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Vorwort. 

In einem alteren 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 J ahren ging es der Physiologie des Wachstums nicht 
anders wie in obigem Zitat der Bauchspeicheldriise, widmet doch selbst 
das neueste vierbandige Handbuch der Physiologie von Nagel nicht 
den kleinsten Abschnitt eines Kapitels der Physiologie des Wachstums 
und in der Mehrzahl der physiologischen Vorlesungen an den Universi
taten findet die Grundfunktion alles Lebendigen, das Wachstum, wenn 
iiberhaupt, dann nur eine ganz fliichtige Erwahnung. In den letzten 
J ahren 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 groB und ihre Ergebnisse in so verschiedenen, oft schwer 
zuganglichen Zeitschriften niedergelegt, wie das Literaturverzeichnis be
weist, das es dem Verfasser angezeigt erechien, eine Physiologie des 
Wachstums mit besonderer Beriicksichtigung des Menschenwachstums 
einem weiteren Leserkreise zuganglich zu machen. Durch zahlreiche 
A bbildungen 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 veroffentlicht worden war. Der Literaturnach
weis wurde dank der Zusammenstellung von Prof. Hans Aron in seiner 
Biochemie des Wachstums sehr erheblich vergroBert in bezug auf bio
chemische Arbeiten iiber Wachstum, wahrend 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 fOrdern, son
dern die allgemeinen Verhaltnisse zu beleuchten, die dem Wachstum 
alles Lebendigen zugrunde liegen. Die zoologische Einordnung des Men
schen in die Saugerreihe 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 Wachstumefunktion in das 
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rechte Licht geriickt. Wenn die Arbeit dazu beitragt, die Erkenntnis 
zu verbreiten, daB aus dem Brennwert der eingenommenen N ahrung 
sich keine Energetik des Wachstums aufbauen laBt, daB der physiologi
sche Vergleich von Neugeborenen aus verschiedenen zoologischen Sauge
tierordnungen unzulassig ist, daB die Wachstumsgeschwindigkeit nicht 
aus der Gewichtskurve, sondern aus der Zuwachskurve zu erschlieBen 
ist, daB das Alter von Tieren nicht von der Geburt, sondern von der' 
Befruchtung an zu rechnen ist, so werden in Zukunft zahlreiche Irr
tiimer auf dem Gebiete der Wachstumsphysiologie vermieden werden. 
Verfasser schlieBt mit dem Wunsche, daB die angegebenen neuen Me
thoden der Messung und Registrierung der Wachstumsvorgange sich 
niitzlich erweisen werden zum Aufbau der Fundamente fiir eine kiinf
tige Physiologie des Wachstums. 

Berlin-Nikolassee, im Marz 1914. 

Del' Verfassel'. 



Inhaltsiibersicht. 
Seite 

Einleitung. Definition vom Wachstum. Unterschiede und Analogien zwischen 
anorganischem und organischem Wachstum • . • . . ". . 1 

Die chemischen Bausteine des Wachstums . . . . . . . . 10 
Die physikalischen Grundlagen des organischen Wachstums 15 
Die energetischen Grundlagen des organischen Wachstums . 18 
Das Wachstum der lebendigen Substanz . . . . . • • . . 20 
Das Wachstum der hoheren Organism en. Maschinenorganismen. 23 

Massenwirkung der lebendigen Substanz 24 
Wachstumshemmung durch die Arbeitsmaschine. . • . . . 24 
AuBere und innere Oberfliichen . . • . . . . . . . . . . 27 
Wachstumsfaltung und Einstromflache der Wachstumsbausteine . 27 
Wachstum und Verletzungen. • • . . . . . 30 
Paraplasmatische Substauzen und Wachstum . 30 
Wachstumsstillstande . . . • . . • . . . . . 31 
Bildung von Abfallsprodukten des Wachstums 32 
Wachstum und innere Sekrete (Mitosone) . . 33 
Geschlechtsverschiedenheiten des Wachstums 35 
Wachstumsbeschleunigung durch Nervenreize 36 

Sinnesorgane und Zentralnervensystem . 37 
Wachstumbeeinflussung durch GefaBreflexe . 39 
Registrierung der WachstuIDsvorgange • • . 40 
Neugefundene Wachstumsregeln, abgeleitet aus Rohgewichtskurven 41 

Wachstumsgeschwindigkeit und biologische Eigenart . . . . 42 
Liingenmessung und Wagung wachsender Teile : . . . 43 
Abkiirzung der Wachstumsperioden bei den Flugvogeln 44 
Schnellwiichsige und langsam wachsende Tierformen . . 45 
Mikromammalia und einige Huftiere . . . . . . . . . 45 

Flourenssche Wachstumsregel gilt nur fiir einige Organismen 45 
Fruchtbarkeit und Langlebigkeit • • • • . . . . • . . . . 46 
Die Gewichtskurve des Menschen ist in den meisten Fallen ein besserer MaB-

stab des Wachstums als die Langenmessung . • . . . . . • 47 
lJas absolute Lebensalter eines Organismus datiert von der Befruchtung der 

Eizelle an, nicht von dem Moment der Geburt . . • • . . . . . . • . . 47 
Die menschliche Eizelle mehrt ihr Gewicht um mehr als das Zwanzigtausend-

millionenfache in mehr als 34 Zellgenerationen . . . . ". . • • . . .• 48 
Normalgewichtstabelle eines manolichen Europaers durch das gauze Leben 49 
Normalgewichtstabelle einer Europaerin durch das ganze Leben 50 
Reine Linien und statistische Mittelzahlen einer Bevolkerung. . • . • .• 51 
Mittelzahlen der menschlichen Korpergewichte nach vier Autoren . . • .. 53 
Tagesschwankungen und J ahresschwankungen des menschlichen Korpergewichts 54 
Gewichte isolierter menschlicher Foten . . • . . . . . . • . . . . . . . . 55 
Die Zuwachskurve des Menschen eine Parabel. . . . • . . . . . . . . . . 56 
Anderung des spezifischen Gewichts im Laufe der Ontogenese und Phylogenese 58 
Wachstumskurve eines Kaninchens durch das ganze Leben. • . . . . . . . 59 
Tabelle der intrauterinen Wachstumsgeschwindigkeiten des Menschen und ver-

schiedener Tiere . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . • • . 60-61 



VIII Inhaltsubersicht. 

Seite 
Schwangerschaftsdauer mit Geburtsgewicht beim Menschen 61 
Mehrlingsschwangerschaften beim Menschen . . . . . . . 63 
Gewichtsverlust des menschlichen Neugeborenen nach der Geburt 64 
Verdoppelung des Korpergewichts gesunder menschlicher Neugeborener. 65 
Gewichtskurve von Brustkindern nach Camerer. . . . . . . . . . 66 
Gewichtskurve von gesunden Brustkindem nach Friedenthal 67 
Gewichtsveranderungen der Kinder im zweiten Jahr nach der Geburt 68 
Fettpolster junger Kinder . . . . . . . . . . . . . . . 68 
Geschlechtsverschiedenheiten der menschlichen Gewichtskurve in den Ent-

wicklungsjahren . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 69 
Normalgewichte fur Europaer von der Geburt bis zum 30. Lebensjahr ohne 

Kleider . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70 
Mosaik der Baustoffe bei Mann und Frau verschieden . . .'. . . 71 
Beeinflussung der weiblichen Gewichtskurve durch Schwangerschaft 72 
Fortpflanzungsarbeit beim Menschen und anderen Tierarten . . . . 72 
GroBe des Pubertatsanstieges der menschlichen Gewichtskurve gegeniiber der 

Mehrzahl der Saugergewichtskurven . . . ........... 73 
Urspriingliche und verzogerte Gewichtskurve des Menschen. Naturtypus und 

Kulturtypus. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 73 
Wachstumsverwandtschaft zwischen Mensch und Anthropoiden ...... 75 
Zuriickeruberung eines primitiven Dauerwachstums von seiten des Menschen 77 
Die Gliederung des menschlichen Korpers und die Messung der Proportionen 

raumlicher Gebilde zum Zwecke der Vergleichung 78 
MeBschema fiir Menschen und andere Saugetiere. 

a) Ausfiihrliches MeBschema . . . . . . . • . . . 80 
b) Abgekiirztes MeBschema. • . . . . . . . . . . . 82 

Menschenproportionen stehen isoliert in der Saugerreihe 88 
Das Langenwachstum des Menschen vor der Geburt 89 

Das Messen der Embryonen und Foten . • • . 89 
Das Durchsagen der Foten in der Medianebene 89 
Konstruktionssehemata der fotalen Proportionen 91 
Proportionen eines Negerfotus '" . . . . 96 
Die Erbliehkeit der fotalen Wachstumskurve . • 99 
Das Waehstum der Foten als Altersmerkmal. • 105 
Das Wachstum des Gewichtes als Altersmerkmal der Foten 105 
Das Waehstum der Standhohe und SitzhOhe (ScheitelsteiBlange). 105 
Das Waehstum des Knoehensystems als Altersmerkmal der Foten 107 
Das Wachstum des Zahnsystems als Altersmerkmal der Foten • 107 
Das Wachstum der Haare als Altersmerkmal der Foten. . . . 107 
Der absolute Jahreszuwachs und der prozentuale Jahreszuwaehs menseh-

licher Foten. • . . . . . • . . . . . . • ..•... 
Das Streekengewicht Illenschlicher Foten . . . . . . 
Der absolute und prozentuale Jahreszuwachs des Korpergewichtes bei 

menschlichen Foten . • • . . . . . . . . 
Ausbildung der Gesehleehtsmerkmale bei Mensehenfoten 

llS 
113 

113 
115 

Das Langenwaehstum des Illensehliehen Sauglings. 
Die Gesehleehtsdifferenzen des Langenwaehstums im ersten Jahr. 
Die Veranderungen der Proportionen im ersten Lebensjahr 
Der Jahreszuwaehs des Langenwachstums im ersten Jahr 
Das Streekengewieht im ersten Lebensjahr. . . 

Das Wachstum des Mensehen illl Kindesalter •... 
Ende des Waehstums und Langenabnahme. . • . . • . 
Waehstumsperioden (Sauglingszeit, Kinderzeit, Reifezeit) 
Gesetz des Langenwachstums fiir Knaben und Madehen . 

115 
115-16 

117 
117 
119 
123 
123 
124 

Das Wachstum der Haare, der Zahne und der Knoehen als Alterszeichen 
des Mensehen • . • . . . . • . . . . . . • . . . . • . . • 

Die Veranderung der Korperproportionen im postuterinen Waehstum 
120 
128 



Inhaltsiibersicht. IX 

Seite 
Die Korperproportionen des erwachsenen Menschen 129 

Der Korperbau des Mannes und des Weibes 134 
Riesen- und Zwergenwuchs • • • • • . 137 
Driisen mit innerer Sekretion. . . • • • .. 137 
Krankheitsbeeinflussung des Wachstums • . 138 

Langenwachstum und Proportionen der verschiedenen Menschen-
rassen ...••••...•..•••..••..• 

Wachstumskurven von Negern, WeiBen und Japanern 
Einfliisse der Umwelt auf das Wachstum der Rassen 
Rassenmischung und Rassentod . • • . • • . • . 
Proportionsanderung durch Bastardierung • • • • 
Terminalform, Bastardierung und Unfruchtbarkeit 
Rassenwachstum und Eintritt der Reife • . • 
Schemata nach Messungen an Menschenrassen 
Riesenrassen- und Zwergrassenproportionen 
Das Wachstum der Menschenaffen. • 
Die Proportionen der Menschenaffen. . • • 
Die Proportionen der Saugetiere • • . • . 

SchluB. Beeinflussung der Wachstumsvorgange 
Literatur •.•....••.•..•.... 

140 
140 
141 
142 
142 
142 
143 
144 
144 
145 
147 
150 
151 

152-61 



Verzeichnis der Tafeln und Textabbildungen. 
Seite 

Tafel I. Lage der primaren Wachstumsbausteine im periodischen System der 
chemischen Elemente • . • . . • . . . . . • . . . . . . 8 

" II. Schema des Baues der Fette, Kohlehydrate und EiweiBstofl'e 8 
"III. Schema des Baues der N ucleinsaure 8 

Abb. 1. Wachstumskurven verschiedener Tiere 41 
" 2. Variationsbreite des Menschenwachstums . 52 
" 3. Zuwachskurve des Menschen . . . • • . 56 
" 4. Wachstumskurven gesunder menschlicher SaugJinge 65 
" 5. Wachstumsverwandtschaft zwischen Mensch und Anthropoiden . 75 
" 6. Krallenafl'enwachstum und Nagetierwachstum . 76 

7. MeBschema . . . . . 82 
" 8. MeBschema (Profil). . . . . . . . . . . . . 83 
" 9. MeBschema von vorn. . . . . . . . . . . . 83 
" 10 und 11. Proportionen vom Embryo, dritter Monat . 95 
" 12. Sudanesenfiitus, 31/ 2 Monate alt. Photographie . . 96 
~ 13. Sudanesin (erwachsen). Photographie . . . . . . 97 
" 14 und 15. Proportionsschemata von Europaerfiitus und Negerfiitus von 

je 60 g Gewicht . . . . . . . 98 
" 16. Papuafiitus. Rontgenaufnahme . . . . . . . . . . 100 
" 17. Papuafotus. Photographie .. . . . . . . . . . . 101 
" 18 und 19. Proportionsschemata von Foten, 5 und 6 Monate alt 103 
" 20. Proportionsschemata von Fiiten, 71/ 4 und 81/ 2 Monate alt . . 104 
" 21. Standhiihen, Sitzhiihen und Gewichte des Menschen vor der Geburt 105 
" 22 und 23. Proportionsschemata vom Europaer, neugeboren und Mann. 110 
" 24. Proportionsschemata von Schimpansenfiiten 112 
" 25. Proportionsschemata von Schimpansen. . . . . . . 112 
" 26. Proportionen von Mensch und Krallenafl'e . . . . . 112 
" 27 und 28. Proportionen von Europaerin und Europaer . 134 
" 29. Wachstumskurven von Japanern, Europiiern und Negern 140 
" 30. Proportionen von Europaerin und Negerin 144 
" 3l. Proportionen von Akkafrau und Javanin. 144 
" 32. Schimpansenfiitus. Photographie. . . . . 146 
" 33. Tschegofiitus. Photographie. . • . . . . 147 
" 34. Europaerfiitus von .5 1/ 4 Monat. Medianschnitt. Riintgenaufnahme 149 



Allgemeiner Teil. 

Unter Wachstum im allgemeinsten Sinne verstehen wir jede Zu
nahme irgendeiner Funktion oder GroBe; bei lebenden Wesen dagegen 
ordnet man nicht jede mit der Wage feststellbare Zunahme unter den 
Begriff Wachstum ein, sondern soUte unter Wachstum die unter Zu
nahme erfolgende Entwicklung, die in morphologischem und chemi
schem Sinne artgemaBe Annaherung an die Terminalform des 
in Betracht kommenden Organism us verstehen 1). Keineswegs immer 
ist die Entwicklung mit einer Massenzunahme des Gesamtorganismus 
verkniipft, die Falle von Abnahme des Gewichts bei alternden Lebe
wesen sind nicht selten. 

Ganz unauflOsbar ist der Begriff des Wachstums verbunden mit 
den Begriffen Assimilation und Fortpflanzung, so daB durch keine 
Definition fUr Wachstum eine scharfe Scheidung moglich ist. Alle 
Dbergange kommen vor. Ebensowenig ist es moglich, eine qualitative 
Trennung zwischen dem Wachstum lebloser Korper und dem Wachstum 
der Organismen aufrecht zu erhalten. Die lebendige Substanz verhalt 
sich im Prinzip .nicht anders wie jede leblose Substanz. Gemeinsam 
ist aHem Wachstum die Angliederungvon chemisch gleich
artiger Substanz, zum mindesten von chemisch sehr ahnlicherSubstanz, 
ganz gleich, ob es sich urn einen KrystaU oder urn die lebendige Substanz 
eines Organismus handelt. Bedingung fUr aUes Wachstum ist, daB ent
weder die gleiche Substanz oder ihre chemiechen Bausteine (Atome und 
Atomgruppen) in molekulare Nahe des wachsenden Korpers gelangen; 
geschieht dies nicht, so ist lebende wie leblose Substanz am Wachsen 
verhindert. Wachstum ist in allen Fallen abhangig 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 Vernachlassigung der chemischen 
Grundbedingungen scheitern muBten. Das Wachstum ist wie das Leben 
iiberhaupt, mit welchem Wachstum untrennbar verbunden ist, vor aHem 
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 
notigen chemischen Elemente oder Grundbausteine, so kann keine Energie
zufuhr irgendwelcher Art das normale Wachstum erhalten, wahrend bei 
mangelhafter Energiezufuhr wohl die Geschwindigkeit des Korperaufbaues, 

1) Siehe E. SchloB, Zur Pathologie des Wachstums im Sauglingsalter. 
Friedenthal, :Menschenwachstnm. 1 
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aber nicht die Qualitat des Zuwachses, die chemische Zusammensetzung 
desselben, zu leiden braucht. Fiir die allgemeine physiologische Be
trachtung der Wachstumsvorgange verhalt sich die Energie nicht anders 
als ware 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 wachs en, das heiBt durch Anlagerung von Materie an die 
Oberfiache, wahrend das lebendige Wachstum durch Intussuszeption, 
das heiBt durch chemische Einlagerung von Molekiilen aus einer Innen
losung gekennzeichnet sein sonte. In den bekannten Traubeschen kiinst
lichen Zellen lernte man vor langerer Zeit anorganische leblose Gebilde 
kennen, welche durch Intussuszeption wnchsen. 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 V organge bei niederen Organismen erinnerten, daB sie den 
Titel scheinbar lebende Krystalle vollauf verdienten. N amentlich die 
Krystalle von Paraazooxyzimtsaureathylester 'aus heiBem Monobrom
naphthalin krystallisiert zeigen so auffallige Wachstumserscheinungen, 
daB eine kurze Analyse des Wachstums anorganischer Gebilde zum Ver
standnis der Unterschiede zwischen anorganischem und lebendigem Wachs
tum notwendig erscheint. 

Jede endliche Menge von Materie besitzt ein durch das Gravitations
gesetz zahlenmaBig ausgedriicktes Bestreben, zusammenzuwachsen und 
sich in einem Raumminimum zu vereinigen ohne jede Riicksicht auf 
chemische Verschiedenheiten 1). Unser Mutterplanet, die Erde, wachst 
standig durch Aufnahme kosmischen Staubes aus dem Weltraum, wobei 
eine chemischa Auswahl unter den kosmischen Partikeln nicht stattfindet. 
Dieses Wachstum der Erde an Masse, das mit einer standigen Ver
ringerung der taglichen Umlaufszeit verbunden ist, da die Erde der auf
genommenen Materie aus ihrem Energievorrat ihre U mdrehungsbe
schleunigung mitteilen muB,ist das nachstliegendsteBeispiel des Wachstums 
eines inhomogenen Korpers durch Anlagerung an die Oberflache rein 
durch Gravitation ohne jedes Wahlvermogen. Die Geschwindigkeit dieses 
Wachstums ist abhangig von der Erdmasse und von der Verteilung von 
Materie im Anziehungsbereich der Erde. Wachst die Erde an Masse, so 
wachst auch ihre Anziehungskraft proportional, so daB die Wachstums
geschwindigkeit der Erde bei gleicher Dichtigkeit des kosmischen Staubes 
in ihrer Bahn in bestandiger Zunahme begriffen sein muB 2). 

1) 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 verstandlich. 

2) 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 Verhaltnisse 
geeignet, eine groBe Zahl der Grundbegriffe alles Wachstums, also auch 
des lebendigen Wachstums, klarzulegen und dem Verstandnis nahezu
bringen. 

Setzen wir den kosmischen Staub in Analogie mit der zum Wachs
tum der Organismen notigen N ahrung, 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 standig die gleiche, die Gesamtanziehung wachst ohne 
Tendenz zur Abnahme. Es 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 Mausecarcinomzellen keine Abnahme der Wachstums
geschwindigkeit aufweisen wurde, wenn diese einen Tumor von solcher 
GroBe produziert hatten, daB er den Raum zwischen Sonne und Erde 
ausfUllen wurde. In der gleichen Weise wie im Beispiel des Wachs
turns der Erde bleibt auch beim Wachstum der lebendigen Substanz 
im einfachsten FaIle die Wachstumsgeschwindigkeit der Masseneinheit 
bei gleicher Nahrungsmenge die gleiche, wahrend der Betrag des Ge
samtzuwachses in der Zeiteinheit standig zunimmt ohne Tendenz zur 
Verringerung. 

Wie oben schon angedeutet, leistet die Erde Arbeit bei ihrem 
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 Fallen allerdings nicht 
identisch und auch nicht des naheren vergleichbar. 

Eine strenge Grenze zwischen Nahrungsaufnahme und Wachstum 
laBt 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
gesattigten Elementen Eisen, Kohlenstoff, Wasserstoff, ist in ganz ahn
licher Weise ein Energielieferant fUr die Erde, wie die N ahrung fur 
die Organismen, indem auf der Erdoberflache durch Vereinigung mit 
dem Sauerstoff der Erdatmosphare, also durch Verbrennung Warme erzeugt 
wird wie in den Organism en bei der Verbrennung der N ahrung. 

So bemerkenswerte Analogien, die sich leicht noch vermehren lieBen, 
nun auch zwischen dem Wachstum inhomogener Korper wie der Erde 
und dem Wachstum der lebendigen Organismen gezogen werden konnen, 
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 fur das Wachstum nach chemischen 
1* 
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Gesichtspunkten ist homogener anorganischer Materie und Organismen 
gemeinsam. Die Grenze verlauft nicht zwischen organischem und an
organischem Wachstum, sondern zwischen dem Wachstum inhomogener 
amorpher und dem homogener Massen. Krystalle sind Korper, die in 
Beriihrung mit iibersattigten Losungen derselben Substanz zu wachsen 
vermogen. Das Wachstum der Krystalle erfolgt an ihrer Oberflache 
durch Apposition. Beim Wachsen eines Krystalls diffundiert nach 
O. Lehmann die krystallisierbare geJoste Substanz aus den starker 
iibersattigten TeHen der Losung gegen den Krystall hin entsprechend 
dem Konzentrationsgefalle getrieben durch den osmotischen Druck, wobei 
den Ecken und Kanten das Material in derselben Zeit reicher zustromen 
muB als den Flachen, daher Bildung eines Krystallskelettes. Wie beim 
Wachstum der Erde verlauft auch das Wachstum aller Krystalle unter 
stetiger Zunahme der absoluten Wachstumsgeschwindigkeit. J edes neu 
angesetzte Teilchen vergroBert die Krystalloberflache, die Geschwindig
keit des Krystallwachstums verlauft proportional der Oberflache. Eine 
Grenze fiir das Krystallwachstulll, 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 verlauft, solange noch geniigende Mengen 
angliederungsfahiger Bausteine vorhanden sind. Der maBgebende Unter
schied zwischen Krystallwachstum und dem Wachstum aller iibrigen 
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 1), so daB der Krystall 
sich auflost, sowie er mit einem ungesattigten Losungsmittel in Beriihrung 
kommt, in iibersattigter 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 iibersattigten 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. aIle EiweiBkrystalle gehoren, so nahert es 
sich seinem Wesen nach dem Wachstum der lebendigen Substanz. Es 
beruht alsdann auf chemischer Affinitat, wahrend das Wachstum der 
Himmelskorper auf die allgemeine Gravitation oder Massenwirkung, das 
Krystallwachstum auf osmotischen Druck der AuBenlosung zuriickzu
fiihren ist. 

1) Es ist vielleicht richtiger, weil einfacher, die Diffusion, auf der alles Kry
stallwachstum beruht, durch AbstoBung zu erklaren, statt durch Anziehung der 
Teilchen durch das Losungsmittel, wei! 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 Niederschlage besitzen im Gegensatz zu Krystallen Affi
nitat zum Losungsmittel, aus dem sie sich abgeschieden haben, sie 
wachsen durch Adsorption, nicht durch Apposition infolge osmotischen 
Druckes. Amorphe Niederschlage bilden als zusammenhangende Hautchen 
sogenannte semipermeable Membranen, solange sie noch Affinitat 
zum Losungsmittel besitzen. Charakteristisch fiir semipermeable Mem
branen ist ihre Durchtrankung (Intussuszeption) mit Losungsmittel, sie 
lassen nur solche Stoffe durch Diffusion passieren, die in der gequollenen 
Membran sich losen. Haufig wird die Wandung der semipermeablen 
Membran allmahlich vollig unlOslich im friiheren Losungsmittel. Der 
Durchgang von Stoffen durch derartige Membranen wird dann praktisch 
gleich Null. Das Wachstum semipermeabler Membranen findet nicht 
nur an der Oberflache statt, sondern erfolgt durch Intussuszeption bei 
Dehnung der Membran. Wirft man einen Kupfersulfatkrystall ineine 
verdiinnte 3proz. Losung von Ferrocyankali K4Fe(CN)6 + 3H2 0, so um
kleidet sich der Krystall sofort mit einer rotlichen Ferrocyankupfer
membran. Indem Wasser durch die Membran hindurchdringt, lOst sich 
der Kupfersul£atkrystall und das Endresultat ist eine groBe, mit blauer 
Kupfersul£atlosung gefarbte Blase. Wird die Wandung gedehnt, so 
wachst sie durch Einlagerung neuer Wandsubstanz. Das Wachstum 
einer solchen Membran ist beendigt, wenn keine Neubildung von Ferro
cyankupfer aus seinen Bestandteilen in molekularer Niihe 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 beschranken sich im 
wesentlichen auf die Abwesenheit von Enzymen und die Differenz in 
der chemischen Zusammensetzung, wenn wir nur die Grundureachen des 
Wachstums beriicksichtigen. 

Eine wesentliche Dbereinstimmung des Wachstums einer semi
permeablen Membran und der lebendigen Substanz haben wir in folgen
den Punkten zu erblicken: In beiden Fallen erfolgt eine Auswahl der 
membranbildenden Stoffe aus der umgebenden Losung nach chemischen 
Affinitiiten. In beiden Fallen 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 Fallen erfolgt das Wachstum durch Intus
suszeption. In beiden Fallen spielt die Adsorption eine maBgebende Rolle. 
In beiden Fallen erlischt mit dem Unloslichwerden der Substanz im 
LOBungsmittel jede Wachstumsmoglichkeit durch Intussuszeption (Ana
logon ZUlli Tod der lebendigen Substanz beim Unloslichwerden von 
Kolloidmembranen). In beiden Fallen spielen Dehnungen der neuge
bildeten Substanz eine maBgebende Rolle fiir die Geschwindigkeit des 
Wachstums. In beiden Fallen findet bei geeigneter chemischer Situation 
keinerlei Abnahme der Wachstumsfahigkeit statt. In beiden Fallen 
fiihrt Fehlen auch nur eines der zur Substanzbildung not.igen Bausteine 
in der Umgebung zur Aufhebung des Wachstums. In beiden Fallen konnen 
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durch Adsorption chemisch fremde Substanzen aus der Umgebung zur 
Einlagerung kommen. 

DaB bei der lebendigen Substanz durch den bestandigen 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 
standige Anderungen des osmotischen Druckes innerhalb der lebendigen' 
Substanz hervorruft und damit fiir die standigen Dehnungen sorgt, 
ohne die das Wachstum nicht andauern kann, bildet den maBgebend
sten Unterschied neb en der chemischen Verschiedenheit der Wand
substanz, zwischen dem lebendigen und dem anorganischen Wachstum 
von hyophilen Kolloidmembranen. Die Ahnlichkeit beider ist keine 
auBerliche, wie beim Wachstum der Himmelskorper oder der Krystalle, 
sondern es besteht prinzipieHe Dbereinstimmung der das Wachstum aus
lOsenden Krafte. 

Die SteHung der Wachstumsbausteine im periodischen System der 
chemischen Elemente ist auf Tafel I durch rote und braune Ringe 
sichtbar gemacht. Es zeigt sich, daB alIe Elemente, die wesentlich sind 
fiir den Aufbau der lebendigen Substanz und damit fiir das Wachstum, 
im Anfang des periodischen Systems gelegen sind. Abb. 1 wurde er
halt en, indem auf einem achtstrahligen Stern die chemischen Elemente 
der Reihe nach nach ihrem Atomgewicht aufgetragen wurden, so daB 
der Abstand jedes der dargestellten Kreise von der Mitte des Sternes 
das Atomgewicht des betreffenden chemischen Elementes wiederspiegelt. 
Die GroBe der blauen und weiBen 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 regelmaBig abwechseln 
yom dritten Umgang der Spirale abo Der Strahl IV enthalt die Ele
mente, die weder als groBvolumig noch als kleinvolumig zu bezeichnen 
sind, sondern den Dbergang dieser beiden chemisch sehr differenten 
Kategorien darsteUen. Durch ein Kreuz (+) sind in der Abbildung die 
paramagnetischen, durch ein Minuszeichen (-) diamagnetische Elemente 
gekennzeichnet. Es zeigt sich die gleiche RegelmaBigkeit in der Ab
wechslung von para- und diamagnetischen Elementen auf den einzelnen 
Strahlen wie von Elementen mit groBem 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, erfahrt durch die Tatsache eine neue 
Beleuchtung, daB diese Elemente nicht nur physiologisch, sondern auch 
in bezug auf den Diamagnetismus Antipoden sind. 

Die mit + 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 KohlenstofI enthaltenden Radius, daB der KohlenetofI 
zugleich 4 positive und 4 negative Valenzen betatigen kann; die Zahlen 
- 1 und + 7, daB das Chlor zugleich einwertig negativ, z. B. in HCI 
und auch maximal siebenwertig negativ in den SauerstofIverbindungen 
sich zeigen kann. Die Zahl der Valenzen und Kontravalenzen erganzt 
sich stets zu 8, entsprechend den 8 Radien. Auf dem 8. Radius, der auch 
Radius Null genannt werden kann, :linden sich die Elemente, die maximal 
8 Valenzen aufweisen, zugleich aber die Edelgase, die + - Null Valenzen 
haben und daher gar keine Verbindungen eingehen konnen. 

Auf dem 8. Radius :linden sich drei Triaden von Metallen, dar
unter das physiologisch so wichtige Eisen; gegenuber auf dem 4. Ra
dius wurden die 9 Edelerden zu einer Gruppe zusammengefaBt, die 
an die Gruppe der Planetoiden im Sonnensystem erinnert. In ver
groBertem MaBstabe wurde auf Tafel I auf der linken Seite der Anfang 
des periodischen Systems der chemischen Elemente noch einmal dar
gestellt, um die Gruppierung der fur die Wachstumsphysiologie wich
tigen Atome deutlicher zu machen. WasserstofI, Kohlenstoff, StickstofI 
und SauerstofI liegen eng beieinander, Phosphor, Schwefel und Chlor 
nah benachbart. Genau entgegengesetzt dieser uberwiegend negativen 
Gruppe der Wachstumsbausteinbildner liegen die vier positiven Metalle 
Natrium, Kalium und Magnesium und Calcium. AuBerhalb dieser beiden 
Gruppen liegt das Eisen. 

Die Linie, welche die Mittelpunkte der Atomkreise verbindet, aunelt 
auBerordentlich einer logarithmischen Spirale. Gegen Ende des Systems 
werden die Abstande chemisch homologer Elemente groBer als im Be
ginn und es ofIenbart die Abbildung in der rechten Ecke der Tafel I 
eine Analogie zwischen der GesetzmaBigkeit, welche die Abstande der 
Planeten von der Sonne und die Veranderungen des Planetenvolumens 
aufweist, mit der GesetzmaBigkeit des Verhaltens der chemischen Ele
mente im periodischen System. Tragt man die Atomvolumina und 
Atomgewichte der Elemente Kohlenstoff (C), Silicium (Si), Titan (Ti). 
Germanium (G), Zinn (Sn) und Blei (Pb) in beliebigem MaBstab 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 :lindet man die Lage und GroBe der 
andern Planeten in demselben MaBstabe eingezeichnet, wie in der Ab
bildung geschehen, in vielen Punkten ahnIich der Lage der Atome auf 
dem gleichen Radius des periodiechen Systems. Es scheint als wenn 
eine gleichartige GesetzmaBigkeit 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 fUr uns vorlaufig nur denkbar auf den sonnen
nahen Planeten. 

Der schematische Bau der 4 groBen Gruppen von Wachstumsbau
steinen, die alle lebendige Substanz zusammensetzen, der Fette, der 
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Kohlenhydrate, der EiweiBstoffe und der Kernstoffe ist auf Tafel II 
und III bildlich dargestellt unter Projektion auf eine Ebene, wahrend 
die wirkliche SteHung der Atome im Molekiil im Raume durch das 
Gesetz bedingt wird, daB der wirklich eingenommene Raum einem 
Minimum zustrebt. J e sperriger ein Molekiil gebaut ist im Vergleich 
zu den Verbrennungsprodukten, um so groBer ist die bei der Verbren
nung unter Atomannaherung als Warme frei werdende Energie. Die, 
Verbrennungswarme entstammt danach dem Zusammenriicken von 
Atomen. Der hohen Verbrennungswarme des Wasserstoffs mit Sauer
stoff in Wasser entspricht das relativ iiberhohe spezifische Gewicht des 
Wassers bei 277° absoluter Temperatur, bei der sonst chemische Ver
bindungen, die aus zwei Gasen ,bestehen, gasformig zu sein pflegen. 
Einer bestimmten Entropievermehrung entspricht eine bestimmte frei 
werdende Warmemenge, wenn wir von Atomzerfall ganzabsehen, der 
wiederum Warmemengen frei werden HiBt, 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 auBere 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 aufgefaBt werden kann und lehrt ferner 
die Basis fiir eine Berechnung der wichtigsten GroBe der Wachstums
arbeit kennen. Fette, Kohlenhydrate, EiweiBstoffe und Kernstoffe be
sitzen ein auch relativ hoheres Molekularvolumen als Wasser, Kohlen
saure, Ammoniak und Phosphorsaure, und zwar ist das spezifische Ge
wicht um so geringer, dasMolekularvolumen um so groBer, je geringer 
der Gehalt an Sauerstoff im Molekiil ist. 

Fette, Kohlenhydrate, EiweiBkorper und Kernstoffe setzen aIle 
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 Metaphosphorsaurekette im Nucleinsauremolekiil (auf 
Tafel III dargestellt) in Betracht. Kein anderer der atomaren Wachs
tumsbausteine liefert so verschiedenartige Ketten von Atomen wie der 
Kohlenstoff, der fUr die chemische Bildung der Lebenssubstanz eine 
ahnliche 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 (Fettsaurereste) 
verankert sind. Die Abbildung laBt erkennen, warum Fette mit Wasser 
nicht mischbar sind, geht doch die Wasserloslichkeit der organischen, 
Substanzen dem Gehalt an OH-Gruppen meist parallel. Die fiir die 
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Tafel II. 

Schemata der gro.6eren Wachstumsbausteine. 
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Tafel III. 

Bau der N ucleinsaure. 
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Fette charakteristische SchloBbindung der KohlenstofIketten durch Sauer
stoff kehrt in dieser Form in keiner der anderen Gruppen der Wachs
tumsbausteine wieder, wodurch erkHirlich scheint, daB auch die fett
spaltenden Enzyme eine Gruppe fUr sich bilden werden. 

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

Dcr schematische Bau der EiweiBsubstanzen, vielleicht zugleich 
ein Schema fUr aIle eiweiBartigen Substanzen, ist auf Tafel II dargestellt. 
Die einzelnen EiweiBbausteine, 17 an der Zahl, sind hier aufgefaBt 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 a-Aminosauren und keine anderen Amino
sauren das EiweiBmolekiil zusammensetzen. DaB im EiweiB anders als 
im Schema die einzelnen Amidosauren mehrfach vorkommen konnen 
und werden, soIl besonders betont werden. Die Rolle des Schwefels 
innerhalb der lebendigen Substanz erscheint noch ganz dunker; sehr 
deutlich zeigt das Schema, daB die Halfte des EiweiBschwefels sehr 
leicht abspaltbar sein muB, wahrend die zweite Halfte erst bei Auf
losung der Zentralkette frei wird. Durch Eintritt von 17 Molekiilen 
Wasser in das Molekularschema willden die 17 Aminosauren entstehen, 
deren Namen auf Tafel II angegeben sind. In welcher Weise Ammoniak, 
Kohlensaure und Wasser zum EiweiBmolekiil sich zusammenschlieBen 
bei Zufuhr auBerer Energie, erscheint noch gauzlich dunkel und miissen 
Wlr die fUr die Wachstumsphysiologie wesentlichsten Aufklarungen in 
der EiweiBchemie noch von der Zukunft erhoffen. 

Auf Tafel III findet sich ein Schema des Baues der N ucleinsaure, 
des chemischen Grundgeriistes aller Kernsubstanzen, aus deren Ver
bindung mit EiweiB das komplizierteste Molekiil, das wir bisher kennen, 
das Chromatinmolekiil, hervorgeht. Eine Kette von 4 Phosphoratomen 
bildet das Gerippe des Nucleinsauremolekiils, an dem in Form von 
4 langen Seitenketten zunachst vier Zuckerreste aufgehangen sind, mit 
denen 4 Stickstoffsubstanzen in Verbindung stehen, wahrend jedes 
Phosphoratom nach der anderen Seite eine saure OH-Gruppe tragt. 
Die Nucleinsaure ist eine vierbasische Saure, die im Chromatin mit vier 
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EiweiBmolekiilen zu einem Riesenmolekiil verbunden auftritt. Die 
SchloBbildung ahnelt durchaus der SchloBbildung der kolloidalen Kohlen
hydrate. Die Tafel III zeigt die innere chemische Verwandtschaft der 
4 Basen Adenin, Guanin, Thymin und Cytosin, die in der Nucleinsaure 
sich finden. Adenin, Thymin und Cytosin sind durch einen NH2-Rest 
an das Zuckermolekiil verankert, von dem sie durch starke Saure leicht 
sogar in der Kalte getrennt werden konnen, Thymin dagegen ist rp.it 
einem NH-Rest weit fester am Kohlenhydrat verankert, woraus sich 
die Bildung der Thyminsaure erklart, die durcb hydrolytische Ab
spaltung der drei anderen Basen aus der N ucleinsaure hervorgeht. Wie 
die Abbildung beweist, bestebt nicht die geringste Analogie zwischen 
dem Bau des EiweiBes und der ebenfalls stickstoffhaltigen und eben
falls kolloidalen Nucleinsaure. Die SchloBstellen zwischen Zucker- und 
Phosphorsaurerest und zwischen Basen und Zuckerrest andererseits bl;l
sitzen keine Analogie mit den SchloBstellen der EiweiBkorper und ver
langen daher andere Enzyme zur Spaltung. Der eechsgliederige Purin
ring ist in keinem der EiweiBspaltungsprodukte enthalten, die nur fUnf
gliedrige stickstoffhaltige Ringe aufweisen; Verfasser vermutet daher, 
daB der Purinring sich als notwendiger Wachstumsbaustein fUr die 
hoheren Organismen erweisen wird. Die Verkniipfung der Nucleinsaure 
mit dem EiweiB diirfte einfach unter Wasserverlust an die letzte Ei
weiBamidogruppe vor sich gehen nach dem Schema der Verkniipfung 
einer starken Saure mit einer schwachen Base. Mebr als 4 EiweiB
molekiile vermogen sich vermutlich nicht mit einem Nucleinsauremolekiil 
zu verbinden. 

Die chemischen Grundlagen des organischen Wachstums 
legen sich klar, wenn wir die Atome, die chemischen Bausteine be
trachten, die jede lebendige witchsende Substanz aufbauen helfen. 
Nur eine kleine Zahl der im periodischen System zusammengefaBten 
(72) Elemente beteiligt sich maBgeblich am Aufbau aller Organismen, 
deren inn ere Verwandtschaft durch die Einheitlichkeit der Grundsub
stanzen am eindringlichsten vor Augen gefUhrt wird. AIle bekannten 
Lebewesen besitzen chemisch einen prinzipiell gleichartigen Bau und ein 
prinzipiell gleichartiges Wachstum, so daB eine Schilderung der allen 
Lebewesen gemeinsamen Wachstumserscheinungen bereits alles We sent
liche umfaBt und nur noch einer Erganzung bedarf durch die Schilderung 
der Sonderformen des Wachstums bei einzelnen besonders wichtigen 
Organism en, namentIich dem Menschen, bei dem auch die feillsten 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 auBerdem noch Fluor, Brom, Jod, Silicium, Aluminium und Mangan 
sehr haufig 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. AIle vielatomigen 
organischen Substanzen besitzen Kohlenstoffketten, deren Lange 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 Nucleinsaure, in der kolloidale Phosphorsaure 
die Hauptkette bildet, an die sich die Seitenketten ansetzen. Kohle
hydrate, Fette und EiweiBkorper, sowie aIle iibrigen bekannten orga
nisehen Verbindungen enthalten niemals Ketten eines anderen Elementes 
als des Kohlenstoffes. Bei allen Fetten und Kohlehydraten werden die 
einzelnen Kohlenstoffketten durch Sauerstoffatome miteinander verhakt 
oder aneinandergeschloseen, bei den EiweiBkorpern 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 lonen gleich leicht zu verbinden. 1m Methan verbindet sich 
der Kohlenstoff mit vier Wasserstoffionen, zeigt also vier negative Va
lenzen, wahrend im Kohlensaureanhydrid Kohlenstoff mit zwei Sauer
stoffatomen verbunden ist, aleo vier positive Valenzen betatigt. Auf 
dieser elektrischen Doppelstellung des Kohlenstoffes beruht zugleich die 
Tatigkeit der Kettenbildung wie die leichte Reduzierbarkeit seiner Sauer
stoffverbindung der Kohlensaure zu Kohlehydrat unter der Einwirkung 
des Lichtes. Bei der Reduzierung der Kohlensaure zu Kohlehydrat 
entstehen die primaren Kohlenstoffketten im lnnern der lebendigen Sub
stanz, ohne die kein Wachstum moglich ware. Der nachste Nachbar 
des Kohlenstoffes im periodischen System der Elemente, das Silicium, 
ist durch die Unloslichkeit seiner Sauersto:i:Iverbindung des Kiesel
saureanhydrides Si02 (des Analogons des Kohlensaureanhydrides CO2) 

in Wasser davon ausgeschlossen, eine maBgebende 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 - NHs abdissoziieren, zugleich schlieBen sich 

"'OH 
mit Hilfe des Stickstoffatomes Kohlenstoffketten zu Ringen und im 
EiweiBmolekiil zu Hingeren Ketten zusammen. Die Wichtigkeit von 
Wasserstoff und Sauerstoff fUr die Zusammensetzung der lebendigen 
Substanz braucht bei der Unentbehrlichkeit des Wassers nicht naher 
erlautert zu werden. Eine einleuchtende chemische Rolle des Schwefels 
anzugeben, der doch in allen EiweiBkorpern gefunden werden soIl, ist 
heute noch nicht mogIich, dagegen bildet der Phosphor als Phosphor
saure einen der wichtigsten Bestandteile der Kernstoffe. Die Starke 
der Phosphorsaure bewirkt einen elektrischen Gegensatz zwischen dem 
elektrisch neutralen ProtoplasmaeiweiB und den sauren Kernstoffen, 
der fUr das Wachstum wie fUr jede Lebenserscheinung der lebendigen 
Substanz von hochster Bedeutung ist. Wahrend das Protoplasma-
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eiweiB sich in schwachbasischer Losung wie eine Base, in schwachsaurer 
Losung wie eine Saure verhalt, bestehen die Kernstoffe aus zwei che
mischen Half ten von ausgesprochen elektrischem Charakter, den stark 
anodischen Nucleinsauren und den stark kathodischen Histonen. Jeder 
dieser beiden Bestandteile vermag neutrales PlasmaeiweiB elektrisch um
zustimmen, und zwar sind ganz geringe Mengen von Kernstoff imstande, 
gl'oBe Mengen neutralen Plasmas auszufallen, zu binden und elektriach 
umzustimmen. Chemisch unfaBbar kleine Mengen von Kernsubstanz 
werden infolge dieses elektrischen Gegensatzes geniigen, um maBgebend 
in den Haushalt des Protoplasmas und damit auch in den Wachstums
vorgang einzugreifen. Die Anwesenheit kolloidaler Phosphorsaure ist 
imstande, eine groBe Reihe der Wachstumserscheinungen innerhalb der 
lebendigen Substanz dem Verstandnis naherzufiihren und die Rolle 
der Zellkerne verstandlich zu machen. Freilich kannan dieser Stelle 
nUr in ganz groben U mrissen die Rolle der einzelnen Elemente fiir den 
primaren Wachstumsvorgang, namlich die Bildung von Kolloidmembranen, 
angedeutet werden. 

Von obigen Elementen vereinigen sich mit der lebendigen Substanz 
direkt ganz allein del' Sauerstoff in der Form von molekularem Sauer
stoff 02' aIle anderen Elemente treten bereits als Molekularverbindungen 
an die wachsende lebeudige Substanz herau 1), in deren Innern sie 
solche chemische Umlagerungen erleiden, daB aus den verhaltnismaBig 
chemisch einfachen Bausteinen neue lebendige Substanz gebildet wird. 
Jede neugebildete, lebendige Substanz besitzt die Fahigkeit des Wachs
turns durch Zusammenfiigen derselben chemischen Bausteine, aus denen 
sie seIber gebildet wurde, und ganz allmahliche tJbergange fiihren vom 
Wachstum der Molekiile zu immer groBeren Komplexen zum Wachstum 
der lebendigen Substanz. Nicht die Elemente, wohl aber die Molekular
verbindungen Wasser H20, Ammoniak NH3 , Kohlensaureanhydrid CO2 , 

Schwefelsaure H2S04 und Phosphorsaure H3P04, sowie die Oxyde von 
Kalium, Magnesium und Calcium konnen wir als die primaren 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 FiiIle verwirrenden chemischen 
Reaktionen innerhalb der lebendigen Substanz gemeinsam. Ohne Be
teiligung des WasserS respekti ve seiner Ionen, der Wasserstoffionen und 
der Hydroxylionen, geht keine Reaktion im Innern der Organismen vor 
sich. Das Wasser bildet nicht nUr einen betrachtlichen Bestandteil der 
lebendigen Substanz, sondern es ist noch einer bestandigen Erneuerung 
durch Ausscheidung und Wiederaufnahme unterworfen, so daB mit Recht 
behauptet werden kann, nicht nUr die im Wasser lebenden Organismen, 
sondern alle Organismen leben und wachsen in BieBendem Wasser. Fiir 
die anorganischen Bestandteile der Organismen laBt sich ohne Schwierig
keit iibersehen, daB aIle ihre chemischen Reaktionen nUr bei Anwesen-

1) Einige Knollchenbakterien sollen imstande sein, elementaren Stickstoff (N2) 
sich anzugliedern und zum Aufbau ihrer Substanz zu verwerten. Von anderen 
Lebewesen ist eine solche Fahigkeit nicht bekannt. 
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heit von Wasser vor sich gehen konnen. Bildung, Verii.nderung, Trans
port der anorganischen Stoffe in der lebendigen Substanz sind an die 
Anwesenheit von Wasser gebunden, in dem sie in lonen zerfallen und 
durch Zusammentritt ihrer lonen sich bilden. Weniger selbstverstand
lich erscheint dagegen die Tatsache, daB auch aIle Nichtelektrolyte 
EiweiBstoffe, Kohlehydrate und Fette, sowie deren Abkommlinge und 
Spaltungsprodukte, stets und standig aufgebaut und abgebaut werden 
innerhalb der lebendigen Substanz unter Eintritt oder Austritt von H+ 
oder OH--lonen. 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 volliger Abwesenheit von Wasser auch 
im Reagensglase keine organische Synthese oder Spaltung gelingen wegen 
des Fehlens von H+ und OH-. Tatsachlich bleiben bei volliger Ab
wesenheit des Wassers selbst solche Reaktionen aus, die bei der bis
herigen Formulierung des chemischen Vorganges, die Mitbeteiligung der 
lonen des Wassers gar nicht erkennen lieBen. Wasserstoff vereinigt 
sich nicht mit Sauerstoff bei Abwesenheit von H+ und OH-, daher IaBt 
sich vollig getrocknetes Knallgas nicht zur Explosion bringen. Vollig 
trockene Kohle vereinigt sich nicht mit Sauerstoff bei Abwesenheit von 
H+ und OH-, die fiir das Wachstum so eminent wichtige Oxydations-
formel fiir Kohlenstoff lautet daher nicht . 

+ OH + _ /OH 
C + 02 = CO2 , sondern C++ 4(OH ) = C<OH' 

+ "'OH 
C(OH)4 zerfallt in H2 COS + H 20, H2COS in H2 0 + CO2, 

Das Wachstum der Molekularketten in wasseriger Losung bietet 
uns chemisch ein noch nicht vollig gelostes Ratsel 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, wahrend im Reagensglase die 
Synthesen durch die scharfsten wasserentziehenden Mittel, wie Eisessig, 
erzwungen werden. Wo Saure und Base zusammenwachsen zu einem 
Salzmolekiil, tritt freilich auch im Wasser H+ und OH- unter 
Warmeentwicklung zu Wasser zusammen, bei der Bildung der Mole
kularketten der lebendigen Substanz handeIt es sich aber im wesent
lichen urn ZusammenschluB von nur ganz minimal dissoziierenden 
Substanzen. Prinzipiell besteht allerdings kein Unterschied zwischen 
der Bindung von Saure 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 wasseriger Losung nicht von 
seIber, das heiBt mit meBbarer Geschwindigkeit, zu Starkemolekiilen 
zusammen. Theoretisch ist die Geschwindigkeit der Reaktion Zucker 
minus Wasser gleich Starke 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 ausfiihren 
zu konnen. Ohne Enzymwirkung erfolgt kein Wachsen der lebendigen 
Substanz, da die Enzyme zur Bildung ihrer Bausteine unbedingt er
forderlich sind. 1Jber das Wesen der Enzymwirkung besitzen wir noch 
keine klaren physikalisch-chemischen Darstellungen, es moge daher hier 
nur kurz die Annahme des Verfassers erwahnt werden, daB die Enzyme 
solche Kolloide sind, die ein starkes Adsorptionsvermogen (oder Losungs
vermogen) fur H+ resp. OH- einerseits, fiir das fermentierende Sub
strat andrerseits besitzen. Wird bei der Synthese der Starke aus 
Zuckerlosung durch Diastase jede Spur gebildeten Substrats (der Starke), 
infolge der Adsorption durch das Enzym Diastase aus einer wasserigen 
Losung entfernt, so muB unmittelbar eine Neubildung von Starke in 
der wasserigen Losung vor sich gehen, da die Dissoziationskonstante 
keiner SchloBstelle der Molekiile gleich Null sein kann. Jede OH
Gruppe einer organischen Verbindung kann als schwachste Base an
gesehen werden, jede H-Bindung als schwachste Saure. Bei Ent
fernung eines Reaktionsproduktes aus einer Losung tritt automatisch 
Wiederneubildung der gleichen Menge auf Grund der chemischen Gleich
gewichtssatze ein. Es wurde zu weit fiihren, hier naher auf obigen 
ganz hypothetischen Mechanismus der Enzymwirkung einzugehen, es 
sei vielmehr hier auf die wichtigste Lucke 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 schadigt, schadigt auch das Wachstum der Organism en. 
DaB ohne Enzymwirkung kein Wachsen der lebendigen Substanz statt
finden kann, ist ein wichtiger Unterschied gegenuber dem Wachsen der 
kunstlichen 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 fiir alles Wachstum ist die gleichzeitige An
wesenheit aller Primarbausteine der lebendigen Substanz in der Nahe 
des wachsenden Organismus und stete Zufuhr aller Primarbausteine 
wahrend der ganzen Dauer des Wachstumsprozesses. Die Anforderung 
an die chemische Beschaffenheit der Primarbausteine 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 zuruckzufiihren, sondern auf chemische Affinitat, die zwar 
zum groBen Teil auf Elektrodifferenz zuriickgefiihrt werden kann, aber 
doch nicht in allen Fallen. Ein Teil der fur das Wachstum so wich
tigen Adsorptionserscheinungen weist auf eine maBgebende 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 verstandlich. Da die Neubildung der Kolloidmembran 
der lebendigen Substanz nur bei Enzymwirkung vor sich gehen kann, 
ist alles organische Wacbstum in verhaltnismaBig enge physikalische 
Grenzen eingeschlossen. Kalte verhindert Enzymwirkung, also auch 
das Wachstum, Hitze zerstort aIle organischen Substanzen. So ist das 
lebendige Wachstum aus chemischen Griinden auf Temperaturen an
gewiesen, die nicht wesentlich unter Null Grad und nicht wesentlich 
iiber 70° liegen diirfen. Fiir die Mehrzahl der Organismen ist sogar 
ein Wachstum iiber 50° ausgeschlossen, und nur einige thermostabile 
Bakterien und Algen machen eine Ausnahme. Bei geniigender Zufubr 
der chemischen Bausteine ist des WachstumsprozeB der lebendigen 
Substanz in hohem MaBe in seiner Geschwindigkeit abhii.ngig von der 
Temperatur. Ebenso wie chemische Reaktionen durch Temperatur
erhohung um etwa 10° in ihrer Geschwindigkeit auf das Zwei- bis 
Dreifache ,gesteigert werden, so erfahrt au~h 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 zwiscben 6 und 24°, daB die ver
schiedenen Entwicklungsstadien Blastula, Gastrula, Larvenstadium urn 
so rascher erreicht werden, je hoher die Temperatur ist und daB die 
Geschwindigkeit bei Steigerung der Temperatur urn 10° fast verdrei
facht wird. Enzymatische Prozesse steigern ihre Geschwindigkeit 
innerhalb der Wachstumstemperaturen bei Erhohung der Temperatur 
urn 10° meist weit rascher als um das Dreifache bis zum Siebenund
einhalbfachen der AusgangsgroBe, verhalten sich also anders als wach
sende Organismen, wahrend der Stoffwechsel bei einigen Organism en 
die gleiche Steigerung bei Temperaturerhohung erfahrt, wie das Wachs
tum. So fand Clausen bei Lupinenkeimlingen, Weizenkeimlingen und 
Syringabliiten die abgegebene Kohlensauremenge um das Zweiundein
halbfache ansteigen, bei Steigerung der Temperatur um 10 0. W oIlen 
wir uns iiber die hieraus zu folgernde Abbangigkeit der Wachstums
geschwindigkeit von der GroBe der Dissimilation der lebendigen Sub
stanz Rechenschaft geben, so miissen wir daran denken, daB die Wachs
tumsgeschwindigkeit direkt abhangig sein muB von der Geschwindig
keitszufuhr der chemischen Bausteine des Wachstums. Ohne die An
wesenheit der chemischen Bausteine kein Wachstum. Chemische Bau
steine fUr 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 starker, so setzt er zunachst nur mehr Reservestoffe an, 
wahrend 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 fUr den 
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Aufbau neuer lebendiger Substanz Verwendung finden konnen. Die 
Zerfallsprodukte der lebendigen Substanz und der Reservestoffe im 
Stoffwechsel wahrend der Lebensprozesse liefern die chemischen Bau
steine fUr die Erzeugung neuer lebendiger Substanz dagegen im allge
meinen nicht die neu aufgenommene, noch nicht assimilierte Nahrung 
direkt. Da die Wachstumsgeschwindigkeit abhangig sein muB von der 
Anwesenheit der chemischen Bausteine in molekulal'el' Nahe del' wach
senden Kolloidmembranen der lebendigen Substanz, so ist die Ge
schwindigkeit des Zerfalls des Protoplasmas und der Reservestoffe der 
wichtigste Faktor fUr die Wachstumsgeschwindigkeit. 

Wollen wir die nahere chemische Natur der Wachstumsbausteine 
kennen lernen, so miissen wir untersuchen, welche Bestandteile bei der 
Dissimilation dieser Substanz im Stoffwechsel entstehen. W ohinein 
ein Gewebe beim Stoffwechsel zerfallt, daraus baut es sich 
auch neu wieder auf beim Wachstum. Zerfiele EiweiB beim 
Stoffwechsel direkt in Kohlensaure, Wasser, Ammoniak und Schwefel
saure, so miiBten diese Spaltungsprodukte sich beim Wachstum durch 
Enzymwirkung wieder zu EiweiB zusammenfiigen lassen. Dieselben 
Enzyme, die den Zerfall bewirken, bewirken auch das \Vachstum der 
neuen lebendigen Substanz. Die Stoffwechselprodukte sind die Wachs
tumsbausteine. 

Die Beschaffung der chemischen Bausteine bildet allerdings, wie 
wiederholt hervorgehoben, die Fundamentalbedingung fiir jedes N eu
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 Gewebsfliissigkeiten ein 
Zustromen von Wasser und eine Erhohung 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 fiihrt durch diese Dehnung schnelles 
Wachstum der kiinstlichen Zellen herbei. Die kiinstlichen ZeBen mit 
den groBten Luftblasen wachs en am schnellsten, da die Dehnung der 
Wandung am groBten. In der gleichen Weise wie bei den kiinstlichen 
Zellen ist bei del' lebendigen Substanz der Zerfall des Protoplasm as 
und der Reservestoffe im Stoffwechsel in klein ere osmotisch wirksame 
Molekiile der Grund fiir erhohten Turgor und deshalb fill' erhohte 
Wachstumsmoglichkeit durch Intussuszeption. Bei pflanzlichen 01'
ganismen konnen wir direkt beobachten, daB die Gewebsspannung bei 
raschem Wachstum erhoht gefunden wird und daB bei Abnahme der 
Spannung das Wachstum sich verlangsamt odeI' aufhort. Rasch wach
sende Pflanzenteile zeigen meist hohen Turgor, ebenso arbeitende Ge
webe tierischer Organism en. 

Durch den WachstumsprozeB wird nun auch umgekehrt del' 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 Anhaufung der Dissimilationsprodukte den 
Stoffwechsel hemmen wiirde, und zweitens kann sich die neugebildete 
Substanz an der Arbeitsleistung der alten beteiligen. Ein arbeitendes 
Gewebe wachst innerhalb gewisser Grenzen um so starker, 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 groBte Teil der Stoffwechsel
produkte wird weggefiihrt, nur ein kleiner Teil fUr 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 Oberflache zu schaffen, die durch Adsorption 
(Intussuszeption) neugebildete Substanz in sich aufnehmen kann. 

Der osmotische Druck einer Losung, in der Organismen zum 
Wachsen gebracht werden, beeinfluBt ganz direkt die WachstumsgroBe. 
So fand Lo e b, daB Tubularia rascher wachst in verdiinnterem als in 
konzentriertem Seewasser, fUr eine ganze Reihe von Meeresorganismen 
gilt das gleiche, selbst die EndgroBe der Meerestiere erweist sich als 
abhangig vom osmotischen Druck des umgebenden Mediums. indem 
einige Organismen kleiner bleiben im konzentrierteren Meerwasser. 

Wahrend der osmotische Druck eine wichtige Rolle bei den Wachs
tumsvorgangen spielt, kommt von physikalischen Faktoren dem Gas
druck, resp. den Schwankungen des Gasdruckes auf der Erdoberflache 
nur eine sehr untergeordnete Rolle zu. Erhoht man die Dichte des 
Sauerstoffs in der Atmosphare, so erzeugt man bei einzelnen Pflanzen 
Wachstumsbeschleunigungen, bei hoheren Sauerstoffdrucken dagegen er
lischt Stoffwechsel und Wachstum der Organismen. Reiner Phosphor 
verbrennt in reinem Sauerstoff nicht, sondern nur in verdiinntem, in 
Analogie mit dem Erloschen der Sauerstoffzehrung in den Organismen 
bei allzu hohem Partiardruck des Sauerstoffs, wahrend eine ganze Reihe 
von anorganischen und organischen Oxydationen im Reagensglas, auch 
bei sehr hohen Partiardrucken des Sauerstoffs ungestort von statten 
gehen. Eine Reihe von Organismen, die anaeroben Bakterien, vermogen 
nur bei Abwesenheit von freiem Sauerstoff in ihrer Umgebung zu 
wachsen, trotzdem Sauerstoff zu den allen Organismen absolut unent
behrlichen primaren Bausteinen gehort. Diese Bakterien entnehmen 
chemisch gebundenen Sauerstoff ihrer Nahrung und verwenden ihn beim 
Aufbau ihrer Substanz, sie vermogen 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 vermogen. Bei den chlorophyll
fUhrenden Pflanzen ist allerdings das Licht das Mittel fUr die Um
formung der Kohlensaure der Luft in Wachstumsbausteine und damit 
Wachstumsbedingung, aber selbst diese Organismen wachsen rascher im 
Dunkeln, wo die Dissimilation iiberwiegt, 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, Menschenwacbstum. 2 
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produkte. Die in den Pflanzen unter dem Einflusse des Lichtes gebildete 
Starke ist zunachst kein Baumaterial, sondern Reservesubstanz fur den 
Stoffwechsel. Erst nach der Zerlegung der Starke in Zuker durch Enzyme 
liefert sie die Bausteine fUr 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 fur ~e 
Organismen anscheinend unter naturlichen Bedingungen wenig oder gar 
nicht in Frage. Wenn man bei Zufiihrnng schwacher elektrischer Strome 
bei Pflanzenkeimlingen rascheres Wachstum beobachtet haben will, so 
erklart sich dieser EinfluB durch die Erhohung der assimilatorischen 
Prozesse infolge der zugefUhrten elektrischen Strome. Auch in diesem 
FaIle beruht die Wachstumsbeschleunigung auf einer Vermehrung der 
Wachstumsbausteine durch Zerfall der Reservesubstanzen und osmoti
scher Dehnung der Kolloidmembranen durch Zustromen von Wasser 
zu den neu entstandenen, osmotisch wirksamen Zerfallsprodukten, wo
durch die innere wachsende Oberflache vergroBert wird. Die Wachs
tumsgeschwindigkeit wird in vielen Fallen proportional sein der wachs
tumsfahigen inneren Oberflache, wie der Zahl der Wachstumsbausteine 
in deren molekularer Nahe. 

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 hoheren 
tierischen Organismen in Warme und teilweise in mechanische Be
wegung umgesetzt werden kann. Wie zwei energetische Antagonisten 
stehen sich Pflanzen- und Tierwelt gegenuber. Beruht die Lebensarbeit 
der chlorophyllhaltigen Pflanzenwelt in einer Verlangsamung der Ab
kuhlung der Erdoberflache durch Bewahrnng 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 chiorophyllosen Organismen mit dem 
Menschen an der Spitze in der Ruckverwandlung der von den Pflanzen 
aufgespeicherten Spannkraft letzten Endes in strahlende Warme, die 
bei der standigen Abkuhlung in den Weltenraum der Erdoberflache ver
loren geht. Fur die Energiebilanz der Erdoberflache 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 ungezahlte 
Generationen von Pflanzen in ihrer Lebensarbeit an chemischer Spann
kraft aufgespeichert haben, niedergelegt in den Steinkohlenablagerungen 
der Erdoberflache, setzt der Mensch in kurzen Zeitraumen in Warme 
um, im Dienste seiner Kulturarbeit, gegenuber der die Lebensarbeit 
der gesamten Tierwelt allmahlich zur Bedeutungslosigkeit herabsinkt. 
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Das jahrliche Wachstum der Pflanzen auf der Erdoberflache 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
phylltrager angewiesen, da sie nicht imstande sind, den groBten Teil 
der Wachstumsarbeit seIber zu leisten. Sie sind nicht imstande, ihren 
Korper aus den elementaren Grundstoffen, wie sie sich auf der Erd
oberflache finden, aufzubauen. Wir wissen zwar nicht, ob nicht jede 
lebendige Substanz noch ererbte Reste del' Fahigkeit besitzt, aus Kohlen
saure, Wasser, Ammoniak und Salzen die chemischen Bausteine fiir ihr 
Wachstum sich zu bilden, aber wir wissen, daB 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 del' eine 
sich die lebendige Substanz aus Wasser, Kohlensaure, Ammoniak und 
Salzen aufbauen muB, wahrend del' zweite neb en fertig zubehauenen 
Bausteinen, Fetten, Kohlehydraten, EiweiBkorpern oder deren Spaltungs
produkten auch noch in ihnen die flir die Weiterverarbeitung del' N ah
rung und deren Zusammensetzung zu lebendiger Substanz notige Energie 
mitgeliefert bekommt. Den groBten und schwersten Teil der Wachs
tumsarbeit leistet die Tierwelt nicht seIber, es hangt daher die GroBe 
des Zuwachses an Tiergewicht auf der Erdoberflache (das Gewicht der 
Menschheit einbegriffen) heute noch unmittelbar von der GroBe der 
Wachstumsarbeit der Pflanzenwelt ab und kann die von dieser vor
gezeichnete GroBe heute noch nicht iiberschreiten. Die Wachstums
arbeit der Tier- und Pflanzenwelt (richtiger gesagt, der chlorophyll
haltigen und chlorophyllosen Organismen) verlauft annahernd propor
tional; steigt die eine, so steigt auch die andere. Wohl konnte die 
Pflanzenwelt, nicht aber die Tierwelt verhaltnismaBig starker zunehmen. 
DaB der Mensch, abgesehen von del' Steinkohlenverbrennung, auch durch 
WaIdverwiistung, durch die ganze Gebirgsziige verkarsten und ihres 
Pflanzenwuchses beraubt werden, und Kontinente wie Nordamerika fast 
ihren ganzen Waidbestand einbiiBen, in die Wachstumsmoglichkeiten von 
Tier- und Pflanzenwelt maBgebend eingreift, sei hier nur kurz erwahnt. 
Die GroBe del' Wachstumsarbeit, die die Pflanzen leisten, laBt sich an
nahernd schatzen aus del' Verbrennungswarme der lebendigen Substanz, 
deren chemische Spannkraft ja das Ergebnis del' Pflanzenwachstums
arbeit darstellt. Die Arbeit, die die wachs end en Pflanzen zu leisten 
haben, ist allerdings groBer ais die Oxydationsenergie del' Iebendigen 
Substanz, da kein ProzeB in del' Natur mit 100prozentigem Nutzeffekt 
geleistet werden kann; wie groB aber die von Pflanzen wirklich ge
Ieistete Wachstumsarbeit bei Bildung del' Einheit del' lebendigen Sub
stanz ist, scheint bisher nicht genauer bestimmt worden zu sein. Der 
nahere Modus des Wachsens del' Korpersubstanzen ist noch unaufgeklart, 
namentlich del' Modus der Bildung del' EiweiBsubstanzen aus KohIen
saure, Wasser, Ammoniak und Schwefeisaure, daB Wachs en del' Molekiile 
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bedarf an allen Stellen in gleicher Weise noch der grundlegenden Auf
klarung, wie die Physiologie des Wachstums iiberhaupt. 

Die Arbeit, die die tierischen Organism en 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 Fallen 
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 primaren 
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 ilbrigen 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, dilrften 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 gefallt und zubehauen. Die Wachstumsarbeit 
der iibrigen Organism en gleicht der Arbeit, aus einem fertigen Gebaude 
durch Abbruch unter Benutzung der Ziegel und BauhOlzer ein neues 
Haus in anderer Anordnung aufzubauen. Die chemische Differenz der 
verschiedenartigen Lebewesen beschrankt sich in der Hauptsache auf 
quantitative Differenzen bei der Benutzung der allen Lebewesen gemein
sam en 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 schlieBlich kein Teil 
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mehr def vollstandigen Verbrennung zu WaSEer und Kohlensaure 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 groB 
oder klein bezeichnen, hangt ab von der GroBe der gleichzeitig ab
laufenden Lebensarbeit, von der GroBe des Kraftwechsels der wachEenden 
Organismen. 1m Beginne des Lebens diente der weit iiberwiegende Teil 
der Lebensvorgange dem WachstumsprozeB, die Wachstumsarbeit er
scheint daher mit Recht sehr groB im Lebensanfang. Je mehr die 
iibrigen Lebensfunktionen der Organism en 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 Starke der Lebensbetatigung in jedem Moment des Lebens ein 
anderer. 1m Beginne des Lebens der Eins nahekommend, nahert er 
sich beim Lebensende der Null, ohne diese jemals erreichen zu konnen, 
da die Wachstumsprozesse niemals vollstandig aufhoren. Es iEt von 
groBer Bedeutung, sich klar zu machen, daB die verschiedenen Organismen 
nicht etwa einen einzigen Wachstumsquotienten haben, der fiir sie 
charakteristisch ware, sondern in jedem Lebensmoment einen anderen 
Wacbstumsquotienten. Der Wachstumsquotient der sich furchenden 
tierischen Eizelle und desselben vo1Jig ausgewachsenen, schwer arbeiten
den Individuums unterscheiden sich annahernd voneinander wie Eins 
von Null. Allerdings gibt es keinen Organismus, der ganz allein Wachs
tumsarbeit verrichtete ohne jede andere Lebensbetatigung, doch gehort 
bei vielen rasch wachsenden Mikroorganismen auch der oxydative Ab
bau zu der V orbereitung der Wachstumsprozesse, so daB wir von einer 
wachstumsfremden LebensauBerung nichts zu sehen bekommen. nament
lich bei unbeweglichen, fermentativ auBerlich inaktiven Spaltpilzen. Bei 
den komplizierteren Organismen horen die Wachstumsprozesse auch im 
hochsten Alter wahrend des Lebens niemals an allen Stellen ganzlich 
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 aile Prozesse der Wachstumsfunktion, im ausgewachsenen Zu
stande dagegen tritt die Wachstumsarbeit ganz zuriick hinter den 
speziellen LebensauBerungen der differenzierteren Organism en, deren jeder 
eine besondere Rolle im Haushalt der Natur zu spielen hat. 

Man spricht in iibertragenem 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 jiingster Zeit dem Wachstum jedes Organismus 
eine bestimmte Grenze zugeschrieben wurde, die sich auf keine Weise 
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hinausschieben lieB. Ware dies richtig, so wiirde man dem Wachstum 
wie jeder anderen Energieform eine gewisse Kapazitat zuschreiben 
konnen und eine Intensitat, die man durch die Wachstumsgeschwindig
keit mess en konnte odeI' durch die GroBe des Wachstumsquotienten, wenn 
man diesem, wie es falschlicherweise geschehen ist, eine konstante GroBe 
im Leben del' Organism en zuschreibt. Ware diese Anschauung richtig, 
dann ware nachtraglich die iiberwundene Lehre von dem Bestehen 
einer Lebenskraft glanzend gerechtfertigt, denn organisches Wachstum 
und Leben lassen sich nicht voneinander abgrenzen. Es ist, wie oben 
bereits auseinandergesetzt, ganz unrichtig, von einem konstanten Wachs
tumsquotienten del' verschiedenen Organismen zu sprechen, ebenso un
richtig ist es abel', zu glauben, daB das Wachstum durch geleistete 
Arbeit in seiner Funktion irgendwelche Abnahme erleidet. Das orga
nische Wachstum del' lebendigen Substanz nimmt ebensowenig ab durch 
die Wachstumsfunktion wie das Wachstum eines Krystalls odeI' eines 
Planeten. Waehstum ist del' Ausdruck einer energetischen Situation, 
nicht einer Energieform, und deshalb in seiner GroBe nur dureh auBere 
Faktoren beschrankt. Wiirde das Wachstum del' Spaltpilze nicht 
durch Nahrungsmangel energetisch ebensowohl wie ehemiseh beschrankt, 
wiirde nichts sie hindern, Ballen zu bilden, die unser Sonnensystem 
an GroBe iibertreffen wiirden. Eine Erschopfung del' Wachstumskraft 
durch eine Anzahl von Teilungen bei giinstigster auBerer Situation wird 
nicht beobachtet. Wenn man beobachtet haben will, daB von Ein
zelligen einige Infusorien naeh einer gewissen Anzahl von Zellteilungen 
degenerieren und erst durch Kernaustausch wieder zu neuer Teilungs
fahigkeit gebracht werden konnen, so liegt dies an auBeren Bedingungen, 
nicht an del' Erschopfung del' Zellteilungsfahigkeit, vergleichbar dem 
Aufbrauchen einer Energiemenge. Nieht einmal die ZeBen del' hochsten 
Organismen altern und versagen nach einer bestimmten Zahl von Zell
teilungen unter giinstigen auBeren Bedingungen. Die Dberimpfbarkeit 
del' bosartigen Tumoren, Carcinome und Sarkome hat die Unerschopf
lichkeit del' Wachstumsfahigkeit und Teilungsfahigkeit del' Zellen del' 
hoehsten Wirbeltiere erwiesen. Abnahme del' Waehstumsfahigkeit er
folgt immer und jederzeit aus Griinden del' auBeren Situation, eine 
innere Grenze fiir die Vermehrungsfahigkeit del' lebendigen Substanz 
a1s solcher gibt es ebensowenig wie eine Grenze fiir das Wachstum 
einer unbe1ebten Masse. Es gibt wedel' eine Umwandlungsfahigkeit von 
Wachstum in andere Energieformen noeh eine den anderen Energie
form en vergleiehbare wahre Arbeit des Waehstums nach Intensitat und 
Kapazitat. Waehstum ist, wie Verfasser ausfii.hrte, keine Energieform, 
sondern das Erge bnis einer energetischen und VOl' allem einer 
ehemischen Situation. 

Wo dem Wachstum bestimmte, anseheinend uniiberwindbare Grenzen 
gesteekt sein sollen, wie die Betrachtung des Todes del' hoheren Orga
nismen del' Pflanzen sowohl wie del' Tiere nahelegt, hat die Be
schrankung des Wachstums chemische Griinde, es liegt abel' keine Be
sehrankung del' Wachstumsmoglichkeit in energetischer Beziehung VOl'. 
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Die Zellen eines Greises konnen ungezahlte Zellteilungen noch durch
machen (Carcinom), wenu die chemische Veranderung ihrer Substanz 
verhindert wird, die mit dem Verlust der Wachstumsfahigkeit· verkniipft 
ist und wenn ihnen geniigend Nahrung zugefiihrt wird. Es laBt sich 
nicht leugnen, daB der Irrtum, als ob jeder befruchteten Eizelle nur 
eine bestimmte, energetisch genau umgrenzte Zahl von Zellteilungen 
zugewiesen ware, bei oberflachlicher Betrachtung der Lebensvorgange 
leicht entstehen kann, und es erscheint zunachst befremdlich, daB trotz 
verschiedenster Lebensumstande die haufig annahernd gleiche Lebens
dauer verwandter Organismen auf Ahnlichkeit der chemischen Situation 
der lebendigen Substanz sollte zuriickgefiihrt werden konnen. Eine 
eingehendere Analyse der Wachstumsvorgange lehrt uns aber die Un
erschOpflichkeit (Unsterblichkeit) der lebendigen Substanz und die Ur
sachen des Todes der vielzelligen Organismen (der hoheren Organismen) 
erkennen. 

J eder kompliziertere Organismus set7.t sich aus vier fiir die Wachs
tumsfunktion ganz verschieden zu bewertenden Bestandteilen zusammen, 
namlich erstens aus dem Protoplasma oder der lebendigen Substanz, 
zweitens aus den paraplasmatischen festen lVlaschinenbestandteilen, 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 lVlassenwirkungs
gesetzes bei den Lebensvorgangen als die aktive Masse bezeichnen 
konnen. Nur das Protoplasm a besitzt die Fahigkeit einer aktiven Masse 
im physikalischen Sinne, daB das N euerzeugte sofort an der Fahigkeit 
zu wachsen teilnimmt. Nur das Protoplasma vermag aktiv zu wachsen, 
die drei andere"!} Kategorien von Korperbestandteilen werden nur passiv 
im AnschluB an die Funktionen des Protoplasma abgelagert. Nur so
lange das neuerzeugte Protoplasma mit der Muttersubstanz chemisch 
annahernd, identisch bleibt, behalt es das Vermogen des aktiven Wachs
turns. Jede erhebliche chemische Umlagerung im Protoplasma ist mit 
Verlust der Aktivitat verkniipft. Ohne Tatigkeit 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 erfahrt, so braucht es sich 
zunachst durchaus nicht urn eine Katalyse zu handeln, eondern wir 
haben die Aufgabe, zu untersuchen, ob der Zuwachs der lVlasseneinheit 
in der Zeiteinheit zugenommen hat. N ur 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 naher, 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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relativ:e 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 eX. Gilt das 
Gesetz der Massenwirkung, so muG auch z. B. die Menge der Bakterien
substanz in geniigenden Nahrlosungen, in der die Unabhangigkeit der 
einzelnen Bakterien gesichert ist, so lange nach der Formel eX zunehmen, 
bis die Bakterien beginnen, wegen Raummangel oder Nahrungsmangel 
sich gegenseitig im Wachstum zu behindern, wodurch die Zunahme
geschwindigkeit der Masseneinheit abnimmt. Das GeEetz der Massen
wirkung gilt fUr das Wachstum jeder lebendigen Substanz. Bei gleicher 
chemischer Situation spielt die Zahl der bereits abgelaufenen Zell
teilungen gar keine Rolle. Bei unveranderter chemischer Situation 
ist die lebendige Substanz als unsterbIich anzusehen, die 
Wachstumsgeschwindigkeit der Masseneinheit konstant, die 
Zunahmegeschwindigkeit proportional der Masse lebendiger 
Substanz. In unserem Beispiel ist die WachstumEgeschwindigkeit der 
Bakterien proportional der Zahl der Bakterien, weil die Zahl der Bak
terien der Masse der Bakterien proportional laufen muG. Die Oberfiache 
der Bakterien geht der Zahl der Bakterien ebenso proportional wie der 
Masse, indem die doppelte Masse Bakteriensubstanz die doppelte Ober_ 
fiache besitzt, da sie auf die doppelte Zahl von Bakterien sich verteilt. 
Der Irrtum ware leicht verzeihlich, wenn auch bei den Bakterien die 
Wirkung eines Oberfiachengesetzes fUr das Wachstum angenommen 
wiirde, obwohl nicht die Oberfiache, EOndern die aktive MasEe die Ge

oschwindigkeit der Zunahme bestimmt. Dberall, wo die aktive Masse 
der Oberfiache proportional geht, resp. umgekehrt die Oberfiache der 
aktiven Masse, wird eine s:!heinbare Beziehung der Oberfiache ° zur 
Wachstumsgeschwindigkeit sich berechnen lassen trotz der Giiltigkeit 
der Massenwirkung. Bei der Teilung eines Bakteriums in seiner Nahr
losung ist keinerlei Beschleunigung des Wachstumsvorganges zu irgend
einer Zeit zu konstatieren, wohl aber eine Abnahme bei N ahrungsmangel 
und Vergiftung der Nahrlosung durch Stoffwechselprodukte. Die Wachs
tumsgeschwindigkeit der Masseneinheit fallt bei den hoheren Lebewesen 
yom ersten Beginn an ab, ihre Kurve ahnelt bei der Mehrzahl der Lebe
wesen einer Parabel. Die hochste Wachstumsgeschwindigkeit finden wir 
im Lebensanfang, unter allmahlicher Abnahme nahert sich die Wachstums
geschwindigkeit der Null. Der Grund fUr die baldige Abnahme der 
Zunahmegeschwindigkeit der Masseneinheit liegt bei den hoheren 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 allergroGten Teil aus ReEervestoffen, festen 
und fiiissigen Sekreten. Die erste Einleitung des Wachstumsvorganges 
besteht in der Bildung von Enzymen, die die Reservestoffe in Bausteine 
zerlegen und die Bausteine in lebe~dige Sustanz iiberfUhren unter gleich
zeitiger Aufnahme von Wasser. Die aktive Masse des sich furchenden Eies 
wachst 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 auBere Gewichtszunahme, so beruht diese bei vielen 
wachsenden Organism en anfangs nur auf Wasseraufnahme mit Sauerstoff
aufnahme unter Abnahme der Gesamtmenge an Trockensubstanz durch 
Abgabe von Kohlensaure imd anderen Stoffwechselprodukten. Indem 
die Enzyme des sich furchenden Eies die Reservestoffe in klein ere 
.Molekiile zerlegen, erhohen sie den osmotischen Druck und fiihren da
durch das Einstromen von Wasser aus dem umgebenden Medium her
bei. :Bei den Froscheiern beruht die Massenzunahme der ersten 2 W ochen 
der Entwicklung auf das Zehnfache des Anfangsgewichtes nur auf 
Wasseraufnahme. Trotzdem keine feste N ahrung 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 spater einen 
guten SchatzungsmaBstab 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 ungefahr parallel. Wir konnen die Menge an aktiver 
Substanz in der befruchtungsfahigen Eizelle schatzen am ungefahr gleich 
dem Gewicht eines Spermatozoons derselben Art. Die Eizelle des 
Menschen mit einem Durchmesser von 2 X 10-2 cm hat ein Gewicht 
von etwa 4 X 10-6 g; die lebendige Substanz in ihr wiirde nach den 
Schatzungen des Verfassers etwa 2 X 10-10 g betragen, also nur etwa 
den zehntausendsten Teil der Gesamtmasse. Die Enzyme der befruch
teten Eizelle zerschlagen die Reservestoffe in Wachstumsbausteine. Ein 
kleiner Teil von diesen wird verbrannt und im Stoffwechsel der lebendigen 
Substanz verbraucht, der allergroBte Teil zu. neuer lebendigen Substanz 
durch Enzymwirkung zusammengefiigt. Der Wachstumsquotient ist auf 
dieser Lebensstufe nahe der Einheit,denn die Lebensbetatigung mit 
Ausnahme der dem Wachstum dienenden Prozesse ist sehr gering. Je 
groBer die Zellzahl des sich entwickelnden Eies, desto groBer ist im 
allgemeinen auch die Zahl der Zellteilungen, doch spielt die Abscheidung 
fester und fliissiger Sekrete bei den Saugetiereiern selbst in den ersten 
Lebensmonaten schon eine so bedeutende Rolle, daB wir unmoglich das 
Wachstum hauptsachlich als Wachstum der lebendigen Substanz be
schreiben konnen. Das Saugerei 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 bestandig zugenommen, von da aus nimmt es wieder in sehr 
rascher Progression ab und erreicht ein Minimum im Blastulastadium. 
1m Innern der Blastula des Saugereies bildet sich der Leib des zu
kiinftigen Tieres unter anfanglicher rascher Zunahme der lebendigen 
Substanz nicht mehr allein auf Kosten von Reservestoffen, sondern 
auch aus der dem umgebenden Medium entnommenen N ahrung, die 
sich freilich zunachst 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 zuriickverwandelt 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 Ausfiihrung der speziellen Lebensarbeit. Wenn die para
plasmatischen Substanzen in Tieren und Pflanzen hier als Maschinen
teile bezeichnet werden, so soIl damit natiirlich nicht ausgedriickt werden, 
daB die Wachstumsfunktion nicht mechanisch bedingt sei. Jeder Bewe
gungsvorgang in der ganzen Welt verlauft mechanisch bedingt, maschinen
maBig, alEo auch die Wachstumsbewegung. Aus systematischen Griinden 
ist es aber zweckmaBig, 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, vermogen aber 
nicht aktiv zu wachsen wie die lebendige Substanz. Werden die Ma
schinenteile bei ihrem Funktionieren im Lebenhaushalt beschadigt, so 
kann nur vermittels lebendiger Substanz eine Reparatur erfolgen, in
dem lebendige Substanz die verloren gegangenen Maschinenteile, die 
seIber wachstumsunfahig sind, neu ersetzt, die beschadigten vollig zer
triimmert und die Reste zum Neuaufbau verwendet. Fehlt lebendige 
Substanz, EO ist Regeneration unmoglich. Bei Tieren wie bei Pflanzen 
bildet die lebendige Substanz nur einen kleinen Bruchteil des Gewichtes 
der Organism en. Die hoheren Pflanzen bauen vorwiegend statische Ma
schinen, die hoheren Tiere dynamische Maschinen. Als Lebensaufgabe 
der hoheren Pflanzenwelt konnen wir bezeichnen die Vermindernng der 
Entropie, die Umwandlung der Sonnenenergie in chemische Energie, als 
Aufgabe der Tierwelt die Vermehrung der Entropie, die Umwandlung 
von chemischer Energie in strahlende Warme. Die vollkommensten 
Pflanzen, diejenigen, welche die groBte individuelle Lebensarbeit leisten, 
besitzen sehr wenig lebendige Substanz im Rohgewicht, die voll
kommensten Tiere, ebenfalls diejenigen, welche die groBte individuelle 
Lebensarbeit leisten, besitzen ebenfalls die am vollkommensten aus
gebildete, aktiven Wachstums unfahige Bewegungsmaschine. Wachstum 
und Lebensarbeit stehen in einem gewissen Gegensatz. Entlastet von 
den Funktionen der Fortpflanzung und Regeneration, arbeiten die Ma
schinenteil~ des Organismus weit okonomischer 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 daB der Korper des Menschen fiir eine Reihe 
von Funktionen aus einem Zellenstaat in eine Fibrillenmaschine iibergeht. 

Bei den hoheren Pflanzen, Baumen und Strauchern dient der Auf
bau der statischen MaschiIienteile der Moglichkeit der Verteilung arbeits
fahiger Massen auf groBerem Raume in einer groBeren arbeitenden 
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OberfIache. Nur nebeneinander angeordnete Pflanzenteilchen vermogen 
ohne gegenseitige Behinderung ihre Lebensarbeit, der Aufnahme von 
Sonnenenergie, nachzukommen; wir sehen daher bei der Mehrzahl der 
Pflanzen die arbeitende Oberflache annahernd proportional der aktiven 
Substanz . zunehmen Es· muB hier hinzugefiigt werden, daB ebensowenig 
wie bei den Tieren streng bei den Pflanzen die aktive Substanz nur in 
eine einzige Oberflache gebracht ist. Die Pflanze arbeitet aber um so 
okonomischer, je weniger die arbeitenden Teilchen sich gegenseitig be
hindern und das Sonnenlicht streitig machen. Die GroBe der Lebens
arbeit hangt bei den Pflanzen wie bei den Tieren von der Masse der 
arbeitenden Substanz ab, von der Oberflache nur so weit, als diese der 
aktiven Masse Jproportional geht. Bei den Pflanzen hat die auBere 
Oberflachenentwicklung den Zweck, ein Maximum von aktiver Substanz 
in arbeitsfahige Situation zu bringen; bei den Tieren dient die sehr 
allgemeine Entwicklung innerer Oberflachen demselben Zweck. Die 
Pflanzen wachsen unter Faltung der Gewebe nach auBen. Die hoheren 
Tiere wachsen im Lebensanfang wie die Pflanzen unter Faltung der 
Gewebe nach au Ben (Chorionbildung), im spateren Leben dagegen im 
Gegensatz zu den Pflanzen dureh fast ausschlieBliche Faltung der Ge
webe nacb innen unter Bildung innerer aktiver Oberflachen, . 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 groBerer Teil der Blutzufuhr, der In
nervation und vor aHem der Bildung des bindegewebigen Haltegeriistes 
der aktiven Massen. Die harnabsondernden Elemente der Niere befinden 
sich so gut wie einzeilig angeordnet in einer inneren Oberflache. Gilt 
das Massengesetz, so muB die Harnabsonderung bei sonst gleichen Um
standen dieser inneren Oberflache parallel geben, weil diese Oberflache 
der Masse der harnabsondernden Elemente proportional ist. Um die 
Giiltigkeit der Wirkung der Masse zu erweisen, diirfen nicht Rob
gewichte, sondern die Gewichte der Arbeitselemente verglichen werden. 
Die GroBe der Wachstumsarbeit wird iiberall da ebenfaHs der Ober
flache proportional sein, wo die wachsende Substanz in einer Oberflache 
angeordnet ist. Vergleichen wir die GroBe der AssimiIationE!arbeit zweier 
Baume, so werden wir nicht finden, daB bei gleicher Bestrahlung die 
Arbeit dem Gewicht der Baume parallel geht, wohl aber werden wir 
finden, daB die AssimilationsgroBe der Gesamtoberflache der Blatter sehr 
nahe parallel geht und pro Quadratzentimeter Blattflache bei vielen 
Pflanzen fast die gleiche ist. Der Grund liegt wieder in der Anordnung 
der assimilierenden Elemente, deren Masse maBgebend ist in einer Ober
flache, die der Masse annahernd 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 Oberflachenentwicklung nach 
auBen wachsen, wie z. B. die Haare, zunachst durch eine Faltung der 
wachsenden Keimschicht der Epidermis sich nach innen verlagern, urn 
erst durch eine zweite Faltung nach auBen zu gelangen. Das gleiche 
findet bei dem Wachstum der Zahne, ja des gesamten N ervensystems 
der hoheren Tiere statt. Zunachst versenkt sich das wachsende Gewebe 
nach innen, urn erst sekundar von innen nach auBen zu wachsen nach 
wiederholter Faltung. Der Grund fUr dieses scheinbar gegensatzliche 
Verhalten von wachsenden pflanzlichen und tierischen Organismen besitzt 
doch vielfach eine einheitliche Ursache. Jedes wachsende lebende 
Gewebe sucht die Zustromflache der Wachstumsbausteine zu 
einem Maximum zu gestalten. Bei den Pflanzen stromt neue Sub
stanz (Ammoniak und Kohlensaure) von auBen zu, es vermehrt sich des
halb die auBere wachsende Oberflache. Bei den hoheren tierischen' 
Organismen stromt die N ahrung von innen nach auBen, daher erfolgt 
die VergroBerung der wachsenden Oberflache nach innen. Schon die 
Nahrungsaufnahme der Amoben unter Versenkung von Nahrungsballen 
in das Protoplasmainnere erscheint als die Einleitung der Umkehr der 
urspriinglichen Wachstumsfaltung nach auBen; die bei den nur fliissige 
und gasformige Nahrung genieBenden Lebewesen vorherrschen muB, wei 1 
bei diesen die auBere Korperoberflache die Einstromflache fUr die Wachs
tumsbausteine ist. Diese VergroBerung der Einstromflache der Wachs
tumsbausteine durch das Wachstum ist durchaus keine mystische Be
sonderheit der lebendigen Substanz, sondern kommt auch anorganischen 
wachsenden Gebilden zu. In einer Tropfsteinhohle faltet sich in ganz 
der gleichen Weise der neugebildete Steiniiberzug stets in die Richtung 
des salzhaltigen Wassers hinein. Er faltet sich nach auBen, wo das 
Wasser von auBen 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 groBe Reihe von Fallen, wo wir nicht einfach die 
Faltungsrichtung aus der primaren Zustromrichtung der Nahrungsbestand
teile voraussagen konnen, und wir diirfen nicht erwarten, bei einer 
Besprechung der Wachstumsvorgange mehr als Wachstumsregeln aufzu
stellen, die eine groBe Reihe von Wachstumserscheinungen bequem zu
sammenzufassen erlauben. Keinesfalls gibt uns die Konstatierung der 
Tendenz, die Zustromflache der Wachstumsbausteine zu einem Maximum 
zu gestalten, die Handhabe zu einer unfehlbaren Voraussage. Die Ten
denz der VergroBerung der Einstromflache der N ahrung kann durch 
Bedingungen entgegengesetzter Art iiberwunden 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 auBen, und doch besteht in der ganz iiber
wiegenden Mehrzahl der FaIle beim Wachstum der eben erwahnte Gegen
satz in der Faltungsrichtung bei Tieren und Pflanzen. 

Die lebendige Substanz von der Konsistenz eines zahen Schaumes 
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ware ohne Geriistsubstanzen nieht imstande, bewegungsfahige groBere 
Einheiten zu bilden, bei den Pflanzen werden die Geriistsubstanzen sehr 
allgemein in der Peripherie der Zellen abgesehieden, die Zellen dureh 
Membranen allseitig eingekapselt; bei den Tieren erfolgt nur bei einem 
versehwindend kleinen Teil der Zellen die Ab,seheidung von Geriist
substanzen allseitig in die Umgebung der Zellen wie bei den Knorpel
zellen, bei einem Teil an der Peripherie einer Zellseite als Cutieular
bildung wie bei den Chitinzellen, bei der Mehrzahl der tierischen Zellen 
erfolgt die Abseheidung der Geriistsubstanzen zunaehst in Form von 
Kornehen, dann von Fibrillen in das Zellinnere. Das Waehstum der 
Geriistsubstanzen erfolgt bei Tieren und Pflanzen auf Kosten des Waehs
tums der lebendigen Substanz. Die Geriistsubstanzen mit allen ihnen 
eingelagerten anorganisehen Bestandteilen sind nur passiven Waehstums 
fahig. Mit den ehemisehen Umlagerungen, die Teile der lebendigen 
Substanz in Geriistsubstanzen umformen, geht neben der Lebhaftigkeit 
des Stoff- und Krafsweehsels, die das aktive Waehstum erfordert, aueh 
die Fahigkeit zur Enzymerzeugung und damit die eigene Waehstums
regulierung verloren. Bei den Pflanzen bauen sieh die Geriistsubstanzen 
aus festen Kohlenhydraten, bei den Tieren aus Abkommlingen der Ei
weiBkorper, den sogenannten Albuminoiden, auf. Bei Tieren und Pflanzen 
iiberwiegen haufig im Rohgewieht die Geriistsubstanzen weit die Menge 
der unveranderten, aktiv waehstumsfahigen, lebendigen Substanz. Der 
Waehstumsrhythmus und der Waehstumstypus miissen sieh, wie leieht 
erklarlieh ist, maBgebend andern, wenn an Stelle aktiver vermehrungs
fahiger Substanz passiv abgelagerte Elemente treten. Die Abnahme 
der Wachstumsgeschwindigkeit der hoheren Tiere und Pflanzen yom 
Lebensanfang an ist der Abscheidung der Geriistsubstanzen zuzuschreiben, 
die ebenso wie die fliissigen und festen Sekrete die tote Masse der 
Organismen vermehren. 

1m weiteren Verlaufe des Lebens tritt eine zweite Verminderung 
der Wachtumsgeschwindigkeit ein durch die Verwendung der zustromen
den Nahrung zur Anhaufung toter Reservestoffe statt zur Neubildung 
von lebendiger Substanz im Lebensanfang. Die primitiven Organismen 
verbrauchen fiir das Wachstum, was ihnen an N ahrung zustromt - sie 
leben sozusagen von der Hand in den Mund -, die hoheren Organismen 
verwandeln nicht nur erhebliche Mengen der zustromenden Nahrung in 
Maschinenteile, sondern legen auch noch Depots von erheblichem Ge
wicht an fiir die Betriebsstoffe ihrer Leibesmaschine. Gegen das Ende 
der Wachstumsentwieklung hin tritt die Menge der lebendigen Substanz 
immer mehr in den Hintergrund gegeniiber der Menge der Reservestoffe, 
Geriiststoffe und Sekrete. Von besonderer Wiehtigkeit fUr die Regi
strierung der Waehstumsprozesse ware die Entscheidung der Frage, ob 
die Neurofibrillen und die Myofibrillen der hoheren Tiere zu den aktiven 
Waehstums unfahigen Organismenbestandteilen gehoren oder nicht. Ver
fasser glaubt, daB samtliche Fibrillarsubstanzen zu den wachstums
unfahigen Teilen gehoren, daB also das Sarkoplasma der Muskeln -
oder die lebendige Substanz del' 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 nachsten, enthalten sie doch 
Kernstoffe oder kernstoffartige Substanzen und EiweiBk6rper. Trotzdem 
sprechen die Erscheinungen bei Verletzung der Muskelsubstanz fiir die 
Passivitat 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 fahig oder nicht, vielen Autoren zweifelhaft, da sogar von 
Teilungen von Muskelfibrillen beim Wachstum gesprochen wird, wahrend 
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 h6heren Tiere hangt von 
der Entscheidung iiber die Zurechnung aller Fibrillensubstanz zu den 
toten Substanzen in hohem MaBe abo Weitere Forschungen iiber die 
Wachstumsunfahigkeit der Fibrillarsubstanzen erscheinen dringend not
wendig. 

Die Unfahigkeit der erwachsenen Ganglienzellen, sich zu teilen oder 
bei Beschadigung verloren gegangener Teile wiederherzustellen, beruht 
sehr wahrscheinlich auf der Abscheidung der Neurofibrillen im Innern 
der Ganglienzellen und auf dem allmahlichen Verlust an lebendiger 
Substanz. In ganz ahnlicher Weise gehen bei der Verhornung der 
Epidermis aIle Fahigkeiten der lebendigen Substanz der Keimschicht 
verloren, unter Ausbildung der Keratinfibrillen. Fiir das- Wachstum 
der Fibrillarsubstanzen ist in vielen Fallen charakteristisch, daB die 
Zellgrenzen keine Rolle bei der Ausdehnung der einzelnen Fibrillen 
spielen, deren Lange nicht von der Zellgr6Be, sondern von den mecha
nischen Anforderungen an die abgeschiedene Fibrille abhangt. Die 
gr6Bte Ausdehnung in der Lange 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 daB wir durchaus nicht die 
ganze Masse eines Infusors etwa als lebendige Substanz aufzufassen 
haben, die aktiven Wachstums fahig ware, wenn auch im Vergleich 
mit der toten Masse der h6heren Organismen bedeutende, quantitative 
Unterschiede zu konstatieren sind. Die lebendige Substanz ist infolge 
von Enzymproduktion imstande, die Geriistsubstanzen aufzul6sen und 
die aufgel6sten Bestandteile beim Aufbau neuer lebendiger Substanz zu 
verwerten. Hochdifferenzierte Zellen k6nnen durch Aufl6sen 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
tumsfahigkeit einer Zelle hangt in keiner Weise von ihrem absoluten 
Alter ab noch von der Zahl der vorausgegangenen Zellteilungen im 
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Leben des Organism us, sondern allein von der Masse lebendiger Sub
stanz im Rohgewicht. Wenn bei den hoheren Organism en das Lebens
alter und die Zahl der bereits abgelaufenen Zellteilungen eine so groBe 
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 
Vermehrungsfahigkeit und Wachstumsfahigkeit von neuem. 

Da Verletzung als dissimilatorischer Reiz zur Bildung von Wachs
tumsbausteinen fiihrt, haben wir in der Verletzung eines der kraftigsten 
zellwachstumsbefordernden Mittel zu erblicken. Wo lebendige Substanz 
zerfallt, da erwacht die Fahigkeit der Umgebung, neue lebendige Substanz 
zu bilden, das heiBt 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 selbstandiger Enzymproduktion fahig ist. 

Ein Stillstand im Wachstum del-' Organismen kann bedingt sein 
einmal durch Fehlen der physikalischen Wachstumsbedingungen, zweitens 
durch Fehlen der chemischen Wachstumsbausteine. Bei Mangel an 
dissimilatorischen Reizen kommt es sekundar zu einem Fehlen der 
chemischen Bausteine, bei Anwesenheit von Reizen betatigt sich das 
Wachstum der lebendigen Substanz bei mangelhafter Zufuhr von auGen 
unter Auflosung und Verwendung der paraplasmatischen Korperbestand
teile, haufig unter Verringerung der Gesamtmasse. Bei auBerem N ahrungs
mangel brauchen also Wachstumsbausteine nicht zu fehlen, und umgekehrt 
konnen Wachstumsbausteine fehlen bei reichlichster Nahrungsaufnahme. 
In beiden anscheinend entgegengesetzten Fallen wird ein Wachstums
stillstand beobachtet werden, der von uns in einheitlicher Weise auf 
Fehlen der Wachstumsbausteine bezogen werden kann. Am haufigsten 
pflegt Fehlen des Wassers als eines der unentbehrlichsten der Bausteine 
Wachstumsstillstand hervorzurufen. Fehlen lebensnotwendiger Metalle 
fiihrt nicht direkt zum Wachstumsstillstand, sondern zur Erzeugung 
pathologischer Wachstumsprodukte (Lithiumlarven von Herbst bei 
Seeigeln), ebenso fiihrt die Einlagerung korperfremder Substanzen all
mahlich sekundar 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 Ausfiihrungen nicht geben, da die Lebens
arbeit nur chemisch die lebendige Substanz beeinflussen, ihre unbegrenzte 
Wachstumsfahigkeit aber nicht einschranken kann. Beobachten wir ein 
plOtzliches Aufflammen der anscheinend verloren gegangenen unbegrenzten 
Wachstumsfahigkeit wie bei den Carcinomzellen, so beruht auch diese 
anscheinend neue Eigenschaft auf der Vermehrung der lebendigen 
Substanz im Zellgewicht und sekundare Vermehrung der Wachstums-
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bausteine durch Vermehrung der dissimilatorisch wirksamen Enzyme im 
Inneren und haufig auch in der Umgebung der Zelle. Die Produktion 
von Verdauungsenzymen in die Umgebung der wachsenden Zellen ist 
eine sehr haufig 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 aufzul6sen und beim eigenen Wachs
tum zu verwenden. Bei der Wachstumsdehnung der Pflanzenzellwande 
kommt es haufig zu einer enzymatischen Erweichung der einengenden 
Membranen mit nachtraglicher Einlagerung und Wiederbildung neuer 
Zellwandsubstanz. In vielen Fallen 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 konnen einen derartigen Vorgang 
als Bildung von Abfallsprodukten des Wachstums bezeichnen. 
Die Bildung von individuell nicht mehr verwertbaren Abfallstoffen beim 
WachstumsprozeB ist eine dem Pflanzen- und Tierwachstum gemeinsame 
iiberall verbreitete Erscheinung. Es sei hier nur erinnert an die perio
dischen Hautungen so vieler Tiere, an den Blatterwechsel der Baume. 
1m weiteren Sinne ist jede Leiche einer Pflanze und eines Tieres als 
Bildung von Abfallstoff des Wachstums zu bezeichnen. 

Bei der Bildung der h6heren Organismen ist die Erhaltung der 
Lebensmoglichkeit in hohem MaBe gekniipft an das Funktionieren der 
nicht lebendigen paraplasmatischen Maschinenteile. Versagen diese, so 
erloschen allmahlich die Lebenseigenschaften der eingelagerten lebendigen 
Substanz, die in den meisten Fallen nur mit der von ihr aufgebauten 
Arbeitsmaschine zusammen ein lebensfahiges und arbeitsfahiges System 
darstellt. Mit dem Tode erlischt bei den h6heren Tieren in allen Teilen 
ihres Organismus die Zufuhr von Sauerstoff und assimilierbaren Sub
stanzen, und es fallt mit dem Tode auch die Zufuhr der fiir das Wachs
tum so wichtigen dissimilatorischen Reize fort. Trotzdem besteht fUr 
uns Grund, zu glauben, daB die wahrend des ganzen Lebens in standiger 
Wachstumsbewegung begriffenen Keimzellen der Haarwurzel und der 
Nagel noch nach dem Tode der Fibrillenmaschine sich zu teilen und 
zu wachsen fortfahren bis zur Ersch6pfung ihres inneren Sauerstoffvor
rates und des Vorrates an erreichbaren Wachstumsbausteinen. Die 
Keimzellen der Haarwurzeln und der Nagel der Saugetiere sind in be
zug auf ihre standige 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 Verhaltnisse beim Tode der hoheren 
Organismen naher einzugehen in einer Abhandlung iiber das Wachs
tum verbietet sich um so mehr, als wiederholt betont wurde, daB der 
Tod weder durch ein Erl6schen der Wachstumsfahigkeit der lebendigen 
Substanz in den h6herell Organism en hervorgerufen wird, noch mit 
einem pli:itzlichen Erl6schen der Wachstumsfahigkeit der einzelnen Teile 
verkniipft ist. Immerhin sei die interessante Tatsache hier gestreift, 
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daB bei Tieren und Pflanzen im Zusammenhang befindliche Teile ge
meinschaftlich ihre Lebensfunktionen einbiiBen, wahrend die bloBe 
Trennung der Teile geniigt, die Wiederherstellung mehrerer vollstandiger 
Individuen aus den getrennten Teilen zu veranlaseen. 

Der Zusammenhang der Teile eines hoheren Organismus bedingt 
eine Regulierung der chemischen Situation der Organe und damit auch 
eine Regulierung der Wachstumsverhaltnisse. Mit Hilfe chemischer Be
einflussung konnen an Masse unerhebliche Organe das Gesamtwachstum 
in hoheren Organism en maBgebend beeinflussen. 

Durch die Hormone genannten Produkte ihrer inneren Sekretion 
beeinflussen im Saugerorganismus 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
tumsanderungen der mannlichen Kastraten waren bereits im Altertum 
bekannt; erst im Jahre 1849 zeigte aber Berthold, daB die Hoden 
ihren EinfluB auf dem Blutwege auf den ganzen Organismus ausiiben. 
Er verpflanzte bei Hahnen den Hoden an andere Korperstellen und 
bemerkte, daB die Wachstumsanderungen, die durch die Fortnahme der 
Hoden bedingt werden, in diesem FaIle ausblieben. Damit war zum 
ersten Male bewiesen, daB das Wachstum der Kamme und Halslappen 
beim Hahn angeregt wird durch chemische Stoffe, yom Verfasser Mito
sone genannt,. die yom Hoden abgeschieden durch die Blutbahn im 
ganzen Korper verteilt werden. Meisenheimer zejgte bei Froschen, 
daB das Wachstum der Daumendriisen der mannlichen l!'rosche auch 
durch innere Sekretion transplantierter Ovarien angeregt werden kann 
nach Fortnahme der Hoden. Ovarien zur Zeit der Brunst lieferu also 
auch Mitosone fiir wachstumsfahige mannliche Organkomplexe. Zu 
welcher chemischen Stoffgruppe die Mitosone gehoren, ist ganzlich un
bekannt, und es ist eine unbewiesene Vermutung des Verfassers, daB 
die Mitosone zu den Kernstoffen und deren Zerfallsprodukten in Be
ziehung stehen. Auf die Wichtigkeit der Erforschung der chemischen 
Natur der Mitosone soIl hier nur hinge wiesen werden, bekamen wir 
doch durch sie ein Mittel in die Hand, bewuBt regulierend in die Wachs
tumsvorgange einzugreifen, die dem Menschenwillen bisher nul' indirekt 
beeinfluBbar erschienen sind. Die bekannteste Wachstumsbeeinflussung 
auf chemischem Wege ist die Beeinflussung des miitterlichen Organismus 
durch den sich entwickelnden Fotus. Neuere Untersuchungen haben 
ergeben, daB ein groBer Teil der Wachstumsbeeinflussung des miitter
lichen Organism us durch den Fotus auf dem Umwege iiber das Corpus 
luteum verum sich vollzieht. Das Corpus luteum wird beeinfluBt durch 
Mitosone, die vom Fotus in die Blutbahn der Mutter abgesondert werden, 
Uterus und Brustdriise werden beeinfluBt durch Mitosone, die vom sich 
entwickelnden Corpus luteum aus in die Blutbahn gelangen. BayliB, 
Starling und Claypon gelang es, durch Injektion von zerriebenen 

F r i e den t h a I. Menschenwachstum. 3 



34 Allgemeiner Teil. 

Kaninchenfoten bei unbefruchteten Kaninchen Brustdriisenentwicklung 
zu erzielen; es solI hier auch darauf hingewiesen werden, daB bereits 
die Entwicklung eines Corpus luteum spurium zur Zeit der Brunst das 
Brustdriisenwachstum beeinfluBt. 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 N eugeborenen. Da die Hexenmilch eben
sogut 'von mannlichen wie von weiblichen Neugeborenen abgesondert 
wird, steht zu vermuten, daB in Dbereinstimmung mit den Daumen
driisenexperimenten von Meisenheimer bei Froschen die Brustdriisen
mitosone der Saugetiere vom Geschlecht der Tiere unabhangig wirken. 
Wir konnen erwarten, nach chemischer Isolierung dieser Mitosone 
auch die mannlichen Saugetiere zu Milchproduzenten umzugestalten, 
·was bei unseren Raustieren wegen Ausbleibens der storenden 
Schwangerschaften sogar Vorteile versprache. Voraussetzung fUr eine 
Beeinflussung der Milchproduktion ist eine Beherrschung der chemischen 
Situation der milchliefernden Zellen und ihrer Wachstumsmoglichkeiten. 
Nicht nur der Fotus der eigenen Art sondert Mitosone ab, die das 
Wachstum der hoheren Organismen maBgebend beeinflussen, sondern 
parasitare Organismen aus allen Ordnungen der Organismenwelt be
einflussen das Wachstum der 'Virtsorganismen auf chemischem Wege. 
Es sei hier erinnert an das Wachstum der Tuberkelknotchen, an die 
Bildung der Gallen bei den Pflanzen, an die Symbiose von Pilzen und 
Algen in den Flechten. In allen diesen Fallen findet eine chemische 
Beeinflussung der Wachstumsvorgange durch Mitosone· statt. 

Ebensowohl wie wachstumsbeschleunigende Mitosone gibt es auch 
Wachstumshemmung auf chemischem Wege. Bei raschem Wachstum des 
Rodens bildet sich die Thymusdriise rasch zuriick in Fallen von vor
zeitiger Pubertatsentwicklung bei kleinen Kindern, und umgekehrt scheint 
Dberentwicklung 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 solI an dieser Stelle die Frage der chemischen Wachstums-

. beeinflussung durch Mitosone bei den hoheren Wirbeltieren hier nicht 
ausfUhrlicher erortert werden. 

Neben der chemischen Beeinflussung des Wachstums zeigen die 
hoheren Organismen auch einen deutlichen EinfluB der Masse der 
Eizelle auf die GroBe der Terminalform, Riesen- und Zwergenwuchs 
lieB sich bei niederen Tieren bereits experimentell hervorrufen durch 
Variation der Protoplasmamenge vor der Befruchtung der Eizelle. 
Lost man die ersten Furchungszellen aus ihrem Verbande, so kann 
man Zwergformen erhalten mit verringerter Zahl von Korperzellen, 
ebenso durch Verschmelzen von Eimassen Riesenformen mit vergroBerter 
Zahl von Korperzellen. Die ZelIgroBe wird in diesen Fallen annahernd 
konstant gehalten und die Zellzahl variiert. Unter dem EinfluB von Kalte 
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gelingt es auch, die ZellgroBe zu variieren, und zwar bilden sich groBere 
Zellen in kalter Umgebung als in warmerer. Bei denSaugetieren habenMause 
und Fledermause die kleinsten Eizellen, die groBen Huftiere groBe Eizellen, 
aber weder aus der GroBe der Eizellen, noch aus der GroBe 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 ahnlich zu den Spermatozoen der Mause 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 kame, sondern das Rohgewicht. 
Bei ganz nah verwandten Tieren wird nun die Erbmasse einen an
nahernd gleichen Teil des Rohgewichts a.usmachen und so einen brauch
baren Vergleich ermoglichen. 

Die Frage nach den Ursachen der TerminalgroBe 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 Mannchen und 
Weibchen gleich schwer oder gleich groB. Bei einer groBen Zahl von 
Tieren sind die Mannchen viel groBer und schwerer als die Weibchen. 
Bei den Saugetieren zeichnen sich Gorilla, Seerobben und einige Huf
tiere durch die relative Schwere der mannlichen Individuen besonders 
aus, es handelt sich fast immer um sehr polygame Mannchen, unter 
den Insekten besitzen einige Kaferarten groBere mannliche Individuen, 
bei den Vogeln die polygamen Hiihner und Laufvogel. Bei der Mehr
zahl der Tiere aber besitzen die Weibchen die groBere Korpermasse, 
so bei den Raubvogeln, der Mehrzahl der Fische, der Amphibien, der 
Mollusken, der Insekten. Es wiirde sich nun fragen, ob der groBeren 
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 
mannlichen Individuen groBer ist, als bei den weiblichen. Wir werden 
erwarten konnen, bei den groBeren mann lichen Individuen eine groBere 
Zahl von Zellen zu finden als bei den weiblichen. Tatsachlich ist selbst 
die Zahl der Blutscheiben bei den groBeren mannlichen Saugetieren eine 
nicht unerhebiich groBere als bei den weiblichen Tieren, so daB wir be
griindete Vermutung haben, daB die Sonderform des mannlichen Wachs
tums beruht auf einer Beschleunigung der Zellteilungsprozesse. Wir 
finden eine solche Beschleunigung der Wachstumsprozesse bestatigt 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 Hirschkafers, sie aIle 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 groBere Zellteilunggeschwindigkeit gekennzeichnet, sondern 
die verschiedensten Korperstellen zeigen die gleiche Wachstumsbeein
flussung. Mit der Beschleunigung der Wachstumsgeschwindigkeit geht 
haufig eine Verkleinerung der Zellenmasse Hand in Hand. Unterden 
Pflanzen bilden Oedogonium mit seinen Zwergmannchen undCannabis 
sativa mit seinen kleineren mannlichen Pflanzen gute Beispiele fiir die 
Verkleinerung der ZellgroBe bei mannlichen Exemplll,ren. Wird die Ver
kleinerung iiberkompensiert durch die VergroBerung der Zahl, werden die 
Mannchen groBer sein als die Weibchen, bei Dberwiegen der Zellverkleine
rung werden die Mannchen kleiner sein, in beiden Fallen wird aber dem 
Mannchen die groBere Zellteilungsgeschwindigkeit zukommen.· Wir haben 
sogar Grund zu der Vermutung, daB die GroBe der Mannchen 'uns in 
einigen Fallen einen Hinweis auf das Entwicklungsstadium der Art 
zu geben imstande ist. Bei aufsteigender Differenzierung werden die 
Mannchen zunachst groBer sein als die Weibchen, weil die Wachstums
beschleunigung zunachst iiberwiegt; werden allmahlich die Zellen kleiner, 
so werden am Ende der Entwicklungsreihe die Weibchen groBer w~rden 
als die lVlannchen. Wir diirfen nicht vergessen, daB das Rohgewicht des 
Tierkorpers uns zunachst keinen direkten Hinweis auf die ZellgroBe 
bietet, da ja die paraplasmatischen Massen im Alter weit iiber
wiegen. Trotzdem bietet sehr allgemein bei Vergleich auch von 
ganzen Organismen derselben Art die absolute Korpermasse 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 mannlichen Individuen in Erscheinung tritt, 
wahrend sonst sehr allgemein der Korper des Mannes im Mittel etwa 
15 Proz, schwerer zu sein pflegte, als der des gleichalten Weibes. Wir 
nahern uns also dem Terminalzustand der Art, fiir den ein Dber
wiegen der weiblichen KorpergroBe wie im iibrigen Tierreich die Regel 
bilden wird. Bei statistischem Material aus den Volksschichten zeigen die 
mannlichen Neugeborenen einen GewichtsiiberschuB von etwa 200 g 
iiber die weiblichen N eugeborenen, wahrend bei Wagungen in der Kultur
schicht die weiblichen Neugeborenen nach Stratz und anderen Autoren 
bereits jetzt an Gewicht dem der mannlichen N eugeborenen vollig 
gleichkommen. 

Eine Beschleunigung der Wachstumsintensitat einzelner Organe oder 
hoherer Tiere braucht durchaus nicht nur auf der Wirkung von 
Hormonen (Mitosonen) zu beruhen, die den Organen mit innerer Sekretion 
entstammen. Ebenso verbreitet wie die direkt chemische Wachstums
beschleunigung durch Mitosone ist im ganzen Organismenreich die 
Wachstumsbeschleunigung durch AuBenweltsreize, bei den 
hoheren Tieren N ervenreize, die erst indirekt auf eine chemische 
Wachstumsbeschleunigung schlieBlich hinausliiuft. Wir konnen als 
Wachstumsregel aufstellen: jeder gereizte Teil wachst. Bei den 
niederen Tieren wird die Reizenergie direkt beim Wachstum verwendet, 
bei den hoheren Tieren auf dem Umweg ti.ber das Zentralnervensystem, 
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das ja seinerseits nichts weiter als ein in die Tiefe versenkter Teil des 
reizaufnehm~nden Ektoderms ist, der um so starker gewachsen ist, je 
mehr Reize aufgenommen wurden. Das Wachstum und die Masse des 
Zentralnervensystems bietet uns einen direkten Ma.Bstab fiir die Summe 
der aufgenommenen AnBenweItsreize. Der Mensch steht mit der Zahl 
der von ihm aufgenommenen AuBenweltsreize an der Spitze der 
Organismenwelt, wie Verfasser in seinen "Sonderformen der mensch
lichen Gestalt", Jena 1911, ausfiihrlicher begriindet hat. Die 'onto
genetische BiIdung 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 BiIdung des Sinnesorganes selbst fiihrte, das in vielen Fallen 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 ausfiihrlich erortert, warum ein Gewebe, das dissimilatorischen 
Reizen ausgesetzt ist, schneller wachsen kann als ein ruhendes Gewebe. 
Dieser wachstumsbeschleunigende EinfluB der AuBenweltsreize wird nur 
so iange sich au Bern konnen, bis das differenzierte Sinnesorgall mit 
einem Zentralnervensystem in Beziehung tritt, zu dem der AuBen
weltsreiz als Erregung hingeleitet wird. Der wachstumsbeschleunigende 
EinfluB der AuBenweltsreize wurde immer an die letzte Station im 
Zentralnervensystem hin verlegt, und so wuchs und differenzierte sich 
das Zentralnervensystem durch den wachstumsbefOrdernden Reiz, der 
von der AuBenwelt durch das Sinnesorgan ihm zugeleitet wurde. Die
jenigen Organismen muBten die groBte Gehirnmasse ausbiIden, die 
die groBte Zahl der AuBenweltsreize zu verarbeiten hatten. 1m Laufe 
der Einzelentwicklung sehen wir heute noch die Differenzierung von 
der Peripherie allmahlich zu den hochsten Zentren des N ervensystems 
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 fiihig 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 zentralwarts 
stromende Energie der AuBenweItsreize in Bewegungen der Korper
maschine durch peripherwarts gesandte Entladungen des ZentraInerven
systems. Bei noch wachstumsfahigem Zentralnervensystem verwandelt 
sich ein Teil der Reizenergie aus den Sinnesorganen in Wachstums
erregung, ein Teil in Erregung der Arbeitsmaschine. Ausgewachsene 
N ervenzentren besitzen keine differenzierbare lebendige Substanz mehr 
in ihren Zellen und verwandeln die ge!:'amte einstromende Energie in 
peripherwarts geleitete Erregung. Mit dem Verlust der letzten 
differenzierbaren lebendigen Substanz in ihren Ganglienzellen ist das 
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Ende aIler Korperdifferenzierung und das Eude aller Umbildungsfahig
keit del' Korperformen gekommen. Del' Korper arbeitet mit seiner 
wachstumsunfahigen Fibrillenmaschine zwar weit volIkommener als mit 
wachstumsfahiger lebendiger Substanz, muB abel' dafiir auf die Moglich
keit weiterer Anpassung an Anderungen -del' AuBenweltsbedingungen 
verzichten. 

Wir sehen, daB wir die anfangs aufgestellte Regel: "Jeder gereizte 
Teil wachst", mit einem Zusatz zu versehen haben. 

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

Verworn hat in seiner Arbeit: "Die cellularphysiologische Grund
lage des Gedachtnisses", 1906, Zeitschr. f. allgem. Physiol., das Wachs
tum del' Ganglienzellen an Masse durch die zugeleiteten Erregungen 
als die physiologische Grundlage des Gedachtnisses angesehen. Die 
obigen Ausfiihrungen stimmen in wichtigen Punkten mit den Dar
legungen von Verworn iiberein. Del' Mensch ist durch seine lebens
lange Gehirndifferenzierung VOl' den anderen Organismen ebenso aus
gezeichnet wie durch die Zahl del' von ihm verarbeiteten' AuBenwelts
reize. Nimmt die Masse del' lebendigen umbildungsfahigen Substanz 
im GroBhirn des alternden Menschen alIzusehr ab, so verIiert er jede 
Anpassungsfahigkeit an Anderungen seiner Umgebung, auf deren An
forderungen er nul' mit maschinenmaBigen, festgelegten AuBerungen zu 
antworten vermag. Del' Mensch erliegt einer jugendkraftigeren, an
scheinend unvollkommeneren jiingeren Mitwelt, wenn er die Wachs
tumsfahigkeit des Zentralnervensystems eingebiiBt hat, welche allein die 
Harmonie seiner LebensauBerungen mit den Anforderungen einer sich 
andernden AuBenwelt herstellen kann. 

Wie die peripheren Teile des Saugerorganismus durch die zentral
warts geleiteten Erregungen das Wachstum des Zentralnervensystems 
maBgebend beeinflussen, so beeinfluBt auch umgekehrt das Zentral
nervensystem das Wachstum del' peripheren Teile durch Regulierung 
del' Blutzufuhr und del' GefaBweite del' peripheren wachstumsfahigen 
Organe. Verfasser hat friiher bereits in seinem Studium iiber das Haar
wachstum darauf hingewiesen, welchen maBgebenden EinfluB die Tatig
keit des Zentralnervensystems auf die GefaBweite in den Haarpapillen 
und damit auch auf das Haarwachstum ausiibt. Jedes wachsende 
Organ ist in seiner Wachstumsgeschwindigkeit in hohem MaBe abhangig 
von del' in del' Zeiteinheit ihm zustromenden Blutmenge. Die Blut
menge wird durch reflektorische N ervenerregung vermehrt bei GefaB
erweiterung und vermindert bei GefaBverengerung. Wachst ein Organ 
sehr rasch, so geniigt die Blutzufuhr selbst bei maximaler physiologischer 
dauernder Erweiterung nicht mehr und wir sehen alsdann eine Wachs
tumsvergroBerung del' BlutgefaBe einsetzen, die bei del' wachsenden und 
sezernierenden Brustdriise und bei dem graviden Uterus erstaunliche 
Dimensionen annimmt. Die bloBe Tatigkeit eines Organes des Sauge-
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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 Tatigkeit cines Organes hervorzurufen, 
um reflektorische GemBerweiterung und damit Wachstumserleichterung 
in dem vorgestellten Gebiet zu erreichen. Fordert man einen Menschen 
auf, sich Schreiben vorzustelIen, so nimmt die Blutfiille der rechten 
Hand zu, denkt man an Wandern, so wachst der BIutumlau£ in den 
Beinen, bei erotischen VorsteHungen wachst der BIutumlauf in der 
Sexualsphare. Fur das wahre Wachstum, das sich ja immer auf langere 
Zeitraume verteilt, kommen weniger deral'tige bewuBte meist rasch vor
iibergehende Beeinflussungen des Blutumlaufes durch das Zentralnerven
system in Frage als lang andauernde A.nderungen der Blutzufuhr, die 
wir ohne Dbung willkiirlich zunachst nicht her.vorrufen konnen. Immer
hin steht einer steigenden psychischen Beeinflussung der Wachstums
vorgange vom GroBhirn aus auf dem Wege der GefaBreflexe nichts im 
Wege, wenn sich auch vermutlich die lokale chemische Beeinflussung 
durch Mitosone als weit bequemer und energischer heraussteHen wird. 
Welcher Teil einer tatsachlich beobachteten starkeren BIutversorgung 
eines wachsenden Organes auf reflektorischer GefaBerweiterung vom 
Zentralnervensystem aus beruht, welcher Teil auf lokale Drsachen im 
Organe selbst zuriickzufiihren ist, wird sich im Einzelfalle immer erst 
nach eingehender physiologischer Untersuchung entscheiden lassen. DaB 
tatsachlich vermehrte Blutzufuhr die Wachstumsarbeit erleichtern muB, 
lehrt der Anblick jedes rasch wachsenden Organes, daB dauernde Ge· 
faBverengerung zu einer Behinderung des Wachstums fiihren muB, wird 
vielleicht in kurzer Zeit als wichtige Wafl'e im Kampfe gegen die bos
artigen Tumoren Verwendung finden konnen. 

Bei dem heutigen embryonalen Zustand der Wachstumsphysiologie, 
die vor aHem Sammlung eines geniigenden Tatsachenmateriales erfordert, 
gelingt es, biologisch wichtige Verhaltnisse 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 bieher 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, daB eine brauchbare Physio
logie des Saugerwachstums erst datieren kann von dem Moment einer 
richtigen Altersbestimmung der wachsenden Tiere. Ein zweiter schwer
wiegender Fehler in den bisherigen Gewichtsbestimmungen von Foten 
df;lr Sauger bestand in der Vernachlassigung des Eigewichtes und 
alleiniger Beriicksichtigung des am Nabel durchtrennten Embryonenleibes. 
Da Placenta und Eihaute wichtige Organe des Saugerwachstums dar
stellen, ist ihre Nichtberucksicbtigung bei allgemeinen Wachtumsbetrach
tungen ganz unzulassig und kann nur bei Losung von Spezialfragen 
des Wachstums ihre Berechtigung haben. Wenn wir die Wachstums-
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geschwindigkeit zweier Sauger 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 Foten nur 
insofern wieder, als das Gewicht der im Laufe des W achstums resor~ 
bierten Teile unerheblich ist im Vergleich zu der im Zusammenhange 
gebliebenen Gesamtmasse. Nach jeder Hautung und Metamorphose, die 
mit erheblicher Gewichtsabnahme verkniipft zu sein pflegt, erscheint 
die geleistete Wachstumsarbeit kleiner' als die wirkliche Leistung. Die 
Sauger machen ihre erste und einzige auffallige Metamorphose mit er
heblicher Gewichtsabnahme zur Zeit der Geburt durch. Bei der Ge
burt verwandelt sich das Saugetier in wenigen Stunden aus einem 
wasseratmenden, wechselwarmen, nur osmotisch gleich einem Parasiten 
ernahrten Wesen in ein luftatmendes homoothermes, fliissige Nahrung 
genieBendes Saugetier, unter AbstoBung der placentaren Atmungs-, Er
nahrungs- und Schutzorgane, die als Abfallstofl'e des Wachstums in aer 
Regel von den Erzeugern gefressen und so wenigstens einigermaBen 
noch verwertet werden. Selbst die reinen Pflanzenfresser (Ziegen, Schafe) 
fressen ihre Placenta, auch die Nagetiere; und es ist mehr als wahr
scheinlich, daB der Mensch im Naturzustande als Omnivor und die anderen 
Afl'enarten keine Ausnahme machen. Wird doch bei einigen Menschen
stammen heute noch die Placenta verspeist, unzweckmaBigerweise aller
.dings meist vom Vater mit dessen Freunden (zit. nach Barthels: "Das 
Weib"). Abgesehen von dieser AbstoBung bei der Geburt findet bei 
den Saugern eine kontinuierliche, haufig periodisch gesteigerte Ab
stoBung der immerwahrend wachsenden Gebilde; Haut, Haare, Nagel 
statt, die ebenso wie die zugrunde gehenden Zellen und Blutscheiben 
des Korperinneren bei bloBer Beriicksichtigung der Rohgewichtszunahme 
unserer Registrierung entgehen. 

Die Abb. 1 zeigt die Registrierung von Rohgewichtskurven von 
Lebewesen, wenn die Zeit in Sekunden gem essen wird, yom 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 eX verlaufen muB bei Abwesenheit von Hemmungen. 
Die Methode ermoglicht 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+5 Se
kunden, das zweite Mal etwa 5.10+7 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 ahnlich der Wachstums
kurve des gleichalten Menschen, ebenso lauft die Wachstumskurve des 
Meerschweinchens durchaus streckenweise analog der Menschenwachs
tumskurve, was bedeutet, daB nicht fUr einen Moment, sondern fUr 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 auBerst 
rasch wachsenden Vogel (Ziegenmelker) uberholt. 
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Abb. 1. Wachstumskurven verschiedener Tiere. 

Eine YOm Verfasser erstmalig vorgenommene Vergleichung der Roh
gewichtEzunahme gleichalter Saugetiere ergab folgende wichtige Wachs
tumsregeln: 

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

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

3. Die zu erreichende EndgroBe ist ein wichtiger Faktor 
fur die prozentische Zunahmegeschwindigkeit. Gleich groBe 
Tiere aus ganz verschiedenen Saugerordnungen wachsen an
nahernd gleich rasch, wenn man gleiche Altersstufen ver
gleicht, wachs en dagegen ganz ungleich rasch, wenn man die 
N eugeborenen vergleicht. 
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4. Die Wachstumsgeschwindigkeit ist annahernd propor
tional der Masse der lebendigen Substanz im Rohgewiaht. 

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

6. Die gesamte Wachstumsarbeit der Tiere ist urn so 
kleiner im Verhaltnis zur Gesamtlebensarbeit der Tiere, je 
groBer der Cephalisationsfaktor der Saugetiere und Vogel ist. 

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

Die kliigsten Tiere leben am langsten und leisten die groBte Lebens
arbeit. Die Klugheit der Tiere hangt ab von der Zahl der zu ver
arbeitenden AuBenweltsreize in der Zeiteinheit. Die kliigsten Tiere be
sitzen die vollkommenste Fibrillenmaschine, die die groBte Lebensarbeit 
zu leisten imstande ist. Die GroBe der Lebensarbeit hangt ab yon 
der Zahl der AuBenweltsreize. 

Als wichtiges Ergebnis 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 gleich schnell, noch Tiere von gleicher 
OberfHiche auch nicht immer bei Beriicksichtigung des absoluten Lebens
alters. Besonderen Schwankungen ist der Bruchteil der Nahrung aus
gesetzt, der beim Wachstum Verwendung findet. Urn ein Kilo Huhn 
zu erzeugen, braucht man ein Vielfaches der Nahrungsmenge, die geniigt, 
urn ein Kilo Schwein ZUlli Ansatz zn 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 Korperoberflache. 

Der Versuch, fundamentale Wachstumsgesetze energetischer Art aus 
Rohgewichtsmessungen ableiten zu wollen, ist gescheitert, da sich heraus
stellte, daB, urn ein Kilo Tier zu erzeugen, durchaus nicht immer der 
gleiche Arbeitsaufwand erforderlich ist bei moglichst gleichen Bedingungen, 
nicht einmal, wenn es sich urn Tiere von gleicher Oberflache handelt 
oder von gleicher KorpergroBe. Es stellte sich bei den Untersuchungs
rei hen des Verfassers heraus, daB urn ein Kilo Tier zu erzeugen, urn so 
mehr Energiezufuhr, besser N ahrungszufuhr, erforderlich ist, je leistungs
fahiger die FibriIlenmaschine der betreffenden Tiere ist und je viel
seitiger deren Gebrauch. Von allen bisher bekannten Tierarten stehen 
einige Hiihnervogel mit dem groBten Aufwand fiir Korperansatz (Roh-
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gewichtszunahme) an der Spitze, aber auch die Affenarten mit dem 
Menschen mit ihrer vielseitig ausgebildeten Bewegungsmaschine gehoren 
zu den langsam und mit groBem N ahrungsaufwand 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 aile Nahrung in Korpersubstanz angesetzt, bei den 
Schildkroten und Alligatoren ein so verschwindender BruchteiI, daB 
diesen Tieren gegeniiber selbst die langsamst wachsenden Vogel als 
echneilwiichsig zu bezeichnen sind. Der Energieaufwand, um einKilo Schild
krote oder ein Kilo Alligator zu erzeugen, ist ein ganz erstaunlich groBer. 
J e schnellwiichsiger die Tiere sind, desto geringer ist im ailgemeinen 
der Energieaufwand in der Nahrung, auch wenn man beriicksichtigt, 
daB schnell wachsende Tiere pro Kilo wie pro Oberflacheneinheit oft 
unverhaltnismaBig viel Nahrung zu sich nehmen und zum Ansatz bringen 
konnen. Verfasser vermutet, daB ein groBer Teil der Unterschiede in 
den Anforderungen, die das Wachstum der hoheren 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 verscbiedene Mengen von lebendiger Substanz pro 
Oberflacheneinheit wie pro Kilo Rohgewicht enthalten. Eine Priifung 
der vom Verfasser vermuteten GesetzmaBigkeit erfordert die chemische 
Erforschung zablreicher Tiere mit einer bisher noch nicht ausgebildeten 
Methodik zur Feststellung der Mengen der lebendigen Substanz im Roh
gewicht. Durch genaue chemische Vergleichung von Kaninchenfoten 
mit erwachsenen Kaninchen konnte vom Verfasser die Zunahme der 
paraplasmatischen aktiven Wachstums unfahigen Stoffe beim Altern 
bereits nachgewiesen werden. Keratinsubstanzen, Leimsubstanz, Skelett
salze nehmen tatsachlich 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, wahrend energetische Berechnungen 
erst angeste11t werden konnnen, wenn die Menge der lebendigen Sub
stanz bekannt ist. In bezug auf die Registrierung der Wachstums
vorgange streiten sich die Messungen des Langenwachstums und die 
Messungen der Gewichtszunahmen um den V orrang. Es kann wohl 
keinem Zweifel unterIiegen, daB die Wage den Vorzug vor dem Zo11-
stock verdient. Die Botaniker haben schone Messungen des Langen
wachstums der Pflanzen durch kinematographische Aufnahme der 
wachsenden Gebilde er!tielt. Solange die Formen eines wachsenden 
Organismus einander geometrisch ahnlich bleiben, konnen wir aus 
Langenmessungen annahernd genau die Massenzunahmen errechnen, 
da die Massen unter diesen Bedingungen annahernd in der dritten 



44 Allgemeiner Teil. 

Potenz des LangenmaBes zunehmen. Sowie aber die Formen, die ver
glichen werden, einander nicht mehr ahnlich sind, und das ist bei 
wachsenden Pflanzen oft recht schnell der Fall, geben uns die Langen
messungen zu verschiedenen Zeiten keinerlei Anhalt mehr iiber die 
Massenzunahme in der Zeiteinheit. Fiir die Beobachtung des Tier
wachstums sind dieselben Ausfiihrungen giiltig. N ur bei sehr ahnlich 
organisierten Tieren geben Messungen des Langenwachstums Aufschlu13 
iiber 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 Lange sich streckender Teil kann an Masse abnehmen. Urn so 
mehr bediirfen ane raumlichen Wachstumsmessungen der physikalischen 
und alsdann noch der chemischen Kontrolle. Selbst die Gewichts
zunahme unterrichtet uns ja nicht iiber den Zuwachs an aktiven Wachs
turns fahiger 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 groBe Fehler ein, und es empfiehlt sich in allen Fallen 
die direkte Bestimmung der prozentischen Zunahmegeschwin
digkeit in der Zeiteinheit, auf deren Feststellung in freilich etwas 
ungenauerer Weise der Vergleich der Verdoppelungszeiten schlieBlich 
hinauslauft. Ais Gewichtseinheit wahle man bei Wachstumsmessungen 
das Gramm; als Zeiteinheit hat sich der Tag durch die Sekunde nicht 
verdrangen lassen, da die Zahlen bequemer registrierbar werden bei 
Annahme des Tages als Einheit der Zeit fiir das Wachstum. Mit Hille 
der bloBen Registrierung der Rohgewichtszunahme, gerechnet von der 
Befruchtung der Eizelle an, lassen sich (Ab b. 1) Verwandtschafts
beziehungen der Tiere verfolgen. Verfasser fand, daB den einzelnen 
Klassen der Wirbeltiere charakteristische Wachstumskurven des Korper
gewichtes zukommen. Saugetiere zeigen eine andere Rohgewichtskurve 
als Vogel, Vogel eine andere als Amphibien oder Fische. Eine Kon
vergenz der Gewichtskurven zweier nicht verwandter Tiere wahrend 
der ganzen Wachstumszeit und Lebenszeit halt Verfasser nicht gut fUr 
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 Vogeln scheint mit Erwerb des Flugvermogens eine 
hochst zweckmaBige Beschleunigung des Wachstums und Abkiirzung 
der Entwicklungszeit stattgefunden zu haben. Ein Vogel, der seinen 
ersten Flug unternimmt, muB bereits ausgewachsen sein und hat sein 
voIles Endgewicht bereits erreicht. Anderungen der Dimensionen des 
Korpers und Anderungen des Gewichtes wiirden die Korrelation der 
Bewegungen beim Fluge leicht zu storen vermogen. Die Laufvogel 
und Schwimmvogel sind dagegen imstande, auf dem Erdboden und im 
Wasser sich mit kurzen wie mit langen Extremitaten, mit leichtem wie 
mit schwerem Gewicht gewandt zu bewegen. Die Laufvogel haben 
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daher die von den reptilienahnlichen Urahnen ererbte Langsamkeit des 
Wachstums getreuer bewahrt, und die Beschleunigung ihres Wachstums 
ist wohl mehr auf die ErhOhung del' Korpertemperatur auf 44 Grad 
als auf biologische Erfordernisse rascher Reife zuriickzufiihren. Bei 
den Saugetieren finden wir in den ersten Zeiten des Wachstums bei 
verschiedenen Ordnungen eine gewisse Gleichartigkeit angedeutet, so 
daB eine Reihe von gleich schweren Tieren intrauterin annahernd gleich 
schnell wachst, wobei allerdings auch Ausnahmen zu bemerken sind. 
Von den Saugetieren haben namentlich die Huftiere und fast aIle 
Mikromammalier im Interesse del' Erhaltung del' Art den Zeitpunkt del' 
individuellen Reife und das Ende des Korperwachstums in immer 
.friihere Lebensepochen zuriickverlegt, wahrend wir ein Dauerwachstum 
fast die ganze Lebenszeit hindurch zwar bei den niederen Tieren 
haufig, bei den Saugern abel' fast nul' bei den hoheren Affen, besonders 
abel' bei dem Menschen finden. J e friihreifer eine Tierart, desto groBer 
ist die Zahl del' in del' Zeiteinheit produzierten Jungen und damit die 
Wahrscheinlichkeit del' Erhaltung del' Art. Das Wachstum ist ein 
Hemmnis del' Lebensbetatigung in bezug auf Leistung del' Lebens
arbeit, eine Abkiirzung del' Wachstumsperiode erscheint daher zunachst 
als eine Begiinstigung del' Lebensarbeit. Flourens hat darauf auf
merksam gemacht, daB, je liinger die Wachstumsperiode dauert, desto 
langeI' die Gesamtlebensdauer del' Tiere sich erstreckt. Er meinte, daB 
die Gesamtlebensdauer auf etwa das Fiinffache del' Wachstumsperiode 
geschatzt werden konne. Tatsachlich finden wir bei Pflanzen und 
Tieren sehr haufig lange Lebensdauer und langsames Wachstum ver
einigt. Unter den Baumen sind die langsam wachsende Eiche und del' 
langsam waGhsende Taxus bekannte Beispiele fiir Langlebigkeit, bei den 
Saugetieren Mensch und Elefant. Die Ausnahmen von diesel' Regel 
sind so zahlreich, daB von einem Wachstumsgesetz in obigem Sinne 
ebensowenig die Rede sein kann wie von einem energetischen Grund
gesetz des Wachstums. Die auBerst rasch wachsende kalifornische 
Riesenfichte erreicht nach Zahlung del' Jahresringe ein Alter von iiber 
1000 J ahren, del' rasch wachsende Karpfen erreicht das fiir einen Fisch 
erstaunliche Alter von weit iiber 50 Jahren, die rasch wachsenden 
Papageien werden weit alter als die langsamer wachsenden Hiihner
vogel. Immerwachsende Tiere und Pflanzen sind keine Seltenheit. Es 
gibt also keine konstante Beziehung zwischen Lange del' Wachstums
zeit und absoluter Lebensdauer, auch nicht zwischen Wachstum und 
Gesamtlebensarbeit. Ebensowenig wie zwischen Lange del' Wachstums
periode und absoluter individueller Lebensdauer besteht eine ganz feste 
Beziehung zwischen del' Fruchtbarkeit, also del' Masse del' durch Wachs
tum erzeugten Fortpflanzungsprodukte, und Langlebigkeit. Man hat 
darauf aufmerksam gemacht, daB viele langlebige Tiere wenige Junge 
zur Welt bringen, wahrend kurzlebige Tiere durch zahlreiche Nach
kommenschaft sich auszeichnen sollen. Es lassen sich fiir eine solche 
Regel wohl einige Beispiele anfiihren, abel' wohl ebensoviel Beispiele 
dagegen. Die groBen Raubvogel haben nul' wenige Junge, die lang-
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lebigen Affen ebenfalls, die Langlebigen unter den Huftieren nur wenige 
Junge, wahrend die kurzlebigen Nagetiere zahlreiche Nachkommenschaft 
haben. Unter den langlebigen Baumen dagegen ist die Eiche nicht 
gerade durch Fruchtarmut ausgezeichnet, die langlebig{'. Malermuschel 
unter den Tieren produziert zahlreiche Junge, dle langlebigen Amphibien 
produzieren sehr zahlreiche Nachkommenschaft. Die Unrichtigkeit aller 
bisher aufgestellten Gesetze des Wachstums laBt erkennen, wie not
wendig es ist, fUr die Erforschung der Wachstumsvorgange zunachst 
Beobachtungsmaterial zu sammeln und fiir zukiinftige Zusammen
fassungen in Form von Gesetzen den Boden vorbereiten zu helien. 

tJber das menschliche Wachstum existieren so zahlreiche Unter
suchungsreihen, und die Kenntnis selbst feiner Einzelheiten des Men
schen wachstums ist fiir den Arzt und N aturforscher so wichtig, daB 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 vel'
schiedenen Lebensaltern. 

Das Wachstum des Menschen ist, wie jede vegetative Funktion des 
Korpers, dem direkten EinfluB des bewuBten Willens vollig entzogen. 
Will der Mensch auf indirektem Wege EinfluB auf sein Wachstum ge
winnen und seine Korperform, statt sie als gegeben hinzunehmen, nach 
den Anforderungen der maximalen Arbeitsfiihigkeit zugleich und des 
sinnlichen W ohlgefallens gestalten, so ist das erste Erfordernis fiir eine 
solche kiinftige Beherrschung ein genaues Studium des unbeeinfluBten 
natiirlichen Ablaufs der Wachstumsvorgange. Das Wachstum des Menschen 
ist zwar etwas verschieden nach Rasse, Geschlecht, Klima und Ernahrung, 
doch fallen die Unterschiede vollig in die scheinbar spontan auftretende, 
sehr bedeutende individuelle Variationsbreite, so daB eine Einteilung des 
Menschengeschlechts auf Grund von Wachstumsverschiedenheiten nicht 
moglich erscheint. 

Wenn es auch keinen idealen MaBstab fUr die Messung des Menschen
wachstums gibt, so bietet doch die Vermehrung des Korpergewichts im 
Laufe del' Entwicklung das bisher beste Abbild del' Wachstumsfunktion. 
Es geht ein Teil del' im Wachstum neugebildeten Substanz standig dem 
Korper verloren. Die immer wachsenden Horngebilde der Raut stoBen 
sich standig ab, die roten und weiBen Blutkorperchen sterben standig 
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, Eihaute, Fruchtwasser, Vernix caseosa, 
Meconium und Urin abgeschieden, bei vielen Tieren tritt durch Rautung 
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 MaBstab benutzte Langenwachstum des Korper
,skeletts. Wachstum erfolgt in den drei Dimensionen des Raumes, die 
ibisherige Alleinberiicksichtigung des Langenwachstums fUhrte 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 Korperlange 
das Menschenlangenmittel nicht erreichte. 
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Kollmann bezeichnete sogar die Neandertalrasse als kleinwuchsig 
und benutzte diese angebliche Kleinheit des Menschen der alteren Di
luvialzeit als Stutze fur seine Theorie von der Entstehung des Homo 
sapiens recens aus Zwergrassen. Die Dicke und Plumpheit der Kopf
und Beinknochen des N eandertalmenschen legt den Gedanken nahe, daB 
diese Menschenrasse einen barenartigen oder vielmehr gorillaartigen 
Wuchs besessen hatte, mit einem Korpergewicht von vielleicht mehr 
als 100 Kilo. Die Beine waren allerdings nicht langer, sondern relativ 
kurzer als beim rezenten Menschen. N ach Gewicht und Raumausdehnung 
des Skeletts sind wir gezwungen, die N eandertalrasse, besonders den 
Spymenschen, als kurzbeinige Vorzeitriesen anzusehen, die sich zum 
rezenten Menschen fast genau so verhalten haben werden wie der 
Hohlenbar zum rezenten Bar und der Hohlenlowe zum heutigen Lowen. 
Nach diesen Erwagungen wird man kiinftig zwei Menschen von gleichem 
Gewicht als gleich groB zu bezeichnen haben bei AusschluB pathologischer 
Verhaltnisse, wie Wassersucht, Fettleibigkeit oder krankhafter Magerkeit. 
Menschen von gleichem Skelettwuchs sind wissenschaftlich alB gleich lang, 
nicht als gleich groB zu bezeichnen, trotz des abweichenden allgeme-inen 
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. 
AuBer dem Embryonalleib gehoren Fruchtwasser, Placenta und Eihaute 
zu dem Rohgewicht einer intrauterinen Lebensstufe. 1st nur das V 0-

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 Sauger
friichte weicht nicht erheblich von dem des Wassers abo Unverletzte 
Menscheneier sind etwa vom 8. Tage nach der Befruchtung an be
schrieben worden, fiir die erst en 8 Tage nach der Befruchtung des 
. Menscheneies sind wir ohne Kenntnis der Gewichtsveranderungen im 
Laufe der Entwicklung von einer Zelle zu einem Saugwurzeln tragenden 
Blaschen, 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 betragt rund 4 X 10-6 g, also 0,000004 g. Rechnet 
man das Gewicht eines starken erwachsenen Mannes der poikilodermen 
(weiBen) Rasse zu 80 kg, so betragt dies Gewicht das Zwanzigtausend
malmillionenfache des Eizellengewichts, ohne die Masse der Zellen zu 
rechnen, die im Laufe des Lebens zwar gebildet, aber spater abgestoBen 
werden oder zugrunde gehen. Damit die menschliche Eizelle einen Korper 
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-von 80 kg aufbauen kann, muB ihr Gewicht sich 34 mal verdoppeln: 
2 +x = 2 X 10+10 X = 34. Ware der menschliche Korper 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 maBgebende Rolle spielen, 

Mensch - Homo sapiens recens 0'. Europii.er. 

Alter 

Tage 

o 
8 

17 
20 
26 
35 
40 
60 

100 
120 
196 
250 
280 
280 
290 
315 
332 
349 
385 
408 
645 

1010 
1375 
1740 
2105 
2470 
2835 
3200 
3755 
3930 
4295 
4660 
5025 
5390 
5755 
6120 
6485 
6850 
7215 
7580 

11230 
14880 
18530 
22180 
25830 

Gewicht 

g 

0,000004 
0,03 
0,86 
1,4 
2,0 
2,9 

19,0 
220,0 
800,0 

1200,0 
2800,0 
3800,0 
4500,0 
3300,0 
3700,0 
4460,0 
4840,0 
5200,0 
6100,0 
6400,0 
9500,0 

11 000,0 
12500,0 
15000,0 
16000,0 
18000,0 
21000,0 
23000,0 
27000,0 
30000,0 
31000,0 
32000,0 
33000,0 
37000,0 
41000,0 
45000,0 
50000,0 
55000,0 
60000,0 
65000,0 
75000,0 
80000,0 
85000,0 
80000,0 
75000,0 

Friedenthai, lIIenschenwachstum. 

Absolute Zunahme 
pro Tag 

g. 

+ 0,0037 
+ 0,092 
+ 0,18 
+ 0,1 
+ 0,1 
+ 3,2 
+ 10,0 
+ 14,5 
+ 20,0 
+ 21,0 
+ 19,0 
+ 23,0 
-1200,0 
+ 40,0 
+ 30,0 
+ 22,0 
+ 21,0 
+ 25,0 
+ 13,0 
+ 13,0 
+ 4,0 
+ 4,0 
+ 7,0 
+ 3,0 
+ 6,0 
+ 8,0 
+ 5,5 
+ 11,0 
+ 8,0 
+ 2,8 
+ 2,8 
+ 2,8 
+ 10,.5 
+ 10,5 
+ 10,5 
+ 13,5 
+ 13,5 
+ 13,5 
+ 13,5 
+ 3,0 
+ 1,4 
+ 1,4 

1,4 
1,4 

Zunahme pro Tag 

Proz. 

+ 90 000,0 
+ 307,0 
+ 16,0 
+ 6,0 
+ 4,5 
+ 29,0 
+ 8,4 
+ 3,0 
+ 2,0 
+ 1,1 
+ 0,6 
+ 0,5 

30,0 
+ 1,2 
+ 0,75 
+ 0,5 
+ 0,4 
+ 0,3 
+ 0,2i 
+ 0,19 
+ 0,04 
+ 0,04 
+ 0,06 
+ 0,02 
+ 0,035 
+ 0,04 
+ 0,025 
+ 0,07 
+ 0,03 
+ 0,0093 
+ 0,0090 
+ 0,0087 
+ 0,032 
+ 0,028 
+ 0,025 
+ 0,030 
+ 0,027 
+ 0,025 
+ 0,220 
+ 0,0043 
+ 0,0002 
+ 0,0018 

4 

0,0017 
0,0018 
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verschiebt sich doch das Verhaltnis der Protoplasmamenge zu der I(ern
stoffmenge (die Kernplasmarelation Hertwigs) sehr betrachtlich im Lame 
des Wachstums. 

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

Die Zahlen fUr die Gewichtsveranderungen im Laufe des Lebens 
einer entsprechend . kraftigen Europaerin zeigen merkliche Abweichungen 
in betreff des Endgewichts, das im Mittel um etwa 10 kg, also in 
unserem Faile 121/2 Proz. hinter dem des Mannes von gleicher Herkunft 

Europaerin - Homo sapiens reeens 2. 

Alter Gewicht Absolute Zunahme Zunahme pro Tag pro Tag 
Tage g g Proz. 

0 0,000004 
8 0,03 + 0,0037 +90000,0 

17 0,86 + 0,092 + 307,0 
20 1,4 + 0,18 + 16,0 
26 2,0 + 0,1 + 6,0 
35 2,9 + 0,1 + 4,5 
40 19,0 + 3,2 + 29,0 
60 220,0 + 10,0 + 8,4 

100 800,0 + 14,5 + 3,0 
120 1200,0 + 20,0 + 2,0 
196 2800,0 + 21,0 + 1,1 
250 3800,0 + 19,0 + 0,6 
280 4200,0 + 13,3 + 0,37 
280 3100,0 -1100,0 26,0 
290 3500,0 + 40,0 + 1,2 
315 4300,0 + 32,0 + 0,8 
332 4700,0 + 23,5 + 0,52 
349 5000,0 + If!,O + 0,44 
385 5900,0 + 24,0 + 0,42 
408 6200,0 + 13,0 + 0,2 
645 9300,0 + 13,0 + 0,2 

1010 10500,0 + 3,3 + 0,033 
1375 12000,0 + 4,1 + 0,037 
174O 14000,0 + 5,5 + 0,042 
2105 15000,0 + 3,0 + 0,02 
2470 16800,0 + 5,0 + 0,03 
2835 20000,0 + 8,8 + 0,048 
3200 22000,0 + 5,5 + 0,026 
3755 26000,0 + 7,0 + 0,03 
3930 30000,0 + 23,0 + 0,07 
4295 32500,0 + 7,0 + 0,023 
4660 34000,0 + 4,0 + 0,012 
5025 35000,0 + 3,0 + 0,009 
I) 390 39000,0 + 11,0 + 0,03 
5755 41000,0 + 5,5 + 0,014 
6120 50000,0 + 24,5 + 0,05 
6485 55000,0 + 13,5 + 0,026 
685O 57000,0 + 5,5 + 0,0098 
7215 58000,0 + 3,0 + 0,005 
7580 60000,0 + 5,5 + 0,0093 

11230 65000,0 + 1,4 + 0,002 
14880 70000,0 + 1,4 + 0,002 
18530 72000,0 + 0,55 + 0,0009 
22180 70000,0 0,55 0,0009 
25830 68000,0 0,55 0,0009 
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mid Konstitution zuriickbleibt. AuBerdem weist die weibliche Gewichts
kurve auch ein etwas geringeres Geburtsgewicht und eine schneller ver
laufende Zunahme in den Entwicklungsjahren auf. Als Naherungswerte 
fur eine langsam sich entwickelnde, gut gewachsene Europaerin mochte 
Verfasser die Iiebenstehenden Zahlen ansehen. 

Zu diesen Tabellenzahlen ist zu bemerken, daB 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 Korpergewichts bei Mann und Frau zeigt nach 
dem Stillstand des Skelettwachstums eine sehr erhebIiche Variations
breite, so daB die obigen Gewichte den Ablauf der Wachstumszuwiichse 
so schildern, wie Verfasser es fiir funktionell giinstig halt. Bei zahl
reichen Individuen wachst 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 erhalt man durchaus 
nicht ein brauchbares Bild des normalen Ablaufs der Wachstumskurven. 
Friihere Forscher, besonders Quetelet, gingen allerdings von der An
nahme aus, daB die RegelmaBigkeit in der Verteilung der Individuen 
auf gewisse quantitative Stufen oder Klassen die innere Einheitlichkeit 
einer Bevolkerung beweise. Der beobachtete Mittelwert soUte den mitt
leren Typus darstellen, um den aIle 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 fUr die Wachstumsvererbung maBgebend ist. GroBe 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 sorgfaltige 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 Wachstumsvorgange sollte an Homo
z-j:goten vorgenommen werden, doch hat auch die Registrierung eines 
Pb.aenotypus (eines statistischen Mittels einer Population) in gewissen 
Fallen eine praktische Bedeutung. 1m folgenden sollen daher die Ge
wichtszahlen wiedergegeben werden, die als Durchschnittswerte zahl
reicher Messungen an nichtausgelesenen Einzelindividuen sich ergeben 

4* 
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haben. Derartige Tabellen existieren von Quetelet, von Landois, 
von Beneke und von Roberts. Die Zahlen, wiedergegeben in Vier
ordts Daten und Tabellen, Jena 1906, S. 22, geben die Gewichte mit 
Kleidem. FUr die Kleidung der Erwachsenen rechnet Roberts rund 4kg; 
bei Knaben und Madchen sind 7 Proz. des Gesamtgewichts abzurechnen. 

~~r---------------~---------------'---------------r---------------. 

1W~·~---------------+------------~~'--r----~-r-~~~H-o»~'---+~------------~ 
+t +!w 0;' 035J 

0"'" 
""-"'" 

~Kg~--------------~~~~&---~~~r-----------~ .. -+--------------~ 

"!' 

1Kg~---------------H~----~,-------r----------------+--------------~ 

1W 10+ 
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70+ 10 

Abb. 2. Variationsbreite des Menschenwachstums. 

In der folgenden Tabelle ist fUr 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 hatte finden miissen. Die 
Angaben bezieht Verfasser auf die Korpergewichte ohne Kleider. Ver
gleichen wir diese Mittelzahlen mit den Zahlen flir gutgewachsene Indi
viduen, so sehen wir, daB die Mehrzahl der Europaer mindergewichtig 
und schlecht gewachsen ist; ein Resultat, das exakt den Eindruck recht
fertigt, den man beim Umschauen in einer BevOlkerung gewinnen muG. 
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Korpergewichte des Menschen in den verschiedenen Lcbensjahren nach 
Quetelet, Landois, Beneke, Roberts. 

-
Differenz der Differenz der 

Gewichte Gewichte Korpergewichte Korper-
der mannlichen der weiblichen mannlicher 

und weiblicher gewichte in 
Lebensjahre Individuen Individuen Individuen. Prozenten des 

Mindergewicht weiblichen 
i Zunahme 1 Zunahme 

der weiblichen 
Korper-I im Jahr im Jahr Individuen 

kg kg kg kg kg gewichtes 

Neugeborener 3,100 3,06 I - 0,12 -4% 
1 Jahr n. d. Geburt 9,45 +6,27 8,88 +5,82 - 0,57 -
2 Jahre" " " 

12,11 +2,66 11,13 +2,25 - 0,98 -
3 

" " " " 
13,24 + 1,13 12,60 + 1,47 - 0,64 -

4 
" " " " 

15,87 ~+ 2,63 14,29 + 1,69 - 1,58 -
5 

" " " " 
16,50 1+ 0,63 15,73 +1,44 - 0,77 -

6 
" " " " 

18,19 + 1,69 17,15 + 1,32 - 1,14 -

7 
" " " " 

20,26 +2,07 18,62 + 1,67 - 1,64 -
8 

" " " " 
22,26 1+2,00 20,19 + 1,57 - 2,07 -

9 
" " " " 

24,29 1+ 2,03 22,20 +2,01 - 2,09 -
10 

" " " " 
26,38 +2,09 24,43 +2,23 - 1,95 -

11 
" " " " 

28,42 
1+ 2,04 

26,75 +2,32 - 1,-67 -

12 
" " " " 

30,94 +2,52 30,80 + .J,15 - 0,14 -
13 

" " " " 
34,69 +3,75 34,50 +3,70 - 0,19 -

14 
" " " " 

39,10 (4,41 38,42 +3,92 - 0,68 -
15 

" " " " 
43,97 +4,87 42,17 +3,75 - 1,80 -

16 
" " " " 

49,88 +5,9l 45,57 +3,40 - 4,31 -
17 

" " " " 
54,26 +4,38 48,70 +3,13 - 5,56 -

18 
" " " " 

58,05 +3,79 51,35 + 2,65 - 6,70 -
19 

" " " " 
60,52 +2,47 52,98 + 1,63 - 8,54 -

20 
" " " " 

·61,91 +1,39 53,97 +0,99 - 7,94 -
30 

" " " " 
66,21 +0,430 54,94 + 0,097 -11,37 -20,7 Ofo 

4 ° " " " " 
66,24 +0,03 55,92 +0,098 -10,35 -

50 
" " " " 

66,80 +0,056 57,31 + 0,139 - 9,49 -
60 

" " " " 
66,26 -0,054 .55,.51 -0,180 -10,75 -

70 
" " " " 

63,70 -0,0256 .52,66 -0,285 1 
-11,04 -

.0 
" " " " 

59,51 -0,0419 50,46 -0,220 - 9,05 -
90 

" " " " 
57,82 - 0,0169 49,36 - 0,110 - 8,46 -

8 

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, daB nach Kleiderabzug (4 kg fiir den Erwachsenen) fast unmogliche, 
weil allzu niedrige Werte resultieren. Man kann ein Durchschnittsgewicht der 
Frau von 30 Jahren mit 104 Pfund nicht fUr 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 (1), also etwa dem Gewicht eines 
Pferdes entsprechend, das kleinste Gewicht eines erwachsenen Menschen 
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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 al1erdings zu beriick
sichtigen ist, daB die Zahl der Menschen eine so sehr hohe ist und 
auch die kleinsten Zwergformen sorgfii.ltig am Leben gehalten werden. 
Auf experimentellem Wege ist der Mensch heute bereits imstande, noch 
groBere Variation en des Rohgewichtes bei Lebewesen zu erzielen, es 
sei hier nur an die bliihenden, also geschlechtsreifen jap.anischen Zwerg
baumchen 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 Erwahnung, konnen 
in Erstaunen versetzen, doch ist anzunehmen, daB es in Kiirze gelingen 
wird, nach dem Muster der Carrelschen Gewebskulturen noch viel 
jiingere Saugetierembryonen am Leben zu erhalten als bisher. 

Der Ausbreitung einer bewuBten und tatkraftigen Beeinflussung 
des menschlichen Wachstums nach den Anforderungen der Physiologie 
und der Rassenhygiene wird es vorbehalten sein, Wandel zu schafi'en 
in der beschamenden Tatsache, daB noch nicht ein Prozent der lebend 
geborenen Kinder es heute zu einem befriedigenden Ablauf der Wachs
tumsvorgange bringt. 

Fiir die Wagungen in kleinen Zeitraumen ist es von Bedeutung, 
auf die Tagesschwankungen des Korpergewichtes zu achten. Bei Kindern 
kann nach Schmid-Monnard fUr Knaben auf eine Schwankung des 
Gewichtes von etwa + 120 g,. bei Madchen 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 EinfluB auf 
die Gewichtszunahme, wie auch auf das Korpergewicht Erwachsener. 
In Kopenhagen fand Malling Hansen fUr 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 EinfluB der Jahreszeit, namentlich des Friihjahres, 
kommt es gar nicht selten zu Verminderungen des Korpergewichtes 
selbst in der Wachstumsperiode, und die Gewichtsverringerungen konnen 
bei gesunden Kindern 0,5 Kilo iiberschreiten. Bei gut genahrten Er
wachsenen sind im Friihjahr Abnahmen des Gewichtes von mehreren 
Kilo keine Seltenheit. Das maximale Korpergewicht falIt auch bei 
Erwachsenen meist in die zweite Halfte 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 isoIierter menschIicher Foten 1). 

Absolutes Alter Absolute Zunahmen 
Gewichte Zunahmen pro Tag Monate 

I I 
pro Tag 2) 

vollendet Wochen Tage g g in Proz. 

2 8 
I 

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 
-

I 
34 238 2424 +20,0 0,95 

- 35 245 2753 +47,0 1,9 
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 + 19,5 I 0,6 

Die groBte absolute Zunahme des Korpergewichtes der isolierten Foten fiiJIt 
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. isolieiten menschlichen Fotus dagegen gibt vorstehende 
Tabelle (S. 55) an. 

Es ist anerdings zu betonen, daB die groBte relative Zunahme auf 
die allerfriihesten Stadien der KorperbiIdung fallen wird, die mangels 
verlaBlicher 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 J ahren wiedergegeben. Wie man sieht, 
fallt 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 
hoherem Alter, wo Abnahme des Gewichtes die Zunahme ablost. 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. 
2) Siehe niichste Tabelle. 
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haben darauf aufmerksam gemacht, daB die Wachstumsgeschwindigkeit 
in der Mltte der Wachstumsperiode ihr Maximum haben solI, wobei sie 
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Abb. 3. Zuwachskurve des Menschen. 

dies deshalb nicht flir richtig 
halten, weil die Zuwachskurve, die Wachstumsgeschwindigkeitskurve selbst 
dann nicht einer S-Kurve ahnlich sieht, wenn wir die allerersbe Entwick
lung zum Maximum mit berlicksichtigen. Wie beim Menschen liegt bei 
Tieren und Pflanzen das Maximum der Entwicklungsgeschwindigkeit 
und der Zunahmegeschwindigkeit (prozentisch) im allerersten Anfange. 
Ostwald wie Robertson haben bei ihren Betrachtungen versaumt, 
die Zunahme einer aktiven Masse ihren Wachstumsbetrachtungen zu
grunde zu legen und aktive Masse und Rohgewicht streng zu scheiden 
bei der prinzipiellen Erorterung der allgemeinen Wachstumsgesetze. 
Setzt ein neuer Wachstumsimpuls, eine neue Wachstumsperiode bei den 
Organism en ein, so liegt wiederum, wie bei der Gesamtzuwachskurve, 
die groBte W achstumsgesch windigkeit im Beginn der neuen Periode 
und dauert nur an, solange die aktive Masse sich vermehrt. Die groBte 
absolute Zunahme wird erst registriert, wenn statt aktiver Masse para
plasmatische Substanzen abgelagert werden, wodurch die Wachstums
geschwindigkeit der Gewichtseinheit sehr rasch herabgedrlickt wird, da 
ja jede tote Substanz flir weiteren Zuwachs nur ausnahmsweise in Be
tracht kommt. Die Ablagerung von Fibrillen, Skelettsalzen, Reserve
stoff en, Zellwanden als Ergebnis einer autokatalytisch beschleunigten 
Wachstumsbewegung anzusprechen, erscheint dem Verfasser nicht flir 
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moglich, auch wenn eine groBere 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 eZ ent
spricht. Derartige Beschleunigungen sind innerhalb der lebendigen Sub
stanz wohl denkbar, aber bisher nicht registriert. Durch Temperatur
erhOhung ware eine direkte Beschleunigung der Zellteilungsgeschwindig
keit wie der Vermehrung der aktiven Masse wohl denkbar, ebenso durch 
Verbesserung des Zustromes der Wachstumsbausteine; in den bisher 
veroffentlichten Wachstumskurven lagen aber nach Ansicht des Ver
fassers keinerlei Beweise fiir eine autokatalytische Beschleunigung des 
Wachstums vor. Wir· miiBten 'derartige, wirklich· autoka,talytische Be
schleunigungen suchen in der kurzen Spanne der Entwicklung der Zu
wachskurve von Null bis zum Maximum, im Laufe weniger Stuuden 
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 ware auch ganz unmoglich gewesen, 
den Anstieg auf der gezeichneten Kurve sichtbar zu machen, selbst 
wenn man die entsprechenden Beobachtungen zur Verfiigung gehabt 
hatte. Eine Registrierung ware nur moglich mit der auf S. 40 be
schriebenen Methode der Registrierung der Wachstumsvorgange in log
arithmischer Progression. 

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

Embryogewicht Absolute Zu- Zunahme 
Alter ohne Dottersack nahme pro Tag und Amnion pro Tag 

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 6 

Es braucht wohl nicht besonders betont zu werden, daB die Ge
wichtsangaben um so unsicherer werden, je naher 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 Eihauten, Fruchtwasser und Placenta oder um 
Wachstum des isolierten Embryonalrumpfes handelt. 

Die Zuwachskurve des Menschen gleicht in hohem MaBe 
einer Parabel, wenn man die allerersten Stunden des Lebens unbe
riicksichtigt laBt. 

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 fiiIlt 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 standig an Volumen 
zunimmt. 1st zunachst der Embryonalrumpf ein sehr kleiner Bruch
teil der Eiblase, so ist bei der Geburt umgekehrt das Gewicht der aJ:>
zustoBenden Eiteile nur ein Teil des Korpergewichtes des Kindes. Bei 
einer groBen Zahl von Wachstumsprozessen sehen wir ein wachsendes 
Gebilde durch Wasseraufnahme rasch ein groBes V olumen annehmen, 
wahrend durch Ablagerung fester Substanzen der abgegrenzte Raum 
erst allmahlich voll in Besitz genommen wird. Das spezifische Ge
wicht wachsender Teile nimmt sehr haufig im Laufe des 
Wachstumes und der Entwicklung in nicht geringem Grade 
zu, wahrend in den allerersten Entwicklungsstadien durch reichliche 
Wasseraufnahme ein sehr schnelles Sink en des spezifischen Gewichtes 
zu konstatieren ist bei denjenigen Lebewesen, die. durch Anhaufung 
von Reservestoffen fur 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, daB 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 Bestatigung. 

Das intrauterine Wachstum des Menschen ist, wie das seiner nach
sten Verwandten im Tierreich, der Primaten, durch seine lange Dauer 
ausgezeichnet. Wahrend im allgemeinen die Tragzeit eines Saugetieres 
um so langer ausfallt, je groBer das Saugetier ist, tragt der Mensch, 
und vermutIich ebenso die antropoiden Affen, solange wie die Rinder
arten, deren N eugeborenes an Entwicklungsgrad weit den neugeborenen 
Menschen ubertrifft. Das Nilpferd entwickelt sogar in 240 Tagen einen 
Fruchtsack von 50000 g. Das neugeborene Schwein ahneIt in bezug 
auf den Entwicklungsgrad seines Leibes auBerordentIich dem neuge
borenen Menschen, aber bei den Schweinen wird bereits nach 120 tagiger 
Lebensdauer dieser Entwicklungsgrad erreicht, beim Menschen erst 
nach etwa 276tagiger Lebensdauer. Umgekehrt wie bei den Huftieren 
wird eine groBe Zahl von Saugetieren in recht unentwickeltem Zustand 
geboren, weit unentwickelter als der neugeborene Mensch. Die Raub
tiere, mit Ausnahme der Wasserraubtiere, die Mehrzahl der Nagetiere 
und 1nsektenfresser und vor allem die Beuteltiere werden in ganz un
fertigem Zustand der Bewegungsmaschine des Korpers geboren in Har
monie mit der geringen Verweildauer des Fotus im Uterus. 

Auf das Wachstum der Tierarten ubt die Art der Ernahrung, ob 
intrauterin oder extrauterin, nur einen geringen EinfluB aus, weit maB
gebender ist das absolute Alter der Foten, gerechnet von der Befruch
tung der Eizelle an. Die prozentische Zunahmegeschwindigkeit ooandert 
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sich bei den untersuchten Tierarten nur unwesentlich durch den Ge
bui.'tsvorgang, so daB die Zunahmekurve nach der Gewichtsschwankung 
bei der Geburt im wesentlichen die friihere 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 wachst, kann ent
schieden werden durch Vergleich der prozentischen Zunahmegeschwin
digkeit des menschlichen N eugeborenen mit der von Saugetieren gleichen 
absoluten Lebensalters. Verglichen mit den Huftieren, wachst der 
Mensch (iiberhaupt die Affenarten) langsam im absoluten Alter von 
etwa 300 Tagen, wahrend die Kleinsaugetiere in diesem Lebensalter 
sehr haufig 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. 

Alter 

I 
Gewicht Absolute Zunahme Zunahme pro Tag 

Tage 
pro Tag in Proz. g g 

0,0 2,Ox 10-6 
0,17 2,5 X 10-6 3,0 X 10-6 133,0 
0,3 3,4 X 10-6 7,0 X 10-6 241,0 
0,6 7,OX 10-6 1,2 X 10-5 231,0 
1,0 1,1 X 10-5 1,0 X 10-5 111,0 
1,3 1,8 X 10-5 2,3 X 10-5 160,0 
2,6 5,5 X 10-5 2,9 X 10-5 81,0 
3,2 6,3>< 10-5 1,3 X 10-5 22,0 
4,0 9,5X 10-4 1,1 X 10-3 204,0 
5,3 2,1 X 10-2 1,54>< 10-2 140,0 
8,3 5,0>< 10-1 1,6 >< 10-1 62,0 

11,3 2,0 3,75>< 10-1 30,0 
18,3 48,0 6,6 25,0 
24,0 56,0 1,4 3,0 
29,0 70,0 2,8 4,6 
30,0 50,0 -20,0 -33,0 
31,0 46,0 4,0 - 8,0 
32,0 51,0 + 5,0 + 13,0 
33,0 56,0 + 5,0 + 9,0 
34,0 64,6 + 8,6 +14,0 
35,0 71,7 + 7,1 +10,0 
36,0 81,0 + 9,3 + 12,0 
37,0 92,0 + 11,0 + 13,0 
38,0 97,0 + 5,0 + 5,0 
39,0 100,0 + 3,0 + 3,0 
40,0 120,0 +20,0 + 19,0 
41,0 130,0 + 10,0 + 8,0 
42,0 140,0 + 10,0 + 7,34 
44,0 154,0 + 7,0 + 4,8 
46,0 172,0 + 9,0 + 5,5 
48,0 170,0 - 2,0 1,3 
50,0 186,0 + 8,0 + 4,4 
51,0 200,0 +14,0 + 7,2 
85,0 1000,0 +24,0 + 3,0 

170,0 3500,0 +30,0 + 1,7 
360,0 5000,0 + 8,0 + 0,2 
530,0 6000,0 + 6,0 + 0,1 

1000,0 5000;0 - 2,1 0,04 
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Wahrend 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 groBere Tierarten. Zum 
Vergleich mit der Wachstumskurve des Mens<.'hen seien hier die Zahlen 
fiir die Gewichtszunahme des belgischen Riesenkaninchens nach Wagungen 
des Verfassers wiedergegeben (s. S. 59). 

Zur Zeit nach der Geburt wachst das Kaninchen ebenfalls lang
samer als der gleich alte isolierte Menschenfotus. Die prozentische Zu
nahme pro Tag fiir den Menschenfotus 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 wachst freilich vielmals rascher als der neugeborene Mensch. 
Von den neugeborenen Saugetieren wachsen die Affenal'ten am lang
samsten, unter ihnen der Mensch, im Einklang mit den hohen absoluten 
Lebensalter der auBerol'dentlichen relativen Schwere des Zentralnerven
systems und der verhaltnismaBig vermutlicn geringen Masse der leben
digen Substanz im Rohgewicht. AuBerhalb der Affenordnung wachst 
keines der bekannten Saugetiere so langsam wie der menschliche Neu
geborene, wobei allerdings zu beriicksichtigen ist, daB wir das Wachs
tum der N eugeborenen aus zahlreichen Saugetierordnungen gar nicht 
kennen. 

Das intrauterine Wachstum des Menschen verlauft nicht l'ascher 
und nicht langsamer als das anderer Sauger. Der Mensch nimmt in 
dieser Beziehung keinerlei Sonderstellung ein. Die intrauterine Wachs
tumsgeschwindigkeit erhalten wir, wenn wir das Gewicht der Fruchtsacke 
am Ende del' Tragzeit durch die Tragzeit dividieren. 

Wir finden die geringste vom Verfasser geschatzte Wachstums
geschwindigkeit beim Opossum, dessen Fruchtsackgewicht 0,56 g betragt 
bei 7 tagiger Tragzeit. Daraus ergibt sich die mittlere Wachstums
geschwindigkeit zu 8 X 10-2• Der Fruchtsack des Opossums nimmt 
also pro Tag durchschnittlich 0,08 g zu. Beim Elefanten sind die ent
sprechenden Zahlen 2,4 X 10+5 g und 600 Tage, d. h. das Elefantenei 
wachst intrauterin durchschnittlich taglich urn 400 g. Zwischen diesen 
Extremen liegen die intrauterinen Wachstumsgeschwindigkeiten der 
andern Saugetiere einschlieBIich des Menschen. Die Zahlen lauten: 

pro Tag pro Tag 

Maus. 
1,6 

0,08 g Moschustier 
220 

21= 160 =1,5 g 

Ratte 
5 

21 
0,24 g Maki 

240 
144' = 1,6 g 

Hermelin 
25 

0,3 Meerschwein 
120 

74 
g --63 =2,0 g 

Hamster 
25 

Wolf 
250 

; 
21 

1,2 g -63- =4,0 g 
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pro Tag pro Tag 

Puma. 
500 

5,4 g Esel. 
20000 

53 g ---= 
92 380 

Eisbar 
1500 

7,0 g Nashorn 
50000 

90 g . --= 
240 550 

Lowe 1000 = 10 
105 

g Hirsch . . 24000 = 100 
240 g 

Reh. 
3000 

Pferd 70000 =200 
280 = 11 g . 350 g 

Schwein . 1700 = 14 
120 

g Nilpferd 50000 =200 
250 g 

Mensch . 4200 5 --=1 
280 

g Kamel 80000 -4 0 
400 - 0 g 

Schaf 4000 =26 Elefant 
240000 . 

150 
g .600- =400g 

Seehund. 10000 = 30 
350 

g 

Die mittlere Wachstumsgeschwindigkeit zeigt sich abhangig von 
del' Trachtigkeitsdauer, indem die mittlere absolute Zunahme um so 
groBer wird, je groBer das Tier. Wir finden aber zahlreiche Beispiele 
in der Saugerordnung, daB 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. Spater zeichnet 
sich del' Mensch durch die Massigkeit der fotalen Organe aus, die der 
Atmung und Ernahrung des Fotus dienen. 

Rechnen wir mit GaBner und Bumm das Gewicht des mensch
lichen Neugeborenen mit 3275 g, das Fruchtwasser mit 1589 g, die 
Placenta mit Eihauten 614 g, so wiegt die Verpackung des Fotus nach 
diesen Autoren nicht weniger als 67,3 Proz. des N ettogewichtes des Kindes. 

Bruttogewicht der ganzen Eiblase . 5477 g 
Gewicht des Kindes . . . . . . . 3275 g 
Eihaute, Fruchtwasser und Placenta 2203 g 
Placenta. . . . . . . . . . . . 614 g 

Die Placenta allein macht 18,7 Proz. des Nettogewichtesdes Kindes 
aus. Die Blutversorgung des menschlichen Fotus und zugleich die 
Sauerstoffversorgung wie die Zufuhr von Nahrstoffen ist, wie bei allen 
Affenarten, dadurch eine besonders giinstige, daB das mutterliche Blut 
Lakunen biIdet, in denen die fOtalen Zotten frei flottieren. Bei der 
Geburt werden deshalb in del' Pmcenta nicht unbetrachtliche von del' 
Mutter gelieferte Zellmassen und Blutmassen mit ausgestoBen, wahrend 
bei vielen Saugern die fotalen Zotten sich ohne Verletzung aus den 
Vertiefungen del' Uterusschleimhaut herausziehen, so daB durch die 
Geburt nul' fotale Teile entfernt werden und die AusstoBung der Frucht 
keine Wundflache am Uterus del' Mutter hinterlaBt. Fur das intra-
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uterine Wachstum des Menschen wie fiir den intrauterinen StofIwechsel 
ist diese Verschwendung miitterlicher Leibessubstanz zugunsten des 
Fotus sicherlich von hoher Bedeutung. Nach Viereck ist die Placentar
versorgung der Madchen etwas reichlicher als die der Knaben, denn es 
fallen auf 1 g Knabe 0,1834 g Placenta, dagegen auf 1 g Madchen 
0,1877 g Placenta. Nach I.I3mer dagegen ist die Placenta bei Knaben 
75 g schwerer als bei Madchen, bei alteren Miittern 82,6 g schwer~r 
als bei jiingeren l\liittern und bei Mehrgebarenden um 100 g schwerer 
als bei Erstgebarenden. Diese Zahlen weisen darauf hin, daB die intra
uterine Ernahrung bei Erstlingsgeburten junger Miitter am ungiinstigsten 
vorbereitet wird, wodurch die statistisch nachgewiesene griiBere Hin
falligkeit der Erstlingsgeburten eine anatomische Begriindung erhalt. 
Das mittlere Gewicht der menschlichen Neugeborenen ist bisher nur fUr 
die poikiloderme Rasse bekannt. Bei Europaern wurden von zahlreichen 
Autoren Statistiken fUr das Geburtsgewicht von Kindern verofIentlicht. 
Sfameni in Pisa fand als einziger das Geburtsgewicht der Madchen mit 
3175 g 1 g hoher als das der Knaben mit 3173 g, wahrend aIle 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 europaischen BevOlkerung scheint das 
Gewicht der neugeborenen Madcheu jetzt dem der Knaben gleichzu
kommen, wahrend im Yolk durchschnittlich ein tlbergewicht der Knaben 
besteht. Als runde ZifIer fUr Mitteleuropa nimmt man gewohnlich 
3300 g fiir Knaben und 3200 g fUr Madchen an. Mit sehr verschiedenem 
Gewicht werden die menschlichen Neugeborenen zur Welt gebracht, In 
Gould, Anomalies andOuriosities of Medicine, London 1900, Saunders &00., 
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 Mi ttehauser. Die Mehrzahl der sehr schweren 
Kinder ist liinger als 272 Tage getragen, so daB die obigen Grenzwerte 
275 g und 12000 g nicht die Variationsbreite des Gewichtes normal 
geborener Mensehen 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 fur die Schwangerschafts
dauer bei Kindern von 4000 g und dariiber, nach der 71,8 Proz. aus 
245 Fallen 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, wahrend bei Kindern schwerer als 4000 g 
die Verliingerung der Schwangerschaftsdauer 8,22 Tage betragt. 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 konnen als Wachs
tumsregel aufstellen: je groBer 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, daB die ganze Gewichtskurve des 
Lebens bei Mehrlingsgeburten herabgedriickt. ist, nur die Schwanger
schaftsdauer und das Geburtsgewicht; es ist aber wohl moglich, daB 
bei Reinziichtung von Mehrlingsgeburten die mittlere KorpergroBe ab
nehmen wiirde. Es ist bekannt, daB die N eigung 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 8Q bis 100 Geburten £alIt bei der weiBen Rasse bereits eine 
Zwillingsgeburt, auf 6400 Geburten eine Drillingsgeburt, Vierlinge auf 
500000, Fiinflinge auf 41 Millionen Geborener. Die Tendenz zu Mehrlings
geburten kann, 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 Dreier in den Ovarien legt den Gedanken nahe, 
daB die entfernten Ahnenstufen des Menschen eine zahlreiche N ach
kommenschaft zur Welt brachten, und daB die Einzelgeburt als sekundar 
erworbener, abel' noch nicht absolut befestigter Terminalzustand del' Art 
anzusehen ist, der eine ganze Reihe von Wachstumsprozessen seinerseits 
maBgebend beeinfluBte. 1m Gegensatz zu seinen nachsten Verwandten 
im Tierreich, den anthropoiden Affen, hat der Mensch eine 3- bis 
4jahrige Saugeperiode aufgegeben zugunsten einer fast jahrlichen Kinder
produktion unter Beschrankung der Saugedauer auf etwa 9 Monate. 
Rei einigen Menschenstammen ist eine etwa 4jahrige Kinderproduk
tion mit entsprechend langer Saugeperiode noch heute iiblich. Die 
raschere Kindererzeugung steht wohl im Einklang mit den groBen Ver
lusten, verursacht durch die bestandigen 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 Schaffer 
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 bt'trachtliche Zunahme an der Mutterbrust aufweisen. Nach Gregory 
linden ° wir folgende durchschnittliche Werte fiir die Gewichtsanderungen 
in den erst en Lebenstagen. 

1. Tag -139 g 4. Tag + 50 g 
2. " - 64 g 5. " + 50 g 
3. " + 33 g 6. " + 36 g 

Der Gewichtsverlust des N eugeborenen kann durch spate Abnabelung 
bei der Geburt etwas verringert werden, indem Blut aus der Placenta 
in das Kind gepreBt wird, ehe die NabelgefaBe sich contrahieren und 
blutundurchlassig 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 spat 
abgenabeIten Kinder nehmen in den ersten drei Tagen weniger ab als 
friib. abgenabelte und nehmen rascher zu und erreichen friiher als lelztere 
ihr Anfangsgewicht wieder. In vielen Fallen 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 Fallen eine auBerordentIich rasche Gewichtszunahme auf die 
Vberschreitung der normalen Sch wangerschaftsdauer. 

Die oben gegebenen Zahlen fiir die Verlangerung der Schwanger
schaftsdauer bei Kindern von 4000 g und dariiber, im Mittel 8,22 Tage 
nach Winkel, lassen vermuten, daB diese Kinder in den letzten Tagen 
etwa 100 g pro Tag zugenommen haben, und zwar hauptsachlich Fett 
und Reservestoffe, nicht etwa lebendige Substanz in dem entsprechen
den AusmaBe. Mager geborene gesunde Kinder nehmen gewohnlich sehr 
rasch nach der Geburt zu und bekommen rasch ein betrachtliches Fett
polster; sehr fett geborene Kinder nehmen dagegen nach der Geburt 
haufig weit langsamer zu und holen erst spater die anfangliche Ab
nahme nach der Geburt wieder ein. Fur den haararmen menschlichen 
Saugling ist ein reichliches Fettpolster als Warmeschutz in allen Klimaten, 
auch den heiBesten, erforderlich und der Erwerb dieses Fettpolsters 
in den ersten W ochen als physiologisch anzusehen. Zunahmen geborener 
Kinder von 100 g pro Tag und daruber bis 150 g sind zwar beobachtet 
worden, gehoren aber doch zu den groBen Seltenheiten. Eine tagliche 
Zunahme von 50 g kann als Durchschnitt in den ersten Tagen der 
Zunahme des Korpergewichts gelten. 

Die Abb. 7 zeigt fiinf Gewichtskurven besonders gesunder mensch
licher Sauglinge, bei denen das Gewicht durch wochentliche Wagungen 
zur gleichen Tageszeit festgestellt worden war. Bei vier von diesen 
fiinf Kurven ist bereits in der ersten W oche nach der Geburt nicht 
eine Abnahme, sondern meist eine sehr betriichtliche Zunahme auf
gezeichnet worden. Jedes der fiinf Kinder halt in den ersten Monaten 
eine fur das Individuum charakteristische Zunahmegeschwindigkeit recht 
°genau inne und liiBt sich auch durch kleine Storungen nicht aus der 
einmal eingeschlagenen absoluten Zunahmegeschwindigkeit herausbringen. 
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Es ware Aufgabe der Kinderiirzte, zu untersuchen, ob die verschiedene 
Ansatzgeschwindigkeit, wie sie in dem N eigungswinkel 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 8ich urn 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 Cramm 

schweren Knaben stellt eine 6700 

ausnahmsweise rasche Zunah-
me eines so schweren Sauglings 
dar. - Die Verdoppelungszeit 
des Korpergewichts gesunder 

menschlicher Neugeborener 
kann auf 120-130 Tage an
genommen werden. Ais Durch
schnitt groBer Zahlen ohne 
Auswahl von Schwachlichen 
und Kranken erhalt man eine 
Verdoppelungszeit von 140 bis 
150 Tagen, vereinzelt wird so
gar eine Verdoppelungszeit von 
180 Tagen fUr den Menschen 
angegeben. Verfasser fand als 
Mittel von 15 ganz gesunden 
Fallen eine Verdoppelungszeit 
von 115 Tagen; in 40 Fallen, 
ohne Auswahl12 5 Tage. Die kiir
zeste Verdoppelungszeit eines 
schweren Knaben fand V-erfas-
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Abb.4. Waehstumskurven gesunder menseh-
lieher SaugIinge. 

ser mit 79 Tagen. In zoologischen Garten kann man beobachten, daB 
junge Ostaffen, z. B. Makaken oder Paviane, etwa 90 Tage zur Ver
doppelung ihres Korpergewichts gebrauchen. Der Mensch nimmt 8,1so 
auch beziiglich seines Wachstums in den ersten Lebenswochen keine 
Sonderstellung im Tierreiche ein. Fiir das erste J ahr besitzen wir eine 
wertvolle Statistik der Gewichtszunahme fiir jede W oche 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 
(Zufalligkeit), aber deutlich die fast regelmaBige mittlere. Abnahme der 
taglichen Gewichtszunahme im Laufe des ganzen ersten J ahres nach 
der Geburt, Die Zuwachskurve ahnelt 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 Sauglinge, die bei gleichem 
Geburtsgewicht die Camererschen Zahlen nicht erreichen, als unter-

Friedenthal. Menschenwachstum. 5 
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Mtttelgewichte in den 62 ersten Wochen nach der Geburt bei normalgewichtigen 
Brustkindern nach Camerer. 

Alter nach der Korpergewicht Wochenzunahme I Tii.glich~ Zunahme 
Geburt g in g mg 

Geburt .. 3433 
1. Woche . 3408 - 25 - 3,6 
2. " 3567 + 159 +22,7 
3. " 3781 +214 
4. " 4008 +227 +30,6 

5. " 4199 + 191 
6. 4422 +223 
7. 4576 + 154 
8. " 4907 +331 +29,4 

9. " 4958 + 51 
10. " 5227 +269 
11. " 5365 + 138 
12. " 5600 + 235 +26,0 

13. " 5693 + 93 
14. " 5846 -t 153 
15. " 6033 + 187 +24,2 
16. " 6294 +261 

17. " 6434 +140 
18. " 6516 + 82 
19. " 6569 + 53 +20,1 
20. " 6824 +255 

21, " 6962 + 138 
22. " 7070 + 108 
23. " 7251 + 181 + 19,0 
24. " 7289 + 38 

25. " 7485 +196 
26. " 7505 + 20 
27. " 7698 + 193 + 16,0 
28. " 7774 + 76 

29. " 7946 + 172 
30. " 7911 - 35 
31. " 8061 + 150 
32. " 8175 + 114 + 13,6 

33. " 8189 + 14 
34. " 8400 +211 
35. " 8483 + 83 + 15,6 
36. 8655 + 172 
37. " 8746 + 91 
38. " 8641 -105 
39. " 8674 + 33 + 9,8 
40. " 8855 + 181 
41. 8979 + 124 
42. " 9146 + 167 
43. " 9028 -118 +12,5 
44. " 9232 +204 
45. 9330 + 98 
46. " 9307 + 24 
47. " 9398 + 91 + 11,3 
48. " 9589 + 191 
49. " 9708 + 119 
50. " 9628 - 80 
51. 9816 + 188 +12,0 
52. " 10141 +325 
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gewichtig ansehen konnen. Die Verdoppelungszeit falit bei Camerer in 
die 20. Woche, 140 Tage nach der Geburt, also viel spater als die vom 
Verfasser ermittelte Verdoppelungszeit von 125 Tagen, bei der nur Falie 
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 N ormalzahlen (fiir die physiologische Betrachtung 
giiltige Zahlen) nur solche ansehen, die an ganz gesundem Material bei 
Ausschlu.B 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 erhalten1). Der gesunde menschliche Saugling nimmt nach 
diesen Zahlen anfangs bedeutend rascher zu als bisher angenommen 
wurde. Erstlinge nehmen meist etwas langsamer zu. 

Normalzunahmen menschlicher Sauglinge im ersten Jahre nach der Geburt. 

Geburtsgewicht . 
4 Wochen alt 
8 

12 
16 
20 
24 
2 8 
32 
36 
4 
4 
4 
5 

0 
4 
8 
2 

" " 
" " 
" " 
" " 
" " 
" " 
" " 
" " 
" " 
" " 
" " ". " 

Monats-
zIDlahme 

g g 

3500 -
4500 1000 
5400 900 
6130 730 
6800 670 
7400 600 
7900 500 
8300 400 
8650 350 
8980 330 
9l!80 300 
9550 270 I 

9800 250 I 
10000 200 I 

Wochen-

I 
Tages- Zunahme 

zunahme zIDlahme taglich 

g I g Proz. 

I - I - -
250 I 36,0 0,8 
225 

I 
32,0 0,6 

182 26,0 0,43 
168 24,0 0,35 
150 : 21,0 0,3 
125 18,0 0,23 
100 14,0 0,17 
88 13,0 0,15 
82 12,0 0,13 
75 10,7 0.12 
64 9,0 0,096 
62 9,0 0,09 
50 7,0 0,07 

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

Die Mittelwerte unterscheiden sich von den Normalwerten 
hauptsachlich 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. J ahres riicken aber 
viele derjenigen Kinder auf, die in der ersten Halfte etwas zuriick
geblieben waren. Das Wachstum der letzteren erfolgt mehr in einer 
geraden Linie mit gleichmaBigem Anstieg gegeniiber der physiologischen 
parabelahnlichen Kurve der Normalwerte. Dieses Aufriicken der Zuriick
gebliebenen macht sich noch mehr im 2. Lebensjahr nach der Geburt 
bemerkbar. Wahrend das gesunde Kind im 2. Lebensjahr nur einen 

1) Verfasser veriifientlichte eine Anzahl derartiger Beobachtungen in Frieden
thaI, 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. Fiir 
das 1. Lebensjahr nach der Geburt ist es aber nicht richtig; zu be
haupten, daB bei kiinstlicher Emahrung die gleichen Zunahmen im 
Durchschnitt erzielt werden als bei Mutterbrustemahrung. Camerer 
fand, das kiinstlich genahrte Kinder im Durchschnitt 1 Monat liinger 
zur Verdoppelung des Geburtsgewichtes gebrauchen und am Ende des 
1. Jahres nach der Geburt ein Minus VOn 520 g gegeniiber den Brust
kindem aufweisen. 1m 2. Jahr nach der Geburt gleichen sich allerdings 
diese Differenzen bis zur Unkenntlichkeit aus. Wahrend im 1. Lebens
jahr nach der Geburt der EinfluB der gleichzeitigen Vermehrung der 
lebendigen Substanz und der leblosen Substanzen einensehr 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 Zgnahme an lebloser Substanz 
beherrscht wird. Die Schwankungen des Korpergewichtes durch An
haufung oder Verlust VOn Reservesubstanzen sind so viel erheblicher 
als die wahre Zunahme, daB 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 Korpergewicht 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 Friihling fallt, in dem sehr 
haufig ein Verlust an Reservesubstanzen zu beobachten ist. Kinder, 
die nach Ende des 1. J ahres bereits ein Gewicht VOn iiber 12 000 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 
Bruttogewichtsanderung. Verfasser halt 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 Saugetieren bewirkt Kalte dichtere Ausbildung 
des Pelzes, beim Menschen starkere Ausbildung des Fettpolsters, und nur 
in sehr geringem Grade auch starkeres Wachstum der Leibesbehaarung. 
Bei manchen Kindem, die Wadenstriimpfe auch im Winter tragen, sieht 
man allerdings auch die AuBenseite der Waden mit ziemlich langen 
terminalhaarahnlichen Haaren besetzt, die nur durch ihre geringe Pig
mentierung wenig auffallig sind, Beim nordischen Zweig der poikilo
dermen weiBen Rasse ist also die Ausbildung eines Fellhaarschutzes gegen 
die Kalte noch nicht ganz iiberwunden. Ein eingehenderes Studium der 
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speziellen Art des Menschenwachstums im 2. Lebensjahre ware dringend 
zu wiinschen. 

Fiir die physiologische Gewichtszunahme von Knaben und Madchen 
wahrend der Hauptwachstumsperiode von der Geburt bis zum zuriick
gelegten 21. Lebensjahr geben die Mittelzahlen der Autoren nach den 
Ansichten des Verfassers ein auch nicht annahernd 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 groBer 
Zahl zu finden sind. Verglichen mit dauernd gesunden Individuen stellt 
die iibergroBe Mehrzahl der europaischen 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 Durchschnittseuropaerin nach den Autoren. In der folgenden 
Tabelle mochte Verfasser N ormalwerte angeben, die bei Rebung der 
hygienischen und sozialen Verhaltnisse vom deutschen Durchschnitt 
erreicht werden konnte, heute aber nur von bevorzugten, hygienisch 
lebenden Individuen erreicht werden. DaB viele Individuen diese Normil,l
werte iiberschreiten, soIl zugegeben werden, doch diirfte die Dberschrei
tung dieser Normalwerte mit einer Minderung der Bewegungsfahigkeit 
und Arbeitsfahigkeit der Korperm~schine erkauft werden, so daB die 
Normalwerte zugleich Optimalwerte fiir unsere Rasse darstellen. Bei 
dem wichtigen EinfluB 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 
waren, das absolute Hirngewicht beim Menschen zu steigern, so daB 
das relative Rirngewicht keine weitere Abnahme erleidet. Einseitige 
Steigerung des durchschnittlichen Korpergewichtes des Menschen wiirde 
kein H;ohersteigen der Menschheit in bezug auf Arbeitsfahigkeit im 
ganzen bedeuten. 

Die Zahl der von der menschlichen Muskelmaschine zu leistenden 
Arbeiten nimmt standig ab und wird durch Kraftmaschinenarbeit ab
gelOst, die Zahl der vom Bau des menschlichen Zentralnervensystems 
bis ins feinste abhangigen Arbeiten nimmt standig zu und verlangt eine 
bessere Auslese und hygienische Forderung der zur Vererbung gelangenden 
menschlichen Gehirne. 

Nach den Zahlen umstehender Tabelle wachst sich ein kleines Minder
gewicht bei der Geburt von nur 0,2 kg oder 6 Proz. des Korpergewichtes 
aus bei den weiblichen Individuen zu einem dauernden Mindergewicht 
von rund 17 Proz. bis 15 Proz. des Korpergewichtes. Die Differenz im 
Gewicht des mannlichen und weiblichen Korpers erklart sich durch die 
Verschiedenheit der Beanspruchung der Muskelmaschine beim mannlichen 
und weiblichen Geschlecht, sowie durch die Menge der genossen N ah
rung, die beim Manne eine viel erheblichere ist, im AnschluB an die 
viel groBere Summe der AuBenweltsreize, denen der Mann bisher aus-
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Normalwerte fiir Europiier von der Geburt bis zum zuriiekgelegten 30. Lebens
jahre, ohne Kleider. 

Korpergewicht Korpergewicht Differenz des Gewichts-

Ende des der mannlichen der weiblichen Kiirpergewichtes differenz der 

Lebensjahres Individuen Individuen zu ungunsten weiblichen Indi-
der weiblichen viduen in Pro-

nach der Geburt I Zuwach. I Zuwachs Individuen zenten des 
pro Jahr pro Jahr Kiirpergewichtes 

kg kg kg kg kg 

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 +2,!i - 0,5 -

3. 
" 

14,0 + 1,5 13,5 + 1,5 - 0,5 -
4. 

" 
16,0 +2,0 15,0 + 1,5 - 0,5 -

5. 
" 

18,0 +2,0 17,5 +2,5 - 0,5 -
6. 

" 
20,0 +2,0 19,5 +2,5 - 0,5 -

7. 
" 

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 -

11. 
" 

33,0 +3,0 34,0 +4,0 + 1,0 -
12. 

" 
35,0 +2,5 38,0 +'4,0 + 3,0 +8 

13. 
" 

40,5 +4,5 43,0 +5,0 + 2,5 -
14. 

" 
44,0 +5,5 46,0 +3,0 + 2,0 -

15. 
" 

49,0 +5,0 49,0 +3,0 + 0,0 -
16. 

" 
54,0 : +5,0 51,0 +2,0 - 3,0 -

17. 
" 

58,0 +4,0 53,0 +2,0 - 5,0 -
18. 

" 
61,5 +3,5 55,0 +2,0 - 6,0 -

19. 
" 

64,0 +2,5 56,0 + 1,0 - 8,0 -

20. 
" 

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 65,0 +0,7 -10,0 -17 

gesetzt war. Bei gleicher Betatigung und gleichem Sinnenleben beider 
Geschlechter muB nach Ansicht des Verfassers ein groBer Teil dieser 
Differenzen fortfaUen oder sogar sich umkehren. 

Die S. 53 angegebenen Mittelwerte der Korpergewichte zeigten fiir die 
Knaben standig hohere Gewichte als fUr die Madchen, und zwar fiir aUe 
Lebensstufen; die Normalwerte dagegen zeigen im AnschluB an die Messun
gen von Lange, Monti und Stratz, daB das Wachstum der Machen in 
anderem Rhythmus durchschnittlich verlauft als das der Knaben. Die Mad
chen werden etwas leichter geboren und bleiben etwas leichter bis zum voU
endeten 10. Lebensjahre nach der Geburt. Zu dieser Zeit sind Knaben 
und Madchen gleich alt und gleich schwer. 1m 11. Lebensjahr nach 
der Geburt eilen die Madchen den Knaben sogar voran, sind absolut 
schwerer als diese. Das Maximum des Dberwiegens der M~dchen faUt 
in das Ende des 12. Lebensjahres. Von diesem Zeitpunkt ab verringert 
sich die Gewichtsdifferenz zwischen Madchen und Knaben stetig, bis 
am Ende des 15. Jahres der Punkt erreicht wird, daB Madchen und 
Knaben wiederum gleich alt und gleich schwer gefunden werden. Vom 
16. Lebensjahre ab vergroBert sich stetig der GewichtsiiberschuB der 
Knaben, die vom 21. Lebensjahre ab etwa 15 Proz. schwerer bleiben 
als die weiblichen lndividuen gleichen Alters. Das Gewicht der Frauen 
ist sehr haufig durch abnorme Ansammlung von Reservestoffen in patho-
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logischer Weise vergroBert und iiber das gleich alter Manner gesteigert. 
Physiologischerweise besitzt jede gesunde Frau einen relativ groBeren 
Vorrat an Reservestoffen als der Mann, trotz des absolut geringeren 
Korpergewichtes, im AnschluB. a.n die Bediirfnif,lse .derMilchbildung aDS 
den Reservedepots des 'weiblichen Koipers. Die Fettpolster der Frau 
an Wange, Brust, GesaB und Wade iibertreffen normalerweise die ent
sprechenden Fettdepots des Mannes. Die Fetthiigel der jungfraulichen 
Brust, die bei keinem anderen Saugetiere gefunden werden, erleichtern das 
Aussprossen der Brustdriisen bei der Schwangerschaft und bilden einen 
Warmeschutz auf der vorderen Wetterseite des Korpers fiir Herz und 
Lungen, die beim Weibe nicht, wie beim Manne, durch Bart und Brustfell 
gegen allzuetarke 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 mann
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 stark ere Betatigung 
der Bewegungsmaschine beim Manne. Es bedarf noch der Untersuchung, 
ob eine dem Manne gleiche Betatigung der Bewegungsmaschine nicht 
den weiblichen Korper auch im chemischen Sinne zu einem dem mann
lichen Korper immer ahnlicheren GebiIde umformt, und ob die Plastizi
tat der Gewebe erhalten bleibt, die von der Protoplasmamenge abhangt, 
wenn die Fibrillenmaschine sich immer feiner differenziert. Verfasser ver
mutet, daB Wachstum und Regeneration einerseits, Arbeit der Fibrillen
maschine andererseits in einem notwendigen Gegensatze stehen. 

Die Gewichtsveranderungen· des weiblichen Korpers, die durch 
Schwangerschaften bedingt sind, beschranken sich durchaus nicht auf den 
den Fotus beherbergenden Uterus, sondern der gesamte Organismus der 
Schwangeren wird auf chemischem Wege von dem Corpus luteum verum 
aDS maBgebend beeinfluBt. 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 
bloB die Wachstumskurve der Madchen zeigt einen anderen Typus als 
den der Knaben, sondern auch die Gewichtskurve der erwachsenen. ge
schlechtstatigen Frau weicht ab von der Gewichtskurve des Mannes 
gleicher Rasse. In der J ahreskurve des Mannes erfolgen unter dem 
EinfluB der Jahreszeit (AuBentemperatur) Schwankungen, die fUr ge
wohnlich 1 Proz. des Korpergewichtes nicht crreichen. Die Gewichts
anderungen der Frau, welche durch die Schwangerschaft bedingt sind, 
scheinen leider bisher nicht fUr die ersten Zeiten der Schwangerschaft 
und nicht an ausgesucht gesundem Material fortlaufend gem essen zu 
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sein. GaBner und Baumm geben folgende Gewichtszunahmen fiir die 
letzte Halfte 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 
273 " 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 HtBt die Geschwindigkeit des Zuwachses erhebHch nacho 
Nach Zacharjewsky solI bei Erstgebarenden, aber nur bei diesen, 
statt der Zunahme in den letzten 8-13 Tagen vor der Geburt, eine 
tagliche Abnahme von durchschnittlich 250 g pro Tag stattfinden, das 
heiBt also eine Gesamtabnahme von 2000-3250 g. Bei der Geburt 
entsteht durch den Verlust von Kind, Fruchtwasser, Placenta, Blut, Ham, 
Kot und SchweiB ein Mindergewicht von etwa 6500 g, dazu kommt ein 
weiterer Gewichtsverlust im W ochenbett von etwa 4000 g, von denen 
etwa 1485 g auf das Lochialsekret' fallen. Wahrend 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 
uberschritten. Fur 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 41 / 2 Jahre. Die Wachstumsleistung der 
geschwangerten Frau ist eine fUr den Menschen recht betrachtliche, 
wenn wir auch bei vielen Saugetieren weit hohere Wachstumsleistungen 
verwirklicht finden. Der menschliche N eugeborene wiegt nur etwa 5 Proz. 
des Korpergewichtes der Mutter, wahrend 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 Wurfe zur Welt bringen und mit 
ihnen 1000 Proz. ihres Korpergewichtes. Der Mensch ist mit den Affen
arten durch relativ geringe Wachstumsleistungen fUr die Nachkommen
schaft ausgezeichnet. Die wesentlichste Eigentumlichkeit des mensch
lichen Wachstums, auf die bisher noch gar nicht aufmerksam gemacht 
zu sein scheint, sieht Verfasser in der GroBe des Pubertatsanstieges 
der Gewichtskurve. N ur bei Affenarten fand Verfasser ein ahnlich aus-
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gepragtes Nachlassen des Wachstums in der Kinderzeit uud langan
datierndes Ansteigen des Gewichtes zur Zeit der geschlechtlichen Ent
wicklung. Bei der Mehrzahl der untersuchten Saugetierarten steigt das 
Wachstum anfangs steil, spater langsamer werdend an, ohne daB die 
Geschlechtsreife einen sehr merklichen EiufluB auf die Gewichtskurve 
ausiibt oder ein erne utes schnelleres Ansteigen hervorruft. Bei den 
Affenarten und mit ihnen beim Menschen sinkt die Geschwindigkeit 
des Wachstums nach der Geburt rasch ab, erhalt aber einen erneuten 
Impuls zur Zeit der Erlangung der geschlechtlichen Reife, der viele 
Jahre lang anhalt und das Bild der Wachstumskurve maBgebend be
einfluBt. 

Es war oben bereits aufmerksam gemacht worden auf eine Ver
schiebung der Geburtsgewichte von Knaben und Madchen, die bei den 
Kulturschichten der poikilodermen (weiBen) 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- u:tld Lernjahren so 
deutlfch geltend, daB wir bereits zwei gesonderte Typen der mensch
lichen Gewichtskurven unterscheiden konnen. Erstens die urspriingliche 
Wachstumskurve des Menschen durchaus ahnlich derWachstumskurve 
der anthropoiden Affen, gipfelnd in der Erlangung der Geschlechtsreife,
beim mannlichen Geschlecht im etwa siebzehnten, beim weiblichen Ge
schlecht im etwa fiinfzehnten Lebensjahrnach der Geburt; zweitens 
die verringerte Gewichts- und Wachstumskurve der Kulturschichten der 
Menschheit mit viel langer andauerndem Pubertatsanstieg der Gewichts
kurve und einer Verzogerung 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 ganzlich an solchen Messungen des 
Korpergewichtes in den Wachstumsjahren. In Deutschland zeigt noch 
eine ganze Reihe von weiblichen Individuen, seltener von mann lichen 
Individuen, den urspriinglichen Wachstumstypus, bei dem mit fiinfzehn 
J ahren, in seltenen Fallen sogar noch friiher, das Ende des Skelett
wachstums und das maximale Korpergewicht erreicht wird. Verbunden 
mit einer solchen Gewichtskurve ist meist die Erlangung volliger geistiger 
Reife und Selbstandigkeit mit Erlangung der Geschlechtsreife, wie sie 
auch bei der iibergroBen 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 spaten 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 -Selbstandigkeit und Reife, ja ei-nebestandige GroBhirn
beanspruchung kann sogar bewirken, daB im Laufe des ganzen Lebens 
ein volliger AbschluB der GroBhirndifferenzierung in allen Punkten 
ebensowenig eintritt wie ein volliger AbschluB des Haarfellwechsels beim 
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Menschen 1). Bei der mannlichen nordamerikanischen Jugend (weiBer 
Abstammung) solI der Kulturtypus der Wachstumskurve am haufigsten 
sich finden, doch ist auch bei der nordamerikaniechen weiblichen J ugend, 
namentlich der, studierenden, der Kulturtypus der Gewichtskurve nicht 
selten. Bei den Ronianen ist meist bei beiden Geschle~htern d~r 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 haufig in den 
vierziger Jahren nach der Geburt zu einer starkeren Anhaufung von 
Reservestoffen, kurz vor der Altersabnahme, die bewirkt, daB ein zweites 
Maximum des Korpergewichts zwischen 40 und 50 J ahren registriert 
werden kann. Bei den anthropoiden Affen erfolgt die Gewichtszunahme 
in den Entwicklungsjahren sehr ahnlich wie bei den Menschen, so daB 
die beobachteten Zahlen vollig in die natiirliche Variationsbreite des 
Menschenwachstums fallen. Bei den Anthropoiden nehmen namentlich 
die mannlichen Individuen sehr lange an GroBe und Gewicht zu, wahrend 
die weiblichen Individuen nicht nur absolut l}:lein bleiben, sondern auch 
viel friiher aufhoren 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
veranderungen treten bei den Anthropoiden noch friiher ein als bei 
Naturvolkern und weit friiher als beim Kulturmenschen. 

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

Der mannliche Gorilla erreicht. ein Gewicht bis zu 200000 g, wie 
es auch vom Menschen in seltenen Fallen erreicht wird. Vergleichen 
wir mit den Zahlen der Gewichtskurven der anthropoiden Affen die 
Wachstumszahlen von Krallenaffen (Kallithrix jacchus), so laBt sich an 
der Handdieser 'Gewichtskurven zeigen, daB der Mensch mit den anthro
poiden Affen naher verwandt ist als die anthropoiden Affen mit den 
Krallenaffen, die mit ihnen zu derselben Saugerordnung gehoren. Be-

Gewichtstabelle von Anthropoiden. 

Lebensjahr nach Schimpanse 0 Schimpansin 2 Gorilla 2 
der Geburt g g g 

3 Jahre. 13500 
4 16500 15800 
5 " 18600 19000 
6 " 20500 26000 
7 " 23500 30000 
8 " 25200 33000 
9 " 40000 

10 " 45000 
11 " 50000 
12 " 55000 

1) Friedenthal, Beitrage zur Naturgeschichtedes Menschen. Jena 1908. 
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riicksichtigt man, wie notig, das absolute Lebensalter der Krallenaffen, 
gerechnet von der Befruchtung der Eizelle an, so ergibt sich, daB das 
Wachstum der Krallenaffen sehr ahnlich verlauft wie das Wachstum 
von gleichgroBen Nagetieren (etwa Ratten) von demselben Alter. Sehr 
hiiufig, aber durchaus nicht immer, wachs en gleich alte Saugetiere von 
gleichem Gewicht annahernd gleich rasch, d. h. sie besitzen die gleiche 
prozentische Zunahmegeschwindigkeitl). 

Gf'Qmm 
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~"'f_-'-------_+----------l10 .. • 

~-----~--------+---------+--------~~~ 

1-____ +-_-+-_______ -+ ______ +--________ 1'10., 
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1~J-------~~------~Tt~a~8r_------_=~-----__ ~OO 
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Abb. 5. Wachstumsverwandtschaft zwischen Mensch und Anthropoiden. 

Die Abb. 5 zeigt die Richtigkeit der H uxleyschen Regel, daB 
Mensch und Anthropoide naher 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 
bis1\ter 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 Iiefern wird. Die 

1) Die Daten fur das Krallenafl'enwachstum find en sich in Friedenthal, 
Ges. Arbeiten. Jena 1911. 
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Altersangaben der Tiere in den zoologischen Garten sind meist ganz 
unsichere und nach der GroBenordnung 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 altere Ratten und Krallenaffen, so finden wir, daB die Krallenaffen 
nur wenig langeamer 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 betrachtlich schneller 
als die anderen Tiere, namentlich als die Krallenaffen, bei denen offen
bar eine Verlangsamung der urspriinglich vorhandenen Wachstums
geschwindigkeit sehr fruh einsetzt, im Einklang mit der so auBerordent
lich fruh 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 Wachstumsvorgange durch die Puber
tat, die beim Menschen, aber auch bei den Anthropoiden so ausgesprochen 
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ist, laBt die Krallenaffenkurve nicht erkennen. Bei der Mehrzahl der 
Tiere erfolgt das Wachstum bis zu seinem Ende viel gleichmaBiger, 
indem der Pubertatsanstieg einsetzt, ehe das Sauglings- und Kinder
wachstum stark gesunken ist. Je spater die Reifung der Keimdriisen 
einsetzt, desto groBer ist die Wirkung auf die Wachstumskurve. 

Die Sonderform der menschlichen Gewichtskurve gegeniiber allen 
anderen Saugetierarten beruht vor allem in der Lange des Pubertats
gewichtsanstieges, namentlich beim Kulturtypus der Gewichtskurve. In
folge der Wachstumsverzogerung durch die Kultureinfliisse wird fiir den 
Kulturmenschen die taglich zu leistende Wachstumsarbeit ein Minimum 
und dafiir die zu leistende Lebensarbeit (Arbeit der Fibrillenmaschine) 
ein Maximum. Die Saugetiere haben im Interesse der schnelleren Er
zeugung von N achkommen die Erlangung der Geschlechtsreife und das 
Ende des Wachstums in immer friihere Lebensepochen zuriickverlegt, 
der Mensch dagegen kann nach Uberwindung aller Feinde aus dem 
Tierreich und nach tJberwindung der Mordlust und Kampflust in der 
eigenen Psyche ohne Gefahrdung' der Erhaltung der _Art das Ende des 
Wachstums und die Erlangung der vollen Zeugungsreife in immer 
spatere 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 aIle Entwicklung sich voIlzieht, auf dem 
Wege, das Dauerwachstum, das seine reptilien- und amphibienahnlichen 
Ahnenstufen sehr wahrscheinlich besessen haben, sich zuriickzuerobern 
im Interesse der individuellen Vervollkommnung und im Interesse der 
VergroBerung der Lebensarbeit, die der einzelne Mensch zu leisten im
stande ist. 



Das Langenwachstnm des Menschen nnd die Gliedernng 
des menschlichen Korpers. 

Gliederung des menschlichen Korpers und Me6schema 
fUr 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 Z~itraum ist die Gliederung 
des menschlichen Korpers im wesentlichen beendet. Die Veranderungen 
namentlich des Knochensystems gehen alsdann so langsam vor sich, 
daB man die Korperproportionen des Erwachsenen meist als feststehende 
und unveranderliche behandelt hat, obwohl bei naherer Betrachtung eine 
standige, obwohl geringfiigige Verschiebung aller MaBe bis zum Lebens
ende statthat. 

Der Korper des erwachsenen Menschen gliedert sich in Kopf, Hals, 
Rumpf, Beine und Arme, ahnlich wie der Korper der Mehrzahl der 
Saugetiere. Ein fiir diese charakteristisches Glied, der auBere Schwanz, 
fehlt einigen Saugern, auch den anthropoiden Affen und dem Menschen. 
Am Kopf unterscheiden wir Schadelteil und Gesichtsteil, am Rumpf 
Brust- und Bauchteil, an den Extremitaten obere, untere und Endglied
maBe, welch letztere wiederum in W urzelteil, 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, daB die Menschenmessung zu dem am fleiBigsten bearbeiteten 
Kapitel der Anthropologie: ja zu einer fOrmlichen 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 Gesamtlange des Menschen, die Klafterbreite, den 
Brustwarzenabstand, die Kopfhohe, die anatomisch und funktionell gar 
nicht zusammengehorige Strecken zu einer Summe zusammenfassen. Die 
auBerordentliche tTberlegenheit der wissenschaftlichen Messungeri an ana
tomisch vergleichbaren Punkten iiber die bisherige Praxis haben wohl 
zuerst und am sichersten die Arbeiten von G. Schwalbe iiber den 
Pithekantropusschadelrest klargelegt. Messen wir die Klafterbreite zweier 
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Menschen als gleich, so konnen wir es mit einem schmalbriistigen Men
schen mit langen Armen und einem breitbriistigen Menschen mit kurzen 
Armen zu tun haben.'Es HiBt sich aus der Klafterbreite selten ein 
SchluB auf irgendeine morphologische oder funktionelle Besonderheit 
des Gemessenen ziehen. Die Messung ist ohne erheblichen Vergleichswert 
und ware nur berechtigt, wenn der absolute Wert der Klafterbreite bei 
irgendeiner besonders wichtigen menschlichen Verrichtung in Frage kame. 
Man sollte soviel wie moglich die Verwendung von SummenmaBen 
funktionell verschiedener Glieder vermeiden. Das HohenmaB des Men
schen, falschlich die Korperlange genannt, setzt sich ebenfalls aus 
funktionell nicht zusammengehorigen GroBen zusammen, namlich der 
Schadelhohe, der Halslange, der Rumpflange, der Lange von Ober
und Unterschenkel und der Hohe der FuBwurzel, und miiBte daher, 
streng systematisch genommen, ebenfalls bei Vergleichsmessungen aus
scheiden. Dieses MaB nimmt insofern eine Sonderstellung ein, als sein 
absoluter Wert fiir den Menschen, der zu den Augentieren gehort, das 
heiBt, zu den Tieren, die hauptsachlich ihre Netzhau.tbilder verwerten, 
von Wichtigkeit ist. Es sind so zahlreiche Messungen der Korperhohe 
des stehenden Menschen vorgenommen, daB man unmoglich die in 
diesen Messungen niedergelegte Arbeit iibergehen kann. Die Korper
hohe stelIt eins der wesentlichsten Charakteristika des Bildes von 
einem Menschen dar und diese GroBe gewinnt sogar fiir menschliche 
Verrichtungen einen funktionellen Zusammenhang, an dem sich freilich 
nicht aIle Komponenten zu beteiIigen pHegen. Wenn ein langer Mensch 
besser iiber einen Zaun zu sehen vermag als ein kurzer, so ist die 
Schadelhohe fiir diese Funktion ganz ohne Belang; vermag ein langer 
Mensch hoher mit seinem Arm hinaufzureichen als ein kurzer, so ist 
Halslange und Schadelhohe funktionell ausgeschaltet, und es kommt 
dafiir die Armlange als ein wesentlicher Faktor hinzu. Fiir wissenschaft
lich vergleichende Messungen besitzt die Korperhohe aIle oben beriihrten 
Nachteile der SummenmaBe. Ein Vergleich der Korperlangen von Men
schen mit anderen Saugern ware auf der Basis der Korperhohe sehr 
erschwert und man wiirde nur mit auBerst gekiinstelten MaBnahmen 
eine anatomisch homologe Pferdelange messen konnen. Fiir vergleichende 
Messungen von Menschen untereinander besitzt die Korperhohe ihrer 
GroBe wegen noch den erheblichen Nachteil, daB auf sie bezogen die 
Unterschiede in den Proportionen der GliedmaBen, auf die es in der 
Menschenkunde vieIfach ankommt, sehr klein ausfallen und daher wichtige 
Unterschiede der Aufmerksamkeit entgehen konnen. Betrachtet man 
zwei Menschen als gleichgroB, nicht als gleichlang, wenn sie denselben 
Raum einnehmen, so miiBte man zur richtigen Vergleichung von Langen
maBen bei der fast vollstandigen Gleichheit der spezifischen Gewichte 
der Menschen jedes LangenmaB mit der dritten Wurzel aus dem Korper
gewicht dividieren. Durch dies Verfahren hatten wir zugleich die Mog
lichkeit, die MenschenmaBe mit den anatomisch homologen MaBen ganz. 
verschieden groBer Tiere einwandsfrei zu vergleichen. Bisher wurden 
sehr haufig, sogar meistens, die Messungen des Menschen ohne Gewichts-



80 Das Langenwachstum des Menschen u. die Gliederung des menschl. Kcirpers. 

angaben ausgefiihrt, ein~ Umrechnung ist daher vielfach gar nicht 
moglich1). Will man ein LangenmaB als VergleichsmaB verschieden 
groBer Menschen wahlen, so sollte man aus vielfachen Griinden der 
vorderen Rumpflange nach Ansicht des Verfassers den V orzug geben. 
Zunachst wird die Mehrzahl von MeBphotographien eine annahernd ge
naue Bestimmung der vorderen Rumpflange von der Incisura sterni bis 
zur Symphyse gestatten, ferner ist die vordere Rumpflange 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 groBe Tierarten lassen sich am ehesten auf der Basis gleicher 
vorderer Rumpflange vergleichen, wenn man den richtigeren Vergleich 
nach gleichem Volumen nicht anwenden will oder nicht anwenden kann. 

Die Aufstellung eines MeBschemas fUr vergleichende Formenkunde 
hat mit der Schwierigkeit zu kampfen, raumliche Verhaltnisse durch 
Linien oder Flachen wiederzugeben. Wenn _ wir Arme und Beine eines 
Saugetieres durch Linien wiedergeben, die nur die Lange des Gliedes 
vor Augen fiihren, so ist der Schaden nicht allzugroB, der aus der 
Vernachlassigung der Breiten- und Tiefendimensionen der MaBe oder 
des Volumens der Glieder resultiert, weil die Glieder gewohnlich nur 
ala Hebel aufgefaBt werden, die die Korpermasse zu bewegen haben. 
Bei einem Hebel ist die Kenntnis der Lange unbedingt erforderlich, 
die Kenntnis der Breite und Dicke nur, wenn auBer der Geschwindig
keit und dem Kraftbedarf der Bewegung noch die Festigkeit der Maschine 
sowie ihr Eigengewicht in Betracht gezogen wird. Fiir den Rumpf 
eines Saugetieres kann unmoglich die Darstellung nur einer Dimension 
einen brauchbaren VergleichsmaBstab abgeben, da die Hauptmasse eines 
Saugetieres im Rumpf konzentriert zu sein p£legt. Um die Bewegungs
maschine eines Saugers zu verstehen, miissen wir yom Schema des 
Rumpfes eine bequeme ablesbare Beschreibung nicht nur des Gesamt
volumens verlangen, sondern auch eine Darstellung der Massenverteilung 
durch gesonderte Beriicksichtigung der Langen-, Breiten- und Tiefen
verhaltnisse. Fiir den Kopf eines Saugers ist in gleicher Weise wie fiir 
den Rumpf die Darstellung einer einzigen Dimension unzureichend, ja 
wir miissen die V olumverhaltnisse yom Gesichtsschadel und Hirn
schadel gesondert zur Anschauung bringen, wenn wir wichtige Bau
verhaltnisse der verschiedenen Tierarten beriicksichtigen wollen. Die 
Mehrzahl der Saugetiere gliedert sich fiir das Auge zwanglos in Rumpf, 
Hals, Kopf, Arme, Beine und Schwanz. Fiir Hals, Arme und Beine 

1) Benutzt wurde das 1911 bei Strecker & Schroder erschienene, bisher aus
fiihrlichste Werk von Dr. G. WeiBenberg, "Das Wachs tum 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 ]904, und "Natur
geschichte des Menschen", Stuttgart 1904. Stratz versucht nicht nur Mittelzahlen 
zu verwerten, sondern durch Messung ausgesucht vortrefflicher Menschen Normal
maBe zu gewinnen. 
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genugt zur Not die Angabe der Lange und der Langsgliederung, wahrend 
Rumpf, Gesichtsschadel und Hirnschadel die Darstellung der Gliederung 
in allen drei Raumdimensionen gebieterisch verlangen. Durch Hinzu
fugung von Umfangen kann man auch bei den GliedmaBen, wenn es 
not tut, zu einer bequemen Darstellung der Massenverhaltnisse gelangen. 

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

Von der allergroBten Bedeutung ist die' Wahl eines geeigneten 
GrundmaBes fur ein MeBschema, denn es empfiehlt sich, alle gemessenen 
GroBen in Prozenten dieses GrundmaBes zu zeichnen und anzugeben. 
Wir erhalten auf diese Weise die Moglichkeit, eine Vergleichung homologer 
Teile vornehmen zu konnen und einen Kanon aufzustellen, der das 
funktionelle Optimum der Korperproportionen fur 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
maB fUr die Mehrzahl der Saugetiere mit dem Menschen darstellt. 
Der sehr beachtenswerte Vorschlag von Fritsch, die gesamte Lange 
der Wirbelsaule als GrundmaB zu nehmen, wird der Gliederung des 
Saugerkorpers in Hals und Rumpf nicht gerecht - auch ist die Fest
stellung der Wirbelsaulenlange (ohne Schwanz) bei nicht skelettierten 
Tieren so erschwert, die Bequemlichkeit der Messung der Linie a 

des Schemas dagegen bei der Mehrzahl der Tiere so groB, daB die 
vordere Rumpflange nach Ansicht des Verfassers das ideale GrundmaB 
darstellt. Die beiden Endpunkte dieses GrundmaBes sind zugleich 
die durch die Anatomie des Saugerleibes gegebenen bequemsten Aus
gangspunkte fUr die Messung der Breitendimension und Tiefendimension 
des Rumpfes an seinem oberen und unteren Ende. Um die Proportionen 
zweier verschieden gebauter Tiere zu vergleichen, muB das GrundmaB 
gleich gemacht werden. Wir erklaren damit zwei Tiere fUr gleich groB, 
wenn ihre vorderen Rumpflangen gleich sind. Fur die funktionelle 
(physiologische) Betrachtung sind zwei Tiere als gleich groB anzusetzen, 
wenn sie das gleiche Raumvolumen einnehmen. Da das spezifische 
Gewicht der meisten Saugetiere sehr annahernd gleich Eins zu setzen 
ist, so konnen wir mit Recht zwei Saugetiere als gleich groB 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 groBer Tiere auf gleiche GroBe bringen, 
so begnugte man sich damit, zwei besonders auffallige homologe Langs
dimensionen, entweder die Langen oder die Hohen der Tiere, auf gleiche 
GroBe zu bringen. Es ist klar, daB derartige Abbildungen bei geome-

l"riedenthal, Menschenwachstum. 6 
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trisch ahnlichen Korpern tatsachlich die Bilder zweier gleicher Raum
volumina wiedergeben. Bei ungleichen Raumproportionen (Tiefendimen
sionen) gibt es keine Moglichkeit, in einfacher Weise homologe Volu-
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Abb.7. MeBschema. 

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

Wie oben erwahnt setzen wir den Abstand der Symphyse vom 
oberen Sternalrand gleich 100 und tragen 100 mm als GrundmaB auf 
Papier auf. Betragt die wirklich gemessene Rumpflange (z. B. an einem 
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Menschen} 500 mm, so haben wir nur alle fernerhin gemessenen Strecken 

mit ~~~ = 0,2 zu multiplizieren, um sofort jede Strecke in Prozenten des 

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

Abb.8. Abb.9. 

GroBe der unteren Rumpftiefe (e im Schema). Messen wir die Breite 
des Rumpfes senkrecht auf die Langsachse der Wirbelsaule in der Rohe 
des Symphysion, so ergibt die Linie d des Schemas zugleich die Stelle 
der maximalen unteren Rumpfbreite beim wohlgewachsenen Menschen. 
Die drei ebengenannten MaBe stehen beim Menschen fast genau aufeinander 
seukrecht. Das BreitenmaB trifft das obere Drittel der Trochanteren 
der Oberschenkel. Ahnlich giinstig gelegen wie das Symphysion fUr 
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 Langsachse der Wirbelsaule, 
die SchuIterbreite, so erhaIten wir in der Linie b die maximale obere 
Rumpfbreite, messen wir bis zu der beim Menschen leicht fiihlbaren 
Spitze der Vertebra prominens, so erhaIten wir die obere Rumpftiefe 
(c des Schemas). Wiederum stehen beim Menschen diese oberen 
RumpfmaBe sehr annahernd aufeinander senkrecht. Bei Tieren laBt sich 
der Wirbelpunkt 5 des MeBschemas nur schwer ohne Skelettfreilegung er
mitteln, es geniigt in diesem FaIle, die obere Rumpftiefe genau senkrecht 
auf die Langsachse der Wirbelsaule und die Schulterbreite zu messen. 
Wir besitzen bei den Saugetieren keinen auBerlich leicht auffindbaren 
Grenzpunkt zwischen Halswirbelsaule und Brustwirbelsaule. Die Mittel
lage des Sternion, das bei Ein- und Ausatmung keinen ganz fixen Skelett
punkt darstellt, ist beim toten Tier von N atur gewahrleistet und beim 
lebenden unschwer mit geniigender Genauigkeit zu ermitteln. 

Die Halslange des Saugetieres ergibt sich ungez~ngen aus dem 
Abstand des Ohrloches vom Sternion. Linie n des Schemas. Der 
gleichmaBigen Messung halber wurde nicht der Luftlinienabstand vom 
Ohrloch zum Sternion als HalsIange gewahlt, weil diese Linie windschief 
im Raum gelagert ist, sondern den Abstand der FuBpunkte der Lote 
von Sternion und Otion (Ohrlochmitte) auf die Langsachse der Wirbel
saule. Wahrend die Messung der Luftlinien beim lebenden Objekt sehr 
erleichtert ist, konnen wir an Photographien und Bildern nur die Pro
jektionen mess en. Verfasser wahlte deshalb die Projektionen fiir das 
Schema. Die obere Extremitat setzt sich im Schema in ihrer Lange zu
sammen aus der Lange des Oberarmes f, des Unterarmes g, der Hand
wurzel, der Mittelhandknochen des langsten Strahles und schlieBlich 
des langsten Fingers h. Fiir viele. praktische FaIle wird es geniigen, 
die Gesamtlange anzugeben. Bei speziellen Untersuchungen werden die 
Langen jedes einzelnen Strahles an der Hand angegeben werden miissen 
und auBerdem noch Breitendimensionen und Umfange. 

Eine Gliederung der Gesamtlange der oberen Extremitat in drei 
Teile: Oberarm, Unterarm und Hand, stellt das Minimum der erforder
lichen Messungen dar. Messen wir den groBten Umfang des Oberarms, 
des Unterarmes und der Hand ohne Daumen in der Hohe der Finger
ansatze, so konnen wir mit nur 6 MaBen zugleich Volumschemata auf
stellen, da wir aus dem Umfang den Querschnitt feststellen konnen. 

Umfang 2 

Die durch Multiplikation von 12 und Lange erhaItene Zahl 

gibt, wie selbstverstandlich erscheint, nicht das wahre Volumen wieder, 
soridern ein fiir Vergleichszwecke brauchbares Schema, welches ge
stattet, mit praktisch geniigender Annaherung ein Bild der Massenent
wicklung der untersuchten GliedmaBen zu geben. Ebenso wie man bei 
genaueren Messungen die Lange der Handwurzel angibt, wird es sich 
empfehlen, auBer den oben erwahnten Umfangen bei sehr genauen Mes
sungen' den Umfang des Handgelenkes zu niessen und anzugeben. 

Bei der Rumpfmessung halt es Verfasser nicht fiir praktisch die 
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Strecken b und c durch Angabe des Umfanges in der Hohe des Stern
ion und die Strecken d und e durch Angabe des U mfanges in der 
Hohe des Symphysion zu ersetzen, weil das Verhaltnis von Tiefe und 
Breite sichtbar gemacht werden muB. Es erscheint ratlich, diese Um
fange zu den Breiten und TiefenmaBen ala Erganzung noch hinzu
zunehmen. Eine Vergleichung der Beinlangen verschiedener Saugetiere 
stoBt auf sehr erhebliche Schwierigkeiten. Ein MeBschema, das dem 
Bau von Primatenbeinen angepaBt ist, kann nicht ohne weiteres fur 
Messung von Einhuferbeinen sich bequem erweisen. In dem MeBschema 
vertritt die Linie c, der Abstand des Symphysions von dem unteren 
Rande der Kniescheiben, die Oberschenkellange. Nimmt man das Femur 
aus der Pfanne, so ubertrifft seine groBte Lange dieses MaB, wiedie 
Abbildung deutlich macht. Da kein Punkt der AuBenhaut die groBte 
Lange des Femur zu erkennen gestattet, wahlte Verfasser obigen Ab
stand als bequemes VergleichsmaB. Die Linie k dient zur Messung der 
Lange des Unterschenkels, die Linie l zur Messung der FuBhohe. Linie m 
gibt die FuBlange, gegliedert in FuBwurzellange, MittelfuBlange und 
Zehenlange. 

Eine wichtige GroBe, die gesamte Beinlange 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 Annaherung, wenn wir die Linie i + k die 
Beinhohe des Schemas urn die gesamte FuBlange 23, 26 verlangern. 
Die Summe dieser beiden Strecken entspricht der nicht direkt meBbaren 
Gesamtlange des Beines, die wir an Einhuferskeletten bequem messen 
konnen. 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 gesamte Beinlange aus der Summe der 
beiden oben erwii,hnten Linien berechnet, doch durchaus homolog der 
beim Menschen gemessenen Strecke. In den Tabellen dagegen bezeichnet 
Beinlange die Summe von Oberschenkellange, Unterschenkellange und 
FuBhOhe. Fur viele physiologische Betrachtungen ist die Kenntnis der 
Querschnitte der einzelnen Beinstrecken wichtig. Messen wir den groBten 
Oberschenkelumfang, den groBten Unterschenkelumfang (Wadenumfang 
beim Menschen) und den Umfang des FuBes an der Grenze zwischen 
MittelfuB und FuBwurzel (punkt 24 des Schemas), so konnen wir wie
derum aus diesem Umfang u = 2 r n einen Querschnitt berechnen nach 

der Formel r2 n = ~t; . Quersclmitt X Lange ergibt dann ein schema

tisches Volumen, das fUr Vergleichung sich brauchbar erweist. 
Der Hals wird in seiner Lange wiedergegeben durch den Ab

stand des Ohrloches vom Sternion (Linie n). Messen wir den kleinsten 
2 

Halsumfang, so konnen wir wieder mit U - einen Querschnitt des Halses 
12 

berechnen und durch das Produkt von Querschnitt und Lange ein 
schematisches Halsvolumen, das bei den verschiedenen Saugetieren recht 
charakteristisch verschiedene Werte annimmt. 
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Der Abstand der auBeren Ohrlocher (0 im Schem8.) ergibt Ge
sichtsbreite und Schadelbreite, der Abstand der Ohrlochachse vom Kinu 
Genion (8 im Schema) ergibt die Gesichtstiefe, der Abstand vom Nasion 
zum Genion (r im Schema) ergibt die GesichtshOhe. Gesichtsbreite X 
Gesichtstiefe X GesichtshOhe ergibt ein Schema fiir das Gesichts
volumen. 

Am Schadel messen wir die Hohe (p im Schema) als Abstand del' 
Ohrlochachse vom Bregma und die Schadellange als Abstand des Na
sion vom Inion quo 

Schadelbreite X SchadelhOhe X Schadeltiefe ergibt ein schematisches 
fiir Vergleiche brauchbares Schadelvolumen. 

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

Schwanzumfanges u hinzu, so erhaIten wir wieder als ;; einen Quer

schnitt und durch Multiplikation mit der Schwanzlange ein Schwanz
volumen bei Tieren mit auBeren Schwanzen. Es wird sich empfehlen, 
die oben beschriebenen MaBe soweit als moglich anzupassen den Bestim
mungen der internationalen Vereinbarung zur Herbeifiihrung einheitlicher 
MeBmethoden am Lebenden. Schlaginhaufen, Konespondenzblatt der 
Deutschen Gesellschaft fiir Anthropologie usw. Januar 1913. 

Mit verhaltnismaBig wenigen MeBpunkten kanu man sich, wie Abb. 7 
zeigt, einen Dberblick iiber die wichtigsten Gliederungen eines Saugetier
korpers,- namentIich des Menschenkorpers verschaffen. 

W 0 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 gefiihrt hat, nicht aber 
einer Angabe von Zahlenunterschieden. 

Fiir die Vergleichung homoluger Maschinenteile bei den Lebewesen 
dagegen bedeuten MeBschemata und Zahlenvergleichung eine auBer
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 
N ychion N ackenpunkt _ 
Coccygion Schwanzansatzpunkt 
Aurion Ohrlochpunkt 
Genion Kinnpunkt 
Nasion Nasenansatzpunkt 
Inion Hinterhauptspunkt 
Bregma Schadelhohenpunkt 

Die N amen der gemessenen Linien sind folgende: 
V ordere Rumpflange, GrundmaB a 
Obere Rumpfbreite, SchuIterbreite b 
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Obere Rumpftiefe, Brusttiefe c 
Halslange n 
Untere Rumpfbreite, Trochanterenbreite, Beckenbreite d 
Untere Rumpftiefe, Beckentiefe e 
SchwanzIange 
Kopfbreite, Schadelbreite, Gesichtsbreite 0 

Gesichtstiefe oder Gesichtslange 8 

Gesichtshohe r, falschlich zuweilen als Gesichtslange bezeichnet 
SchadelhOhe p 
Schadeltiefe qu oder SchadelIange 
Oberarm f 
Unterarm g 
Hand h 
Oberschenkel ~ 

U nterschenkel k 
FuBhOhe l 
FuBlange ?n 

Wahrend obenstehende Schilderung vielIeicht recht umstandliche 
Menschenmessungen verm~ten laBt, zeigt Abb. 7, wie wenige Messungen 
in Wahrheit erforderlich sind, urn die wichtigste Gliederung des mensch
lichen Korpers bildlich wiedergeben zu konnen. Es kommt alIes fiir 
eine Vergleichung auf die richtige Wahl der MeBpunkte an. 

UnerlaBlich 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 aIle Angaben iiber Tiefen
dimensionen. Aufnahmen genau von hinten sind fiir Ausmessungen der 
Schemata nicht erforderlich, da keines der oben genannten KorpermaBe 
an einer Ansicht von hinten genommen zu werden braucht. 

Aus den obigen MaBen lassen sich leicht einige der gebrauchlichsten 
SummenmaBe gewinnen. Die Standhohe setzt sich aus den GroBen 
a Rumpflange, n Halslange, p Schadelhohe, i Oberschenkel, k Unter
schenkel und l FuBhohe zusammen. 

Die Sitzhohe entspricht nicht sehr genau der Summe von Schadel
hohe, Hals und Rumpflange. 

Die Armlange entspricht sehr genau der Summe von f (Oberarm
lange), g (UnterarmIange) und h (Handlange). Die Beinlange wird nur 
annahernd durch die Summe von i (Oberschenkellange), k (Unter
schenkelIange) und l (FuBhohe) beim Menschen wiedergegeben, wenn auch 
eine Messung bis zur FuBspitze theoretisch einwandsfreier erschien. 
In der Praxis der Menschenmessung bezeichnete man gewohnlich den 
Abstand des Schrittes (der Schamlinie) vom Erdboden als BeinIange. 
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 beirn Menschen, so 
{allt doch trotz der Ausdehnung der Variationsbreite die typisch mensch
liche Gliederung vollig auBerhalb der Variationsbreite irgendeiner 
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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 Saugerembryonen weit groBer ist als die der ausgewachsenen 
Tierarten. Ebenso isoliert wie der Mensch mit seiner Korpergliederung 
in dem Saugetierreiche stehen auch einige andere spezialisierte Sauge
tiere, von denen namentlich auf den Elefanten hingewiesen werden 
solI, dessen Gliederung von der aller anderen lebenden Saugetiere ver
schieden ist. Der aufrechte Gang des Menschen beanspruchte eine 
solche Fiille von Spezialanpassungen an allen Teilen der Bewegungs
mas chine, daB nur einige im Gezweige aufrecht stehende und gehende 
AiteITa;rten'm~BgebeIideAhnlitJhkeit d:er Gesamtglied-erung 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 Korpers von der Geburt nahekommt, doch braucht der Mensch 
langer als jede bekannte Tierart, um den definitiven Zustand seiner Be
wegungsmaschine erst nach etwa zwei Jahrzehnten des Wachstums zu 
erreichen. 

J ede tierische Maschine ist fUr ganz bestimmte artgemaBe 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 verstandlich, wenn wir die Hauptbewegungsformen dieser 
Tierart kennen und beriicksichtigen, und einer vergleichenden Betrachtung 
konnen wir nur Tiere mit ahnlichen Hauptbewegungsformen unterziehen. 
Je geringer die Zahl der funktionell gleichwertigen Maschinenteile bei 
zwei Tierarten ausfallt,· desto . ergebI1isatmer wird die morphologische 
Vergleichung und desto aussichtsloser die Aufstellung eines Schemas, 
welches den Hauptbewegungsformen beider Tierarten in gleichem MaBe 
gerecht wird. Um so bemerkenswerter erscheint, daB das MeBschema 
(Abb. 7) sich als gleich brauchbar erweiEt, die Gliederung eines Fotus 
von 56 Tagen, wie die Gliederung des erwachsenen Menschen wiederzu
geben. Nach zuriickgelegtem zweiten Embryonalmonat ist bereits die 
fUr die Hauptbewegungsformen des Menschen gebaute Bewegungs
maschine in ihrer Anlage fertig, wahrend 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 Lange wachst also um das Zweitausendfiinfhundert
fache in den 273 Tagen der uterinen Entwicklung. Das Gewicht steigt 
in derselben Zeit von 0,000 004 g auf 4500 g (Placenta mit Eihaut mit
gerechnet), nimmt also um das 1125~Millionenfa:che zu. 

1m ganzen Verlaufe der Wachstumsperiode bleibt dieses relative 
tJberwiegen der Gewichtszunahme iiber die Langenzunahme bestehen. 
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Das Wachstum des Menschen vor der Geburt. 
Das Messen der weichen Faten in den ersten Lebensmonaten 

wird fUr schwieriger gehalten, als es sich nach einiger thmng heraus
stellt. Eine Reihe von V orsichtsmaBregeln ist aIlerdings beim Messen 
junger Menschenfatenstadien unerlaBlich, bei Beachtung dieser Regeln 
erhalt 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 GrundmaB (in unserem FaIle 
die vordere Rumpflange) in Millimetern und stellt den Zirkel so, daB 
das entgegengesetzte Spitzenpaar genau 100 mm Abstand besitzt. Bei 
Feststellung dieser Proportion muB man sehr genau verlahren, da von 
dieser Zirkelstellung die ganze spatere Karpermessung abhangig ist. Hat 
man die groBen Schenkel genau auf 100 mm Abstand gebracht, so 
ergibt jede folgende Messung erst ens das absolute MaB und zweitens 
die Prozente von dem GrundmaB. Bei zwei Messungsreihen hat man 
also ohne weitere Millie die Messungen auf gleiche vordere Rumpflange 
reduziert und Rechnungen, die erlahrungsgemaB den Medizinern recht 
schwer fallen und sehr leieht zu Irrtiimern fUhren, sind iiberhaupt nieht 
mehr erlorderlieh 1). Den Abstand der Zirkelspitzen miBt man entweder 
an einem genau geteilten Lineal, am besten Glaslineal, oder an auf
gezogenem Millimeterpapier, sogenanntem Koordinatenpapier, naehdem 
man sieh dureh Messungen iiberzeugt hat, daB dureh das Aufziehen 
keine Papierveranderung stattgefunden hat. Man vergleieht Streeken 
von mindestens 10 em mit einem genauen festen MaBstabe. Fiir die 
Messung einiger BreitenmaBe und TiefenmaBe sind sogenannte Sehub
lehren brauehbar, wie sie von Feinmeehanikern verwendet werden. Sind 
sie mit Nonius versehen, so kann man Zehntelmillimeter ohne Sehwierig
keit ablesen. Hat man die absoluten Breiten- und TiefenmaBe mit 
der Sehublehre abgenommen, so erlolgt die Umreehnung auf gleiehe 
vordere Rumpflange wiederum mit dem Proportionszirkel ohne algebraisehe 
Reehnung. 

Es ist riehtig, daB eine groBe Zahl von Faten bei der Aus
stoBung so verandert und gezerrt werden, daB sie fUr Messungen nieht 
mehr brauehbar sind. Eine kleine Zahl von Faten bis zum reifen 
Fatus hin aber werden in den unverletzten Eihiillen geboren ohne Ver
lust des sehiitzenden Fruehtwassers. Eine Veranderung der Karper
gestalt dureh den Geburtsvorgang kann in diesem FaIle kaum statt
haben. Die Faten werden - in der Hebammenspraehe - in der Gliieks
haube geboren. Bei vielen Tierarten ist dieser Modus der Frueht
ausstoBung der physiologisehe; ein gleiehes Verhalten beim Mensehen 
kann also .als - tierahnlieh bezeichnet werden. Unverletzte Eiblasen 
des Mensehen, in eine 10 proz. Formalinlasung gelegt, die zugleieh 

1) Derartige ProportionEzirkel sind z. B. bei Gebr. Wichmann, Berlin NW., 
Karlstra.Be 13, erhaltlich. 
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0,7 Proz. Kochsalz enthiilt, fixieren ausreichend fiir spatere Messungen. 
Eine vorziigliche Fixation erhalt man nach Eroffnung der Eiblasen, 
wenn man die Foten in eine Losung legt, welche 50 Proz. Trichloressig
saure, konzentrierte UranylacetatlOsung und Wasser zu gleichen Teilen 
enthalt. 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 naeh 
1 bis 12 Stunden (je nach GroBe) aus der Losung entfernt und griindlich 
ausgewaschen, um spater nach der Messung in Alkohol iibergefiihrt 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 groBte 
Schwierigkeit bildet die Messung der Halslange bei der zusammen
gebogenen Haltung der jiingeren Stadien. Diese eine Strecke, die Hals
lange, ist bei frischen Foten genauer zu messen als bei fixierten Foten, 
deren Kopf sich nicht mehr von der Brust frei machen laBt. Be
friedigende Messungen menschlicher Foten erhalt man ferner durch 
Messungen an Photographien, die in genau natiirlicher GroBe auf
genommen sind. Photographiert man einen frischen Fotus genau von 
. vorn und genau im Profil in natiirlicher GroBe, so lassen sich die ver
langten Strecken in mancher Weise bequemer ermitteln als am Praparat 
seIber. Zur Erzielung einer genauen Profilaufnahme empfiehlt es sich, 
die Foten genau in der Mittellinie zu halbieren und alsdann auf die 
Mittelebene zu legen. Zur Halbierung der kleineren Foten lieB sich 
Verfasser ein sehr breites Messer aus bestem diinnen Stahl anfertigen, 
nach Art der Tortenmesser in den Konditoreien 1). Der selbst nach dem 
Fixieren weiche Leib bleibt unverandert auf der breiten Stahlflache 
liegen. Fiir groBere Foten empfiehlt es sich mehr den Fotus in passender 
Haltung gefrieren zu lassen und alsdann mit einer feinen Laubsage 
genau in der Medianebene durchzusagen. Die Profilaufnahmen der 
halbierten Foten machen weit weniger Schwierigkeiten als gewohnliche 
Aufnahmen, namentlich bei den Messungen. Bei groBen Foten der 
letzten Monate sind auch verkleinerte photographische Aufnahmen fiir 
Messungszwecke brauchbar. Bei der Messung der Foten verfahrt man 
zweckmaBig in folgender Weise: Man bestimmt zunachst als GrundmaB 
die vordere Rumpflange 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 
miBt man in der Hohe des Sternion die Brusttiefe mit der Schublehre 
senkrecht auf die Wirbelsaule. Die Messung der Beckenbreite in der 
Hohe des Symphysion (Trochanterenbreite) erfolgt mit der Schublehre, 
ebenso die Messung der Beckentiefe senkrecht auf die Langsachse in 
der Hohe des Symphysion. Die Oberarmlange wird mit dem Proportions-

1) Erhaltlich bei Thamm, Berlin NW., KarlstraBe 14. 
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zirkel gemessen vom Acromion bis zur Beugefalte im Ellbogen, die 
UnterarmIange vom letzteren Punkte bis zur Mitte des Processus 
styloideus ulnae. Die Handlange reicht vom Processus styloideus ulnae 
bis zur Spitze des Mittelfingers. Die Oberschenkellange messen wir von 
der Linie der Beckenbreite bis zur Mitte der Patella, die Unterschenkel
lange von dort bis zur Halfte der Malleolenhohe, die FuBhohe von dort 
bis zur Sohlenebene. Die FuBIange wird wiederum mit der Schublehre 
gemessen von der Ferse bis zur langsten Zehe (meistens die zweite 
Zehe). Mit der Schublehre wird alsdann die Ohrlochbreite gemessen 
und die Strecke auf Millimeterpapier aufgetragen. Die Halslange messen 
wir mit dem Zirkel vom Ohrloch bis zum Sternion. Um die Projektion 
dieser schief im Raum gemessenen Halslange 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 Halslange Spitzenabstand besitzt, einen Kreis um 
einen Ohrlochpunkt bis zum Schnittpunkt mit dem Mittellot auf der 
Ohrlochbreitenlinie, so gibt die Lange der so erhaltenen Kathete die 
gesuchte Halslange, namlich den Abstand des Sternion von der Ohrloch
linie. Wir konnen dabei vernachlassigen, daB das Sternion nicht genau 
unterhalb des Ohrloches gelegen ist, denn wir haben als Halslange be
zeichnet den Abstand des Sternion von der Ohrlochlinie. 

Bei der erheblichen Kopfbreite der jiingeren Foten weicht die 
wirkliche Kopfbreite weit ab von der mit dem Zirkel zunachst ge
messenen Kopfbreite. In der gleichen Weise und ebenfalls auf der 
Ohrlochlinie als Grundlinie finden wir die Schadelhohe aus dem mit 
dem Zirkel gemessenen Abstand von Bregma und Ohrloch. Wir schlagen 
wieder mit der gemessenen Lange am Ohrlochpunkt einen Kreis, bis er 
das Mittellot schneidet. Die Kathete ist die wahre SchadelhOhe, wenn 
die Hypotenuse die gemessene SchadelhOhe ist. Wiederum liegt das 
Bregma, der Kopfhohenpunkt, geniigend genau senkrecht iiber dem 
Ohrloch, um weitere Konstruktionen iiberfliissig zu machen. Mit der 
Schublehre miBt man alsdann die Kopflange, die Entfernung vom 
Nasion bis Inion. Mit dem Zirkel miBt man die GesichtshOhe als Ent
fernung vom Nasion bis zum Kinnpunkt. Bei der Messung der Ge
sichtstiefe miissen wir wieder die wahre Lange durch eine den obigen 
gleichende Konstruktion finden. Wir mess en mit dem Zirkel die Lange 
vom Ohrloch bis zum Kinnpunkt und schlagen mit dieser Lange 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 abo 
Bei Photographien lassen sich aIle 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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Das Wachs tum des Menschen vor dar Gaburt. 95 

bildlieh sieh vergleiehen lassen. Man bedarf Tafeln von 54 em Hohe 
und 40 em Breite mit Millimeterpapier bespannt, um bei 100 mm vor
derer Rumpflange die Zeichnung ausfiihren zu konnen. 

Betraehten wir die Zahlen der Tabellen I, II und III, so sehen wir, 
daB die Messung einiger ausgesueht guter Foten nieht geniigt, um ein 
gleiehmaBiges Ansteigen oder Absteigen der Zahlenwerte zu erhalten, 
wie sie bei fortlaufender Messung an ein und demselben Individuum 
im Laufe des uterinen Waehstums wahrseheinlieh waren. Es hat sieh 
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96 Das Langenwachstum des Menschen u. die Gliederung des menschl. Korpers. 

ergeben, daB die individuellen Unterschiede in den Proportionen selbst 
bei jungen F6ten so erhebliche sind, daB erst eine Messung sehr groBer 
Reihen verspricht, Mittelzahlen zu liefern fUr bestimmte Bev6lkerungen, 
die fUr das betreffende Lebensalter charakteristisch sind, Es wird auf 
dies em Gebiete das Zusammenarbeiten zahlreicher Hande n6tig sein, urn 
Standardwerte zu gewinnen. Bei naherer Betrachtung der Tafeln zeigt 
es sich, daB trotz fehlender RegelmaBigkeit in den Zahlenreihen doch eine 
Reihe von wichtigen Feststellungen aus dieser erstmaligen bildlichen 

Abb. 12. SudanesenfOtus. 

Vbersicht der Veranderungen der Proportionen wahrend des uterinen 
Wachstums sich ziehen laBt, und zwar nur aus der Betrachtung der 
Zeichnungen, nicht aber in bequemer Weise aus einer Betrachtung der 
Zahlenreihen. Man sieht zunachst, daB die individuellen Verschieden
heiten in den Proportionen gr6Ber sind als die monatlichen, durch das 
regulare Wachstum verursachten Verschiebungen; ob auch gr6Ber als 
zwei- oder dreimonatliche Wachstumsverschiebungen, mlissen erst genauere 
Vergleichungen ergeben. Wir dlirfen also nicht erwarten, aus den 
K6rperproportionen genaue Altersangaben der F6ten ableiten zu k6n
nen, was librigens bei keiner bisher untersuchten Wachtstumsfunktion 
m6glich gewesen ist. Trotzdem fallt die Variationsbreite der f6-
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talen K6rperpropor
tionen bei allen gemes
senen F6ten auBerhalb 
del' sehr groBen Varia
tionsbreite vom Er
wachsenen del' ver
schiedensten Rassen, 
deren Messungszahlen auf 
den Tabellen del' F6ten
messungen mitangegeben 
worden sind. Eine unge
naueAltersbestimmung aus 
den K6rperproportionen ist 
daher bei F6ten ebenso
wohl m6glich wie bei Kin
dem in del' postuterinen 
Wachstumsperiode. Beson
deI's wertvoll fiir die Ras
senforschung erscheint die 
Messung eines sehr gut 
fixierten und erhaltenen 
N egerf6tus (Sudanesenf6-
tus) aus dem Museum des 
Gordon College in Khartum 
im Vergleich zur Messung 
gleichschwerer und gleich
groBer Europaerf6ten von 
vermutlich gleichem Le
bensalter. 

Abb. 12 zeigt die Photo
graphie des oben beschrie
benen Sudanesenf6tus 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 K6rperbau. 
Die Photographie des F6tus 
zeigt die wulstige N eger
lippe, die N egernase, die 
fiir einen F6tus lange Stirn 
und die fiir einen so klei
nen F6tus auffallig langen 
Beine und Arme. Die er
wachsene Sudanesin zeigt 

F' r i e den t h a I , lIIenschenwachstum. 

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 knochernen Nase, schmales Becken, breite Schultern, mach
tige Kiefer, Schnauzenfalten zwischen Backe und Mund in typischer 
und reiner Ausbildung. Der Bau und die Proportionen der GroBneger
rassen sind so einheitlich, daB alie die oben erwahnten Rassenmerkmale 
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auch fiir eine Rererofrau Geltung haben wiirden. Die Scheidung der 
Negerrassen in Bantuvolker und SudanvOlker auf Grund der Sprach
verschiedenheiten halt Verfasser in somatischer Beziehung fiir einen 
MiBgriff und glaubt, daB keinerlei maBgebende kOrperliche Unterschiede 
zwischen GroBnegern aus dem Siiden oder Norden von Afrika bisher 
namhaft gemacht werden konnten. Die Briiste haben, wie bei der Mehr
zahl alier Negerinnen in hoherem Alter die Form der Mamma pap illata, 
die als Terminalform der Brust nach Ansicht des Verfassers bei allen 
Menschenrassen im Alter auftritt. 

Die Abb.14 und 15 zeigen die Korperproportionen eines 60 g schweren 
Negerfotus und eines 60 g schweren gut ausgebildeten Europaerfotus 
bezogen auf gleiche Rumpflange. Beim ersten Blick auf die Schemata 
fallen die groBen Verschiedenheiten der Proportionen in die Augen. 
Der kurze Rumpf, der lange Schadel, die iiberlangen Arme und Beine 
sind Merkmale, die den erwachsenen Neger in der gleichen Weise vom 
Europaerdurchschnitt sondern, wie hier den kleinen Negerfotus vom Euro
paerfotus (siehe Tabelle III). Die wulstigen Lippen sind bereits deutlich er
kennbar, die Raarwurzeln sind bereits rassenmaBig verschieden von den 
Raarwurzeln der EuropaerfOten, obwohl die Raare mit Wurzel erst eine 
Lange von 0,3 mm besitzen. Die GroBe der Rande und FiiBe des 
NegerfOtus entspricht ihrer Lange. Typische Eigenheiten der 
Negerrasse sind bereits deutlich ausgesprochen, trotz Fehlens 
jeder Pigmentation der Raut, beim Fotus im Alter von etwa 
31 / 2 Monaten. Wahrend der Drucklegung dieser Arbeit wurde dem 
Verfasser von Prof. v. Luschan ein Papuafotus des Prof. NeuhauB 
zur Untersuchung auf einige Tage iiberlassen. 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 Papuafotus 
nach Rontgenaufnahme. In dem Ausbildungsgrad der Verknocherung 
lieBen sich bisher keine Unterschiede gegeniiber gleichgroBen und schweren 
Europaerfoten 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 
ware 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 ahneln, da die Knochen 
gekriimmt 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 Papuafotus. Die Raut war lederbraun, ob 
vom Konservierungsmittel Spiritus gedunkelt, ist ungewiB, doch kommen 
ja selbst die Negerneugeborenen ohne starke auBere Pigmentierung zur 
Welt und sollen erst in einigen Stunden nach der Geburt nachdunkeln. 
Dber die Pigmentierung und Farbung neugeborener Papuas scheinen 
noch keine sicheren Nachrichten vorzuliegen. Die Abbildung zeigt die 
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Abb. 16. Papuafatus (R6ntgenaufnahme). 
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Abb. 17. Papuaf6tus. 
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Lange der Arme und Hande des F6tus. Der Rumpf ist relativ langer 
als beim N egerf6tus. Die Lippen sind affenartig schmal, der Mund 
besonders schnauzenartig durch die Lange der behaarten Oberlippe. 
Der gut ausgebildete Nasenriicken und die Lippen bilden f6rmliche 
Gegensatze zu den analogen Teilen des in Abb. 12 abgebildeten Sudanesen
f6tus. Bei zahlreichen Anthropoidenindividuen ist das Lippenrot nicht 
weniger sichtbar als bei dem hier abgebildeten Papuaf6tus. Die Form 
der Nasenspitze ist wegen Druck des allzu engen AufbewahrungsgefaBes 
nicht fiir vergleichende Betrachtungen zu verwenden. Die Stirn ist 
bedeutend gew6lbter als die des viel jiingeren Sudanesenf6tus, doch 
unterscheiden sich zahlreiche Europaerf6ten von gleichem Alter durch 
noch mehr gew6lbte Kopfform von dem Papuaf6tus. Die FiiBe sind 
sehr lang, ebenso wie die Unterarme und Hande. 

Hier sei auf die Zahlen der Tabelle VI (S. 114) hingewiesen, in 
welcher eine Vergleichung des Papuaf6tus mit einem fast genau 
gleich groBen und gleich schweren Europaerf6tus durchgefiihrt ist. 
Das Alter des Papuafotus berechnet sich nach Gewicht, Sitzh6he und 
Standh6he auf wenig mehr als 5 Monate. Das Gewicht des Papua
f6tus betrug 445 g, seine Standh6he 263 mm, die Sitzh6he 167 mm. 
Der Papuafotus zeigt wie der Sudanesen£6tus die Eigentiimlichkeiten 
seiner Rasse bereits ausgesprochen. Der Rumpf ist nicht ganz so 
kurz wie beim N eger, die Dberlange der Arme dagegen sehr aus
gesprochen. Der Rumpf ist breiter in den Schultern als der des 
Europaerf6tus. Das Bein ist nur wenig langer. Die Lange der Arme 
beruht vor aHem auf der Lange der Unterarme im Gegensatz zum 
Sudanesenf6tus, aber in Dbereinstimmung mit dem Verhalten der er
wachsenen Papua, bei denen Dberlange der Unterarme nach den vor
liegenden Photographien sehr haufig zu sein scheint. Beim Papuaf6tus 
ist die Schadelh6he und Schadellange geringer als beim Europaerf6tus 
gleichen Alters, das Gesicht dagegen in allen Dimensionen gr6Ber, ein Ver
halten, das ebenfalls fiir die erwachsenen Papuas gegeniiber den Europaern 
charakteristisch ist. Die Zahlen del' Tabelle zeigen die Unterschiede der 
MaBe in miiheloser Weise. Dieser Befund der typischen N egerproportionen 
im Beginn del' Ausbildung des Skelettsystems steht im Widerspruch zu 
del' weitverbreiteten Anschauung, daB Eigenschaften ontogenetisch um 
so spater sichtbar werden, je spateI' im phylogenetischen Sinne diese 
Eigenschaften ausgebildet oder erworben worden sind. 1m Groben ist 
diese letztere Anschauung sicher richtig, denn zwei F6ten, die noch 
gar keine Haaranlagen zeigen, konnen auch die rassenmaBigen Verschieden
heiten des Haarwuchses nicht aufweisen. Bei der erst en Anlage eines 
Organsystems in seiner definitiven Form tritt aber die Verschiedenheit 
des Erbgutes in del' Verschiedenheit der Organanlage deutlich zutage. 
Bereits das knorpliche, unverkn6cherte Skelettsystem eines jungen F6tus 
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 allerfriihesten Anlage bereits zutage treten 
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konnen. Die herabhangende Lippe der Habsburger brauehte bei den 
jungen Foten in dieser Familie nieht weniger deutlieh aufzutreten, wie 
die wulstige Lippe des jungen Negerfotus. Mit dieser Ansehauung steht 
durehaus nieht in unlosbarem Widersprueh,· wenn in gewissen Fallen 
erbliehe Eigenheiten ontogenetiseh erst sehr spat in Erseheinung treten. 
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Knaben mit auffallig hohen Stimmen konnen spater tiefe Basse erhalten 
naeh dem Stimmweehsel. Vererbt wird diesem Fane nicht der weite 
Kehlkopf, sondern die Waehstumskurve des Kehlkopfes mit der spaten 
Ausbildung der Waehstumssteigerung. Zwei Familien mit gleiehen Pro
portionen, z. B. negerartig langen Beinen, konnen sieh darin unterseheiden, 
daB in der einen Familie die Individuen besonders kurzbeinig sind bis 
zur Pubertat, und erst naeh fiinfzehn Lebensjahren das rasehe Waehs
tum des Beinskelettes beginnt, wahrend bei der zweiten Familie, wie 
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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 friiheren Arbeiten darauf aufmerk
sam gemacht, daB wir in den Wachstumskurven den sichersten Beweis 
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fiir Blutsverwandtschaft haben, den wir denken konnen 1). Das Wachs
tum ist vor aHem der A usdruck der Beschaffenheit des Erb
gutes, nur in besonderen Fallen ein Ausdruck der auBeren 
Wachstumsbedingungen. Erst eine vomge Beherrschung der Wachs
tumsvorgange von seiten des Menschen wird einen Wandel schaffen in 
der fiir die J etztzeit giiltigen Regel, daB die Korperformen aller Orga-

1) Siehe Friedenthal, Arbeiten. Teil II. Jena 1911. 
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nismen, aueh des Mensehen, so gut wie aussehlieBlieh von der Besehaffenheit 
des Erbgutes abhangen, nur wenig aber von den auBeren Lebensbe
dingungen. Fur die intrauterine Entwieklung sind die auBeren Waehs
tumsbedingungen mogliehst gleiehformig gestaltet, und doeh sehen wir 
die Foten so versehieden ausgebildet, aueh bei Abwesenheit von Krank-
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Abb. 21. Standhohen (I.), Sitzhohen (II.) und Gewichte (III.) des Menschen 

vor der Geburt. 

heitsprozessen. F6ten gleiehen Alters k6nnen sehr versehieden groBe 
Kopfe besitzen, und vermutlieh bestehen aueh Versehiedenheiten in der 
Sehnelligkeit der Entwieklung des ganzen Organismus ebensowohl wie 
seiner einzelnen Organe. Die Frage naeh der Altersbestimmung menseh
lieher F6ten, von der ein riehtiger Vergleieh des Waehstums abhangig 
ist, erseheint noeh keineswegs befriedigend ge16st. Wiehtig ist es fur 
die Altersbestimmung, diejenigen Funktionen des Waehstums herauszu-
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greifen, die in der fraglichen Epoche die rascheste Anderung ihrer Werte 
erleiden. In den ersten Fotalmonaten andert sich das Gewicht der 
Foten so rasch, daB die Wage als das geeignetste Instrument fiir Alters
bestimmungen erscheint. In den letzten Fotalmonaten andert sich das 
Gewicht relativ so langsam, daB die Entwicklung einzelner Knochenkerne 
im Skelett mit Recht fUr die Alterbestimmung bevorzugt wird. Am 
sichersten erscheint es, das Alter der Foten, wenn die Menstruations
daten der Mutter fehlen, nach moglichst vielen WachstumsfunktionEm 
zu bestimmen und das Mittel aus den verschiedenen Altersangaben zu 
ziehen. Abb.21 zeigt die StandhOhen, SitzhOhen und Gewichte der 
menschlichen Foten bis zur Geburt. Die Kurven sind auf Millimeter
papier aufgetragen. 1m Original sind die Standhohen und SitzhOhen 
in natiirlicher GroBe, die Gewichte in 1/10 natiirlicher GroBe aufgetragen 
worden. Diese Tafel ermoglicht auf dreifache Weise, das Alter eines 
Fotus zu ermitteln. Wiegen wir den Fotus und suchen das gefundene 
Gewicht auf der Kurve III auf, so ergibt die Abscisse das vermutliche 
Lebensalter von der Befruchtung der Eizelle an, wobei angenommen 
wurde, daB in der Regel unmittelbar nach der Menstruation das Ei 
befruchtet wird und die durchschuittliche Lange der Schwangerschaft 
beim Menschen 273 Tage betragt. Um die StandhOhe zu ermitteln, 
Jegt man unfixierte altere 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 Standhohe nach dem MeBschema als Summe von Schadelhohe, 
Halslange, vordere Rumpflange, gesamte Beinlange. Die Sitzhohe be
stimmt mit einem Tasterzirkel als Entfernung vom SteiB zum Bregma. 
Die Zahlen der Kurve nach Mall, Handbuch der Entwicklungsgeschichte 
des Menschen I, S. 197 fl., geben die Sitzhohe bei jiingeren Stadien in 
gekriimmter Haltung, bei alteren Foten fUr gestrecktere Haltung des 
Halses. In vielen Fallen wird man mit diesen drei Messungen ziemlich 
nahe beieinander liegende Werte fiir das gesuchte absolute Lebensalter 
erhalten. Bei abnorm mageren oder abnorm wasserreichen Foten wird 
man den Skelettmessungen groBere Bedeutung beimessen als der Ge
wichtsmessung. Bei groBer Diflerenz der Resultate wird man gut tun, 
Rontgenbilder 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 Rohren miissen fiir Knochenkern
aufnahmen um so weicher gehalten werden, je jiinger die Foten sind. 

Statt des Rontgenverfahrens kann man sich auch des Aufhellens 
der Foten 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 daB in vielen 
Fallen eine Bestimmung nach der Lebenswoche an der Hand dieser 
Tabelle moglich sein wird. 
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Tabelle IV. 

Altersbestimmung menschIicher Foten . 

. 1 I Gewicht I Langed'l Ate r d E' isolierten 
er ler Faten 

TagejWoeh·1 Monal g mm 
Knochenkerne Zahnsystem 

7 1 10,000004 1 I I 
bis 0,03 

14 2 0,03 bis 

I. 0,46 
21 3 0,46 bis 0,15 bis 

1,8 1,5 
28 4 1,8 bis 1,5 bis 

2,7 7,0 
- ----- ---_ .. _---- --- ---- -

35 5 2,7 bis 7,0 bis I.Epithelverdickung 
4,0 10,7 

42 6 4,0 bis 10,7 bis Beginn der Haar- Epitheliale Zahn- Oberkiefer, Unterkiefer 

II. 22 14,9 anlagen an den leiste 
49 7 22 bis 14,9 bis Augenbrauen Radius ulna clavicula 

80 20 
56 8 80 bis 20bis Os femoris, Rippen, Os 

160 
I 

25 
1 

Humeri scapula, Finger 
3. Reihe 

------- ------~- --- --'--- --- ---_. 
63' 9\ 
70 10 

77 11 

84\12\ 

III. 

91131--
98 141 IV. 

105 1115 
112 .J6 I 
119 17 
126 18 
133 19 
140 20 

--

i 
I 

I V. 

I 

] 60 bis 
550 

550 Lis 
820 

-

820 bis 
1120 

I 

I 

Beginn der Haaran
lagen am Rumpf 

I Durchbruch der 
Haare durch die 
Haut am Kopf 

; Fibula, Metacarpalia, Os 
I frontis, Finger 1. Reihe 

Zahnpapillenanlage I Osoccipitis, Oberkieferpars 
palatina 

I Rippen mit Ausnahme der 
, letzten,SchHifenbein, Pro

cessus zygomaticus, Os 
ileum, Os zygomaticus. 
Finger 2. Reihe 

I Spina scapulae, Os nasi, Os 
1 bregmatis, Zehen 3. Reihe 

------ ~~.- ~--- -- ---- --

Metatarsus 1-5. Halswir
belkorper 

3 Kerne in den Wirbeln, 
letzte Rippe, 1. Zehenglie
der, Annulus tympanicus 

I Manubrium sterni 

I
I Beginn der Bildung I Schmelzkeim der I Os ischii und Scapula 

einer behaarten I Ersatzziihne I 

147121 
154 22 
] 61 123 
168 24 

VI. 
1120 Lis 1 

22~_ 
I Kopfk.ppo .-1----- -- --.--- - -II-os pubis calcaneus 

1 T~s 
und 

---1-- -- ------ I Zehenll1ittJere Reihe 
175\25\ I I 182 26 2200 bis • 

1891271 VII. 2850 I' 

~~i.2~ _J ____ _ 
203 29 1 1 1 
210 30 'VIII. 2850 bis I 
217 31 'I' I 33@ 
224 32 

I ZahnLeinkegel der 
Beginn der Haar- Milchziihne deut-. 

I anlagen an Hand- lich I 
und FuBriicken _________ 1 __ _ 

-~I --- ---

I 
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Tabelle IV. (Fortsetzung.) 

. i Gewicht I Lange ~'I A I t e rid E' isolierten 
1 er ler, Ffiten 

Tage IlV o~h., ~Ionilt I g I mm 
Haarsystem Zahnsystem Knochenkerne 

231 331 I I I 
238 34 I IX. 1 3350 bis I 
245 35: 3900 I 
252 36 i 
2591371 i 3900 b' 1 1 Abnahme d. Fia~m-I' 17 Kerne im Brustbein. Fe· 
266 38 X. I IS behaarung a.Kor-

1 

murepiphyseunten, Tibia· 
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I zahn M, ausge-I AIle Zehenglieder 
I i bildet 

Wir finden in dem Handbuch del' Entwicklungsgeschichte von 
Keibel und Mall zahlreiche Angaben iiber das Auftreten der Knochen
kerne. Sehr ausfiihrliche Angaben ii.ber 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 del' Foten vel'wendet 
werden solI. Ans dem Wachstum del' Haare lassen sich ebenfalls Schliisse 
auf das Alter der Foten ziehen. Bekannt ist der Haarreichtum der 
Friihgeburten gegenii.ber dem reifen Kinde. Es findet ein lebhaftel' 
Haarausfall im letzten Monat vor der Geburt statt und es setzt sich 
der ProzeB der HaarabstoBung und Korperhaarverarmung noch weit 
in das erste Lebensjahr hinein fort. Das Langenwachstum del' mensch
lichen Foten ist nahe dem Beginn der Entwicklung am lebhaftesten 
und nimmt urn so mehr an Geschwindigkeit ab, je naher der Geburts
termin heranrii.ckt. Trotzdem bietet die Langenmessung auch in den 
letzten Fotalmonaten noch einen guten Anhalt zur Abschatzung des 
absoluten Lebensalters. Die Variationsbreite del' Korperlangen ist zur 
Zeit der Geburt hei unserer Rasse nicht allzugroB, wenigstens erheblich 
kleiller alsdie definitive Standhohe der erwachsenen Europaer. nber 
die KorpermaBe und Proportion en von Neugeborenen anderer Rassen 
konnten keine sicheren Zahlen vom Verfasser ermittelt werden. Wir 
diirfen nach Beschreibungen annehmen, daB 500 mm als mittlere Lange 
des neugeborenen Menschen bei allen nicht extremen Rassen zu gelten 
hat. Wie sich die Langen von Neugeborenen von Zwergrassen verhalten, 
ware besonders wertvoll zu erfahren und festzustellen. 

Urn die Geschwindigkeit des fotalen Wachstums des Menschen zu 
beurteilen, geniigt es nicht, die Zahlen des absoluten Langenwachstums 
(Tabelle V, S.113) zu betrachten. Der absolute Jahreszuwachs und vor 
aHem der prozentische Jahreszuwachs geben uns ein treffendes Bild der 
Wachstumsgeschwindigkeit in der Zeiteinheit. Unrer absolutem Jahres
zuwachs haben wir die Lange zu verstehen, die del' Fotus in einem 
J ahr erreichen wiirde, wenn die Wachstumsgeschwindigkeit des gesuchten 
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Zeitmomentes beibehalten wiirde. Naeh 2 Monaten der Entwieklung 
mi13t der MensehenfOtus 25 em, gegen 0,7 em naeh 4 W oehen, das 
heillt, in einem Jahre wiirde er urn 21,6 em Hinge zunehmen, wenn 
er diese monatliehe Zunahme von 1,8 em beibehielte. De:.: Jahreszuwaehs 
steigt auf 66,60, dann auf 120 em naeh 5 Entwieklungsmonaten. Un
gefahr in der Mitte der Sehwangersehaft ist der Jahreszuwaehs des 
Waehstums am gro13ten. Yom 6. Monat ab fallt der Jahreszuwaehs des 
Langenwaehstums in fast regelmalligen Stufen, bis im letzten Fotal
monat der Jahreszuwaehs nur noeh 48 em betragt. Genau so groB ist 
der Jahreszuwachs illl 1. Monat nach del' Geburt, so daB illl Langen
wachstulll, wie bei den anderen Wachstulllsfunktionen, durch den 
Geburtsvorgang keine Anderung eingeleitet wU'd. Von der Gesehwin
digkeit des fotalen Langenwaehstums in der Zeiteinheit gibt nieht 
der absolute Jahreszuwaehs, sondern der prozentisehe Jahreszuwaehs 
(Stab 3 der Tabelle V) Reehensehaft. Wie bei der prozentisehen Zu
nahme des fotalen Eigewiehtes ahnelt aueh bei dem prozentisehen 
Jahreszuwaehs die Kurve einer Parabel (s. S. 56). Sehen wir von 
einer geringfiigigen Zunahme des prozentisehen Jahreszuwaehses der 
Korperlange naeh 5 Monaten ab, so fallt die Gesehwindigkeit des 
Langenwaehstums des mensehliehen Fotus dauernd von 86,4 Proz. Ende 
des 2. Monats bis zu 95 Proz. zur Zeit der Geburt. 1m 1. Monat naeh 
der Geburt betragt der Jahreszuwaehs 87,7 Proz., also wiederum etwas 
weniger als im letzten Fotalmonat. Eine eigenartige Stellung in den 
Tabellen nimmt das Streekengewieht des Mensehen ein. Dividieren 
wir das Korpergewicht dureh die Korperlange, so erhalten wir das 
Streekengewieht, das aueh definiert werden kann als das Gewieht der 
Langeneinheit. Dieses Streekengewicht zeigt die gro13te Regelma13igkeit 
von allen WachstumsgroBen, indem es ohne Unterbreehung nicht nur 
im Laufe des intrauterinen Lebens, sondern auch im Verlaufe des 
extrauterinen Lebens bis zur Erreichung des maximalen Korpergewiehts 
etwa im 50. Lebensjahr naeh der Geburt zunimmt. Das Gewicht der 
lfoten pro Zentimeter Lange betragt Ende des zweiten Monats nur 1,6 g, 
beim Neugeborenen dagegen 65 g. Der Jahreszuwaehs des Korper
gewichts der Foten dagegen nimmt nur zu bis zum Ende des 8. Fotal
monats, wo er mit 10560 g sein Maximum erreicht, wahrend Ende des 
2. Monats nur 24 g Zunahme im Laufe eines Jahres erzielt wiirden, 
wenn die anfangliehe Zunahme beibehalten wiirde. Vom 8. Fotalmonat 
an sinkt der Jahreszuwachs des Korpergewichtes von 10560 bis auf 
6600 g. Der prozentische Jahreszuwachs des fotalen Korpergewichtes 
- der eigentliche Ausdruek der fotalen 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 
regelmaBig bis zur Geburt, wo sein Wert nur noeh 200 Proz. [betragt, 
also nur noch den 5. Tell des Maximums. Das fotale Wachstum zeigt 
die Verwandtschaft des Menschen mit den anderen Saugetieren in ein
wandfreiester Weise, indem der Mensch, wie der Verfasser feststellte, 
die typisehe fotale Waehstumskurve der anderen Saugetiere aufweist. 
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Die trbereinstimmung geht so weit, daB haufig Saugetiere 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 

Abb. 22. Abb. 23. 
Proportionen von Europaer: 

Neugeboren (1.) und Mann (II.). Neugeboren (1.) und Mann (11.). 

Bezogen auf gleiches Gewicht. Bezogen auf gleiche Rumpflange. 

Tiere. Neugeborene Meerschweinchen zeigen fast genau dieselbe Zu
nahmegeschwindigkeit, wie Verfasser fand, wie menschliche Foten von 
gleichem Alter. Wenn man bei Vogeln, z. B. dem Ziegenmelker, nach 
dem Ausschlupfen aus dem Ei Tageszunahmen von 60 Proz. beobachten 
konnte, so entspricht dies der Wachstumsgeschwindigkeit menschlicher 
Foten von gleichem Alter (16 Tage). Die groBen Huftiere wachsen 80-

wohl intrauterin wie extrauterin bedeutend rascher als der Mensch und 
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die Mehrzahl del' Kleinsaugetiere von del' zweiten Halfte del' Schwanger
schaft abo Genaue Angaben iiber das fOtale Wachstum del' groBen Huf
tiere fehlen noch, so daB del' Zeitpunkt, in dem die Wachstumsbe
schleunigung diesel' friihreifen Tiere eintritt, noch del' genaueren Fest
stellung bedarf. Als fotale Wachstumsregeln konnen wir fest
~tellen, daB die Wachstumskurve del' Mehrzahl del' Sauge
tiere um so ahnlicher verlauft, je naher dem Lebensanfang 
wir den Vergleich anstellen, daB das intrauterine Wachstum 
denselben Gesetzen folgt, wie das extrauterine Wachstum, 
daB das intrauterine Menschenwachstum bisher keinerlei fiir 
das Menschengeschlecht spezifische Besonderheiten hat er
kennen lassen. Die Tatsache, daB einige spezifisch menschliche Korper
proportionen schon im 3. Fotalmonat ausgesprochen sind, daB im 4. Fotal
monat bereits die Rassenmerkmale deutlich ausgesprochen sind, steht 
in Vbereinstimmung mit den Befunden bei anderen Saugetierfoten. Die 
Tragzeit des Menschen wie del' anderen Primaten ist lang bei Beriick
sichtigung del' KorpergroBe, dementsprechend ist auch die extrauterine 
Wachstumsperiode lang. Kiirze del' Entwicklungsperiode ist IiiI' viele 
Saugetiere charakteristisch gegeniiber dem Dauerwachstum von Fischen, 
Amphibien und Reptilien. Das fotale Wachstum des Menschen zeigt, 
wie yom Verfasser friiher bereits betont (S. 58), ebenso wie das 
Wachstum anderer Primaten - primitive Ziige. Die Blutsverwandt
schaft zwischen Menschenaffe und Mensch liiBt sich an del' Ahnlich
keit del' Wachstumskurve in del' gleichen Weise demonstrieren, wie 
die Zusammengehorigkeit aHer Menschenrassen zu einer einheitlichen 
Art durch die innerliche Gleichartigkeit del' Wachstumskurven aHer 
Menschen sich kundgibt. Ein sekundares Gleichwerden von Wachs
tumskurven von der EizeHe an bei nicht verwandten Tieren durch An
passung halt Verfasser nicht fiir moglich, die Verwandtschaftsbeweise 
Iiir die Menschen auf Grund del' Wachstumskurven daher IiiI' zwingend. 

Nicht bloB die Wachstumskurven kann man zum Nachweis del' 
Blutsverwandtschaft des Menschen mit den anthropoiden Affen be
nutzen, sondern in gleich iiberzeugender Weise die MeBschemata von 
Foten von Mensch und Menschenaffe. Diese MeBschemata liefern 
damit nach Ansicht des Verfassers den Befahigungsnachweis IiiI' ihre 
Aufgabe, niit moglichst wenig Messungen ein zu Vergleichszwecken 
brauchbares Bild del' typischen Gliederung verschiedener Tierarten zu 
geben. Abb.lO u. 11 zeigen die kurzen Extremitaten, den riesigen Schadelteil 
junger menschlicher Foten. Das Gesichtsvolumen ist noch relativ klein. 
Abb. 14 u. 15 zeigen die Proportionsunterschiede von Europaerfotus und 
Sudanesenfotus, beide 60 g schwer. In diesem Schema tritt del' Vorzug del' 
Beziehung auf gleiche Rumpflange, die Unterschiede in del' Lange del' 
Extremitaten hervorzuheben, besonders klar hervor. Die kurze Rumpflange 
des Negerfotus laBt aHe anderen GroBen r€lativ wachsen. In del' 
gleichen Weise wiirde ein abnorm langeI' Rumpf aHe anderen MeBgroBen 
prozentisch kleiner erscheinen lassen. Abb. 20 zeigt bei alteren Foten 
die aHmahliche Ausbildung del' Glieder und namentlich auch die Aus-



112 Das Langenwachstum des Menschen u. die Gliederung des menschl. Kiirpers. 

bildung der Beckengegend. Abb. 22 u. 23 endlich zeigen den Unterschied 
in den Proportionen zwischen Neugeborenem und Erwachsenem. Das 
Wachstum der BeinmaBe und das Zuriicktreten ailer KopfmaBe failt so
fort in die Augen. Vergleichen wir mit diesen MeBschemata von 

.-: 
MenschenfOten die MeBschemata von zwei Schimpansen£6ten, 98 g und 
370 g schwer, Abb. 24, und von einem 3jiihrigen ausgewachsenen Schim
pansen, Abb. 25, so k6nnen wir die maBgebende Ahnlichkeit des Bau
planes von Menschen£6tus und SchimpansenfOtus ebensowohl erkennen, 
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wie charakteristische U nterschiede. 
Dem Lebensalter nach entspre
chen die Schimpansenfoten den 
Menschenfoten von Abb. 18. Der 
jiingere Fotus gehOrt einer an
deren, nicht naher bestimmten 
Schimpansenart an als der al
tere Fotus, der zu den Kooloo
kamba-Schimpansen gehort. Die 
KopfgroBe der Schimpansenfoten 
steht nur wenig hinter der Kopf
groBe der Menschenfoten .zuriick, 
doch ist der Unterkiefer bereits 
groBer, die Arme sind langer, die 
Beine nur wenig kiirzer als bei 
gleich alten Menschenfoten. 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 dreijahrigen und einem er
wachsenen Menschen. Wie groB die 
Ahnlichkeit zwischen den Prop or
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, daB sich an 
der Hand «ier MeBschemata ein 
neuer bildlicher Beweis fiir die 
Richtigkeit der Huxleyschen Re
gel fiihren laBt, daB Menschenaffe 
und Mensch in vielen Punkten 
naher zusammengehoren, als Men
schenaffe und niedere Affen. Bei 
der Proportionsmessung von Men
schenfoten von seiten des Verfas
sers wurde bisher die Frage picht 
erortert, ob nicht das Geschlecht 
in der gleichen Weise sich schon in 
den ersten Entwicklungsmonaten 

F r ie d en t ha I ,. Menschenwachstum. 
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formbestimmend geltend macht, wie die Rasse. Mit den geringen Hilfsmit
teln des Verfassers konnte eine sichere Entscheidung hieruber nicht erzielt 
werden. Eine sehr gro.Be Reihe von Messungen wurde zur LOsung dieses Pro
blems erforderlich .sein. Verfasser glaubt aus seinen bisherigen vergleichen
den Betrachtungen den Schlu.B ziehen zu mussen, da.B bei der Anlage der 
Geschlechtsunterschiede wie bei der der Rassenunterschiede beide Faile 
verwirklicht sind. Es gibt Individuen, die eine au.Berordentlich fruhe ge
schlechtliche Differenzierung der Korperformen aufweisen und vererben, 
und andere Individuen, bei denen erst zur Zeit der Pubertat eine sehr 
ausgesprochene geschlechtliche Eigenart der Korperformen sich ausbildet. 
Die Anlage der Geschlechtsunterschiede scheint um so fruher zu erfolgen, 
je gro.Ber der definitive Einflu.B der Geschlechtsdrusen ist. Die geringe 
geschlechtliche Differenzierung der Naturvolker gegenuber der wei.Ben 
Kulturrasse wiirde sich darin au.Bern mussen, da.B bei den Europaer
foten weit zahlreichere Individuen Anfange einer Geschlechtsdiffererizierung 
der Korperformen zeigen als bei Foten anderer Rassen. Auf die Wichtig
keit der Sammlung, Betrachtung und genauen Messung von Rassenfoten 
soil 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 Langenwachstum des menschlichen Sanglings. 
Das Wachstum der menschlichen Sauglinge im 1. Lebensjahre nach 

der Geburt ist in jeder Beziehung als Fortsetzung des intrauterinen Wachs-

Tabelle VII. 
Veriinderungen der Korperproportionen in der Wachstumsperiode nach der Geburt. 

Neu- 4 Monate I 8 Monate 112 Monate 
geboren alt 

1 
alt I alt 

Rumpfliinge .mm 164,0 I 192,0 240,0 281,0 
Rumpfbreite 119,0 140,0 152,0 180,0 
Rumpftiefe • 61,0 69,2 84,2 92,9 
Beckenbreite . 113,0 120,0 133,0 142,0 
Beckentiefe 61,0 73,8 94,0 113,0 
Oberarmliinge 100,0 124,0 128,0 140,0 
Unterarmliinge 56,5 86,0 90,0 110,0 
Handliinge . 59,0 83,0 84,0 95,0 
Oherschenkelliinge 100,0 120,0 132,0 145,0 
Unterschenkelliinge 76,0 105,0 112,0 130,0 
FuBhOhe . 23,0 25,0 26,0 27,0 
FuBliinge 63,0 75,1 96,1 114,3 
Hals . 55,5 94,0 104,0 105,0 
Schiidelbreitfl . 90,0 106,0 119,0 122,0 
SchiidelhOhe 80,0 89,0 94,0 95,0 
Schiidelliinge 115,0 115,2 129,6 143,2 
GesichtshOhe 54,0 56,0 60,0 64,0 
Gesichtsliinge . 64,0 71,2 84,4 95,8 
Arm . 215,5 293,0 302,0 345,0 
Bein. 199,0 250,0 270,0 302,0 
Standh6he 498,5 625,0 708,0 783,0 

8* 



116 Das Langenwachstum des Menschen u. die Gliederung des mensch!. Korpers. 

Tabelle VIII. 
Veranderungen der Korperproportionen in der Wachstumsperiode nach der 

Gebnrt. Bezogen auf gleiches Gewicht. 

I Neu- I 4 Monate I 8 Monate 12 Monate 

I geboren 
I 

alt 
I 

alt alt 

Gewicht kg 3,3 6,2 8,2 I 9,45 

\10 1,49 1,83 2,02 
I 

2,11 
Rumpflange .mm 110,0 105,0 119,0 132,0 
Rumpfbreite 79,6 76,4 75,2 85,2 
Rumpftiefe . 41,0 37,8 41,7 43,6 
Beckenbreite . 75,6 65,4 66,0 67,3 
Beckentiefe 41,0 40,3 46,5 53,0 
Oberarmlange 67,0 67,7 63,3 66,3 
Unterarmlange 37,8 47,0 44,6 52,0 
Handlange • 39,5 45,3 41,7 45,0 
Oberschenkellange 67,0 65,4 65,3 68,6 
Unterschenkellange 51,0 57,3 55,4 61,5 
FuBhOhe . . 15,4 13,7 12,9 12,8 
FuBlange 42,3 41,0 47,6 53,7 
Hals 37,2 51,4 51,5 49,7 
Schiidelbreite . 60,5 58,0 59,0 57,7 
SchadelhOhe 53,7 48,6 46,7 42,6 
Schiidellange 77,0 63,0 64,2 67,3 
GesichtshOhe 36,2 30,6 29,7 30,3 
Gesichtslange . 43,0 38,8 41,8 44,8 
Arm. 144,3 160,0 149,6 

I 
163,3 

Bein . 133,4 136,4 
i 

133,6 142,9 
Standhohe 334,3 341,4 350,8 367,2 

: I 

Tabelle IX. 
Veranderungen der Korperproportionen in der Wachstumsperiode nach der 

Geburt. Bezogen auf gleiche RumpfIaIige. 

4 Monate 8 Monate 
I 

N1lu- 112 Monate 
geboren alt alt I alt 

I 

Rumpflange . mm 100,0 100,0 100,0. 100,0 
Rumpfbreite 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 38,4 39,1 40,1 
Oberarmlange 61,0 64,5 53,3 49,8 
Unterarmlange 34,5 44,7 37,5 39,2 
Handlange . 36,0 43,2 35,0 33,7 
Oberschenkellange 61,0 62,5 55,0 5],5 
U nterschenkellange 46,5 54,8 46,6 46,2 
Ful3hohe . , 14,0 13,0 10,8 9,6 
Ful31ange 38,5 39,1 40,0 40, 
Hals 33,8 49,5 43,3 37,4 
Schiidelbreite . 55,0 55,1 49,5 43,5 
SchiidelhOhe 49,0 46,4 39,2 33,7 
Schadellange . 70,0 60,0 54,0 51,0 
GesichtshOh/'l . 33,0 29,2 25,0 22,8 
Gesichtslange . 39,0 37,0 35,2. 34,0 
Arm. i 131,5 152,4 125,8 122,7 
Bein 121,5 130,3 112,4 107,3 
Standhohe 304,3 325,2 294,9 278,4 
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tums zu betrachten. N ur 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 verlauft, die 
in giinstigen Fallen keinen allzu 
eingreifendenAkt darstellt, trotz 
der Veranderung in Atmung, 
Blutkreislauf und Ernahrung, 
die durch das Geborenwerden 
bedingt sind. Eine groBe Reihe 
von Kindern ganz gesunder 
Eltern wachst bereits in der 
1. W oche nach der Geburt, die 
Mehrzahl nach 2 bis 3 W ochen. 
1m 1. Monat nach der Geburt :§ 
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nat nach der Geburt wird der 
Zuwachs kleiner, wie die Zahlen ~ 
von Tabelle X deutlich be- ~ 
weisen, mit Ausnahme des 7. Mo- Eo; 

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 Korperlange 
gesunder Neugeborener nimmt 
1m mannlichen Geschlecht 1m 
Mittel gesunder Individuen von 
50,8 cm bis 74 cm zu im 1. Le
bensjahre nach der Geburt, 
beim weiblichen Geschlecht von 
50 cm 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 mannlichen Geschlecht. 
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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 Wachstumsveranderungen vor sich, so wird zunaehst die 
nahere Umgebung, soweit sie durch Blutversorgung mit dem rasch wach
senden Organ gekuppelt ist, zu weiterem Wachstum angeregt, schlieBlieh 
aber das ganze Soma in seinem Waehstum beeinfluBt. 1m 1. Monat 
nach der Geburt steht einem Wachstum des mannlichen Neugeborenen 
von 48 em Lange pro Jahr nur ein Wachstum von 36 cm Lange beim 
weiblichen Geschlecht gegeniiber, im 11. und 12. Monat nach der Ge
burt dagegen betragt der Jahreszuwachs des Langenwachstums bei beiden 
Geschlechtern nur noch 12 cm. In Prozenten betragt der Jahreszuwachs 
im 1. Monat nach der Geburt bei Knaben nieht weniger als 87,7 Proz., 
bei Madchen dagegen 68 Proz.; im 11. und 12 .. Monat naeh der Geburt 
dagegen ist der prozentisehe Jahreszuwachs bei Madchen nur sehr 
wenig groBer als bei den Knaben, praktisch als gleich anzusehen. Das 
Streekengewieht des menschlichen Korpers, d. h. Gewicht dividiert durch 
Lange, 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 naeh der Geburt, und bei Madehen 
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 J ahreszuwaehs des 
K6rpergewichtes. Fiir das Wachstum des K6rpergewichtes gilt der gleiche 
Satz wie fUr das Wachstum der Lange, das die Zuwachskurve im 1. Lebens
jahre nach der Geburt einer Parabel ahnlich ist. Die Proportionen des 
menschlichen Sauglings andern sich nach der Geburt langsam weiter in 
der Richtung, in der sie in den letzten F6talmonaten sich geandert 
hatten. Der Kopf wird relativ etwas kleiner, obwohl sein absolutes 
Wachstum recht lebhaft ist, die Extremitaten werden etwas langer, die 
Beine waehsen etwas rascher als die Arme. Eine genauere Dureh
arbeitung der Anderung der Proportionen des menschlichen Sauglings 
an der Hand des oben angegebenen MeBsehemas ist dringend erforder
lich, und zweckmaBig wiirde nur an ganz gesunden Brustkindern 
gesunder Eltern bei Abwesenheit jeder UnpaBlichkeit am Ende jedes 
Lebensmonats nach der Geburt die Feststellung der K6rperproportionen 
zu bewerkstelligen sein. Allein lassen sieh, wie Verfasser aus Erfahrung 
weiB, Messungen an Sauglingen schwer oder gar nicht durehfiihren, mit 
Assistenz ist es dagegen sehr wohl m6glich, die geforderten K6rpermaBe 
mit dem Martinschen Instrumentarium mit geniigender Genauigkeit ab
zunehmen. 

In den Tabellen VII, VIII und IX sind Messungen von menschlichen 
Sauglingsproportionen wiedergegeben und es enthalt Tabelle VII die un-
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veranderten MeBzahlen, Tabelle IX die Proportionszahlen, berechnet auf 
gleiche vordere Rumpflange, 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 standig 
zu. MiBt man nur wenige Individuen, so k6nnen unter Umstanden im 
h6heren Alter auch kleinere absolute Werte gewonnen werden. MiBt 
man ein Individuum zu verschiedenen Zeiten, so k6nnen die Werte nur 
wachsen, nicht aber abnehmen in der Jugendzeit. Das yom Verfasser 
im ersten Lebensjahr gemessene Material ist bisher zu klein, um die 
individuellen Proportionsschwankungen auszuglejchen. Weder bezogen 
auf gleiche Rumpflange, noch bezogen auf gleiches Gewicht, nehmen 
aIle Zahlen eine gesetzmaBige Folge an, wie es bei normalem Verlauf des 
Wachstums bei den Einzelindividuen vielleicht zu erwarten ist. Nur die 
Abnahme der Schadelgr6Be im Laufe des ersten Jahres erfolgt in den 
-Tabellen einigermaBen gesetzmaBig. Trotz des raschen Kopfwachstums, 
wie es in den Zahlen der Tabelle VIII zutage tritt, nimmt das Schadel
volumen relativ zu dem rascher wachsenden Rumpf abo . Die Feststellung 
der Proportionen nach dem Gewicht sowohl wie nach dem Korper
gewicht ergibt den Vorteil, daB fehlerhafte Messungen als solche er
kannt werden konnen. Man kann den Zahlen der Tabelle VIII und IX 
entnehmen, daB eine Vermehrung der Messungen nicht unbedeutende 
Korrekturen zur Folge haben wird. Als sicheres Resultat k6nnen wir 
diesen Messungen im ersten Lebensjahr aber entnehmen, im Einklang mit 
den Messungsresultaten bei F6ten, daB die individuellen und wahrschein
lich auch rassenmaBigen Proportionsschwankungen relativ groBer sein 
k6nnen als die Altersschwankungen, so daB nur ganz ungefiihre Alters
schatzungen im ersten Lebensjahr nach der Geburt aus Proportions
messungen sich ableiten lassen. Die absoluten Werte dagegen geben im 
ersten Lebensjahr einen recht gut en MaBstab fUr die Altersbestimmungen, 
ebenso die Zahne und die Knochenkerne. In Tabelle IV (S .. 108) sind 
Altersangaben aus dem Wachstum der Haare, der Zahne und des Knochen
systems wiedergegeben, die zusammen mit den Zahlen fiir K6rperlange, 
Korpergewicht und Streckengewicht, bei AusschluB pathologischer Ver
haltnisse, eine Altersbestimmung nach der Geburt in den meisten Fallen 
ermoglichen werden. Je weiter das Leben fortschreitet, iiber desto 
groBere Zeitperioden erstrecken sich die Wachstumsfunktionen, die von 
4er absoluten Lebensdauer abhangig sind, so daB bei Greisen nur 
J ahrzehnte noch geschatzt werden konnen, wahrend bei jungen 
F6ten das Auftreten von Knochenkernen nach W ochen angegeben 
werden kann. 1m 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 
GeEchiechtedifferenzen bei Verwendung Eehr groBer Messungsreihen, daB 
eine gesonderte Betrachtung des Wachstums von Knaben und Madchen 
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notwendig ist. Das Langenwachstum der Kn;:tben beginnt von einem 
nur wenig hoheren Niveau als das der Madchen, allmahlich nehmen 
aber die Differenzen immer groBerere Dimensionen an. Betrachten wir 
die Zahlenreihen der Tabelle XI, so sehen wir das Langenwachstum 
der Knaben ansteigen bis zum 20. Jahre, wo der europaische Durch
schnitt mit 165 cm das Ende des Langenwachstums erreicht. Einige 
Individuen, die bis zum. 20. Jahr zuruckgeblieben sind im Wachstum, 
nehmen auch nach dem 20. Jahr an Lange zu. In Amerika soli 
zwischen dem 20. und 30. Lebensjahr bei Mannern noch ein Wachstum 
von einigen Millimetern erfolgen. In Deutschland, wie uberhaupt in 
Zentraleuropa, halt sich fUr den Durchschnitt die Lange vom 20. bis 
zum 25. Jam 'unverandett. "Es ist· auBerst' u:berril:Sc'herrd, zu sehen, daB 
zwischen 25 und 30 Jahren bereits die erste, kaum merkliche Abnahme 
der Korperhohe stattfindet. Siehe auch S. WeiBen berg: "Das Wachs
tum des Menschen" (Strecker & Schroder, 1911). Vom 25. Lebensjahr 
nimmt die Korperhohe ununterbrochen in steigendem MaBe bis zum Lebens
ende abo Der absolute Jahreszuwachs, der beim Neugeborenen 48 cm be
tragt, nimmt bei Knaben bis etwa zum 9. Lebenejahr ab und halt sich dann 
bis zum 13. Lebensjahr mit einigen Schwankungen in ungefahr gleicher 
Hohe. Dann setzt die Pubertatssteigerung des Langenwachstums ein, 
doch ergibt diese fur den Durchschnitt keine sehr erhebliche Wachstums
zunahme pro Jahr. 1m 15. und 16. Lebensjahr ist der Jahreszuwachs 
mit 6 und 7 cm noch nicht so groB wie der J ahreszuwachs des Sechs
jahrigen mit 7 cm. Bei einzelnen Individuen degegen beobachtet man 
im Gegensatz zu den Mittelzahlen der Tabelle XI eehr erhebliche Wachs
tumszunahmen bis zu 12 cm, in einzelnen Fallen noch daruber. Vom 
18. Lebensjahr ab ist die jahrliche Langenzunahme beim Durchschnitt 
sehr gering. 

Schon mit 19 J ahren ist der Skelettbau im 'wesentlichen beendet 
und der Wachstumsimpuls, der von den Sexualorganen ausgeht, im 
Erloschen. Die Abnahme der Lange vom 25. Lebenjahre ab erfolgt so 
allmahlich, daB die Jahresabnahme im Mittel 0,3 cm im 70. Lebensjahr 
nicht uberschreitet. Der prozentische Zuwachs der Lange, das eigent
liche MaB 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 so bis zum Tode. 

Den Schwankungen der Mittelzahlen, die fUr das 9. Jahr den be
sonders hohen Jahreszuwachs von 4 Proz. und fUr das 13. Lebensjahr 
den besonders niedrigen Zuwachs von 2,82 Proz. ergeben, miBt Ver
fasser wiederum wenig Bedeutung bei. 1m ganzen kann man sagen, 
daB vom 7. Lebensjahr' bis zum 16. Lebensjahr der J ahreszuwachs sich 
fast unverandert auf 3,7 Proz. belauft. Streng genommen' bewirkt also 
die Reifung der Sexualorgane gar nicht eine Beschleunigung des Langen
wachstums, sondern sie verhindert nur fUr einige Zeit das Absinken der 
Werle. Der prozentische Jahreszuwachs ist, wie bereits fruher betont, 
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als das wahre MaB der Wachstumsgeschwindigkeit anzusehen, der aIle 
Berechnungen von Verdoppelungsgeschwindigkeiten mit ihren Fehlern 
iiberfliissig macht. 

Bei rasch reifenden Imij;viduen kommt es zu einer wahren Ste~gerung 
des prozentischen Jahreszuwachses und damit zu einer Geschwindigkeits
steigerung des Langenwachstums 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 Langenwachstum weit weniger ausgesprochen als beim Menschen 
und den anderen Primaten, ihre Wachstumskurve ahnelt daher mehr 
einer Parabel ala die des Menschen. Aus der Betrachtung absoluter 
Zuwachswerte lassen sich Wachstumsgesetze nicht ableiten, trotzdem 
fehlt es in der Literatur iiber Menschenwachstum an Beriicksichtigung 
des prozentischen Zuwachses. 

Das Streckengewicht des Korpers wachst von 65,2 beim mannlichen 
Neugeborenen auf 128 beim einjahrigen Kinde, nimmt dann sehr gleich
maBig bis zum 50. Lebensjahr zu und von dort allmahlich und langsam wieder 
abo Diese AItersabnahme des Korpergewichtes vom 50. Jahre ab gilt 
nur fiir den Durchschnitt. Einzelne Individuen erreichen mit 20 Jahren 
bereits ihr maximales Streckengewicht, andere haIten sich bis in sehr 
hohes Alter auf annahernd gleicher Hohe bei geringer Abnahme del' 
Korperhohe. Das Korpergewicht zeigt in seiner prozentischen Zunahme 
noch groBere 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 l'elativ groBe Zunahme die 
Jahre 4 bis 7 und die Jahre 13 bis 16. Vom 17. Jahre ab fiiIlt die 
prozentische Gewichtszunahme regelmaBig ab, im Jahre 60 wird die 
Zunahme negativ. Mit der Wachstumseinteilung von Stratz steht der 
Lauf del' Gewichtszunahmekurve in gewissem Gegensatz. Stratz rechnet 
SauglingsaIter und erste FiiIle bis zum 4. Lebensjahr, die erste Streckungs
periode vom 5. bis 7. Jahr, die 2. FiiIle 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. FiiIle von Stratz, vom 8. bis 10. Jahr 
ist die Zunahme sehr gering, in der Periode der 2. Streckung bat die 
Zunahme ihr Maximum. Fiir den Durchschnitt der Europaer sind die 
Stratzschen Perioden nicht richtig. WeiBenberg 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 FiiIle 
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 
25 Jahren sehr verlangsamtes Wachstum und HohenabschluB. Die 
zweite Hauptperiode von 26 bis 50 Jahren bringt AbschluB des Breiten
und Massenwachstums, die dritte Periode Abnahme in allen Dimensionen. 
Die Zahlen der Tabelle XII stehen mit den WeiBenbergschen Perioden 
im Einklang, die zweite Periode von W eiB en b er g wird nicht mit Recht 
stabiles-Stadium des Wachstums von diesem genannt. Die erste Periode 
von 0 bis 25 Jahren heiBt mit Recht Periode des progressiven Gewichts
und Langenwachstums, die zweite ist die der Abnahme des Langen
wachstums und Zunahme des Gewichtes, die dritte von 51 bis zum 
Tode die Periode der Abnahme von Gewicht und Langenwachstum. 
Die Kurve des Gesamtwachstums (Massenwachstum) hat einen auf
steigenden Schenkel von 0 bis 50 J ahren 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 Grunden wird bei der Menschen
messung dem Langenwachstum ein ungebuhrlich groBer EinfluB zu
gemessen. Die Einteilung in drei Perioden scheint daher aus praktischen 
Griinden nicht unzweckmaBig, wenn auch das Gesamtwachstum nur 
zwei Hauptperioden erkennen laBt. Als Unterabteilungen der eraten 
Hauptperiode des progressiven Langen- und Gewichtswachstums wiirde 
Verfasaer vorachlagen zu bilden: 

I. Sauglingszeit, 1. Lebenajahr. 
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, daB in einzelnen Fiillen beim Wachstum Perioden 
rascherer Zunahme des Langenwachstums abwechaeln konnen mit Pe
rioden rascherer Zunahme des Korpergewichtes, in den meisten Fallen 
aber steigt das Gewicht am meisten zur Zeit der groBten Langen
zunahme. Eltern und Erziehern ist die starke Steigerung des Appetits 
wachsender Kinder wohlbekannt, die in Perioden starker gleichzeitiger 
Steigerung des Langen- 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. J ahr 
sind die Korperlangen der Madchen annahernd so groB wie die der 
Knaben. Zwischen 9 und 14,5 Jahren ubertreffen die Madchen die 
gleichaltrigen Knaben an Lange und bleiben von da ab hinter den 
Knaben zuriick. Mit 18 Jahren erreicht der Durchschnitt der Madchen 
die maximale Korperlange. 

Zwischen 25 und 30 Jahren beginnt die Korperlange wie bei den 
Mannern langsam abzunehmen, ungefahr mit der gleichen Geschwindig
keit. Der abmlute J ahreszuwachs der Korperlange ist anfangs betracht-
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lich geringer als bei den Knaben, zwischen 7 und 13 Jahren abel' hoher. 
Zwischen 14 und 17 Jahren bleibt del' Zuwachs del' Madchen weit 
hinter dem del' gleichaltrigen Knaben zuriick. Schon von 15 Jahren ab 
betragt del' jahrliche Zuwachs nul' noch 1 cm pro Jahr bei den Madchen. 

Del' prozentieche Jahreszuwachs (Tabelie XI) zeigt in seinen Zahlen, 
daB auch bei den Madchen in del' Reifezeit nicht eigentlich von einer 
Beschleunigung des Langenwachstums gesprocheJi werden kann, sondern 
nul' von einer Verhinderung des standigen Absinkens del' Geschwindig
keit. DaB die groBere Lange in del' Reifezeit groBere absolute Zu
nahmen zeigt als die geringe Lange del' Kinder von 7 bis 9 Jahren, 
beweist nicht eine groBere Wachstumsgeschwindigkeit. Bis zum 7. Jahr 
fallt die Geschwindigkeit des Langenwachstums ununtel'brochen" wird 
dann unregelmaBig bis zum 12. Jahr und flilit von da ah'weit steller 
als bei den Knaben. Von einer ausgesprochenen Periodizitat des pro
zentischen Jahreszuwachses del' Korperlange ist nichts zu sehen, die 
UnregelmaBigkeiten im Jahr 8 und im Jahr 10 machen den Eindruck 
statistischer Fehler und beschranken sich auf zwei Jahre. Die Gesetz
maBigkeit des Liingenwachstums des Menschen lautet fiir 
Knaben und Madchen gleichmaBig. Die Wachstumsge
schwindigkeit nimmt in del' aUerersten Zeit des Lebens rasch 
bis zum Maximum zu und faUt so gut wie ununterbrochen 
d urch das ganze Leben hindurch abo Die Geschwindigkei t 
del' Abnahme ist fiir einige Jahre zur Reifezeit sehr erheb
lich gehemmt odeI' aufgehoben. Die Korpergewichte del' Madchen 
sind nach Stratz, Lange und anderen Autoren in del' Reifezeit del' 
Madchen von 9 bis 15 J ahren hoher als die del' Knaben von gleichem 
Alter. Die Mittelzahlen sehr groBer Mengen (siehe Tabelle XI auch 
Vierord t, Daten' und Tabellen, Jena 1893)' ergeben abel' fUr die 
Madchen geringere Mittelzahlen des Korpergewichts selbst in den Jahren 
groBerer Korperlange. Das Streckengewicht del' Madchen ist dem
entsprechend im Mittel stets geringer als das del' Knaben. Es zeigt 
das Streckengewicht del' Madchen eine standige Zunahme und ein 
Maximum von 377 g pro Zentimeter gegeniiber 409 g bei den Knaben 
50 Jahre nach del' Geburt. Die Abnahme des Streckengewichtes vom 
50. Lebensjahr ab ist geringer als die Abnahme del' Korperlange. Del' 
absolute J ahreszuwachs des Korpergewichtes del' Madchen ist nul' mit 
12 Jahren fUr ein Jahr groBer als das del' Knaben, sonst ist die ab
solute Massenzunahme del' Knaben durch das ganze Leben groBeI'. 
Die Zunahmegeschwindigkeit, des Korpergewichtes ist nach den Mittel
zahlen (Tabelle XI) im Jahre 3 und 4 hoher als bei den Knaben, 
dann ungefiihr gleich groB, mit 12 J ahren sehr erheblich groBer als 
bei den Knaben mit 15 J ahren und aledann dauernd kleiner als bei 
den Knaben. 1m Gegensatz zu dem prozentischen Jahreszu
wachs del' Korperlange konnen wir beim Gewicht nicht bloB 
voneiner Verzogerung des Absinkens -del' Geschwindigkeit 
sprechen, sondern die Geschwindigkeit del' Massenzunahme 
zeigt zur Reifezeit eine, wenn auch nicht allzu bedeutende 
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Beschleunigung bei Knaben und bei Madchen. Diese Zunahme
beschleunigung tritt bei Einzelindividuen noch vieldeutlicher in Er
scheinung als bei den Mittelzahlen der Autoren in Tabelle XII und ist 
eine fiir die Menschenart vielen Tierarten gegeniiber charakteristische 
Wachstumserscheinung in der gleichen Weise wie die oben behandelte 
geringere Storung der Langenwachstumskurve in der Reifezeitl). Urn 
das Wachstum nach objektiven Zeichen des Korpers, nicht nur nach 
Berichten messen zu konnen, 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 haufigsten benutzten MaBstabe des absoluten 
Lebensalters. In den ersten Tagen nach der Geburt erlaubt der Zustand 
des' N abels mit seinen raschen Veranderungen 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 AbstoBung der Nabel
schnur frisch iiberhautet. AIle diese Angaben sind Durchschnittszahlen bei 
normalem Yerlauf der AbstoBungsvorgange. Das Haarsystem erlaubt 
eine Bestimmung des Lebensalters insofern, als zur Reifezeit der Fell
wechsel des Menschen beginnt 'unddas Flaumhaarkleid znnachst in 
Achsel- und Schamgegend, dann bei Knaben auch im Gesicht, meist 
an der Oberlippe durch das Terminalhaarkleid ersetzt wird. Sehen 
wir von allzu friiher und allzu spater 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 europaischen Knaben fallt in das 15. und 16. Jahr im Mittel. Mit 
der Ausbildung der Achsel- und Schamhaare pflegt die Ausbildung des 
Terminalhaarkleides bei den Madchen bis zur Zeit des Klimakteriums 
ihr Ende erreicht zu haben. 1m Alter iiberzieht auch beim weiblichen 
Geschlecht das Terminalhaarkleid weitere Streck en des Korpers unter 
Verlust des Flaumhaarkleides beim haarreichen Menschenstamm. Beim 
mannlichen Geschlecht schreitet die Verdrangung des Flaumhaares 
durch das Terminalhaar ununterbrochen fort durch das ganze Leben, 
bis beim Greise nur noch sparliche Reste des Flaumhaarkleides sich 
auffinden lassen. Die Ausbildung eines bartahnlichen Felles auf der Brust 
pflegt beim haarreichen I Menschenstamm erst nach der Ausbildung des 
ersten Bartes einzusetzen und erlaubt eine weitere Altersbestimmung . 
. Zwischen 25 und 30 Jahren, zur Zeit der ersten Langenverkiirzung tritt 
bei vielen Individuen namentlich im mannlichen Geschlecht bereits der 
Beginn des Altershaarausfalles am Kopf ein, besonders an den Schlafen, 
als erster ProzeB der Glatzenbildung. In die Jahre 25 bis 75 zieht 
sich der ProzeB des Verlustes der Kopfkappe der Behaarung beim 
Menschen hin. Bei den Menschenaffen bilden sich die Altersglatzen 
sehr friih aus und zeigen dieselbe Beschrankung auf gewisse Rassen 

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

Altersbestimmnngen fiir den Henschen nach der Geburt. 

Alter nach der 
Geburt 

1-3 Monate 

4-8 Monate I 

9-12 Monate 1 

2. Jahr nach der 
Geburt 

Hautsystem und 
Nabel 

Nabel eingetrock-
net am 3. Tag, 

falIt am 4.-5. Tage 
ab; uberhautet am 
7. Tag 

Zahnsystem 

Zahnkegelf.d.obe-
ren ersten M olaren 
im Kiefer ausge-
bildet 

1. Schneidezahn 7. 
bis 9. Monat, 2. 
Schneidezahnoben 
und unten 8.-10. 
Monat 

12.-15. Monat 1. 
Milchbackenzahn, 
16. - 20. Monat 
Milcheckzahn, 24. 
Monat 2. Milch-

Knochensystem 

Knochenkern fur Os cuneiforme 
III 

Knochenkern fur die obere Epi-
physe des Femur fiir Os capita-
tum, 6 4-10 Monate, ~ 3-6 
Monate. Knochenkern fiir Os 
hamatum, 65-10 Monate, ~6 
bis 12 Monate 

1 
Knochenkern fiir die distale Epi
physe der Tibia 

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

backenzahn 
____________ I~--.--------~-----------7--------------------

3. Jahr 

4. Jahr 

5. Jahr 

6. Jahr 

7. Jahr 

8. Jahr 

9. Jahr 

ImKieferZahnkegel 
fiir den 2. oberen 
Molar 

I 

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 

Knochenkern fUr Os cuneiforme I 
fiirdie obere Epiphyseder Fibula 
in der Basis ossis metacarpalis 
pollicis. An den Zehen in mitt
lerer Reihe Epiphysen. Os lu
natum 

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

I Knochenkernim Capitulum radic. 

l und im Os multangulum majus 
et minus 

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

1

1. Backenzahn u. 1.[ Knochenkern im Humerus epi
bleibender Schnei-, condylus medialis in der carpalen 
dezahn I Epiphyse der Ulna 

1
2. Schneidezahn 1 Knochenkern fur die Epiphyse 

des Tuber calcanei 



Alter nach der 
Geburt 

10. Jahr 

11. und 12. Jahr 

13. und 14. Jahr 

15. und 16. Jahr 

17. und IS. Jahr 

--- ---, 

19. und 20. Jahr 

------, 
21.-25. Jahr 

--- -- --
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Tabelle XII (Fortsetzung). 

Hautsystem und 
Nabel Zahnsystem Knochensystem 

\
' Os pisiforme, proximale Epiphyse 

der Ulna 

I 
Beginn der sCham-II. Pramolar- und 2.1 2 Knochenkerne im Olecranon. 

haare ~ Pramolareckzahn Ossa acetabuli noch erhalten. 

Beginn der Scham- 2. Backenzahn 3 Knochenkerne in der distalen 
haare 6 Epiphyse humeri. 1 Knochen-

kern im Trochanter minor. Ossa 
sesamoidea der groBen Zehen. 

I 

I Beginn der Bartbil- Knochenkern fiir das Os infra-
dung beim Manne coracoideum. Ossa sesamoidea 

I 

derRand. EpiphyseamAngulus 
scapulae noch knorpelig 

,--,--- -- ----
Acetabulum verknochert ohne 
Gren~linien, Epiphysen der 
Finger und des Olecranon in 
Verschmelzung und 
des Capitulum radic. 

Epiphyse 

I 
IS.-25. J ahr Weis- Knochenkern im Angulus inferior 
heitszahn, 3. Mahl- scapulae. Sekundare Epiphyse 
zahn am Processus coracoideus. Ver-

I 
schmelzung der proximalen Epi-
physe des Humerus. Knochen-

I 
kern in der sternalen Epiphyse 
der Clavicula 

I VerschluB der Sphenobasilarfuge. I Ausbildungd.Brust-
feHes und der Arm- I Crista ossis ilei verschmilzt mit 

i behaarung dem Rauptknochen 

25.-30. Jahr I Beginn des Alters-I 

I haarausfalles am I 
Kop£ 

30.-35. Jahr I Gl!l'tzenbildung be-I 
gmnt 

I 
I 
Verschmelzung des knochernen 
Processus ensiforme mit dem 
Sternum 

35.-40. Jahr I I 

40.-45. Jahr II I I Erste I rungen. 
Schadelnahtverknoche-

45.-50. Jahr I I Verlust mehrerer I 
I Zahne die Regel 

51.-60. Jahr i Ergrauen der Kopf-I 
lund Barthaare I 

60.-S0. Jahr /' WeiBwerden der I IImpressionen in den Scheitel-
Kopf-undKorper- I beinen. Kalkverarmung des 
haare Skelettes 

SO.-100. Jahr 1 Abnahme d. Flaum-I Verlust aller Zahne I 
haare am Korper haufig 
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wie beim Menschen. Bei reinbliitigen Indianern solI Glatzenbildung 
wie Ergrauen der Kopfhaare unbekannt sein. Bei dem nordischen 
Zweig der poikilodermen (weiBen) Rasse tritt das Ergrauen der Haare 
im Mittel nach dem 45. Lebensjahr auf, bei den Mannern nicht merk
lich friiher als bei den Frauen. Vollig weiBe Haare deuten auf ein 
Alter von mehr als 60 Jahren. Fiir die Erkennung der Lebensst-ufe 
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 fUr 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 
(siehe TabeIle XII). 1m 8. Jahre beginnt der Durchbruch der bleiben
den Zahne, . um im 20. bis 30. Jahr mit dem Durchbruch der Weis
heitszahne (den 3. Molaren) ihr Ende zu finden. 1m hOheren Alter 
gibt der Verlust mehrerer Zahne und die Resorptionsprozesse an den 
Alveolen Altersschatzungen an die Hand. Mit 80 J ahren sind in der 
Regel aIle Zahne ausgefallen und der Alveolarfortsatz der Kiefer oft 
vollig reeorbiert. Ein Erhaltenbleiben des ganzen Gebisses durch die 
ganze Lebenszeit gehort in Europa zu den aIlergroBten Seltenheiten, 
bei einigen Greisen wurde von einer dritten Dentition, Auftreten neuer 
Zahne nach mehr als 80 Lebensjahren, berichtet. 

Das Wachstum des Skelettes als Grundlage des Langenwachstums bildet 
das Hauptmerkmal zur Beurteilung des Lebem:alters. Durch das Rontgen
verfahren ist ermoglicht, das Wachstum der Knochenkerne genau zu er
kennen und zur Beurteilung der Lebensepoche zu verwenden, wie bei 
den Foten. In Tabelle XII ist das A-uftreten der verschiedenen Knochen
kerne fUr die Lebensstufen nach der Geburt angegeben. Die Erforschung 
des Knochenkernwachstums ist beim Menschengeschlecht noch nicht 
abgeschlossen, namentlich wissen wir noch so gut wie gar nichts von 
rassenmaBigen Verschiedenheiten im zeitlichen Auftreten der Knochen
kerne. Um so bemerkenswerter erscheint es, daB die Geschlechtsdiffe
renzen des Wachstums im Auftreten der Knochenkerne sich so friih 
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 Fotalzeit sich bereits als geschlecht
lich beeinfluBt erweisen nach den Anschauungen des Verfa£sers, da wir die 
rassenmaBige Wachstumsbeeinflussung bis zum 4. Embryonalmonat bereits 
hinab verfolgen konnten. 1m Handbuch der Entwicklungsgeschichte 
von Keibel und Mall (Teil I, S. 394) finden wir fUr die Handwurzel 
die Verknocherung beim weiblichen Geschlecht bereits im Sauglings
alter um einige Monate vorausgeeilt. Die Differenz erweitert sich zur 
Reifezeit auf 2 Jahre, fUr die das weibliche Geschlecht dem mannlichen im 
Knochenwachstum vorangeht. Schon mit 9 Jahren nach der Geburt treten 
die Knochenkerne bei Madchen im Mittel 2 Jahre friiher auf als bei 
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Knaben. Es gibt also kein bisexuelles Kindesalter. Das Wachs
tum von Mann und Frau von gleicher Rasse verhalt sich analog wie 
das Wachstum zweier verschiedener Menschenrassen. Freilich sind noch 
nicht so friih wie beim Rassenwachstum die Geschlechtsdifferenzen des 
Wachstumes aufgefunden worden. Ais 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 Langen
wacbstum des Skelettes fUr viele Individuen im wesentlichen beendet 
ist. Nach dem Auftreten der letzten Knochenkerne erIaubt die Ver
schmelzung der Teilknochen neue Altersschatzungen an Skeletten. Erst 
nach 30 Jahren verschmilzt der knocherne Processus ensiforme mit dem 
Sternum. Nach 40 Jahren treten Schadelnahtverknocherungen ein. 1m 
hohen Alter bilden sich haufig Kompressionen in den Scheitelbeinen und 
Kalkverarmung des Skelettes aus. Von Geschlechtsdifferenzen im zeit
lichen Auftreten der Altersveranderungen ist beim Menschengeschlecht 
ebensowenig etwas Sicheres bekannt wie von rassenmaBigen Diffe
renzen des zeitlichen Auftretens der Altersveranderungen. Die ver
breitete Anschauung, daB die meisten Rassen fruher altern als die 
weiBe Rasse, beruht auf der Beobachtung des raschen Alterns £ruh 
geschlechtsreifer weiblicher Individuen. Wir wissen heute, daB eine 
ganze . Reihe von Rassen spater geschlechtsreif wird als der Durch
schnitt der Europaer. Wir konnen als GesetzmaBigkeit betrachten, daB 
die Altersveranderungen beim Menschen im Mittel urn so spater auf
treten, je spater die Reifezeit einsetzt und je spater die Entwicklung 
abgeschlossen ist. Die fruheste Entwicklung zeigen die heutigen Egypter, 
bei denen nach Aussage der Arzte mit 12 J ahren die Mehrzahl der 
Madchen menstruiert, also volle 2 Jahre fruher als der Durchschnitt 
der Europaerinnen. Tatsachlich sind die dortigen Frauen durch rasches 
Eintreten der Altersveranderungen ausgezeichnet, ebenso die fruhreifen 
Zigeunerinnen bei der weiBen Rasse. 

Von einer Verallgemeinerung, daB farbige Rassen eher altern als 
die poikiloderme Rasse, kann keine Rede sein. Bei dem Menschenreichtum 
der weiBen Rasse ist es kein Wunder, daB in fast allen Punkten bei 
ihr einzelne Individuen an die Grenze der menschlichen Variationsbreite 
uberhaupt heranreichen. DaB im Durchschnitt die poikiloderme (weiBe 
Rasse) sich am langsameten entwickelt, ist nicht richtig. GroBneger 
und Indianer stehen an Entwicklungsdauer hinter dem weiBen Durch
schnitt durchaus nicht immer zuruck. Die alte Flourenesche. Regel, daB 
die Lebensdauer abhangig ist von der Entwicklungsdauer, findet sich in 
vielen Fallen beim Menschen bestatigt, so daB ffir die bewuBte Beein
flussung des Menschenwachetums ein Streben nach Langeamkeit in der 
Entwicklung der Individuen berechtigt erscheint. 

Die Veranderungen 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 Wei Ben be r g 1. c. finden wir zahlreiche Messungen 
der verschiedensten Proportionen und zahlreiche KorpermaBe in der 

Friedenthal, Menschenwachstnm. 9 
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Tabelle XIII. 

Verii.nderungen der Korperproportionen in der Wachstumsperiode 
nach der Geburt. 

3Jahre I 6 Jahre l~f:e~re 15 Jahre Er- Er-
Neu- altes wach- wach-

geboren alt I alt Knabe Madchen sener sene 
Mann Frau 

- I 

Rumpflange . .mm 164,0 315,0 

I 
358,0 468,0 478,0 538,0 532,0 

Rumpfbreite 129,0 192,0 196,0 267,0 222,0 385,0 313,0 
Rumpftiefe 61,0 100,0 ! 115,0 139,0 139,0 240,0 167,0 
Beckenbreite 113,0 188,0 

I 
204,0 267,0 258,0 317,0 342,5 

Beckentiefe . 61,0 145,0 147,0 184,0 200,0 226,0 245,0 
Oberarmlange 100,0 148,0 193,0 267,0 290,0 I 315,0 295,0 
Unterarmlange 57,0 156,0 

, 
188,0 247,0 240,0 237,0 254,0 

Handlange 59,0 98,0 I 115,0 176,0 170,0 204,0 189,0 
Oberschenkellange 100,0 I 192,0 

I 
255,0 370,0 337,0 430,0 372,0 

Unterschenkellange 76,0 i 192,0 242,0 332,0 357,0 382,0 372,0 
FuBhohe 23,0 37,2 43,6 55,\l 53,0 51,2 53,2 
FuBlange • 63,0 130,0 170,0 250,0 250,0 291,0 I 277,0 
Hals 55,5 96,0 109,0 158,0 141,0 178,0 154,0 
Schadelbreite 90,5 124,0 124,0 141,0 139,0 146,0 142,0 
Schadelhohe . 64,0 96,0 104,0 120,0 119,0 124,0 119,0 
Schadellange 115,0 i 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 
Gesichtslange 64,0 I 101,0 114,0 134,0 132,0 164,0 

I 

1R3,0 
Arm 216,0 

! 
402,0 496,2 690,0 

I 
700,0 756,0 738,0 

Bein 199,0 421,2 540,6 757,2 747,0 863,2 797,2 

Tabelle XIV. 

Veranderungen der Korperproportionen in der Wachstumsperiode nach der Geburt. 
Bezogen auf gleiche Rumpfliinge. 

i-I I I Er-IEr-15Jahre 15 Jahre 
Neu- 3 Jahre 6 Jahre

r 

alter altes wach-: wach-
geboren alt alt K b 'Moo d h I sener I sene 

I na e I a c en Mann Frau 

Ruinpflange. .mm 100,0 100,0 100,0 
I 

100,0 100,0 100,0 100,0 
Rumpfbreite . 72,5 61,0 55,0 57,0 46,2 71,5 59,0 
Rumpftiefe 37,0 32,7 32,2 29,8 28,0 34,5 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 
Oberarmlange 6],0 47,0 54,0 57,0 61,0 58,5 55,5 
U nterarmlange 34,5 49,5 52,5 : 52,8 50,0 44,0 47,8 
Handlange .. 36,0 31,5 32,2 37,8 36,0 37,9 35,5 
Oberschenkellange 61,0 61,0 71,2 79,0 70,5 80,0 70,0 
Unterschenkellange 46,5 61,0 67,8 71,0 74,5 71,0 70,0 
FuBhohe 14,0 11,8 12,2 11,8 11,8 9,5 10,0 
FuBlange •• 38,5 I 41,3 47,5 53,5 I 52,0 54,0 I 52,0 
Hals 33,8 30,5 30,5 33,8 29,5 33,0 29,0 
Schiidelbreite 55,0 39,5 34,7 30,0 29,0 27,0 26,6 
SchiidelhOhe • 49,0 30,5 29,0 27,0 25,0 23,0 22,3 
Schadellange 70,0 48,0 44,3 40,5 37,0 37,0 37,0 
GesichtshOhe 33,0 

I 
20,0 20,0 17,6 ]9,2 21,0 19,8 

Gesichtslange 

: I 
39,0 32,2 32,0 28,4 25,0 30,5 25,0 

Arm 131,5 128,0 148,7 147,6 147,0 140,4 138,8 
Bein 121,5 143,8 151,2 161,8 156,8 160,5 i 150,0 

! : I 
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Tabelle XV. 

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

Gewicht. kg 

VG 
Rumpfiange . .mm 
Rumpfbreite 
Rumpftiefe 
Beckenbreite 
Beckentiefe 
Oberarmlange 
U nterarmlange 
Handlange 

berschenkellange o 
U 
F 
F 
H 
S 
S 
S 
G 
G 
A 

nterschenkellange 
uBhohe 
uBlange . 
als . 

chadelbreite 
chadelhohe . 
chii.dellange 
esichtslange 
esichtshohe 
rm .. 

Bein 

. 

Neu- 3 Jahre 6 Jahre 
geboren alt alt 

3,3 14,0 20,0 

1,49 2,41 2,71 
110,0 130,0 132,0 
80,0 79,5 70,0 
41,0 41,4 41,0 
76,0 78,0 73,0 
41,0 60,0 52,3 
67,0 61,2 68,8 
37,3 64,5 67,0 
39,5 40,5 41,0 
67,0 79,5 91,0 
51,0 79,5 86,0 
15,4 15,4 16,2 
42,3 53,8 60,4 
37,2 39,7 38,7 
60,6 51,3 44,1 
43,0 39,7 37,0 
77,0 62,5 56,2 
43,0 41,8 40,5 
36,2 26,0 26,4 

143,8 166,2 176,8 
133,4 174,4 193,2 

15Jahre 15 Jahre Er- Er-

alter altes wach- wach-

Knabe Madchen sener sene 
Mann Frau 

49,0 49,0 

I 
70,0 60,0 

3,65 3,65 4,12 3,9 
128,0 130,0 130,0 137,0 

73,0 61,0 93,5 80,0 
38,0 37,0 58,3 42,7 
73,0 71,0 77,0 88,0 
50,5 57,0 52,5 62,8 
73,0 79,0 76,5 75,7 
66,7 66,0 57,5 65,7 
48,2 47,0 49,5 48,5 

104,0 93,2 lO4,0 95,5 
I 91,0 98,0 92,8 95,5 

I 
15,1 14,4 12,4 13,7 
68,4 69,0 70,7 71,0 

I 43,~ 38,6 43,2 39,5 

I 
38,6 38,0 35,5 36,4 
34,5 3.2,5 30,0 30,4 

I 
52,0 50,0 48,3 50,5 
36,7 33,0 39,8 34,0 
22,6 25,3 27,4 26,9 

1 187,9 192,0 183,5 189,9 
210,1 205,6 209,2 204,9 

: 

Wachstumsperiode. Da diese MaBe nicht nach dem oben angegebenen 
Schema des Verfassers gewonnen sind, konnen die Zahlen mit denen der 
Tabellen XIII bis XV nicht ohne weiteres verglichen werden, und es 
sei statt Reproduktion der WeiBenbergschen Zahlen auf die Original
lektiire verwiesen. In einer Broschiire "Dber das Wachstum des Men
schen" (Drechsels Verlag, Bern 1912) bringt Dr. Franz Schwerz eine 
Reihe von Tabellen, aus denen die Veranderungen der Proportionen in 
der Jugendzeit beim Menschen hervorgehen. Wiederum sei an dieser 
Stelle statt Abdrucks der in abweichender Art gewonnenen KorpermaBe 
auf das Original verwiesen. Armlange und Beinlange sind in den Tabellen 
vermerkt, obwohl die Zahlen durch Addition leicht gewonnen werden 
konnen, die Werte von Oberarm, Unterarm und Hand bilden die Arm
lange, die Werte von Oberschenkel, Unterschenkel und FuBhohe bilden 
die Beinlange. In den Tabellen XIV und XV wurden die Werte fur 
Armlange und Beinlange ebenfalls hinzugefiigt, urn das relative Wachs
tum der Werte anschaulich zu machen. Tabelle XIV zeigt die Ver
anderungen der Proportionen in der Wachstumszeit bezogen auf gleiche 
Rumpflange. 

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

9* 
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den kleineren Werten der Kinder- und Reifezeit, beim Madchen fallt 
der kleinste Wert der Rumpfbreite auf das 16. Jahr, steigt von da an 
ein wenig, bleibt,aber weit hinter den Wert~n des Mannes und des 
Neugeborenen zuriick. Die Rumpftiefe ist beim Neugeborenen relativ 
betrachtlich und hat ihr Minimum bei beiden Geschlechtern mit 
1{) Jahren. Die Beckenbreite hat ihr Minimum bei beiden Geschlechtern 
in der Reifezeit. Die Werte des gut gewachsenen 15jahrigen Miid
chens ergeben einen iiberraschend niedrigen Wert fiir die Beckenbreite 
gegeniiber dem Werte der erwachsenen Frau. Verfasser wollte absicht
li!;lh nicht gewaltsam durch Verwerfung des Modelles und Wahl eines 
Madchens mit breiteren Hiiften eine groBere GleichmaBigkeit erzwingen. 
Der niedrige Wert fiir die Hiiftbreite von 54Proz. der Rumpflange 
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
turns am langsten, beim Neugeborenen und Ewachsenen kiirzer. Das 
Bein ist beim Neugeborenen bei weitem am kiirzesten, und seine Lange 
steigt bei beiden Geschlechtern bis zum 16. Jahr, urn von da aus ein 
wenig abzunehmen im Verhaltnis zur Rumpflange. Beim N eugeborenen 
ist der Arm relativ liinger als das Bein; nach 3 Jahren ist das Ver
haltnis von Arm zu Bein bereits umgekehrt und das Bein bedeutend 
langer. Die wahren Vergleichswerte liefert Tabelle XV, bei der jeder 
Wert, der gem essen wurde, mit der dritten Wurzel aus dem Korper
gewicht dividiert wurde. 

Der Gang der Werte ist ein ahnlicher wie in Tabelle XIV. Be
sonders 'wichtig erscheint die Abnahme der Werte fiir Schadel und 
Gesicht. Es wird iiberraschen, daB auch die Werte fiir die Gesichts
maBe beim N eugeborenen in Tabelle XV groBer sind als beirn Er
wachsenen. Das Gesicht des Neugeborenen erscheint uns relativ sehr 
klein durch das Vbergewicht des Schiidels und die Zahnlosigkeit der 
Kiefer, in Wahrheit sind aber die Kiefer des N eugeborenen relativ 
von erheblicher GroBe und die Ahnlichkeit, der Profile von jungen 
Affen und Menschen sehr ausgesprochen gerade wegen der KiefergroBe. 
Nicht nur die anderen Affenarten, sondern die Mehrzahl aller Sauge
tiere teilt die allmahliche Abnahme der SchadelmaBe im Laufe des 
Wachstums mit dem Menschen. Die Saugetiere im allgemeinen zeigen 
dasselbe Entwicklungsgesetz wie der wachsende Mensch, nur daB die 
Verkleinerung der relativen SchadelmaBe bei der Mehrzahl der anderim 
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 handwerksmaBigen 
Nachbildung der menschlichen Gestalt. Die Arzte brauchen einen 
Kanon der menschlichen Gestalt, urn 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 Fallen Mittelzahlen brauchbar, Zahlen, die aus 
grol3en 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 besal3en als ausiibende Bildhauer bereits einen Kanon, bei 
dem die Lange des Mittelfingers gleich 1/19 der KorperhOhe als Grund
mal3 diente. Kiinstler brauchen einen Kanon, der nicht absolute Mal3-
angaben enthalt, sondern relative, bezogen auf. ein .leicht· auffindbares 
Korpermal3, da die Nachbildungen der menschlichen Gestalt nicht nur in 
natiirlicher Grol3e ausgefiihrt werden, die Arzte dagegen brauchen ab
solute Zahlen zur Feststellung des N ormalen im arztlichen Sinne. Der 
bekannteste antike Kanon dermenschlichen Gestalt ist der des Polyklet, 
dessen Angaben noch heute bei Nachbildung mannlicher menschlicher 
Erwachsener gute Dienste leisten konnen. Nach Polyklet solI 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 Ful3lange und 
gleich einem Sechstel der Geeamthohe. Der Kopf ist ein Achtel der 
Gesamthohe, das Gesicht ein Zehntel. (Zitiert nach S t rat z I. c.) Zahl
reiche, den Kiinstler interessierende Angaben finden wir in Fritsch
Harlel3, Die Gestalt des Meuschen (Paul Neff Verlag, Stuttgart). In 
diesem Werk gibt Fritsch einen Proportionsschliissel, der auf originelle 
mathematische Konstruktionen aufgebaut, mit der Lange der Wirbel
saule als Grundmal3, doch fiir eine Reihe wichtiger Korperlii.ngen einen 
brauchbaren Kanon abgibt, fiir Mann und Frau identisch. Stratz ver
suchte mit diesem Kanon die Rassenproportionen zu erlautern. Dieee 
Versuche, die Proportionen nach Kopfhohen des Menschen zu bestimmen, 
sollen hier nur erwlthnt, nicht aber wiedergegeben werden. Die Korper
mitte solI bei gut gebauten Individuen am Symphysion liegen. 

Alle bisherigen Proportions schemata sind nur flachenhaft und geben 
nur einen ganz unvollstandigen Begriff von dem charakteristischen Bau 
von Mann und Weib. Abb. 27 und 28 zeigen die mal3gebenden Pro
portionen vom Europaer und der Europaerin, das eine Mal, Abb. 28, 
bezogen auf gleiche vordere Rumpflange, das zweite Mal, Abb. 27, be
zogen auf gleiches Gewicht. Die MaBe sind nicht Durchschnittsmal3e, 
sondern gewonnen durch Messungen an zwei gutgewachsenen, gesunden, 
vom Kiinstler ausgesuchten Gestalten, mit deutlicher Auspragung der 
Geschlechtsverschiedenheiten. Die Messungszahlen finden sich in Ta
belle XIII, XIV und XV. Bei gleicher Rumpflange wie bei gleichem Ge
wicht pragt sich das tJ'berwiegen der BrustmaBe beim Manne, das Vber
wiegen der BeckenmaBe beim Weibe sehr deutlich aus. Die Beine des 
Mannes und der Hals sind langer, die Arme des Mannes bezogen auf 
gleiche Rumpflange. Bezogen auf gleiches Gewicht war der Arm des Mannes 
etwas kiirzer. Die Schadelmal3e von Mann und Frau sind nach beiden 
MaBstaben sehr ahnlich, bei den GesichtsmaBen zeigen beide Abbil
dungen das Vberwiegen des Gesichtes, die groBere Kieferlange 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 Halfte, 
das Weib die untere Halfte des Brettes starker. Das vom Verfasser 
gegebene Schema erlaubt die typischen Massenverhaltnisse von Rumpf 
und Kopf auf den ersten Blick zu erkennen und zu vergleichen. Es 
sei nochmals hier betont, daB die weiblichen MaBe am Bilde eines 

~-~~------~ 
Abb. 27. Abb. 28. 

Proportionen von Europiierin (I.) Proportionen von Europiierin (I.) und 
------- ---------

und Europiier (II.). Europiier (II.). 

Bezogen auf gleiches Gewicht. Bezogen auf gleiche Rumpfliinge. 

schlank gewachsenen weiblichen Individuums gemessen wurden, nicht 
etwa an einem Weibe mit iibertriebener Ausbildung der Beckengegend, 
wie sie in Mitteleuropa so haufig sich finden. Der Rumpf des Mannes 
ist kiirzer als der des Weibes, bezogen auf gleiches Gewicht. Als einzige 
Korrelation unter den genommenen MaBen fand V erfasser, daB mit 
langen Armen und Beinen in der Regel auch ein langer Hals ver
bunden war. 1m iibrigen konnen die MaBe wie regellos variieren, das 
heiBt, aIle Kombinationen werden gefunden. Es findet sich kleiner 
Rumpf bei groBem Kopf und umgekehrt, langer Arm bei kurzem Bein 
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und umgekehrt. Obere und untere Rumpfbreite, das Verhaltnis von 
Gesicht zum Schadel und das Verhaltnis der Glieder zum Rumpf 
zeigen keine auffallige Korrelation. Es ist wichtig, festzustellen, daB 
jedes KorpermaB in seiner Eigenart und in der Jj:!genart des Weges, 
auf dem es sich entwickelt, vererbbar ist,' so daB· vom Vater ererbte 
kurze Oberarme sich sehr wohl verbinden konnen mit von der Mutter 
ererbten besonders langen Unterarmen und Randen. Ebenso moglich 
und haufig ist auch ein Dberwiegen 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 miiBten. Solche Falle sind nicht 
selten, aber Verfasser hat den Eindruck, daB nach Wahrscheinlichkeits
gesetzen die Mischung der einzelnen Komponenten des Erbgutesstatt
hat. Es ware allerdings noch kritisch zu untersuchen, ob Knaben 
haufiger mehr dem Vater und Madchen haufiger mehr der Mutter 
ahneln, Verfasser ist nach den bisherigen Beobachtungen vorlaufig nicht 
dieser Meinung. 

Das Schema Abb. 27 gibt ein gutes Abbild des schematischen 
Menschenbaues im allgemeinen, nicht bloB ein solches des Europaer
baues. Ein brauchbares neues Schema entsteht, wenn man das Mittel 
zieht aus den MaBen von Mann und Frau. Man erhalt die rein mensch
lichen Bauverhaltnisse, wie wir sie entstehen denken wiirden bei Ab
wesenheit jedes Einflusses der Keimdriisen auf das Wachstum. Fiir 
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 EinfluB der 
absoluten KorpergroBe ist in beiden Fallen ausgeschaltet. Riesen- und 
Zwergenwuchs ist in der Regel aber durchaus nicht immer mit Ver
schiebung -der relativenKorpermaBe 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 Fallen auf die Ursache der Wuchs
anderung zu schlieBen. 

Bei Aufstellung eines Kanons der menschlichen Proportionen er
hebt sich die Frage, ob nicht jede MenschengroBe ihren eigenen Kanon 
.besitzt, d. h. ob nicht groBe Menschen andere Proportionen besitzen 
miissen als kleine. Wenn wir DurchschnittsmaBe bilden, werden wir 
finden, daB tatsachlich die kleinen Menschen im Mittel Proportionen, 
die kindlich anmuten, besitzen, groBe Menschen dagegen extreme Pro
portionen. Von Riesen- und Zwergenwuchs solI zunachst noch ab
gesehen werden. Da wir aber innerhalb der normalen Variationsbreite 
bei allen Korperhohen 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 groBen Mem:chen, 80 gibt es tatsachlich einen natiir-
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lichen Kanon fiir den Mann und einenKanon fUr das Weib, der von der 
absoluten Hohe in gewissen 'Grenzen unabhangig ist. Der Durchschnitt 
der sehr kleinen Leute ist um so weniger geeignet, eine Norm fiir ge
ringe absolute Hohe aufzusteilen, weil jede pathologische Wachstums
hemmung die Zahl der kleinen Leute vermehrt und pathologische Reizung 
die Zahl der VbergroBen, ja selbst die der sehr GroBen steigert. DaB 
die Proportionen des griechischen Kanons uns vielfach am schonsten 
erscheinen, liegt nicht bloB an Suggestion bei der Erziehung und auch 
nicht bloB damn, daB wir seIber dem gleichen Menschenstamm angehoren, 
sondern wir konnen einen objektiven MaBstab fiir aile menschliche 
SchOriheit gewinnen frei von subjektiver Farbung. Dieser objektive 
Ma-Bstab 'sagt uns, -daB" tatsaehlich, die ,Propol'tionen, einiger, griechis,eher 
Statuen Optimalformen darsteilen, so daB jede Abweichung zu einer 
Schadigung wird. Den objektiven MaBstab gewinnen wir, wenn wir 
jede Maschine, und zu diesen gehort der menschliche Leib, priifen nach 
dem Prinzip des kleinsten Arbeitsaufwandes. Del' menschliche Leib 
ist eine Maschine, gebaut zur Ausfiihrung gewisser ererbter Bewegungs
formen, die bei allen Menschen der Erde sehr ahnliche, wenn auch 
nicht ganz identische sind. J ede Erschwerung einer gewollten Be
wegung fiihrt zu einer unschonen Bewegung, denn Schonheit ist Frei
heit in der Erscheinung, wie Schiller betont. Selbst der bewegungs
lose Mensch ist das Bild einer Maschine, gebaut fUr unzahlige Be
wegungen. Die hauptsachlichsten Bewegungen des Menschen bei der 
N ahrungsaufnahme, bei der Ruhe und bei der Fortbewegung auf dem 
Lande und beim Schwimmen im Wasser, bei der FortpHanzung und 
der Abgabe der Excrete, beim Sprechen und beim Ausdruck der Ge
miitsbewegungen sind fiir aIle Menschenrassen so gut wie identisch. 
Die Aufgaben fUr 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 naher ausgefiihrt 
werden soIl, lehrt, daB jede grobere Abweichung von dem idealen Kanon 
zu einer Erschwerung gewisser Bewegungsformen und iu einer unniitzen, 
weil ungewollten Erhohung der Bewegungsarbeit fiihrt. Nehmen wir 
den Kopf groBer, den Rumpf Hacher oder tiefer, die Beine und Arme 
langer oder kiirzer, stets bekommen wir eine vergroBerte Korperober
Hache im Verhaltnis zur geleisteten Arbeit, die eine Verschwendung von 
Energie bedeutet. Ganz unbewuBt lesen die Kiinstler die schonsten 
Menschengestalten nach dem Prinzip des kleinsten Arbeitsaufwandes 
aus, der Arzt kann dagegen in ganz bewuBter Weise die Forderung 
bestimmter Bewegungsformen und damit eine Verschonerung des mensch
lichen Geschlechtes anbahnen. Erst wenn der menschliche Wille, der 
seit Jahrtausenden sich ahnlich geblieben ist, anderen Bewegungsformen 
zuneigen wiirde, 'erst dann miiBte auch der Idealkanon fUr den mensch
lichen Wuchs eine Veranderung erleiden. 

Riesen und Zwerge sind fast immer schlecht und unzweckmaBig 
gebaut. Arme, Beine und Hals sind bei Riesen auch verhaltnismaBig 
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Hinger als bei den nicht schlecht proportionierten Zwergen, die relativen 
KopfmaBe sind dagegen nicht immer sehr verschieden, selbst wenn die 
Gewichte sich u~terscheiden wie 160 kg von 6,7 kg. Haufig haben 
Riesen relativ kleine Kopfe, Zwerge aber abnorm groBe. Von Riesen
wuchs sprechen die Autoren bei Korperhohen von iiber 2 m, von Zwergen 
bei StandhOhen unter 140 cm. WeiBenberg schlagt mit Recht vor, 
die Grenzen fiir Mann und Weib urn 10 cm zu verschieben; er nennt 
Riesen Manner iiber 190, Weiber iiber 180, Zwerge Manner unter 140, 
Frauen unter 130 cm. Nach demselben Autor setzt der Riesenwuchs 
schon in ganz jugendlichem Alter ein, so daB die Riesen ihr Haupt
wachstum schon vor der Pubertatsperiode durchmachen, ebenso faUt 
fiir die Zwerge die Zeit der SistierunR des Wach.stums in die Jahre 
vor der Pubertatszeit. Durch die Wachstumssteigerung zur Reifezeit 
unter dem Einfl.uB der inneren Sekretion der Keimdriisen wird der 
Riesenwuchs noch gesteigert, der Zwergenwuchs aber unter UmBtanden 
korrigiert, wahrend AusbleibeIi des physiologjschen 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 konnen zu Kretinismus und Mongolismus fiihren, 
wahrend es nicht bekannt ist, daB Riesenwuchs auf Hypersekretion der 
Schilddriisen zuriickgefiihrt 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. DaB eine ganze Reihe von Krankheiten das Wachstum und 
die Proportionen des Korpers beeinfl.ussen, sei hier nochmals hervor
gehoben. Verfasser erinnert an Rachitis, Osteomalacie, Osteomyelitis, 
Chondrodystrophie, aber auch an die Beeinflussung der Proportion en 
durch Tuberkulose mit Erzeugung des phthisischen Habitus. Wie 
Freund plausibel machen konnte, fiihrt friihzeitige Verknocherung des 
Knorpels der ersten Rippe, also ein WachstumsprozeB umgekehrt zu 
Spitzentuberkulose der Lungen. DaB eine ganze Reihe von Infektions
krankheiten, Masern, Scharlach, Pneumonie, zu einer oft auffalligen 
Wachstumssteigerung in der Rekonvaleszenzzeit fiihren, mochte Ver
~asser auf die Menge der Wachstumsbausteine fiihren, die 
durch den Zerfall zahlloser Leukocyten im Korper disponibel 
werden. Verfasser hat des ofteren bereits auf die Ahulichkeit von 
Entziindungs- und Wachstumsleukocytose hingewiesen. DaB die Mito
sone, die Stoffe, welche Zellteilung beschleunigen, zu den Kernstoffen ge
horen, zum mindesten bei Kernzerfall vermehrt werden, ist wohl 
eine naheliegende und darum berechtigte ·Annahme. 

Erwahnt werden solI an dieser Stelle die Umwandlung der ge
schlechtlichen Eigenart der Proportionen bei Diabetes insipidus. Knaben, 
die vor der Pubertatszeit erkrankten, bildeten weibliche Proportionen 
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aus, erwachsene Manner zeigten noch im hohen Alter nach AbschluB 
des Skelettwachstums Annaherung an weibliche Korperproportionen. 
Derartige Falle sind von Ebstein aus der Leipziger KIinik eingehend 
beschrieben worden; ob bei Madchen Knabenwuchs erzeugt wird durch 
die gleiche Erkrankung ist dem Verfasser nicht bekannt geworden. 
Der Arzt wird auBer dem Zustand der Drusen mit innerer Sekretion 
auch den Nierenausscheidungen Aufmerkeamkeit schenken mussen bei 
Proportionsanomalien. 

Mannliche Proportionen bei der Frau und weibliche Proportionen 
beim Mann konnen Hand in Hand gehen mit durchaus normaler Fort
pflanzung und normaler Vita eexualis, in vielen Fallen sind sie aber 
ein Hinweis auf Storungen in 9.er Sexualsphare im weitesten Sinne und 
alsdann ein diagnostisch sehr wichtiger Fingerzeig fUr den Arzt, der 
vorsichtig handelt, wenn er bei jeder Proportionsverschiebung an die 
Wachstumsbeeinflussung durch die Zwischensubstanz des Hodens 
und des Ovariums denkt. Fur die Keimzellen seIber, Spermatozoen 
wie Eier, ist ein EinfluB 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 durfen wir nicht 
als Abanderungen des ererbten Bauplanes ansehen, sondern die Funk
tion der Drusen mit innerer Sekretion ist ein Ausdruck des Erbgutes 
seIber. Die Beeinflussung des Wuchses durch sog. auBere Einflusee, 
durch Eiuflusse der Umwelt nach V-xkull, tritt ganz zuruck hinter 
der Konstanz der mittleren Wuchsform auf Grund des Erbgutes oder, 
wie man sich ungenauer ausdruckt, der Rasse. Soweit die Tradition 
des Menschen in die Vergangenheit hinabreicht, hat sich der mensch
liche Wuchs nicht wesentlich gearidert; sogar die lokalen (geographi
Bohen) 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 urn neue Mischungen, nicht urn 
Spontanvariationen oder Mutationen der alten Stamme. Der Rassen
tod durch Kreuzung macht solche Fortschritte, daB wir sagen konnen, 
in der J etztzeit stirbt der groBte Teil der eigenartig gebauten Menschen
rassen aus und macht einer Mischbevolkerung Platz, in der vorlaufig 
der Einschlag der weiBen (poikilodermen) Rasse mehr und mehr an 
Boden gewinnt. Die Tasmanier sind ausgestorben, die Australier so 
zusammengeschmolzen an Zahl, daB ihr Aussterben in wenigen J ahr
zehnten zu befUrchten steht, die Pygmaenvolker spielen an Zahl keine 
Rolle mehr fUr den Menschheitsdurchschnitt; ein Teil von ihnen stirbt 
als reine Rasse in der Jetztzeit aus (Buschmanner und Negritos). 

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

*) Vber die Hormone der Sexualorgane siehe auch H. Friedenthals Arbeiten, 
Jena 1911, S. 172). 
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das Dasein gegeben zu haben, wahrend Afrika sich von den Randern 
her aufhellt unter Rassenmischung im Norden wie im Siiden. Amerika 
sieht seine UrbevOlkerung zusammenschmelzen und poikiloderme (weiBe) 
Rasse wie Neger erobern die Sitze der Rothaute unter Bildung einer 
Mischbevolkerung. Asien hellt sich im Norden und Westen durcli 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 ahnlicher. 

Das Wachstum der verschiedenen Menschenrassen ist bisher noch 
wenig untersucht worden. Die Untersuchung bietet auch gro.Be Schwierig
keiten, weil die Forscher meist keine Wagungen an Kindern vor
zunehmen pflegten. Die Altersangaben von Analphabeten sind sehr 
haufig ganz unzuverlassig. Wei.Benberg bringt in seinem haufig 
zitierten Werk einige Angaben iiber Rassenwachstum. Rassen von 
hohem Wuchs beginnen friihzeitig mit der Reifesteigerung des Wachs
tums und verlangern die Wachstumsperiode. Der hohe Wuchs ist da
her auf langeres, nicht auf intensiveres Wachstum zuriickzufiihren. 
Russen und russische Juden haben gleiche Korperhohe und gleiche 
Wachstumsintensitat und Wachstumsdauer in der Reifezeit, die Eng
lander von hoherer Rassenstatur als obige beginnen friiher und enden 
spater mit dem Wachstum. 

Die Verhaltnisse des Wachstums von Knaben und Madchen sind 
bei allen Rassen annahernd die gleichen. Bei den Englandern 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 Endhohe mit 18 Jahren, die Indianerinnen mit 18 Jahren, die 
Russinnen mit 19 Jahren, die Englanderinnen mit 20 Jahren. Der 
Eintritt der ersten Menstruation schwankt bei der weiBen 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 spater reif werden. 

Verfasser untersuchte das Wachstum in den Reifejahren von 
moglichst reinrassig schwarzen Sudanesen in Karthoum und fand, da.B 
die gro.Ben N eger mit 10 J ahren den Wei.Ben noch gleichstehen, von 
da ab aber den europaischen Durchschnitt weit iibertreffen an Korper
hohe sowohl wie an Gewicht. Das Wachstum der kleinen Japaner nach 
Balz, Kurve 1, der Europaer Kurve 2 und der Sudanesen nach den Mes
Bungen des Verfassers zeigt Abb.29 (S.140). Die Altersangaben stammen 
von gebildeten Individuen und sind wohl als zuverlassig zu betrachten. 
Das Wachstum des Korpergewichtes, Kurve 3 b, steht in gutem Einklang 
mit dem Wachstum der Korperhohe. Die Japaner sind mit 81/2 Jahren 
so gro.B wie die Europaer, und nach Kurve 3 wohl auch ebenso gro.B 
als die spater riesigen Sudanesen. Von 8 bis 141/2 J ahren sind die 
Japaner gro.Ber als die gleichalterigen Europaer, von 15 Jahren ab 
iibertreffen die Europaer die Japaner, welche mit 161/2 Jahren zu wachsne 
aufhoren. Die Sudanesen dagegen sind stets gro.Ber als die gleich-
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alterigen Japaner; daB 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 Europiiern mit 18 bis 19 Jahren, 
bei den Negern mit 20 bis 21 Jahren. Mit 9 JalITen sind kleine 
Rasse (Japaner), mittlere (Europiier) und Riesenrasse (Sudanesen) gleich 
alt und gleich hoch. Von diesem Jahre ab beginnen die wesentlichen 
Unterschiede. Unter den WeiBen besitzen zahlreiche groBe Individuen 
ein iihnliches Wachstum wie die groBen Neger, iahlreiche kleine Indi
viduen iihnliches Wachstum wie die kleinen J apaner. Die Griinde 
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Abb. 29. Langenwachstum von Japanern I, Europaern II und Negern III 
in den Reifejahren. 

fiir die rassenmiiBigen Verschiedenheiten des Wachstums sind die 
gleichen, wie fiir die individuellen Verschiedenheiten innerhalb derselben 
Rasse. Bei jeder Rasse 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. Zufiillige .Almlichkeit der Keimplasmamischung 
bei Angehorigen ganz verschiedener Rassen kann wohl in bezug auf 
einzelne Punkte zu einer Ahnlichkeit der Hohen- und Gewichtskurven 
fiihren, niemals aber zu einer Ahnlichkeit in allen Punkten der Korper
entwicklung durch das ganze Leben hindurch. Identitat in jedem Punkte 
des Wachstums bei Angehorigen verschiedener Rassen halt Verfasser 
nach den Berechnungen der Wahrscheinlichkeitslehre fiir au~geschlossen. 
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Das Herausmendeln eines reinrassigen und reinrassig sich vererbenden 
Individuums (Homozygote) aus einer Mischbev6lkerung wird extrem 
selten sein. Ein groBer Tell der europaischen Bev6lkerung am Mittel
meer enthalt einen SchuB Afrikanerblut, noch niemals aber ist, soweit 
Verfasser h6rte, in Europa ein Fall nachgewiesen von Geburt 'eines 
reinrassigen N egers von sicher rein europiiischer Abstammung, ein Fall 
der bei Mendeln des Menschen in der Summe seiner Rasseeigenschaften 
unaufh6rlich sich ereignen miiBte. 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, Abhangigkeiten 
einzelner Erbmerkmale voneinander als sicherem Faktor erst rechnen, 
wenn solche Abhangigkeit nicht vermutet, sondern nachgewiesen ist. 
Wenn im heutigen Agypten Typen erscheinen, die den Reliefs aus der 
Pharaonenzeit unverkennbar ahnlich sind, so liegt dies nach Ansicht 
des Verfassers daran, daB noch heute, wie damals, orientalische Rasse, 
Mittelmeerrasse und N egerrasse in Agypten unaufh6rlich sich kreuzen, 
und daher Mischungen des Erbgutes entstehen miissen, die der Mischung 
der Zeit der Pharaonen ahnlich sehen, denn auch damals mischten sich 
dieselben Rassen. Veranderungen der ererbten Wachstumsrichtung bei 
den Menschenrassen durch Einfliisse der Umwelt lassen sich nachweisen 
neben Beispielen zahester Festhaltung an dem ererbten Wachstums
typus. In einigen Gegenden ist Kretinismus und Mongolismus mit 
Zwergenwuchs endemisch in Abhangigkeit von der BeschafIenheit des 
Wassers, letzten Endes von der geologischen BeschafIenheit der Erd
rinde in ihren obersten Schichten. 

Der massige Bau der Knochen bei Spy- und Neandertalmenschen, 
durchaus vergleichbar dem Bau der Knochen des H6hlenbaren und 
des H6hlen16wen, wird vielleicht auf die BeschafIenheit des Trink
wassers (BodenbeschafIenheit) und der Nahrung (Knochenreichtum) zur 
Diluvialzeit bezogen werden k6nnen. 

Sicher nachgewiesen ist eine Vergr6Berung der K6rperh6he bei einer 
ganzen Reihe von Kulturnationen, festgestellt zuerst durch Messungen 
der Rekruten bei der Aushebung. Hollander, Deutsche und Juden 
werden im Durchschnitt gr6Ber als vor Jahrzehnten, bei den Romanen 
sollen nur die Frauen, nicht die Manner eine dauernde Steigerung der 
durchschnittlichen K6rperh6he erkennen lassen. Bei Haustieren und 
Tieren in zoologischen Garten ist eine erbliche Verkleinerung der K6rper
groBe in vielen Fallen nachgewiesen. Der in seiner Heimat riesige 
Yak (Grunzochse) degeneriert in den zoologischen Garten zu kiimmer
lichen Zwergen. In Nordamerika macht sich eine Veranderung des 
Habitus bei den Eingewanderten oberer Schichten schon in der ersten 
Generation ohne neue Mischung bemerkbar. 

Einige Autoren bestreiten eine Veranderung der Eingewanderten 
in Amerika vermutlich nach Beobachtungen an unteren sozialen 
Schichten. Die Veranderung der K6rperproportionen und das Wachs-
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tum der Korperhohe ohne neue Mischung ist in Europa iiberall zu be
obachten, wo Familien in bessere soziale Verhaltnisse geraten. Die 
Glieder werden langer, der Rumpf kiirzer, der Kopf kleiner, die Wachs
tumszeit verlangert sich. Die N ervenerregbarkeit 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 Unveranderlichkeit der Proportionen u:r;td 
des Wachstums. Die Magyaren sollen in 400 Jahren, trotz Verpflanzung 
aus Asien nach Europa und trotz Steigerung der Kultur, ihr Wachs
tum nicht merklich verandert haben. 

Einige Autoren· glauben an eine absolute Konstanz der Rassen, 
obwohl es doch zum Abc jedes Biologen gehoren sollte, daB es nichts 
Absolutes in der Natur gibt und keine Ausnahme von der Regel 
JI6:v'ta eel. Nur Begrifie, aber niemals Realitaten 'konnen wir als un
veranderlich annehmen. Die Proportionen von Bastarden weichen bei 
Tieren und Menschen haufig 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 Verspatung der Verknocherung 
an den Knorpelknochengrenzen, nicht bloB auf einer Intensitatssteige
rung des Wachstums. Diese Verspatung des Wachstumsabschlus~es der 
Knochen findet sich nicht nur bei Bastarden, sondern auch bei Ka
straten. Der Ochs wird hoher als der Stier durch langeres Wachstum, 
das Maultier wird groBer als das Mittel aus der GroBe seiner Eltern. 
In diesen Fallen sehen wir bei den Tieren den EinfluB der Keim
driisen wirksam den AbschluB des Wachstums zu beschleunigen. Mangel
hafte Ausbildung der Keimdriisen wird zu einer Verlangerung des 
Wachstums fiihren. 

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

DaB bei Rassenkreuzungen des Menschen haufig die Bastarde 
groBer werden als die Eltern, ist vielfach behauptet, daB Mischlinge 
weniger fruchtbar sein sollen als reinrassige Individuen, ist verschiedent
lich behauptet, fiir einige Falle 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 die Stammformen. Man muB betonen, daB zur Erklarung der Wachstums
beeinflussung eine Beeinflussung der Fortpflanzungszellen gar nicht er
forderlich ist, sondern eine Schwachung der inneren Sekretion der 
Zwischensubstanz der Keimdriisen. 1st diese allein betrofien, so werden 
wir langeres Wachstum und hoheren 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
rassen als Terminalformen des Menschen, entstanden durch Schadigung 
von Keimdriisenzwischengewebe, so riickt die Tatsache des standigen 
Aussterbens der hoheren sozialen Schichten in allen Landern Europas 
in neue Beleuchtung. In Deutschland riicken unaufhorlich Fanulien 
mit primitiven Proportionen, kurzen Beinen und langem Rumpf, ein in 
die Reihe der Terminalformtrager, um alsdann auszusterben oder eine 
sehr merkliche Abnahme der Fruchtbarkeit zu zeigen. Bekannt ist die 
Fruchtbarkeit der Ohinesen, der Menschenrasse mit dem langsten Rumpf 
und relativ kiirzesten Beinen. GroBneger und GroBindianer sind durch
aus nicht durch starke Vermehrung ausgezeichnet, wobei allerdings zu 
beriicksichtigen ist, daB die tatsachliche 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 Iangem Rumpf und kurzen Extremitaten 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 zweckmaBigsten das vom Verfasser angegebene 
Schema. Stratz benutzte den Fritschschen Kanon und fand normale 
Proportionen und eine Korperhohe von 73 / 4 bis 8 Kopfhohen bei der 
poikolodermen Rasse (weiBe Rasse), iiberlange Extremitaten bei den 
Nigritiern mit einer KorperhOhe von 7 bis 7,2 Kopfhohen und zu 
kurze Extremitaten mit einer Hohe von 7 1 / 4 bis 7 1 / 2 Kopfhohen, bei 
der xanthodermen (geiben) Rasse. Die Protomorphen besitzen an
nahernd normale Proportionen nach Fritsch, etwas langere Arme, und 
die Kopfhohe geht etwa 7 bis 71 / 4 mal in der Korperhohe auf. Siehe 
S t rat z, N aturgeschichte des Menschen. 

Abb. 28 zeigt die Proportionen von Europaerin und Europaer, 
bezogen auf gleiche Rumpflange, Abb. 27 auf gleiches Gewicht. In 
Abb. 30 sehen wir die Proportionen von Europaerin und Sudanesin, 
bezogen auf gleiche Rumpflange miteinander verglichen. Die N egerin 
.gIeicht in ihren Proportionen weit mehr dem europaischen Mann als 
dem europaischen Weibe. Die gleiche Art von Unterschieden, die der 
60 g schwere Sudanesenfotus im 4. Embryonalmonat gegeniiber gleich
alterigen Europaerfoten aufwies, zeigt die Negerin gegeniiber der Eu
ropaerin iiberlange Arme und Beine, schmales Becken, breite Brust 
und groBen Kopf im Verhaltnis zur Korperlange. In Abb.14 und 15 
waren aIle 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 Unterlange der Glieder bei 
der Akkazwergin oder bei der Javanin, die Beckengegend ist starker 
entwickelt bei der Akkazwergin, ebenso die KopfmaBe. 

Die Javanin gehOrt trotz ihrer Kleinheit zu den ~urchaus wohl
proportionierten Menschen ohne groBen Kopf und langen Rumpf mit kurzen 
Gliedern, wie es fiir kleine Menschen charakteristisch sein soll. Die Ex
tremitaten der Akkazwergin sind ebenfalls durchaus 'nicht auffallend kurz, 
bezogen auf die Rumpflange. In Tabelle I, II und III (S. 992-94) sind 

.Abb. 30. 
Proportionen von Europaerin (I.) ----- -----

und Negerin (II.). 

Bezogen auf gleiche Rumpflange. 
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.Abb. 31. 
Proportionen von .Akkafrau (I) und -------

Javanin (II). 

Bezogen auf gleiche Rumpflange. 

die gesamten MaBe der gemessenen Bilder ausfiihrlich wiedergegeben, die 
absoluten MaBe ebenso wie solche bezogen auf gleiches Gewicht und 
solche bezogen auf gleiche Rumpflange, auch ist ein Vergleich mit be
sonders wohlgebauter Europaerin und Europaer durchgefiihrt. 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 Mitteleuropaern, die vielfach Mischlinge aus allen drei Mensch
heitsstammen sind, ebenso groB ist wie die ganze menschliche 
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Variationsbreite. Wir besitzen Individuen in Zentraleuropa ebensowohl 
mit terminalsten Proportionen, wie mit den primitiven Proportionen 
del' Zwerge. Eine sichere Rassendiagnose aus den Proportionen halt 
Verfasser deshalb fiir unmoglich, wenn nul' wenige MaBe genommen 
werden, fiir sehr schwierig, wenn noch so viele MaBe genoinmen worden 
sind. Fiir jedes einzelne del' MaBe des Schemas miissen fiir aIle Rassen 

Abb. 32. Schimpansenfotus. 

in Zukunft Maxima, Minima undo 
Optima gewonnen werden, urn eine 
leichte Einteilung del' Wuchsfor
men zu ermoglichen. 

Die Abb. 32 und 33 zeigen 
die Photographien eines Schim
pansenfotus (Abb. 32) aus del' 
Sammlung des Verfassers und eines 
Tschegofotus (Abb. 33) aus dem 
N aturhistorischen Museum zu Ber
lin. Das Bild des jiingeren Schim
pansen zeigt eine erstaunliche Ent
wicklung del' Stirn, die bei alteren 
F6ten bereits relativ zuriickgeht. 
N amentlich verglichen mit dem Su
danesenf6tus (Abb. 12, S. 96) muB 
das steileAufsteigen derSchimpan
senf6tenstirn befremdlich wirken. 
Del' groBere Schimpansenfotus 
tragt bereits einen typischenSchim
pansenkopf en miniature, auch die 

. Verhaltnisse del' Glieder zum 
Rumpf sind bereits typischere als 
beim jiingeren Schimpansen, doch 
sind die Beine noch immer relativ 
lang, weil die R,umpfverlangerung 
durch das lange und hohe Becken 
erst spater voH zur Geltung kommt. 
Del' Daumen del' Hand ist beim 

jiingeren Schimpansen relativ kleiner als beim Tschego, trotzdem die 
Daumenverkleinerung offen bar eine phylogenetisch recht spat erworbene 
Anpassung an das Hangeln in den Zweigen und das Laufen auf den um
geschlagenen Fingern darsteHt. Wie Beobachtungen von Professor Roth
m ann auf Teneriffa lehrten, gehen die Tschego sehr haufig auf zwei Beinen, 
freiwiIlig, ohne Dressur, ohne die Hande auf den Boden zu stiitzen; 
mit diesel' Eigenart steht del' anatomische Nachweis des starkeren 
Daumens gut im Einklang und beweist, wie gerade an den GliedmaBen 
Form und Funktionen in deutlich erkennbarer erblicher Wechselwirkung 
stehen, was dem Verfasser mit del' Annahme del' Nichtvererbung er
worbener Eigenschaften nicht vereinbar erscheint. Die athletische Aus
bildung del' Armmuskulatur des Tschego ist in del' Photographie deut-
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lieh zu erkennen. Die Siehtbarkeit des roten Lippensaumes ist bei 
beiden F6ten starker ausgesprochen als beim Papuaf6tus (Abb. 17). Es 
ist nieht riehtig, daB nul' del' Mensch Lippenrot zeigen solI im Gegen
satz zu allen anderen Tieren, wohl abel' kann man sagen, daB beim 
Mensehen das Lippenrot eine h6here Entwieklungsstufe und h6here An-

Abb. 33. Tschegofotus. 

passung an die Saugefunktion erreicht als bei allen anderen Saugetieren 
naeh Beendigung del' Saugeperiode. 

Das MeBsehema Abb. 7 bewahrt sieh als brauehbares Mittel, um 
das Waehstum del' Anthropoiden messend zu verfolgen und mit dem 
des Mensehen zu vergleichen. In Tabelle XVI sind Messungen wieder
gegeben an dem praehtvoll konservierten Sehimpansenf6tus von 98 g 
Gewieht aus Kamerun, im Besitze des Verfassers, dem ebenfalls sehr 
gut konservierten Koloo-kamba-F6tus, Sehwarzhautsehimpanse (erbeutet 
von Hauptmann Ramsay) von 370 g Gewieht, an einem 3jahrigen 
Sehimpansen aus dem Besitz des Verfassers und an eillem ausge
waehsellen Sehimpansenweibehen des Zoologisehell Gartens in Berlin 

10* 
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(Missie). Das Alter der Schimpansenfoten kann nur annahernd ge
schatzt werden. Benutzen wir die Wachstumskurven der menschlichen 
Foten (S. 105) zur Altersbestimmung der Schimpansenfoten, so er
halten wir ein Alter von 31 / 2 Monaten fiir den jiingeren Fotus, ein 
Alter von 41 / 2 Monaten fur den alteren Fotus. Verfasser hatte fruher 
das Alter des Ramsayschen Fotus auf den 8. Monat geschatzt, halt 
aber jetzt eine Alterschatzung von 41 j 2 Monaten fur richtiger. Die 
seltenen Foten werden an der Hand von Photographien und Rontgen-· 
aufnahmen an anderer Stelle ausfuhrlich beschrieben. Leider gehoren 
die Foten zwei verschiedenen Arten von Schimpansen an. Nachdem 
am Negerfotus das fruhe Auftreten der Rassenproportionen beim Men
schen vom Verfasser sichergestellt wurde, ist das frl1he Auftreten von 
Proportionsdifferenzen bei Schimpansenfoten ebenfalls recht wahrschein
lich, doch variieren die Menschenaffen in sehr viel geringeretn Umfang 
als die Menschen, wie besonders deutlich das Verhalten ihrer Behaarung 
beweist. Die Tabelle XVI gibt die absoluten MaBe, ferner die MaBe 
bezogen auf gleiche Rumpflange in Prozenten der Rumpflange und 
ferner die MaBe bezogen auf gleiches Gewicht, das heiBt jedes MaB 
dividiert durch die 3. Wurzel aus dem Gewicht. HinzugefUgt wurden 
noch die MaBe fur einen ausgewachsenen mannlichen Gorilla gewonnen 
nach Photographien des Skelettes. 

Auf S. 112 sehen wir die MeBschemata der beiden Schimpansen
foten. Die Ahnlichkeit mit den Negerfoten, Abb. 14 und Abb. 15, ist in 
bezug auf Rumpf und Glieder geradezu uberraschend. Der Schadel 
des N egerfotus ist freilich viel hoher, del' Kiefer kiirzer, aber der 
Rumpf zeigt das gleiche Uberwiegen der oberen MaBe namentlich del' 
Schulterbreite, er zeigt dieselbe relative Kiirze, Arme und Beine sind 
geradezu unvermutet ahnlich gebaut. Die Arme des Schimpansen
fotus von 98 g sind relativ nicht langeI' als die des N egerfotus von 
60 g Gewicht. Besonders auffallig sind die relativ langen Beine del' 
Schimpansenfoten. Bezogen auf den relativ lmrzen Rumpf sind die 
Beine selbst des 3 jahrigen Schimpansen noch lang. Del' Bau des 
Schimpansen zeigt also eine Reihe del' Charakteristica del' schwarzen 
Rasse beim Menschen. Breite Schultern, schmales Becken, kurzer 
Rumpf, lange Arme und Beine und langeI' Hals. Del' Hals derSchim
pans en ist durch die langen Kiefer im Leben so verdeckt, daB ein un
befangener Betrachter die Schimpansen fur ext rem kurzhalsig halten 
wird. Tatsachlich ist beim erwachsenen Schimpansen del' Hals viel 
kiirzer, del' Rumpf langeI' als beim Fotus, was besonders durch das 
Auswachsen del' Darmbeine zustande kommt. Beim Menschenfotus 
ist das Becken hoher, beim Schimpansenfotus niedriger als beim Er
wachsenen, so daB die Ahnlichkeit des Ausgangspunktes, von dem aus 
SchimpanlSe und Neger divergieren, erst bei Betrachtung des Wuchses 
der Foten voll zutage tritt und durch die MeBschemata leicht sichtbar ge
macht werden kann. Es wird notwendig sein, wie fliT den Schim
pansen auch fUr den Orang, Gorilla und Hylobates das Wachstum del' 
Proportionen zu verfolgen. Ein Hylohatesfotus aus del' Sammlung 
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des Verfassers zeigt, daB bereits gegen Mitte des Fotallebens die iiber
langen Arme der Hylobatiden deutlich ausgesprochen sind. 1m dritten 
Fotalmonat sind die Arme der Hylobatesfoten relativ viel kiirzer. 

Die KopfmaBe der Schimpansenfoten zeigen, wie die der Menschen
foten, Abnahme mit zunehmendem Lebensalter, bei den Menschen
iOten tritt die Kieferlange im Laufe des Lebens gegeniiber der Schadel
lange zuriick, bei den Schimpansen wachst der Kiefer weit mehr als 

Abb. 34. Medianschnitt eines EuropaerfOtus. (Ront.genaufnahme.) 
Gewicht 450 g, gIeich dem des Papuafotus, S. 100, Abb. 16. 

der Schadel. Beim erwachsenen Schimpansen und Gorilla ist der 
Schadel so breit , wenn auch niedrig , daB der geringe Rauminhalt des 
Schadels auf dem MeBschema nicht sichtbar gemacht wird, da das 
Schema das nicht geringe Knochenvolumen des Anthropoidenschadels 
widerspiegelt, nicht das Gehil'nvolumen. 

Die GroBe des Gesichtsschadels der Anthropoiden wird im Schema 
gut wiedergegeben. Wie ahnlich die Proportion en der Anthropoiden 
ihrem Bauplan nach denen des Menschen sind, zeigen die Proportionen 
der Foten; wie ahnlich selbst die we it 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 Europaers. Die 
Schmalheit des Rumpfes' im Vergleich zu seiner Lange, die den volI
standig abweichenden Bauplan des Krallenaffenrumpfes wiederspiegelt,. 
ist der iibergroBen Mehrzahl aller Saugetiere gemeinsam. Mensch und 
Menschenaffe stehen im Bau ihres Rumpfes gemeinsam dem Gros der 
Saugetiere gegeniiber. Der Bauplan des Menschenaffen ahnelt 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 fortbewegen, haben iiberlange Arme; ein groBer Teil der Affen 
besitzt nur mittellange Arme, wie auch der Mensch. Die Beine des 
Menschen sind durch Gehen, Laufen und Springen langer geworden als 
die Mehrzahl der Beine der Saugetiere. Welche GliedmaBen ein Sauge
tier hauptsachlich benutzt, konnen wir bei Betrachtung der Korper
proportionen haufig ebensowohl erraten wie den speziellen Gebrauch 
der Glieder aus ihrem Bau. Als spezifisch numschliche Proportionen 
haben wir nicht die Proportionen der Terminalformen anzusehen mit 
iiberlangen Gliedern, sondern die idealen Proportionen der wohlge
bildetsten Europaer. Da wir zwei Idealkanons aufstellen miissen, einen 
fUr den Mann und einen fUr 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. 134) zeigt die Proportionen von Mann und Frau, bezogen auf 
gleiches Gewicht. Beim Manne ist die fiir den Menschen vor allem cha
rakteristische Schulterbreite im Verhaltnisse zur Rumpflange starker 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 starker 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 ebenfalIs als eine menschliche 
Wuchsform bezeichnet werden, in der die Frau den Mann an Aus
pragung menschlicher Eigenart iibertrifft. Die mannliche Bauart bietet 
Vorteile bei hohen Spriingen, die langeren Hebelarme der Beine er
lauben langsamere Pendelbewegung bei ausdauerndem Laufe und damit 
.eine Ersparung an Laufarbeit. Der weibliche Bau ist durchaus nicht 
fUr alIe 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 
mannlichen mechanisch sogar sehr erheblich iiberlegen. Der groBte 
Querschnitt liegt gegen die Mitte zu, die starkeren 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 Baume, ist die tiefere Lage des Massenschwerpunktes von 
Nachteil. Die groBere Befahigung des weiblichen Korpers fiir Rich
tungsauderung in der Bewegung tritt beim menschlichen Tanz in der 
groBeren Geschicklichkeit der Tanzerinnen 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 gefallt, sondern auch fUr den Durchschnitt der menschlichen Be
wegungsformen als sehr geeignet erscheint bei der Priifung als Ar
beitsmaschine fiir Bewegungen. DaB wir zwei Idealformen haben in 
dem Bau der beiden Geschlechter, die fiir verschiedene Art der Be
wegungen am besten angepaBt sind, erscheint dem Verfasser nicht als 
ein Nachteil, sondern im Interesse der Vielseitigkeit der Menschheit 
als ein groBer V orteil. 

Setzt die immer steigende Erkenntnis in der Lehre vom Wachstum 
und seiner willkiirIichen 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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