsdurchschnitt; ein Teil von ihnen stirbt
als reine Rasse in der Jetztzeit aus (Buschménner und Negritos).

Australien ist als Erdteil insofern ein Unikum als die autochthone
Bevolkerung bei ihm spurlos verschwindet, ohne einer Mischbevolkerung

*) Uber die Hormone der Sexualorgane siehe auch H. Friedenthals Arbeiten,
Jena 1911, S.172).



Das Léngenwachstum des menschlichen Sduglings. 139

das Dasein gegeben zu haben, wihrend Afrika sich von den Ré#ndern
her aufhellt unter Rassenmischung im Norden wie im Siiden. Amerika
sieht seine Urbevolkerung zusammenschmelzen und poikiloderme (weifle)
Rasse wie Neger erobern die Sitze der Rothdute unter Bildung einer
Mischbevolkerung. Asien hellt sich im Norden und Westen durch das
Einwandern der Russen (der poikilodermen Rasse) auf. Der durch-
schnittliche Wuchs, die Korperproportionen der Menschheit werden
immer einheitlicher durch Aussterben der Extremformen, auch die
Lebensweise der Menschen in allen Kontinenten wird immer &hnlicher.

Das Wachstum der verschiedenen Menschenrassen ist bisher noch
wenig untersucht worden. Die Untersuchung bietet auch grofie Schwierig-
keiten, weil die Forscher meist keine Wigungen an Kindern vor-
zunehmen pflegten. Die Altersangaben von Analphabeten sind sehr
hdufig ganz unzuverlissig. Weilenberg bringt in seinem héufig
zitierten Werk einige Angaben iiber Rassenwachstum. Rassen von
hohem Wuchs beginnen friihzeitig mit der Reifesteigerung des Wachs-
tums und verlingern die Wachstumsperiode. Der hohe Wuchs ist da-
her auf lingeres, nicht auf intensiveres Wachstum zuriickzufiihren.
Russen und russische Juden haben gleiche Korperh6he und gleiche
Wachstumsintensitdit und Wachstumsdauer in der Reifezeit, die Eng-
lander von hoherer Rassenstatur als obige beginnen frither und enden
spiter mit dem Wachstum.

Die Verhéltnisse des Wachstums von Knaben und Madchen sind
bei allen Rassen annihernd die gleichen. Bei den Englindern setzt
die Periode des gesteigerten Wachstums schon mit dem 9. Jahr ein,
bei Russen und Juden erst mit dem 12. Jahr. Die Indianer erreichen
ihre Endhéhe mit 18 Jahren, die Indianerinnen mit 18 Jahren, die
Russinnen mit 19 Jahren, die Englinderinnen mit 20 Jahren. Der
Eintritt der ersten Menstruation schwankt bei der weilen Rasse
zwischen 11 Jahren und 19 Jahren. Die Russinnen (Petersburg) men-
struieren im Mittel mit 15,1 Jahren, die Italienerinnen mit 15,5 Jahren
auf dem Lande. Die Samoanerinnen sollen noch spiter reif werden.

Verfasser untersuchte das Wachstum in den Reifejahren von
moglichst reinrassig schwarzen Sudanesen in Karthoum und fand, daB
die groBen Neger mit 10 Jahren den Weilen noch gleichstehen, von
da ab aber den européischen Durchschnitt weit ibertreffen an Korper-
hohe sowohl wie an Gewicht. Das Wachstum der kleinen Japaner nach
Bialz, Kurve 1, der Europder Kurve 2 und der Sudanesen nach den Mes-
sungen des Verfassers zeigt Abb. 29 (S.140). Die Altersangaben stammen
von gebildeten Individuen und sind wohl als zuverlissig zu betrachten.
Das Wachstum des Korpergewichtes, Kurve 3b, steht in gutem Einklang
mit dem Wachstum der Kérperhhe. Die Japaner sind mit 8%/, Jahren
so gro wie die Europder, und nach Kurve 3 wohl auch ebenso grof3
als die spiter riesigen Sudanesen. Von 8 bis 14"/, Jahren sind die
Japaner grofer als die gleichalterigen Europder, von 15 Jahren ab
iibertreffen die Européer die Japaner, welche mit 16/, Jahren zu wachsne
aufhoéren. Die Sudanesen dagegen sind stets grofer als die gleich-
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alterigen Japaner; daBl ihr Wachstum mit 20 Jahren schon beendet ist,
ist nach der Kurve nicht wahrscheinlich. Bei den Japanern endet, wie
Kurve 1 deutlich zeigt, schon mit 13 bis 15 Jahren die Periode der
Reifesteigerung des Wachstums, bei den Europdern mit 18 bis 19 Jahren,
bei den Negern mit 20 bis 21 Jahren. Mit 9 Jahren sind kleine
Rasse (Japaner), mittlere (Europder) und Riesenrasse (Sudanesen) gleich
alt und gleich hoch. Von diesem Jahre ab beginnen die wesentlichen
Unterschiede. Unter den Weilen besitzen zahlreiche groBe Individuen
ein dhnliches Wachstum wie die groBen Neger, zahlreiche kleine Indi-
viduen &hnliches Wachstum wie die kleinen Japaner. Die Griinde
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Abb. 29. Lingenwachstum von Japanern I, Europiern II und Negern III
in den Reifejahren.

fir die rassenmiBigen Verschiedenheiten des Wachstums sind die
gleichen, wie fiir die individuellen Verschiedenheiten innerhalb derselben
Rasse. Bei jeder Rasgse beruhen sie vor allem auf der verschiedenartigen
Reifung der Organe mit innerer Sekretion, namentlich der Zwischen-
substanz der Keimdriisen, letzten Endes auf der Beschaffenheit der
Keimplasmamischung. Zufillige Ahnlichkeit der Keimplasmamischung
bei Angehorigen ganz verschiedener Rassen kann wohl in bezug auf
einzelne Punkte zu einer Ahnlichkeit der Hohen- und Gewichtskurven
fithren, niemals aber zu einer Ahnlichkeit in allen Punkten der Korper-
entwicklung durch das ganze Leben hindurch. Identitéit in jedem Punkte
des Wachstums bei Angehorigen verschiedener Rasgen halt Verfasser
nach den Berechnungen der Wahrscheinlichkeitslehre fiir ausgeschlossen.



Das Liangenwachstum des menschlichen Sauglings. 141

Das Herausmendeln eines reinrassigen und reinrassig sich vererbenden
Individuums (Homozygote) aus einer Mischbevilkerung wird extrem
selten sein. Ein grofler Teil der europdischen Bevolkerung am Mittel-
meer enthilt einen Schuf3 Afrikanerblut, noch niemals aber ist, soweit
Verfasser horte, in Europa ein Fall nachgewiesen von Geburt eines
reinrassigen Negers von sicher rein europiischer Abstammung, ein Fall
der bei Mendeln des Menschen in der Summe seiner Rasseeigenschaften
unaufhorlich sich ereignen miilte. Es vererbt sich beim Menschen nicht
das Gesamtwachstum, sondern nur die einzelnen Komponenten, die auf
das Wachstum EinfluB haben in scheinbar beliebigen Kombinationen.
Durchaus beliebig wird nach Ansicht des Verfassers' die Kombination des
Erbgutes nicht sein, doch diirfen wir mit Korrelationen, Abhingigkeiten
einzelner Erbmerkmale voneinander als sicherem Faktor erst rechnen,
wenn solche Abhingigkeit nicht vermutet, sondern nachgewiesen ist.
Wenn im heutigen Agypten Typen erscheinen, die den Reliefs aus der
Pharaonenzeit unverkennbar &hnlich sind, so liegt dies nach Ansicht
des Verfassers daran, daBl noch heute, wie damals, orientalische Rasse,
Mittelmeerrasse und Negerrasse in Agypten unaufhérlich sich kreuzen,
und daher Mischungen des Erbgutes entstehen miissen, die der Mischung
der Zeit der Pharaonen dhnlich sehen, denn auch damals mischten sich
dieselben Rassen. Veréinderungen der ererbten Wachstumsrichtung bei
den Menschenrassen durch Einfliisse der Umwelt lassen sich nachweisen
neben Beispielen zihester Festhaltung an dem ererbten Wachstums-
typus. In einigen Gegenden ist Kretinismus und Mongolismus mit
Zwergenwuchs endemisch in Abhéingigkeit von der Beschaffenheit des
Wassers, letzten Endes von der geologischen Beschaffenheit der Erd-
rinde in ihren obersten Schichten. :

Der massige Bau der Knochen bei Spy- und Neandertalmenschen,
durchaus vergleichbar dem Bau der Knochen des Hohlenbéren und
des Hohlenléwen, wird vielleicht auf die Beschaffenheit des Trink-
wassers (Bodenbeschaffenheit) und der Nahrung (Knochenreichtum) zur
Diluvialzeit bezogen werden konnen.

Sicher nachgewiesen ist eine VergroBerung der Kérperhshe bei einer
ganzen Reihe von Kulturnationen, festgestellt zuerst durch Messungen
der Rekruten bei der Aushebung. Hollinder, Deutsche und Juden
werden im Durchschnitt grofer als vor Jahrzehnten, bei den Romanen
sollen nur die Frauen, nicht die M&nner eine dauernde Steigerung der
durchschnittlichen Koérperhéhe erkennen lassen. Bei Haustieren und
Tieren in zoologischen Girten ist eine erbliche Verkleinerung der Korper-
grofe in vielen Fillen nachgewiesen. Der in seiner Heimat riesige
Yak (Grunzochse) degeneriert in den zoologischen Gérten zu kiimmer-
lichen Zwergen. In Nordamerika macht sich eine Verfinderung des
Habitus bei den Eingewanderten oberer Schichten schon in der ersten
Generation ohne neue Mischung bemerkbar.

Einige Autoren bestreiten eine Verinderung der Eingewanderten
in Amerika vermutlich nach Beobachtungen an unteren sozialen
Schichten. Die Veréinderung der Korperproportionen und das Wachs-
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tum der Koérperhthe ohne neue Mischung ist in Europa iiberall zu be-
obachten, wo Familien in bessere soziale Verhéltnisse geraten. Die
Glieder werden linger, der Rumpf kiirzer, der Kopf kleiner, die Wachs-
tumszeit verlingert sich. Die Nervenerregbarkeit steigert sich, ebenso
die Libido sexualis. Die Fruchtbarkeit nimmt sehr 'rasch ab bei
Besserung der sozialen Lage. Wir finden in der Geschichte der Rassen
auch Beispiele anscheinender Unverdnderlichkeit der Proportionen und
des Wachstums. Die Magyaren sollen in 400 Jahren, trotz Verpflanzung
aus Asien nach Europa und trotz Steigerung der Kultur, ihr Wachs-
tum nicht merklich veréndert haben.

Einige Autoren "glauben an eine absolute Konstanz der Rassen,
obwohl es doch zum Abc jedes Biologen gehéren sollte, daB es nichts
Absolutes in der Natur gibt und keine Ausnahme von der Regel
Ilévra gei. Nur Begriffe, aber niemals Realitéiten kénnen wir als un-
veridnderlich annehmen. Die Proportionen von Bastarden weichen bei
Tieren und Menschen héufig von denen der Eltern in der Weise ab,
daB die Bastarde hoher werden als die Erzeuger. Das Hoherwerden
der Bastarde beruht vor allem auf einer Verspitung der Verkndcherung
an den Knorpelknochengrenzen, nicht bloB auf einer Intensitétssteige-
rung des Wachstums. Diese Verspatung des Wachstumsabschlusges der
Knochen findet sich nicht nur bei Bastarden, sondern auch bei Ka-
straten. Der Ochs wird hoher als der Stier durch lingeres Wachstum,
das Maultier wird groBer als das Mittel aus der GroéBe seiner Eltern.
In diesen Fillen sehen wir bei den Tieren den EinfluB der Keim-
driisen wirksam den AbschluBl des Wachstums zu beschleunigen. Mangel-
hafte Ausbildung der Keimdriisen wird zu einer Verlingerung des
Wachstums fiihren.

Wir konnen die Frage aufwerfen, ob auch bei Menschenrassen-
kreuzungen nicht eine Korrelation zwischen Verspitung des Wachstums-
abschlusses mit verminderter Fruchtbarkeit, zum mindesten aber mit
Stérung in der Bildung der Zwischensubstanz der Keimdriisen besteht.

Dafl bei Rassenkreuzungen des Menschen héufig die Bastarde
groBer werden als die Eltern, ist vielfach behauptet, daf Mischlinge
weniger fruchtbar sein sollen als reinrassige Individuen, ist verschiedent-
lich behauptet, fiir einige Félle aber auch bestritten worden. Wieth-
Kundsen 1908 und Fehlinger 1911 machten auf die geringere
Fruchtbarkeit von Mischlingen beim Menschen aufmerksam. Siehe auch
E. Fischer, Handb. d. Naturw. (Gustav Fischer, Jena), Artikel Rassen
und Rassenbildung. Mulatten sollen weniger fruchtbar sein. als die
Stammformen, Bastarde aus Hottentotten mit Buren genau so fruchtbar
wie dieStammformen. Man muf} betonen, daf3 zur Erklarung der Wachstums-
beeinflussung eine Beeinflussung der Fortpflanzungszellen gar nicht er-
forderlich ist, sondern eine Schwichung der inneren Sekretion der
Zwischensubstanz der Keimdriisen. Ist diese allein betroffen, so werden
wir lingeres Wachstum und héheren Wuchs erwarten, ohne Abnahme
der Fruchtbarkeit; erst wenn Eier und Spermatozoen mitbetroffen sind,
werden wir gleichzeitig groBeren Wuchs mit verminderter Fruchtbar-
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keit erwarten und antreffen. Betrachten wir die Proportionen der Riesen-
ragsen als Terminalformen des Menschen, entstanden durch Schidigung
von Keimdriisenzwischiengewebe, so riickt - die Tatsache des stéindigen
Aussterbens der hoheren sozialen Schichten in allen Léndern Europas
in neue Beleuchtung. In Deutschland riicken unaufhérlich Familien
mit primitiven Proportionen, kurzen Beinen und langem Rumpf, ein in
die Reihe der Terminalformtréiger, um alsdann auszusterben oder eine
sehr merkliche Abnahme der Fruchtbarkeit zu zeigen. Bekannt ist die
Fruchtbarkeit der Chinesen, der Menschenrasse mit dem lingsten Rumpf
und relativ kiirzesten Beinen. GroBneger und GroBindianer sind durch-
aus nicht durch starke Vermehrung ausgezeichnet, wobei allerdings zu
beriicksichtigen ist, daB die tatstichliche Vermehrung beim Menschen
kein geeigneter Gradmesser des Zustandes der Keimdriisen ist. Die
Geburtenabnahme, die in Europa und Nordamerika die allgemeine Auf-
merksamkeit auf sich zieht, hat unzweifelhaft zwei Komponenten, eine
gewollte Verminderung der Geburten in allen sozialen Schichten, da-
neben aber auch ein ungewolltes Aussterben in den sozial obersten
Schichten nach Erlangung der Terminalproportionen. Verfasser glaubt
den Menschen mit langem Rumpf und kurzen Extremitéten eine giin-
stigere Prognose beziiglich der Dauerhaftigkeit ihrer Fruchtbarkeit in
der Geschlechterfolge stellen zu miissen als den Menschen mit termi-
nalen Proportionen.

Um die Proportionen verschiedener Menschenrassen miteinander
zu vergleichen, dient am zweckmé&Bigsten das vom Verfasser angegebene
Schema. Stratz benutzte den Fritschschen Kanon und fand normale
Proportionen und eine Koérperhohe von 73/, bis 8 Kopfhohen bei der
poikolodermen Rasse (weille Rasse), iiberlange Extremitdten bei den
Nigritiern mit einer Korperhéhe von 7 bis 7,2 Kopfhohen und zu
kurze Extremititen mit einer Héhe von 71/, bis 7'/, Kopfhohen, bei
der xanthodermen (gelben) Rasse. Die Protomorphen besitzen an-
ndhernd normale Proportionen nach Fritsch, etwas lingere Arme, und
die Kopfhéhe geht etwa 7 bis 7'/, mal in der KorperhShe auf. Siehe
Stratz, Naturgeschichte des Menschen.

Abb. 28 zeigt die Proportionen von Européderin und KEuropéer,
bezogen auf gleiche Rumpflinge, Abb. 27 auf gleiches Gewicht. In
Abb. 30 sehen wir die Proportionen von Kuropéerin und Sudanesin,
bezogen auf gleiche Rumpflinge miteinander verglichen. Die Negerin
gleicht in ihren Proportionen weit mehr dem europédischen Mann als
dem europdischen Weibe. Die gleiche Art von Unterschieden, die der
60 g schwere Sudanesenfétus im 4. Embryonalmonat gegeniiber gleich-
alterigen Europderften aufwies, zeigt die Negerin gegeniiber der Eu-
ropéerin iberlange Arme und Beine, schmales Becken, breite Brust
und groBen Kopf im Verhéltnis zur Korperlinge. In Abb. 14 und 15
waren alle diese Merkmale beim Fotus eher noch ausgesprochener, weil
der Rumpf sehr kurz war.

In Abb. 31 sehen wir ein Schema des Baues der schwarzen und
gelben Zwergrasse, einer Akkafrau und einer Javanin nach Photo-
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graphien von Fritsch. Wir sehen keine Unterlinge der Glieder bei
der Akkazwergin oder bei der Javanin, die Beckengegend ist stérker
entwickelt bei der Akkazwergin, ebenso die KopfmaBe.

Die Javanin gehort trotz ihrer Kleinheit zu den durchaus wohl-
proportionierten Menschen ohne groBen Kopf und langen Rumpf mit kurzen
Gliedern, wie es fiir kleine Menschen charakteristisch sein soll. Die Ex-
tremitéten der Akkazwergin sind ebenfalls durchaus nicht auffallend kursg,
bezogen auf die Rumpflinge. In Tabelle I, IT und III (S. 992—94) sind
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die gesamten MaBe der gemessenen Bilder ausfithrlich wiedergegeben, die
absoluten MaBle ebenso wie solche bezogen auf gleiches Gewicht und
solche bezogen auf gleiche Rumpflinge, auch ist ein Vergleich mit be-
sonders wohlgebauter Europderin und Europ#er durchgefiithrt. Es wird
keine Schwierigkeiten bieten, an der Hand solcher Schemata die be-
kannten Rassen zu studieren und die Variationsbreite der Proportionen
gesunder Individuen bei der ganzen Menschheit festzustellen. Verfasser
hat den Eindruck, als ob die Variationsbreite aller Proportionen bei
den Mitteleuropdern, die vielfach Mischlinge aus allen drei Mensch-
heitsstimmen sind, ebenso groBl ist wie die ganze menschliche
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Variationsbreite. Wir besitzen Individuen in Zentraleuropa ebensowohl

mit terminalsten Proportionen, wie mit den primitiven Proportionen

der Zwerge. Eine sichere Rassendiagnose aus den Proportionen hilt

Verfasser deshalb fiir unméglich, wenn nur wenige MafBle genommen

werden, fiir sehr schwierig, wenn noch so viele Mafle genommen worden

sind. Fir jedes einzelne der MaBle des Schemas miissen fiir alle Rassen
in Zukunft Maxima, Minima und,
Optima gewonnen werden, um eine
leichte Einteilung der Wuchsfor-
men zu ermdglichen.

Die Abb. 32 und 33 zeigen
die Photographien eines Schim-
pansenfétus (Abb. 32) aus der
Sammlung des Verfassers und eines
Tschegofotus (Abb. 33) aus dem
Naturhistorischen Museum zu Ber-
lin. Das Bild des jiingeren Schim-
pansen zeigt eine erstaunliche Ent-
wicklung der Stirn, die bei dlteren
Foten bereits relativ zuriickgeht.
Namentlich verglichen mit dem Su-
danesenfotus (Abb. 12, S.96) muf
das steile Aufsteigen der Schimpan-
senfotenstirn befremdlich wirken.
Der groBlere Schimpansenfétus
tragtbereits einen typischenSchim-
pansenkopf en miniature, auch die
Verhiltnisse der Glieder zum
Rumpf sind bereits typischere als
beim jiingeren Schimpansen, doch
sind die Beine noch immer relativ
lang, weil die Rumpfverlingerung
durch das lange und hohe Becken

Abb. 32. Schimpansenfétus. erst spater voll zur Geltung kommt.

Der Daumen der Hand ist beim

jungeren Schimpansen relativ kleiner als beim Tschego, trotzdem die
Daumenverkleinerung offenbar eine phylogenetisch recht spit erworbene
Anpassung an das Hangeln in den Zweigen und das Laufen auf den um-
geschlagenen Fingern darstellt. Wie Beobachtungen von Professor Roth-
mann auf Teneriffa lehrten, gehen die Tschego sehr héufig auf zwei Beinen,
freiwillig, ohne Dressur, ohne die Hédnde auf den Boden zu stutzen;
mit dieser Eigenart steht der anatomische Nachweis des stdrkeren
Daumens gut im Einklang und beweist, wie gerade an den Gliedmafen
Form und Funktionen in deutlich erkennbarer erblicher Wechselwirkung
stehen, was dem Verfasser mit der Annahme der Nichtvererbung er-
worbener Eigenschaften nicht vereinbar erscheint. Die athletische Aus-
bildung der Armmuskulatur des Tschego ist in der Photographie deut-
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lich zu erkennen. Die Sichtbarkeit des roten Lippensaumes ist bei
beiden Foten stidrker ausgesprochen als beim Papuafétus (Abb. 17). Es
ist nicht richtig, daB nur der Mensch Lippenrot zeigen soll im Gegen-
satz zu allen anderen Tieren, wohl aber kann man sagen, daBl beim
Menschen das Lippenrot eine héhere Entwicklungsstufe und hoéhere An-

Abb. 33. Tschegofétus.

passung an die Sdugefunktion erreicht als bei allen anderen Sdugetieren
nach Beendigung der Saugeperiode.

Das MeBschema Abb. 7 bewdhrt sich als brauchbares Mittel, um
das Wachstum der Anthropoiden messend zu verfolgen und mit dem
des Menschen zu vergleichen. In Tabelle XVI sind Messungen wieder-
gegeben an dem prachtvoll konservierten Schimpansenfétus von 98 g
Gewicht aus Kamerun, im Besitze des Verfassers, dem ebenfalls sehr
gut konservierten Koloo-kamba-Fotus, Schwarzhautschimpanse (erbeutet
von Hauptmann Ramsay) von 370 g Gewicht, an einem 3jidhrigen
Schimpansen aus dem Besitz des Verfassers und an einem ausge-
wachsenen Schimpansenweibchen des Zoologischen Gartens in Berlin

10*
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(Missie). Das Alter der Schimpansenféten kann nur annihernd ge-
schitzt werden. Benutzen wir die Wachstumskurven der menschlichen
Foten (S. 105) zur Altersbestimmung der Schimpansenften, so er-
halten wir ein Alter von 3!/, Monaten fiir den jiingeren Fotus, ein
Alter von 4'/, Monaten fiir den &lteren Fétus. Verfasser hatte friiher
das Alter des Ramsayschen Fotus auf den 8. Monat geschitzt, hilt
aber jetzt eine Alterschitzung von 4'/, Monaten fiir richtiger. Die
seltenen Foten werden an der Hand von Photographien und Réntgen-
aufnahmen an anderer Stelle ausfiihrlich beschrieben. Leider gehdren
die Foten zwei verschiedenen Arten von Schimpansen an. Nachdem
am Negerfotus das frilhe Auftreten der Rassenproportionen beim Men-
schen vom Verfasser sichergestellt wurde, ist das frithe Auftreten von
Proportionsdifferenzen bei Schimpansenféten ebenfalls recht wahrschein-
lich, doch variieren die Menschenaffen in sehr viel geringerem Umfang
als: die Menschen, wie besonders deutlich das Verhalten ihrer Behaarung
beweist. Die Tabelle XVI gibt die absoluten MaBe, ferner die MafBe
bezogen auf gleiche Rumpflinge in Prozenten der Rumpflinge und
ferner die MafBle bezogen auf gleiches Gewicht, das heiBt jedes MaB
dividiert durch die 3. Wurzel aus dem Gewicht. Hinzugefiigt wurden
noch die MafBe fiir einen ausgewachsenen méannlichen Gorilla gewonnen
nach Photographien des Skelettes.

Auf 8. 112 sehen wir die Meschemata der beiden Schimpansen-
féten. Die Ahnlichkeit mit den Negerfoten, Abb. 14 und Abb. 15, ist in
bezug auf Rumpf und Glieder geradezu iiberraschend. Der Schidel
des Negerfétus ist freilich viel hoher, der Kiefer kiirzer, aber der
Rumpf zeigt das gleiche Uberwiegen der oberen MaBe namentlich der
Schulterbreite, er zeigt dieselbe relative Kiirze, Arme und Beine sind
geradezu unvermutet &hnlich gebaut. Die Arme des Schimpansen-
fotus von 98 g sind relativ nicht linger als die des Negerfétus von
60 g Gewicht. Besonders auffillig sind die relativ langen Beine der
Schimpansenféten. Bezogen auf den relativ kurzen Rumpf sind die
Beine selbst des 3jdhrigen Schimpansen noch lang. Der Bau des
Schimpansen zeigt also eine Reihe der Charakteristica der schwarzen
Rasse beim Menschen. Breite Schultern, schmales Becken, kurzer
Rumpf, lange Arme und Beine und langer Hals. Der Hals der Schim-
pansen ist durch die langen Kiefer im Leben so verdeckt, daB ein un-
befangener Betrachter die Schimpansen fiir extrem kurzhalsig halten
wird. Tatséichlich ist beim erwachsenen Schimpansen der Hals viel
kiirzer, der Rumpf linger als beim Fétus, was besonders durch das
Auswachsen der Darmbeine zustande kommt. Beim Menschenftus
ist das Becken hoher, beim Schimpansenfétus niedriger als beim Er-
wachsenen, so dafl die Ahnlichkeit des Ausgangspunktes, von dem aus
Schimpanse und Neger divergieren, erst bei Betrachtung des Wuchses
der Féten voll zutage tritt und durch die MeBschemata leicht sichtbar ge-
macht werden kann. Es wird notwendig sein, wie fiir den Schim-
pansen auch fiir den Orang, Gorilla und Hylobates das Wachstum der
Proportionen zu verfolgen. Ein Hylohatesfétus aus der Sammlung
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des Verfassers zeigt, daB bereits gegen Mitte des Fotallebens die iiber-
langen Arme der Hylobatiden deutlich ausgesprochen sind. Im dritten
Fotalmonat sind die Arme der Hylobatesféten relativ viel kiirzer.

Die Kopfmafie der Schimpansenféten zeigen, wie die der Menschen-
foten, Abnahme mit zunehmendem Lebensalter, bei den Menschen-
féten tritt die Kieferlinge im Laufe des Lebens gegeniiber der Schidel-
linge zuriick, bei den Schimpansen wichst der Kiefer weit mehr als

Abb. 84. Medianschnitt eines Européerfotus. (Rontgenaufnahme.)
Gewicht 450 g, gleich dem des Papuafétus, S. 100, Abb. 16.

der Schiddel. Beim erwachsenen Schimpansen und Gorilla ist der
Schédel so breit, wenn auch niedrig, daB der geringe Rauminhalt des
Schédels auf dem MefBschema nicht sichtbar gemacht wird, da das
Schema das nicht geringe Knochenvolumen des Anthropoidenschidels
widerspiegelt, nicht das Gehirnvolumen.

Die Grofle des Gesichtsschidels der Anthropoiden wird im Schema
gut wiedergegeben. Wie #hnlich die Proportionen der Anthropoiden
ihrem Bauplan nach denen des Menschen sind, zeigen die Proportionen
der Féten; wie #dhnlich selbst die weit abweichenderen Proportionen
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der erwachsenen Menschenaffen noch denen des Menschen geblieben
sind, tritt klar hervor, wenn wir den Bau eines niederen Affen, zum
Beispiel eines Krallenaffen, Hapale jacchus, zum Vergleich heranziehen.
S. 112 zeigt die Proportionen eines ausgewachsenen Krallenaffen im
Vergleich zu den Proportionen eines ausgewachsenen Europders. Die
Schmalheit des Rumpfes im Vergleich zu seiner Linge, die den voll-
stindig abweichenden Bauplan des Krallenaffenrumpfes wiederspiegelt,.
ist der iibergroBen Mehrzahl aller Siugetiere gemeinsam. Mensch und
Menschenaffe stehen im Bau ihres Rumpfes gemeinsam dem Gros der
Sdugetiere gegeniiber. Der Bauplan des Menschenaffen &hnelt mehr
dem des Menschen als dem niederer Affenarten. Wenn wir von affen-
artig langen Armen sprechen, betonen wir ein Charakteristicum der
Anthropoiden, durch das die Menschenaffen sich nicht nur vom Men-
schen, sondern ebenso von der Mehrzahl der anderen Affenarten unter-
scheiden. Abb. 26 zeigt die Kiirze der Arme der Krallenaffen aufs
deutlichste. Nur die Affen, die an den Armen hangelnd in den Zwei-
gen sich forthewegen, haben iiberlange Arme; ein grofer Teil der Affen
besitzt nur mittellange Arme, wie auch der Mensch. Die Beine des
Menschen sind durch Gehen, Laufen und Springen linger geworden als
die Mehrzahl der Beine der Siugetiere. Welche GliedmaBen ein Séuge-
tier hauptsichlich benutzt, konnen wir bei Betrachtung der Korper-
proportionen h#ufig ebensowohl erraten wie den speziellen Gebrauch
der Glieder aus ihrem Bau. Als spezifisch menschliche Proportionen
haben wir nicht die Proportionen der Terminalformen anzusehen mit
iiberlangen Gliedern, sondern die idealen Proportionen der wohlge-
bildetsten Europder. Da wir zwei Idealkanons aufstellen miissen, einen
fiir den Mann und einen fiir das Weib, so erhebt sich wohl die Frage,
welcher von beiden den Anforderungen der menschlichen Bewegungen
am besten entspricht und welcher von beiden die rein menschlichen
Proportionen am deutlichsten zum Ausdruck bringt. Als richtigsten
MaBstab benutzen wir die Beziehung auf gleiches Volumen (Gewicht).
Abb. 27 (S. 1384) zeigt die Proportionen von Mann und Frau, bezogen auf
gleiches Gewicht. Beim Manne ist die fiir den Menschen vor allem cha-
rakteristische Schulterbreite im Verhéltnisse zur Rumpflinge stérker aus-
gesprochen als bei der Frau, der kurze, tiefe Rumpf, die langen Beine
sind menschliche Besonderheiten des Wuchses, hervorgerufen durch
Anpassung an den aufrechten Gang, die beim Manne stirker ausge-
sprochen sind als beim Weibe. Die Frau zeigt breites Becken, eine
Anpassung an die KopfgroBe des Neugeborenen als rein menschliche
Besonderheit, ihr kleineres Gesicht kann ebenfalls als eine menschliche
Wuchsform bezeichnet werden, in der die Frau den Mann an Aus-
pragung menschlicher Eigenart iibertrifit. Die ménnliche Bauart bietet
Vorteile bei hohen Spriingen, die lingeren Hebelarme der Beine er-
lauben langsamere Pendelbewegung bei ausdauerndem Laufe und damit
eine Ersparung an Laufarbeit. Der weibliche Bau ist durchaus nicht
fiir alle Bewegungsformen des Menschen im Nachteil durch sein dickeres
unteres Rumpfende und die kiirzeren Beine mit dickeren Schenkeln.
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Der Schwerpunkt des Weibes liegt weit tiefer als der des Mannes, der
Erde naher, daher ist das Weib fiir alle Wendungen im Laufe weit
im Vorteil. Fiir das Schwimmen im Wasser ist der weibliche Bau dem
miénnlichen mechanisch sogar sehr erheblich iiberlegen. Der grofite
Querschnitt liegt gegen die Mitte zu, die stirkeren Beine, das reich-
lichere Fettpolster begiinstigen die Fortbewegung des weiblichen Kor-
pers im Wasser. Beim Turnen ist fiir eine ganze Anzahl von Be-
wegungen, z. B. fiir das Schwingen des Korpers um eine Stange, die
entferntere Lage des Schwerpunktes bei der Frau eine Begiinstigung
gegeniiber dem Bau des Mannes; fiir andere Bewegungen freilich, z. B.
Klettern auf Bdume, ist die tiefere Lage des Massenschwerpunktes von
Nachteil. Die groBere Befahigung des weiblichen Korpers fiir Rich-
tungséinderung in der Bewegung tritt beim menschlichen Tanz in der
groBeren Geschicklichkeit der Ténzerinnen am klarsten zutage. Ziehen
wir das Mittel aus den Proportionen von Mann und Frau, so erhalten
wir eine Gestalt, die nicht nur dem kiinstlerischen Blick auBerordent-
lich gefdllt, sondern auch fiir den Durchschnitt der menschlichen Be-
wegungsformen als sehr geeignet erscheint bei der Priifung als Ar-
beitsmaschine fiir Bewegungen. DalBl wir zwei Idealformen haben in
dem Bau der beiden Geschlechter, die fiir verschiedene Art der Be-
wegungen am besten angepalit sind, erscheint dem Verfasser nicht als
ein Nachteil, sondern im Interesse der Vielseitigkeit der Menschheit
als ein groBer Vorteil.

Setzt die immer steigende Erkenntnis in der Lehre vom Wachstum
und seiner willkiirlichen Beeinflussung den Menschen in den Stand, die
Wuchsform der zukiinftigen Menschheit nach seinem Willen zu bestimmen,
so wird es eine der idealsten Aufgaben der Arzte sein, auf dem Wege zur
hochsten Korperschonheit als richtungsweisende Fiihrer zu gelten.
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menanstalt Rostock.

Biologisches Zentralblatt.

Deutsche Arztezeitung.
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