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Yorwort.

Vorliegender ,,Grundriss der Entwickelungsmechanik — das erste
Werk seiner Art — ist ein Lehrbuch im urspriinglichen Sinne dieser
Bezeichnung. Wenn ich ihm gleichwohl einen andern Titel gegeben
habe, so geschah es wegen des Umstandes, dass man gegenwiirtig viel-
fach als' ,Lehrbuch® bezeichnet findet, was eigentlich den Titel Hand-
buch fiihren sollte. Letzteres zu sein, beansprucht mein Buch nicht.
Es ist vielmehr dazu bestimmt, den Studierenden der theoretischen und
angewandten Naturwissenschaften, der Medizin und der Philosophie,
aber auch alle diejenigen Forscher, die die Entwickelungsmechanik
nicht zu ihrem Spezialfach erwihlt haben, dazu anzuregen, sich mit dem
gegenwirtigen Stande dieser jungen Wissenschaft vertraut zu machen.
Den Zoologen und Botaniker, den Anatomen, Physiologen und Patho-
logen, den Geologen und Gteographen, aber auch den Mineralogen, den
Physiker und Chemiker, den Mathematiker und Philosophen, end-
lich auch den gebildeten Praktiker mochte es wnter seinen Lesern
sehen. s ist somit fiir alle bestimmt, die naturwissenschaftlich gebildet
sind oder es werden wollen, der Entwickelungsmechanik aber noch
nicht niiher getreten sind. Aber wenn ich auch bemiiht gewesen bin,
das Buch dieser Bestimmung gemass zu gestalten, so soll doch damit
nicht gesagt sein, dass nicht auch der Entwickelungsmechaniker Neues,
zum mindesten Anregendes, darin finden wird. Wenigstens hoffe ich dies.
Denn mein ,,Grundriss® trigt auch den Charakter einer Untersuchung,
und die gebotene Art der Darstellung ist, wie es ja micht anders sein
kann, eine durchaus individuelle.

Seiner Eigenart gemiss zeigt das Buch schon auf den ersten Blick
eine Physiognomie, die den Modernen als Neuerung erscheinen wird,
in Wirklichkeit aber eine Riickkehr zu — ich wage zu sagen, der
guten — alten Gewohnheit bedeutet, mit typographischen. Hervor-
hebungen zu geizen. Abgesehen von ein paar Formeln, habe ich auf
Jeden Sperr-, Fett- oder Cursivdruck verzichtet. Dergleichen hat in
systematischen Ubersichten Zweck; in ein Lehrbuch gehort es nicht
hinein, weil es zum Herumblittern verleitet und das nicht durch den
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Druck Hervorgehobene als minder wichtig erscheinen lasst. Wer auf-
fallige Hervorhebungen wiinscht, mache sie selbst, wobei die Art der
Darstellung ihm, wie ich hoffe, behilflich sein wird.

Wer das Buch aufmerksam liest, wird sicher Unzulissiges ent-
decken. Ich hoffe, dass schon der Anfinger dies thun wird. Denn
nach dem Muster der Lehrbiicher der Mathematik, in denen der Lernende
Fehler auffinden muss, sobald er sie nicht auswendig lernt, sondern
studiert, habe ich mein Werk abzufassen gesucht. Aber freilich, wer
nicht zu starker Hirnanstrengung entschlossen ist, wird an dem vor-
liegenden Buche ebensowenig Vergniigen empfinden, wie an einem
mathematischen Lehrbuche. Er lasse mein Buch lieber ungelesen, was
ihm um so leichter werden wird, als es nicht zur Vorbereitung auf die
gewerbsmissige Ausiibung eines wissenschaftlichen Handwerks dienen
soll. Und wie ich von dem Leser anstrengende Arbeit verlangen muss,
s0 muss ich auch nicht minder den guten Willen bei ihm voraussetzen,
unbarmherzig Lehren fallen zu lassen, mit deren Preisgabe, sei es aus
nationalen oder individucllen Griinden, sei es aus Pietit vor einem
Lehrer oder aus Furcht vor einer Autoritit, empfindliches Unbehagen
verbunden ist. Denn schonende Riicksichtnahme auf herrschende, aber
von mir als falsch erkannte Liehren — ich nenne nur den Darwinis-
mus — wird man bei mir vermissen. Leider liegen die Dinge in
unserer byzantinistischen Zeit vielfach so traurig, dass ich geradezu zum
» Verfithrer der Jugend“ werden und den Studierenden der Hochschulen,
wenigstens im Allgemeinen, raten muss, den Vorlesungen ihrer Meister
in der Entwickelungslehre Kritik entgegenzubringen.

Das grosste Misstrauen erbitte ich aber auch fiir mein Buch
selbst. Es wird vieles bringen, was sich nicht dauernd halten lzsst.
Denn ich habe wihrend meiner Beschiftigung mit der Entwickelungs-
lehre manche frither gehegte Anschauung und geliebte Theorie —
darunter auch Lehren, fiir die ich selbst verantwortlich bin — verab-
schieden miissen. Die Verinderungen meines Standpunktes zu ver-
tuschen, bin ich nirgends bemiiht gewesen, weshalb ich hier auch kaum
Riicksichten irgend welcher Art auf meine fritheren Schriften — diese
mag der sich dafiir interessierende Leser im Original lesen — ge-
nommen habe. Freilich habe ich Differenzen zwischen Jetzt und Ehe-
dem auch nicht besonders hervorgehoben, weil ein Lehrbuch nicht der
Ort dazu ist. Indessen sei fir meine Freunde das wenigstens bemerkt,
dass ich mir die Lehre von der Vererbung erworhener Eigenschaften
hier anders zurechtgelegt habe als frither, und dass ich mich jetzt von
allen mir bisher anhaftenden Schlacken aus meiner darwinistischen Zeit
frei fithle. Leicht sind mir die betreffenden Wandlungen nicht geworden,
wie es denn auch vielfach als charaktervoll gilt, an einmal ausgespro-
chenen Meinungen festzuhalten. Aber ehrlich ist allein, wer das als
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falsch Erkannte iiber Bord wirft, auch dann, wenn er es selbst vorgebracht
oder eifrig vertreten hat und Gefahr léuft, seine Anhénger — einige
wenige zihle auch ich — irre zu machen. Wer diese Gefahr meidet,
beweist dadurch nur, dass ihm die Lust am Schulemachen iiber das
Hochgefithl des Bekennens der Wahrheit geht, die doch das grosste
Heiligtum des Forschers sein muss. Ubrigens bitte ich aus dem Um-
stande, dass ich vieles, was in meinen friiheren Arbeiten zu finden ist,
hier unberiicksichtigt liess, nicht den Schluss zu ziehen, dass ich alles
hier Vermisste aufgegeben habe. Das ist keineswegs der Fall. Eine
besondere Kritik meiner fritheren Anschauungen behalte ich mir vor,
um damit ein Versprechen einzulgsen, das ich im Vorworte zu meinem
Buche ,,Gestaltung und Vererbung® (Leipzig, 1893) gegeben habe.
Von irgendwelcher typographischer Hervorhebung sind natiirlich
auch die in dem Buche angefiihrten Autorennamen ausgeschlossen ge-
blieben. Die zeitgenossische Gepflogenheit, sie aus dem Texte hervor-
leuchten zu lassen, hat thatsichlich schon zu der freilich unbewussten
Anschauung verfiihrt, es handle sich in der Wissenschaft vielmehr um
die Kenntnis der Leistungen und Ansichten der Forscher als um die
des Gegenstandes der Forschung. Fiir die Bedeutung anerkannter
Wahrheiten ist es aber ganz gleichgiltiz, wer diese entdeckt hat
Autorennamen habe ich deshalb im Haupttexte kaum angefiihrt, und
auch im Kleingedruckten meistens nur soweit, als es sich um Meinungen
und Ansichten handelt. Uber diese- habe ich ebendaselbst fast nichts
anderes gesagt, als Thatsichliches, wodurch freilich nicht verhindert
werden konnte, dass sie dem Leser nicht immer in dem besten Lichte
erscheinen werden. Gebiihrende Anerkennung wollte ich aber nje-
mandem versagen und, konsequenterweise, notwendigen Tadel nirgends
unausgesprochen lassen. Beides glaube ich durch die gewihlte Dar-
stellungsform des Haupttextes unter Vermeidung alles Personlichen er-
reicht zu haben. Personliche Angriffe in Lehrbiichern werden Jja mit
Recht als tadelnswert angesehen. Wer aber nicht, wie man zu sagen
pflegt, ,personlich werden® will, der befleissige sich auch der Kongse-
quenz bei der Beobachtung dieses lblichen Vorsatzes. Denn ebensowenig
wie fiir Angriffe auf Personen ist ein Lehrbuch der Ort fiir Reverenzen
vor ihnen, die man merkwiirdigerweise oft nicht fiir personlich hilt.
Im vorliegenden Grundriss wird man sie vermissen. Vermissen wird
mancher auch Referate iiber diese oder jeme seiner Arbeiten. Ihm gebe
ich zu bedenken, dass ich auch im Selbstzitieren zuriickhaltend gewesen
bin. Uberdies wollte ich das Buch auf einen massigen Umfang, der es
vielen zuginglich machen sollte, beschrianken und keine Sammlung won
Referaten liefern. Ich wollte zum Nachdenken, zur Kritik, zum Be-
obachten anregen, d. h., soweit es durch ein solches Buch geschehen kann,
die Wissenschaft fordern. Deren Zweck ist Naturerkennen und kann
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nur erreicht werden, wo ihre Jiinger unablissig nach Vertiefung ihrer
Einsicht in den Zusammenhang der Dinge 'streben. Das darf ich von
mir selbst behaupten, weshalb ich nicht verhindern konnte, dass auch
dieses Buch an vielen Stellen miihsames Ringen verrit. Aber es ist
Ja ein Lehrbuch, dessen Hauptzweck es ist, seine Leser zum Mitringen
anzuregen, die jiingeren darunter den Wert selbstindigen Denkens und
die Wiirdelosigkeit der grossen Zunft der modernen gelehrten Herden-
menschen erkennen zu lassen.

Das Buch muss mehr als einmal gelesen werden. Dem Anfanger
in der Entwickelungsmechanik méchte ich raten, bei erstmaliger Liektiire
das Kleingedmckte zu iiberschlagen. Das Register ist ausschliesslich
fiir den bestimmt, der das Buch schon kennt. B soll durchans keine
vorliufige Orientierung dariiber ermoglichen, sondern nur diese oder
Jene Seite, deren Gegenstand ein wiederholtes Durchlesen erwiinscht
sein lasst, schnell auffinden lassen. Zugleich soll es die Orientierung
iiber die Litteratur unserer Wissenschaft erleichtern. Aus beiden Zwecken
erklirt sich seine Einrichtung, die eine Ankniipfung an zahlreiche
Einzelheiten, die im Geediichtnis des Lesers haften geblieben sein kénnen,
ermoglichen soll.

Die Litteratur der Entwickelungsmechanik ist schon so umfang-
reich, dass ich in der dem Buche beigegebenen Ubersicht nur eine
Auswahl treffen konnte. Sie istzunichst fiir den Anfinger und den unserer
Wissenschaft Fernerstehenden bestimmt. Die im Druckfehlerverzeichnis
angegebenen Korrigenda bitte ich vor Beginn der Lektiire auszufiihren,

Einzelne Stellen des Haupttextes enthalten Citate aus anderen Werken,
Da ich aber, meinen Jeweiligen Zwecken entsprechend, manches darin
verdndern musste, so habe ich sie nicht in Anfiihrungszeichen gesetat.
Im Kleingedruckten ist jedoch ihre Herkunft angegeben. Gleichwohl
mochte ich hier die Namen der betreffenden Autoren — Friedrich
Dreyer, Driesch, Herbst, Matschie, Ostwald — noch besonders anfithren.
Es hitte vielleicht nahe gelegen, das Werk von Yves Delage ,,La structure
du protoplasma et les théories sur Ihérédits et les grands problemes de
la biologie générale (Paris, 1895), das freilich erst erschien, als ich
schon bei der Arbeit war, in ausgedehntem Maasse zu benutzen. Ich
habe, abgesehen von der Entnahme einiger Notizen, daraufund auf eine
Lektiire des grossten Teiles des Werkes verzichtet.*) Dagegen habe

*) Ich mochte diese Gelegenheit benutzen,

. um etliches| in dem Delageschen
Werke, das mein Buch »Qestaltung und’ Vererhy

ng“ (Leipzig, 1893) betrifft, zu

berichtigen:
! L. Herr Delage sagt (S. 451): _Haacke ne donne pas sa théorie comme
dérivant de celle de Spencer¢. — B

: > el ¢i mir heisst es (L c., S. 321): ,dass die
Theorie, die ich zu begriinden versucht habe

< S ; Dur eine weitere Ausfithrung der
pencerschen Lehre ist.«
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ich lingere Abschnitte aus meinem Aufsatze ,,Schopfung und Wesen
der Organismenform¥ (»Naturwissenschaftliche Wochenschrift*, redigiert
von Dr. H. Potonié, Verlag von Ferd. Diimmler, Berlin, IX. Bd., 1894,
No. 32—38) fast wortlich abdrucken lassen, nicht jedoch ohne sorg-
faltige Revision ihres Inhaltes.

Indem ich zum Schlusse meinem hochgeschétzten Verleger, Herrn
Arthur Georgi, fiir das ausserordentlich liberale Entgegenkommen, das
er mir in jeder Beziehung bewiesen hat, sowie Herrn cand. rer. nat,
Zschimmer in Jena fiir seine weitgehende Hilfe bei der Hiunstrierung
des Werkes danke, spreche ich die Hoffoung aus, dass es mir gelungen
sein moge, den Zweck, den ich mir gesetzt hatte, demich aber nicht
mit dem Zwecke, den ich mir vielleicht nach der Meinusg dieses oder
Jenes Kritikers hitte setzen sollen, zu verwechseln bitte, Ayenigstens
annéhernd zu erreichen. Ich glaube ihn oben gentigend charakterisiert
zu haben und fordere berufene und leidenschaftslose Kritiker auf, mit
threr Ansicht dariiber, ob ich dem Erstrebten nahe gekommen bin oder
nicht, nicht zuriickzuhalten. Mit dem Bekenntuis, dass ich schon jetzt
eine sehr verschiedene Wertschitzung des Buches kommen sehe, -ver-
binde ich die Bitte, nicht um nachsichtige, sondern wm gerechte Be-
urteilung, deren Hauptbedingungen Beachtung meines Zweckes, Vor-

2. Herr Delage giebt auf S. 443 drei Figuren, von' denen Unkundige an-
nehmen miissen, dass es Kopieen der meinigen seien, was aber nicht der Fall ist.

Von Fig. 28 heisst es: ,Les organismes & deux plans de symétrie ont un
Gemmaire tel que celui de la Fig. 28, dans lequel il n’y 4 plus que les deux plans
de symétrie 7 s ¢ et m n 0.“ Sieht man aber Herrn Delages Figur an, so sieht
man, dass nur die Ebene m z o (so heisst namlich die Ebene m 7 o des! Textes in
der Figur) cine Symmetrieebene ist, und dass die betreffende Form keine andere
Symmetrieebene haben kann. Fig. 27 (die im Text 25 heisst) und Fig. 28 ent-
sprechen den Anforderungen der Gemmarientheorie nicht, Fig. 26 anf S. 441 —
auch pur eine Figur des Herrn Delage — zeigh nicht, 'was sic der darunterstehenden
Erklarung zufolge zeigen soll.

8. Der Bericht, den Herr Delage auf S. 448 von meinen Mauseziichtungen
giebt, ist, wie ein Vergleich mit meinem oben zitierten Werke lehrt, falsch. Dio
Thatsachen, die Herr Delage mitteilt, entsprechen meinen Mitteilungen nicht.

4. Auf Seite 448 sagt Herr Delage, ,Weismann répondrait simplement ete.* —
Aus meinem Buche (S. 248, Zeile 6 von unten ) geht aber hervor, dass diese
Moglichkeit ausgeschlossen ist. ®

5. Aunf 8. 448 heisst es ferner: , Weismann pourrait dive| etc.“ — Diese Mog-
lichkeit habe ich vorausgesehen und auf S. 240 & meines Werkes ausdriicklich in
ihr Gegenteil verkehrt. =

6. Die Darstellung, die Herr Delage auf S. 446 und 447 von dem giebt, was
ich tiber die geschlechtliche Fortpflanzung gesagt habe, findet in Bezug auf die
»choix plus varié de Gemmes“, ferner in Bezug' darauf, dass von einander ver-
schiedene Gemmen ,trouvent mieux 3 s'apparier, endlich in Bezug darauf, dass ,les

Gemmes peuvent, en se pressant I'une contre Pautre, adapter leurs angles* Lkeinen
Anhaltspunkt in meinen Publikationen.
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urteilslosigkeit, Verstindnis, Aufmerksamkeit und Gewissenhaftigkeit
sind. Wie sie auch ausfallen mag, ich werde sie dankbar zu schitzen
wissen, wihrend jene wohlbekannten Kntlker, die sich in Allgemein-
heiten und phrasenhaften. Abschwelfungen wom Gegenstande gefallen,
nicht auf Beachtung von memer S@fte* w recbnen haben.

Berlin, im Dezember 1896. - %
il s 'Wilhelm Haacke.
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Yom Gebiete der Entwickelungsmechanik.

1. Die Mobglichkeit einer Entwickelungsmechanik.

Nach einem auch gegenwirtig noch gelegentlich citierten und gut
geheissenen Ausspruche Kants ist es »8anz gewiss, dass wir die orga-
nischen 'Wesen und deren innere Mbglichkeit nach bloss mechanischen
Principien der Natur nicht einmal zureichend kennen lernen, viel Wweniger
uns erkliren konnen; und zwar so gewiss, dass man dreist sagen kann,
es ist fiir Menschen ungereimt, auch nur einen solchen Anschlag zu
fassen, oder zu hoffen, dass noch dereinst ein Newton aufstehen konne,
der auch nur die Erzeugung eines Grashalms nach Naturgesetzen, die
keine Absicht geordnet hat, begreiflich machen werde; sondern man
muss diese Einsicht den Menschen schlechterdings absprechen.*

Wie aber, wenn wir die Ordoung und Gesetzmiissigkeit des Seins
und Geeschehens als gegeben hinnehmen, es unerrtert lassen, ob sie
einer Absicht entsprechen, und versuchen, die innere Moglichkeit der
Organismenformen auf Grund der uns gegebenen Naturordnung und
Naturgesetzmassigkeit zu begreifen, inshesondere zu priifen, inwiefern
sich die Principien der Mechanik auf Entstehung und Unmwandlung der
Organismenform anwenden lassen? Ein solches Unternehmen kann von
vornherein nicht als ungereimt bezeichnet werden. Aufgabe der Ent-
wickelungsmechanik ist es, dieses Unternehmen zu versuchen und so
weit wie moglich durchzufiihren. Haben Physik und Chemie all-
gemeinere Naturgesetze festzustellen und auf das ihren Gebieten an-
gehorige beobachtete Sein und Geschehen anzuwenden, ist es ihre Auf-
gabe, zu zeigen, dass iiberall Gesetzmissigkeit herrscht, und dass jedes
Sein und Geschehen ein notwendiges Glied in dem einen oder dem
anderen Komplexe von Dingen und Geschehnissen bildet, so liegt der
Entwickelungsmechanik, als der Physik und Chemie der Organismen-
form, der Nachweis ob, dass diese und die Geschehnisse, die sich an
ihr vollziehen, einer bestimmten Gesetzmissigkeit unterworfen sind,

Haacke, Ent wickelungsmechanik, 1
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und dass jede einzelne Organismenform ein notwendiges, sich einer
grosseren oder geringeren Bestéindigkeit erfreuendes Glied in einer
Kette von Naturvorgingen ist.

Nun giebt es aber Theoretiker, die ein Begreifen nicht mur der
Organismenform, sondern jeder Form iiberhaupt, fir unmoglich erklren.
Die Form sei etwas schlechtweg hinzunehmendes. Es bedarf also der
Untersuchung, inwieweit diese Behauptung zu Recht besteht.

Um die in Bezug auf die Begreiflichkeit der Formen gebotene
Untersuchung ausfiihren zu konnen, miissen wir zunichst fragen, was
uns in der Natur von Thatsichlichem gegeben und was darunter unter
Verzicht auf seine Begreiflichkeit hinzunehmen ist.

Thatsachen sind die irgendwo und irgendwann von uns empfundenen
Farben, Téne und Diifte, die Objekte des Geschmacks und Getastes,
sowie alle diejenigen anderen Elemente der Thatséichlichkeit, die man
gleichfalls dem Tastsinn zuzuweisen sich gewohnt hat. Es kann keinem
Zweifel unterliegen, dass wir die genamnten Elemente des Thatsich-
lichen als gegeben und unbegreiflich hinzunehmen haben. Allein jedes
Sein und Geschehen ist an Raum und Zeit gebunden und lisst sich in
Berug auf Raumerfiillung und Zeitdauer, sowie riicksichtlich seines
Wo und Wann mit anderem Sein und Geschehen vergleichen, d. b.
messen, was sowohl von den elementaren Konstituenten des Gegebenen
als auch von deren Konstellationen gilt. Messen und Begreifen ist
aber dasselbe. Dieses besteht lediglich in jenem; denn exak{ messen
heisst Mathematik treiben, und was wir mathematisch durchschaut
haben, aber freilich auch nur dieses, haben wir wirklich begriffen.
Handelt es sich um das Messen von reinen Zahlengréssen, so sprechen
wir von Arithmetik; mit Raumgrossen hat es die Geometrie, und mit
Verinderungen im Raum die Mechanik zu thun. Da nun die Orga-
nismenform eine veranderliche Raumgrosse ist, so ist sie auch Gegen-
stand der Geometrie und Mechanik, also auch begreiflich. Und wenn
jedes Gegebene, auch das kleinste, jedes Geschehnis, auch das unbe-
deutendste, an Raum und Zeit gebunden ist, wenn also jedem Dinge und
Geschehnisse irgend eine Art der Raumerfiillung und der Lagerung im
Raum zukommt, und wenn es an irgend eine Zeitdauer, und sein Auf-
treten an irgend einen Zeitpunkt gebunden sein muss, so besteht die
Méglichkeit, die komplicierte Form des Organismus auf die Form und
Lagerung seiner einzelnen Organe, die Form dieser auf die ihrer
letzten wahrnehmbaren Teile zuriickzufiilhren und deren Form und ihre
Veranderungen aus verschiedenartiger Gruppierung, bzw. bestimmte Zeit
beanspruchender Verlagerung, der den Organismus konstituierenden
Elementarmechanismen, der ,Atome®, zu begreifen. Da die Elementar-
mechanismen des Organismus aber keine anderen sind, als die der
Physik und Chemie, so muss der Organismus auch den physikalischen
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und chemischen Gesetzen gehorchen. Gestalt und Veriinderung der
Organismenform miissen sich in letzter Linie auf Gruppierung von
Elementarmechanismen und auf deren Umordnung zurlickfiihren lassen.

Die mechanistische Weltanschauung wird jedoch von einzelnen
neueren Theoretikern verworfen, inshesondere von Physikern und Che-
mikern, die sich zu einer einseitigen Energetik bekennen. Indessen
lassen diese Gelehrten die Formen der Naturkérper und damit den
Raum und héufig auch noch die Zeit ausser Acht. Einseitige Energe-
tiker fragen bei der Beurteilung eines Naturprocesses nur nach der
Art und Menge der in Betracht kommenden Energieen, messen sie und
glauben, das sei alles, was zu wissen notig sei. Die so vielfach miss-
verstandene Forderung, die sogenannte Erklirung der Natur durch
Beschreibung der Erscheinungen zu ersetzen, kann aber nur erfiillt
werden, wenn wir das Réaumlich-Zeitliche bis in alle Einzelheiten
hinein durchschaut haben. Mit Gleichungen "zwischen Energiegrossen
allein ist uns nicht gedient, weil man zwischen verschiedenen Gebieten
ausser den in Frage kommenden Energiegrossen auch noch Raum- und
Zeitmaasse gleichsetzen kann. Ausser dem durch das Gesetz von der
Erhaltung der Energie gegebenen Zusammenhange der verschiedenen
Energiearten untereinander giebt es noch einen Zusammenhang der
Energiearten in Bezug auf Raum- und Zeiterfiillung und raumliche und
zeitliche Lage. Mit diesem Zusammenhang hat es der eigentliche
Naturforscher, der Astronom und Meteorolog, der Geolog und Geo-
graph, der Mineralog und Krystallograph, der Botaniker und Zoolog,
aber auch derjenige Physiker und Chemiker zu thun, der sich nicht
mit der Aufstellung von Gleichungen zwischen Energiegrossen begniigt.

Das Wort ,Energie“ ist gleich dem Wort sMaterie%, wie hier zu
betonen von Wichtigkeit ist, nur ein Abstraktum, das wir uns, ziem-
lich unvollkommen, konstruiert haben, um das Dauernde im Wechsel
der Erscheinungen zu bezeichnen. Man betrachtet die Energie als das,
was auf uns wirkt, vergisst aber leicht dabei, dass wir das Wirkende,
das nicht mit dem Wirklichen, d. h. dem Thatséchlichen, zu verwechseln
ist, gar nicht zu erkennen vermégen, denn es liegt jenseits der Grenzen
des Naturerkennens. Und wenn die Energie als die allgemeinste, das
ganze Gebiet der physikalischen und chemischen Vorgénge beherrschende
Invariante bezeichnet wird, so ist daran zu erinnern, dass Invarianten
die Eigenschaft der Verinderlichkeit nicht haben, dass sie somit in das
Reich des Unverinderlichen, des »Ding an sich“, in das Gebiet der
Metaphysik gehéren, vor dessen Pforten der Naturforscher als solcher
Halt macht. Das Pridikat der Realitiit kann der Energie so wenig
zugesprochen werden, wie dem Stoff. Real sind nur die Farben, Téne,
Diifte und die iibrigen Elemente des Gegebenen; und die sind samt
und sonders in Raum und Zeit gebannt.

1*
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Wenn wir uns nun mit dem in Raum und Zeit Gegebenen wissen-
schaftlich beschiftigen, so sehen wir bald, dass die Kenntnis der Farben,
Tone und Diifte sowie aller anderen Qualititen des Thatsichlichen
gwar fir die Praxis der Forschung von grossem Nutzen, aber fiir das
Begreifen der Natur nicht wesentlich ist. Aus der Thatsache, dass im
Spektrum auf Rot Orange folgt, und dass dann der Reibe nach Gelb,
Griin, Blau, Indigo und Violett kommen, schopft unser Drang nach
Erkenntnis so wenig Befriedigung, wie daraus, dass die Vereinigung der
Spektralfarben Weiss giebt. Stellen wir aber die fiir unseren Gegen-
stand wichtige Erwigung an, €S sei vielleicht méglich, dass etwa den
Farben Bewegungsvorginge entsprechen, die sich lediglich durch raumliche
und zeitliche Eigenschaften unterscheiden, so fithlen wir gleich, dass
wir, wenn dem wirklich so ist, wohl auch zu einer riumlich-zeitlichen
Theorie des Lichts, die an Stelle der verschiedenen Farben verschiedene
Bewegungsformen setzt, gelangen konnen. Denn da alle Elemente der
Thatsichlichkeit in Raum und Zeit gebannt sind, so miissen die Farben,
Tone, Diifte und alle ibrigen qualitativ verschiedenen Elemente des
Wirklichen in raumlichen und zeitlichen Beziehungen zueinander stehen;
und untersuchen wir, in welcher raumlichen und geitlichen Beziehung
das Thatsichliche eines Gebiectes des Qualitativen zu dem Thatsach-
lichen eines anderen Gebietes des Qualitativen steht, ermitteln wir, ob
ein Raumgebilde etwa nur Farbe, oder ob es auch noch Hirte, oder
Warme, oder Ton hat, so finden wir, dass keine Farbe, kein Ton,
kein Duft, kein sonstiges Thatsichlichkeitselement fiir sich allein, son-
dern immer mit Elementen, die einem anderen Gebiete des Qualitativen
angehoren, in raumlicher und zeitlicher Zusammengehorighkeit gegeben
und oft auch mit ihnen gesetzmiissig verkniipft ist. Die Farbe z. B. ist
immer an dieses oder jenes Harte oder Weiche, Nasse oder Luftige, oder
doch als hart oder weich, nass oder luftig Vorstellbare gebunden, und das
Ticht diirfte dem Schalle vergleichbar sein, von dem wir zwel Seiten
kennen, nimlich nicht bloss den Ton, sondern auch die Schwingungen
tonender Korper und ihre Fortpflanzung bis an unser Ohr. Dem Tone
beim Schall entspricht beim Licht die Farbe. Weshalb soll der sicht-
baren und fiihlbaren oder doch sichtbar und fiihlbar zu machenden
Bewegung beim Schall nicht auch eine Bewegung beim Licht ent-
sprechen, fiir die uns freilich Organe der Wahrnehmung, wie wir sie
fir die Schallbewegung im Gesicht und Getast baben, fehlen? Da
auf diese Frage bisher keine Antwort gefunden worden ist, SO diirfen
wir das Licht als eine Form der Bewegung betrachten, nicht minder
auch Warme, Tlektricitat und Magnetismus. Wir brauchen also auch
den Theoretikern nicht zu folgen, die Wirme, Ticht und andere
Fnergiearten nicht als der Anschaulichkeit zugingliche Formen der
Bewegung gelten lassen wollen; und durch die Erkenntnis, dass deren
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beziigliche Ansichten nicht berechtigt sind, gewinnen wir die Mittel
zur Verteidigung der mechanistischen Weltanschauung, ohne die wir
allerdings auf ein Begreifen der Form, also auch der Organismenform,
verzichten miissten.

Die Méglichkeit einer Anwendung der mechanistischen Welt-
anschauung auf die Formen der Naturkorper ergiebt sich im An-
schluss an das Vorhergehende ohne Schwierigkeit. Wenn wir namlich
die Farbe als Begleiterin einer bestimmten Bewegungsform ansehen
diirfen, so diirfen wir auch, wie sich leicht zeigen lasst, die verschie-
denen Qualititen eines Stoffes als Begleiterinnen seiner Elementar-
struktur auffassen. Denn es gieht gesetzmiissige Beziehungen zwischen
der Struktur eines Stoffes und seinen ibrigen Eigenschaften. Der
Kupfervitriol hat eine charakteristische Krystallform, ausserdem ist er
blau, schmeckt widerlich, macht sich, in Pulverform in der Luft
schwebend, auch dem Geruch in specifischer Weise bemerklich, lost
sich in Wasser und zeigt, mit anderen Chemikalien in geeigneter
Weise zusammengebracht, ganz hestimmte Reaktionen, ist, kurz gesagt,
ein Stoff im Sinne der Chemie, ein Komplex specifischer Konstanten,
d. h. ein Etwas, das uns unter bestimmten Umstéinden bestimmte Ele-
mente des Thatsichlichen bietet. Ein Stoff ist nun schon durch einige
wenige seiner Konstanten geniigend charakterisiert, inshesondere durch
seine chemische Zusammensetzung. Wir konnen sagen, dass die iibrigen
Konstanten Begleiterinnen seiner chemischen Zusammensetzung seien.
Das gilt bis zu einem gewissen Grade auch von seiner Krystallform,
auf die es uns hier besonders ankommt, weil das Wichtigste an ihr
die innere Struktur des Krystalles ist, und wir diesen demgemiss als
ein Gleichgewichtssystem bestimmt angeordneter Elementarmechanismen
betrachten konnen. Alle seine iibrigen Konstanten wiirden also auch
Begleiterinnen seiner inneren Struktur sein, die wir uns sowohl als sicht-
bar als auch als tastbar denken kénnen.

In der That konnen wir, da wir mit der qualitativen Seite der
Naturvorginge nichts anfangen konnen, nur das Raumlich-Zeitliche an
thnen begreifen, nur Statik und Dynamik der Komplexe von bestimmt
geformten Elementarmechanismen treiben, in die wir uns die Natur
aufzulésen bestreben miissen. Wir werden uns aber dabei vor dem
Irrtum zu hiiten haben, die Elementarmechanismen als unverinderliche
Gebilde zu betrachten. So nétig, wie die uns insbesondere durch die
Thatsache der Krystallform und Krystallstruktur aufgezwungene An-
nahme von Elementarmechanismen ist, namlich von bestimmt geformten
Korpern mit geregelten Wirkungsweisen und bestimmten Wirkungs-
richtungen, von Korpern, die sich etwa bei der einen ihrer Konstella-
tionen einander nihern, bei der anderen voneinander entfernen und
sich ihrer Form entsprechend in bestimmter Weise gegeneinander
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orientieren, also von Raumgebilden, die sich unter bestimmten Um-
stinden immer in ganz bestimmter Weise, die keine Umkehrung ge-
stattet, verhalten, auf deren Gleichgewicht und Bewegung aber die
Gesetze der vielleicht noch der Vervollkommung bediirftigen theoreti-
~schen Mechanik so gut anwendbar sind, wie etwa auf eine Uhr, die
sich nur nach einer Richtung hin aufziehen lisst und nur nach einer
Richtung hin ablauft, ebenso notwendig ist die fernere Annahme, dass
diese Elementarmechanismen innerhalb bestimmter Grenzen verinder-
lich sind. Je nach den Einwirkungen, die ein Elementarmechanismus
von seiten seiner Nachbarn erleidet, muss er bestimmten Formveran-
derungen unterworfen sein konnen. Denn mit starren Bausteinen, die
einander nicht zu beeinflussen vermogen, wire nichts anzufangen. Stellte
ein Elementarmechanismus z B. einen Komplex von Wirbelringen dar,
so miissten diese etwa bald Kreis-, bald Ellipsenform annehmen konnen;
oder wiren seine Teile nach einem Achsenkreuz, #hnlich dem eines
Krystalles, orientiert, so miisste es dessen Achsen moglich sein, bald
diese, bald jene Winkel miteinander zu bilden. Welche Form der
Flementarmechanismus auch haben mag, innerhalb bestimmter Grenzen
muss er verinderlich sein.

Insofern, als die Notigung vorliegt, den Elementarmechanismen
irgend eine Form zuzuschreiben, haben diejenigen Recht, welche die
Form als schlechterdings unbegreiflich erkliren. Denn die Thatsache,
dass es Geformtes giebt, konnen wir nur als gegeben hinnehmen. Aber
uns die Welt in bestimmt geformte Elementarmechanismen aufgeldst
und sie aus diesen wieder aufgebaut zu denken, vermogen wir im
Princip ebenso leicht, wie ein Haus aus lauter gleichen Bausteinen zu-
sammengefiigt sein zu lassen. Ebenso gut konnen wir uns auch vor-
stellen, dass bestimmt geformte und wegen der bestimmten Verteilung
ihrer Wirkungsrichtungen an gewisse Wege gebundene Elementar-
mechanismen einen charakteristischen Tanz, einer von Menschen getanzten
Quadrille in gewisser Weise vergleichbar, aufzufiihren vermdogen, einen
Tanz, bald so, bald anders geformt, entsprechend der Mannigfaltigkeit
der Qualitiaten der Energie.

Man hat die mechanistische Weltanschauung indessen des Mate-
rialismus geziehen. Verdiente sie diesen Vorwurf, so miisste sie auf
wissenschaftlichem Glebiete fallen; nicht etwa, weil man aus dem Ma-
terialismus allerhand Konsequenzen, die mit der Wissenschaft nichts
zu thun haben, ableiten konnte, sondern weil der Materialismus Meta-
physik und als solche aus der Wissenschaft zu verbannen ist. Mate-
rialismus ist aber nur diejenige Auffassung, wonach das eigentliche
Wesen der Dinge in sogenannten Atomen besteht. Denn diese Auf-
fassung spricht sich iiber den Urgrund des Seins aus und ist deshalb
Metaphysik. Aber der, fiir den die Elementarmechanismen nur Objekte
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der wissenschaftlichen Phantasie sind, der sich ferner nur vorstellt, dem
Licht, der Warme, der Elektricitit entspriichen bestimmte Formen der
Bewegung, bestimmte von den Elementarmechanismen ausgefiihrte
Tanzfiguren, treibt keine Metaphysik. Denn er setzt nur an die Stelle
von Elementen eines Gebietes des Empfindbaren die eines anderen Ge-
bietes des Empfindharen, wie es der thut, der beim Studium des Schalles
zuerst dem horbaren Tone und dann den sicht- und tastbaren Schwin-
gungen des tonenden Korpers seine Aufmerksamkeit zuwendet, Treibt
aber dieser keine Metaphysik, so thut es Jener auch nicht.

Freilich, chensowenig, wie zu sagen, warum den Schallschwin-
gungen Tone, wissen wir, warum anderen Bewegungen Farbe, Wirme
und andere Qualititen des Thatsichlichen entsprechen. Hier ist eine
Grenze des Naturerkennens. Dafiir beseitigt aber dic Annahme von
Elementarmechanismen eine andere Grenze des Naturerkennens, die
man neuerdings hat ziehen wollen, und zwar durch die Behauptung,
dass es uns unméglich sei, uns anschauliche Vorstellungen von den
Bewegungsformen, die dem Licht, der Wirme und anderen Energie-
arten entsprechen, zu bilden. Auf dergleichen anschauliche Vorstellungen
konnen wir aber nicht verzichten, wie es der thut, dem etwa eine Licht-
theorie nichts weiter ist, als ein System von Differenzialgleichungen.
Ein solcher macht sich nur ein verschwommenes Gleichnis oder ein
Bildnis von der Welt; etwas anderes sind geschriebene und gedachte
Formeln nicht. Formeln zeigen uns die Welt in einem verkriimmten
oder getriibten Spiegel, wihrend es doch unsere Aufgabe ist, sie so
unmittelbar zu sehen, wie es die Beschaffenheit unseres Geistes zulisst,
und Realititen in bestimmte Beziehungen zueinander zu setzen, auf-
weis- und messhare, vor allem auch riumlich darstellbare Grossen, aus
deren Beziehungen sich bestimmte Folgerungen ergeben. Mit der Kon-
struktion von solchen Bildern, wie es Differenzialgleichungen sind, ist
unsere Aufgabe noch nicht erledigt. Aus der Gleichung fiir einen
Kegelschnitt ersieht der in der analytischen Geometrie Unbewanderte
noch nicht dessen Form, wohl aber aus einer Zeichnung; und so gut
wie die Form eines Kegelschnittes eine Realitit ist, so gut sind es
Vorstellungen iiber Elementarmechanismen, weil jede Vorstellung Realitit
besitzt. Vorstellungen gehoren gleich den Wahrnehmungen der Wirk-
lichkeit an. Was dagegen z. B. die Invariante ist, die man Energie
nennt, konnen wir weder wahrnehmen noch ums vorstellen. Wir
konnen uns keine Realitit als das Bewegende in einem gegen uns ge-
schwungenen Stocke veranschaulichen. Beriihrt der Stock ums, so
haben wir eine Tastempfindung, nicht etwa Energie. Wohl aber fiihlen
wir den Stock nicht bloss, sondern — und dies diirfen wir nicht ausser
Acht lassen — wir sehen ihn auch; und schligt uns in stockfinstrer
Nacht auf lichtlosem Waldpfade ein Strauch ins Gesicht, so konnen
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wir uns auf Grund friiherer Erfahrungen sehr wohl eine annihernd
richtige Gesichtsvorstellung von ihm bilden. Deshalb diirfen wir auch
die Hoffnung hegen, dass es dereinst moglich sein wird, uns auf Grund
bestimmter Erfahrungen bestimmte Vorstellungen von den Formen der
Bewegungsarten zu machen, die den verschiedenen Arten der Energie
entsprechen, und von der Form der Elementargebilde, aus denen die
Korperwelt aufgebaut zu denken ist.

Uns auf Grund der von uns gemachten Erfahrungen richtige Vor-
stellungen, d. h. Vorstellungen, die durch keine Erfahrung mehr zu
erschiittern sind, von der Form der Elementarmechanismen und ihren
méglichen Konstellationen und Bewegungen zu bilden, ist das Ziel einer
auf das wirkliche Begreifen der Natur gerichteten Wissenschaft. Das
Spiel der Qualititen ist ja unbegreiflich, wenn es auch bestimmten
Gesetzen folgt; und durch blosse Gleichungen zwischen Energiegrossen
wird uns die Begreiflichkeit der Natur, d. h. die Moglichkeit, uns ihre
Bausteine als mit den Hinden greifbar vorzustellen und sie als Maasse
zu benutzen, nicht niher geriickt. Wohl aber dadurch, dass wir nach
Tragern einer Urform suchen, diese bestimmte und hestimmter Ver-
dnderungen fihige Konstellationen bilden und bestimmt geformte und
in bestimmter Weise verinderliche Korper aufbauen lassen. Denn
nur mit Réumlich-Zeitlichem wissen Wir etwas anzufangen, weil nur
die Eigenschaft des Lokalisiertseins in Raum und Zeit und die der
Raum- und Zeiterfiillung nebst der Moglichkeit der zeitlichen Ver-
dnderung bestimmter Lokalisation und Raumerfiillung allem Qualitativen
gemeinsam sind. Deshalb kann nur das Réumlich-Zeitliche Gegen-
stand der begreifenden, d. h. der die Natur mit gemeinsamen Raum-
und Zettmaassen messenden Forschung sein. Weit entfernt also davon,
unbegreiflich zu sein, sind neben den rdumlichen Konstellationen der
Dinge und ihren Verinderungen die Formen der Korper und ihre
Wandlungen allein der begreifenden Wissenschaft zuginglich.

Freilich bedirfen wir dazu der Hypothese, denn wahrnehmend
sehen und betasten konnen wir die Elemente der Xorperwelt nicht. Wir
konnen sie nur in der Vorstellung sehen und betasten. Nun soll aber
eine hypothesenfreie Naturforschung etwas besonders Wiinschenswertes
sein. Eine solche muss jedoch auf einbeitliches Begreifen der Welt
verzichten. Denn begreifen, d. h. wahrnehmend, oder in der Vor-
stellung betasten, ldsst sich irgend ¢ine Invariante, die man an die
Stelle bestimmt geformter Elementarmechanismen setzen konnte, z. B.
die Energie, nicht. Eine zweckentsprechende Elementarhypothese, wie
sie freilich noch erst zu schaffen ist, giebt uns dagegen die Hoffnung
auf wirkliches Begreifen der Welt. Mit dem Iossagen von allen
Hypothesen wiirden wir auf das Begreifen des Naturgetriebes ver-
zichten.
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Unzweifelhaft ist der Weg, der uns zu den letszten Konstituenten
des Seins und Geschehens fiihrt, lang und mithsam; doch ist er der-
emnzige die Erreichung des Zieles der Naturforschung versprechende..
Auf ihm werden wir dereinst, Kants Ausspruch durch die That wider-
legend, nicht nur die Erzeugung eines Grashalmes, sondern auch die:
aller anderen Organismenformen begreiflich machen, und zwar nach:
Naturgesetzen; denn als solche werden wir die zu ersinnenden Elementar-
mechanismen und die Normen, nach denen sie stabile und labile Kon-
stellationen bilden, zu betrachten haben.

Damit glauben wir den Nachweis, dass Entstehung und Um-
wandlung der Organismenform und ihre innere Moglichkeit nach mecha-
nischen Principien zu begreifen sind, erbracht zu haben. Durch be-
stimmt geformte Elementarmechanismen, die sich nach bestimmten
Gesetzen und wegen ihrer bestimmten Form auch in bestimmten Rich-
tungen zueinander bewegen, sind uns geordnete Naturgesetze gegeben..
Ob aber diese Naturgesetze von einer Absicht geordnet sind oder nicht,
muss die Entwickelungsmechanik dahingestellt sein lassen. lhre Auf-
gabe ist es nicht, nach Absichten zu suchen, oder sie zu leugnen. Sie
darf weder behaupten, die Welt sei zweckméisgig, noch, dass sie un-
zweckmissig sei. Der Entwickelungsmechaniker darf bei der Lisung
seiner Aufgabe weder Teleologie, noch sogenannte Dysteleologie treiben.
Jedoch wird gerade die Entwickelungsmechanik vielfach durch teleo-
logische und dysteleologische Betrachtungsweise gestort, ein Umstand,
auf den wir im folgenden Abschnitt einzugehen haben.

Die Ansicht, dass die Organismenformen und die Formen tiberhaupt unbegreif-
lich seien, schien unter den zeitgendssischen Forschern von Driesch vertreten zu
werden, der Kants bekannten Aussprach gut hiess; sie schien in Drieschs Schrift
iiber ,,Die Biologie als selbstindige Grundwissenschaft® (Leipzig 1893) enthalten zu
sein und wurde eingehend bekampft in dem Aufsatz iber »Die Formenphilosophie
von Hans Driesch und das Wesen des Organismus“ (Biol. Centralblatt, 1894),
worin der Nachweis versucht wurde, dass nur eine beliebige als Ausgangspunkt der
Betrachtung gewiiblte Gesamtkonstellation und die Form von ,Uratomen® sowie
die Gesetze: des Gleichgewichts und der Bewegung der letzteren unbegreiflich seicn, :
wihrend, alles dieses als gegeben angenommen, die Verinderung jener Gesamt-
konstellation und die Form des einzelnen Naturkérpers begreiflich sein miisse, eine
Anschanung, der nach einer neweren Publikation (»Die Maschinentheorie des Lebens,
Ein Wort zur Aufklirang®, Biol. Centralbl. XVI, Nr. 9, 1896) im Grunde ge-
nommen auch wohl Driesch zustimmt. Die Zulissigkeit der mechanistischen Welt-
anschanung in der Form der Atomhypothese wurde hierbei vorausgesetzt.

Beksmpft wurde die Atombypothese und mit ilr die mechanistische Welt-
anschauung in neuerer Zeit namentlich von Ostwald, zuletzt in dessen im Herbst
1895 auf der Naturforscherversammlang zu Libeck gebaltenem Vortrage iber ,Die
Uberwindung des wissenschaftlichen Materialismus® (Leipzig 1895), der viel Auf-
seben erregt und sowohl Zustimmuug als auch Widerspruch, letzteren namentlich
auch von seiten verschiedener Physiker, erfabren hat. Im obigen sind manche

Stellen des Ostwaldschen Vortrages wortlich beputzt worden, um die in ihm ent-
wickelten Anschauungen zu bekampfen.
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Zu den von uns bekampften Ostwaldschen Anschauungen gehort die Bezeich-
nung der mechanistischen Weltanschauung als Materialismus und die Forderung
ciner hypothesenfreien Naturforschung. Auf die mechanistische Weltanschanung kann
aber gerade der nicht verzichten, der die von Kirchhoff herriihrende und schon
vor mehr als zwanzig Jahren festgestellte Aufgabe der Mechanik, ,die in der
Natur vor sich gehende Bewegung vollstindig und auf die einfachste Weise zu be-
schreiben®, als herechtigt anerkennt. Denn Beschreibung kommt, wie Mach in
seinem 1894 auf der Naturforscherversammlung in Wien gehaltenen Vortrage ,Uber
das Princip der Vergleichung in der Physik“ (s. das ,Tageblatt* der Naturforscher-
versammlung und ,Beilage zur Allgemeinen Zeitung®, Miinchen 1894, Nr. 269) aus-
fihrt, auf Vergleichung hinaus; und miteinander vergleichen lassen sich alle Natur-
erscheinungen nur in rdumlich-zeitlicher Beziehung.

Vielleicht diirfen wir hoffen, einmal zu einer Hypothese zu gelangen, die alles
in der Natur Gegebene auf Urmechanismen, die man ja auch Uratome nennen konnte,
zurickfihrt, Zu Gunsten dieser Hoffnung sprechen neben physikalischen Er-
wignngen auch viele Thatsachen der Chemie. Von diesen teilt Victor Meyer in
seinem 1895 auf der Naturforscherversammlung zu Liibeck gehaltenen Vortrage
iber ,Probleme der Atomistik“ (2. Aufl. Heidelberg 1896) das Wichtigste mit.

Ubrigens ist die Atomhypothese in ihren bisher aufgetauchten Formen (iber
diese vergl. Griesbach, ,Physikalisch-chemische Propadeutik¥, Leipzig 1895) durch-
aus ungeniigend. Die Atome sind wahrscheinlich sehr komplicierte Gebilde, iber
die wir uns jedenfalls erst in schr ferner Zukunft eine einigermaassen befriedigende
Vorstellung werden machen konnen. Die Atomhypothese ist aber trotzdem von
unberechenbarem Wert fiir die Wissenschaft, weil sie das einigende Band fiir alle
paturwissenschaftlichen Disciplinen ist und uns vor einem zu frihzeitigen Verzicht
auf das Naturbegreifen, wie wir ihn bei Ostwald antreffen, hewahrt. Ausserdem
notigt sie den Forscher dazu, seine Phantasie nicht zu vernachlissigen.

Die Phantasie ist das vornehmste Werkzeug der Forschung fiir alle, dic es mit
Formen und Bewegungen zu thun haben. In der Wissenschaft darf sie aber nicht
etwa in ziigellosem Kombinieren nicht zusammengehoriger Dinge bestehen, sondern
sie soll den Forscher gerade hiervor bewahren und auf das, was wirklich zusammen-
passt, hinweisen. Denn was zusammengehdrt und was nicht zusammenpasst, kann
nur die Vergléichung lehren, und diese kann pur der in nutzbringender Weise tiben,
der zu anschaulichen Vorstellungen befshigt ist, d. h. Phantasie besitzt, plastisch
denken kann. In seiner Schrift ,Uber Germinal-Selection® (Jena 1896) weist
Weismann darauf hin, ,eine wie bedcutende Rolle die Phantasie bei der exaktesten
der Naturwissenschaften, der Physik, in neuerer Zcit spielt“. Sollte man nicht

" wissen, so fragt er, ,dass der englische Physiker Maxwell ,aus Flissigkeitswirbeln
und Friktionsrollen, die sich innerhalb Zellen mit elastischen Winden bewegen,
einen bewunderungswiirdigen Mechanismus konstroierte, welcher als mechanisches
Modell fir den Elektromagnetismus diente?* (Siehe Boltzmann, ,Methoden der
theoretischen Physik‘. Bliochen 1892 [Aus dem Katalog der mathematischen Aus-
stellung.]) Er hoffte, ,dass durch derartige mechanische Fiktionen weitere Forschungen
auf dem Gebiete der Elcktricitatslehre mehr gefordert als gehindert sein wiirden'.
Und so kam es in der That, da Maxwell durch sio ,jene Gleichungen fand, deren
eigentiimliche, fast unbegreifliche Zaubermacht Hertz in seinem Vortrag dber die
Beziehungen zwischen Licht und Elektricitit so drastisch schildert’. Maxwells
Formeln waren lediglich Konsequenzen seiner mecharischen Modelle. ,Diese er-
sonnenen Mechanismen® — so berichtet Boltzmann in dem unten (oben H.) citierten
Aufsatz — ,wurden zuerst viel verspottet, allmihlich aber fanden die nemen Ideen
in allen Gebieten Eingang. Sie waren selbst bequemer, als die alten Hypothesen,
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denn diese konnten nur anfrecht erhalten werden, so lange alles klappte; jetzt aber
schadeten einzelne Nichtiibereinstimmungen nicht mehr, denn einer blossen Analogie
kann man es nicht ibelnehmen, wenn sie in einzelnen Pankten hinkt. — Schliess-
lich generalisierte die Philosophie Maxwells Ideen bis zur Lehre, dass die Erkennt-
nis dberhaupt nichts anderes sei, als die Anffindung von Analogieen’. Aber es
scheint mir unter den Biologen nicht nur ein geringes Verstindnis fiir die wissen-
schaftliche Bedentung der Phantasie, sondern auch fir die Theorie iiberhaupt vor-
handen zm sein. Man licht es, sie als eine Art von iberflissigem Ballast zn be-
trachten, als ein unniitzes Uberbleibsel aus der Zeit der ausgearteten ,Naturphilesophie.
Man spricht mit Stolz das missverstandene Wort Newtons nach: ,Hypotheses non
fingo* (Dieser Ausspruch Newtons wird neuerdings des ofteren in dem Sinne
citiert, als ob Newton ein Verschter der wissenschaftlichen Hypothese gewesen wire.
Wenn man indessen die betreffende Stelle im Zusammenhange liest, so sieht man,
dass sich der Verzicht auf die Hypothese nur auf einen bestimmten Fall bezieht,
auf den der allgemeinen Gravitation, von deren Weosen Newton sich keine Vor-
stellang bilden konnte und deshalb auch keine Hypothese aufstellen wollte. Wie
hitte auch der Erfinder der Emissionstheorie des Lichtes; in welcher unter anderem
den Lichtteilen »Anwandlungen’ zugeschrieben werden, die Hypothese im all-
gemeinen gering schitzen konnen! Vergl. Newton, ,Philosophiac naturalis Principia
mathematica’. Edit. IT, 1714, p. 484) und taxiert den Wert der kleinsten newen
Thatsache unendlich héher als den ,der schonsten Theorie. Und dennoch ver-
bindet erst die Theorie die Thatsachen zur wirklichen Wissenschaft und ist die un-
erlissliche Bedingung jeden bedeutenderen wissenschaftlichen Fortschrittes. Heinrich
Hertz (H. Hertz, ,Eioleitung zu den Principien der Mechanik’), der Entdecker der
elektrischen Wellen, dachte dariiber nicht anders, wenn er sagt: ,Wir machen ups
innere Scheinbilder oder Symbole der dusseren Gegenstinde, und zwar von solcher
Art, dass die denknotwendigen Folgen der Bilder stots wieder die Bilder seien von
den natufhotweudigen Folgen der abgebildeten Gegenstinde?, ,Die Bilder wihlt
man 8o, dass sie von bekannten Gegenstinden hergenommen werden mit bekannten
Eigenschaften, und zwar solchen, dass aus ihrer Bewegung Wirkungen entstehen,
dhnlich denen, welche wir an den zu erklirenden Gegenstanden beobachten. Die
Erfahrung lehrt uns, dass die Forderung erfiillbar ist, und dass also solche >Uber-
einstimmungen« (zwischen der Wirklichkeit und den angenommenen Bildern, oder,
wie Hertz sagt, ,zwischen der Natur und unserm Geist) bestehen. Ist es uns ein-
mal gegliickt, aus der angesammelten bisherigen Erfahrung Bilder von der verlangten
Beschaffenheit abzuleiten, so kénnen wir an ihnen, wie an Modellen, in kurzer Zeit
die Folgen entwickeln, welche in der #usseren Welt erst in lingerer Zeit oder als
Folge unseres eigenen Eingreifens auftreten werden® u. s. f,

Aus diesem Citat geht Wesen, Zweek und Kompetenz der Hypothese klar
hervor. Eine Elementarhypothese soll eine mathematischer Behandlung fahige, aber
gleichwohl anschauliche Symbolik der Naturprocesse ermoglichen.

Indessen hat sie sich davor zu hiiten, in ihren Elementen, z. B. in den Atomen,
das Wesen der Dinge zu erblicken, eine Warnung, die neuerdings wieder Friedrich
Dreyer in seinen ,Studien zu Methodenlehre und Erkenntniskritik“ (Leipzig 1895)
eingehend begriindet hat. Die Atome sind Gebilde der Vorstellung.

Dass mit irgend welchen Vorstellungen, die wir uns von den Elementar-
mechanismen machen konnen, nichts fiir das Verstindnis der Qualititen in der
Natur gewonnen ist, hat uw. a. Emil du Bois-Reymond in seinem 1872 auf der
Naturforscherversammlung zu Leipzig gehaltenen Vortrage ,Uber die Grenzen des
Natarerkennens* entwickelt.
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2. EntWigkelungsmechanik und Teleologie.

Der Organismus macht den Eindruck des Zweckmissigen. Die
keimesgeschichtlichen Processe, die zur Bildung eines geordneten, mehr
oder minder harmonischen Ganzen fithren, das Zusammenarbeiten der
Organe eines lebenden Tier- oder Pflanzenkorpers, das Angepasstsein
des Organismus an seine Umgebung, die niitzliche Reaktion der Orga-
nismenform auf dussere Einwirkungen, alles dieses und vieles andere
liess und ldsst manche Naturforscher glauben, dass der Organismus das
Werk eines zweckmissig handelnden Schopfers sei.

Ob diese Forscher im Recht sind, haben wir hier nicht zn unter-
suchen. Wir wollen aber nicht vergessen, dass es nicht Aufgabe der
Entwickelungsmechanik ist, Erorterungen iiber die Existenz eines
Schopfers anzustellen. Sie soll weiter nichts, als die Entwickelungs-
vorgénge beschreiben. Wo wir z. B. von Energieen sprechen, miissen
wir uns bewusst bleiben, dass wir uns diese nicht als irgend etwas
Greifbares vorstellen diirfen. Die Mechanik hat es nur mit rdumlichen
Dingen und Vorgingen, mit Konstellationen und Formen und deren
Versinderungen und Gesetzmissigkeiten zu thun. Aus diesen hat sie
auf Krifte geschlossen; sie ist sich aber bereits klar dariiber, dass sie
damit ihr eigentliches Gebiet verliess. Sie sagt nur, dass der Stein
zur Erde fillt; auch die Fallgesetze stellt sie fest; aber von einer An-
ziechungskraft weiss die Mechanik nichts. Demnpach ist es in der
Mechanik unzulissig, das Fallen des Steines einer Kraft zuzuschreiben.
Wer das thut, treibt Metaphysik, sagt iiber den der Mechanik unzu-
ginglichen Urgrund der Dinge etwas aus, versucht also, etwas der
exakten, d. h. mechanistischen, Wissenschaft Unmogliches zu thun. An
exakter Forschung Unzuginglichem versucht sich also auch der, der
die gegebene Ordnung der Natur als das Werk einer zweckmissig
handelnden Intelligenz ansieht und fiir diese seine Anschauung Giiltig-
keit auch im Gebiete der mechanistischen Wissenschaften beansprucht.
Avuch er treibt Metaphysik; und aus unserer Wissenschaft miissen wir
die Metaphysik nun einmal verbannen.

Ziwar hat der Mensch ein metaphysisches Bediirfnis; die Forde-
rungen seines Gemiites dringen auf Befriedigung; aber die exakte
‘Wissenschaft kann nichts dazu thun. Sie kann indessen auch nichts
dagegen thun. Ist die Teleologie, d. h. die Lehre, wonach die Natur-
vorginge zweckmissig geordnet sind, fiir die Mechanik nicht vor-
handen, so ist es auch die Dysteleologic nicht, jene Lehre, die eine zweck-
miéssige Ordnung der Naturprocesse in Abrede stellt. Gleich der
Teleologie sucht auch sie auf den auf exaktem Wege unerforschlichen
Urgrund der Dinge hinunter zu tauchen, ohne zu merken, dass sie den
ungereimten Versuch der Ergrindung des fir mechanistische Wissen-
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schaft Bodenlosen macht. Jede Theorie der Organismenentstehung, die
das scheinbar Zweckmissige durch nicht zweckthitige Ursachen zu
erkliren sucht, ist fiir mechanistische Forschung ebenso nutzlos, wie
die Teleologie. Zweck oder Nichtzweck der Naturvorginge gehen den
exakten Forscher als solchen nichts an. Er hat es lediglich mit der
Beschreibung des Erscheinungsstromes des mechanischen Teiles der
Thatsiichlichkeit zu thun,

Wir ersehen hieraus, wie verkehrt es 1st, religiose Fragen, wie es
oft geschieht, mit Problemen der exakten Forschung zu verquicken.
Diese ist weder religios noch irreligios.  Sie hat mit der Religion
nichts zu schaffen, und die einzig mogliche Versshnung zwischen der
Religion und ihr besteht darin, dass das Gebiet der einen sauber von
dem der anderen getrennt wird. Nur eines einzigen Glaubens kann
der exakte Forscher nicht entraten, des Glaubens an die Gesetzmissig-
keit jeglichen Geschehens.

Die Verwechselung von Gesetzmiissigkeit mit Absichtslosigkeit
lasst vielen eine Theorie, die das scheinbar Zweckméssige durch Herum-
probieren der Natur erklirt, in hohem Grade willkommen erscheinen.
Es wird aber dabei vergessen, dass der, der eine Ordnung der Ge-
schehnisse annimmt, die notwendigerweise auf mechanischem Wege
zweckmissig erscheinende Organismen entstehen lisst, ohne dass die
Natur gewissermaassen herum zu probieren braucht, keineswegs die
Gesetzmiassigkeit der Natur preisgiebt. Der Fluss mechanischen Ge-
schehens wird nicht gestort, wenn die riumliche Verteilung der Ge-
schehnisse von allem Anfange an eine solche war, dass die Natur mit
derselben Notwendigkeit den zweckmissig erscheinenden Organismus
formen musste, wie die Zeitungsdruckmaschine die fertig zusammen-
gefaltete und zum Austragen bereite Zeitung liefert. So gut, wie beim
Zeitungsdruck alles mit rechten Dingen zugeht, wie bei ihm die An-
ordnung der Maschinenteile direkt zu der Bedruckung, Zerschneidung
und Faltung des als grosse Rolle in den Mechanismus eingefiigten
Papiers fiihrt, wird auch der Mechanismus der Natur direkt den zweck-
méssig erscheinenden Organismus hervorbringen, ohne dass Wunder zu
geschehen brauchen. :

Wenn also jemand meinen sollte, hinter der Ansicht, dass die Natur
eine Maschinerie, ein Komplex von Mechanismen ist, der auf direktem
Wege zweckmissig erscheinende Organismen formt, stecke Wunder-
glaube, so wiirde er mit Windmiihlen kimpfen. Eine solche Meinung
ist entschuldbar, aber nicht gerechtfertigt. Wer sich aber durch sie
verleiten lisst, an Theorieen zu glauben, die das scheinbar Zweck-
missige auf nicht zweckthitige Ursachen zuriickzufiihren suchen, treibt
Metaphysik. Der Entwickelungsmechaniker hat es aber nur mit Ur-
sachen, Wirkungen und dem, was damit zusammenhingt, zu thun.
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Mit dieser FErkenntnis lasst sich leicht zeigen, dass der Ent-
wickelungsmechaniker keine Teleologie treibt, wenn er sich an das
thatsiichliche Naturgeschehen halt! Sagen wir- einmal, eine zeitliche
Reihe von Gieschehnissen habe den Zweck, einen bestimmten Korper
entstehen zu lassen, so kénnen wir auch eine etwa auf halbem Wege
dieser Reihe von Geschehnissen befindliche Station ins Auge fassen
und sagen, die Geschehnisse diesseits der Station hitten den Zweck,
zu dieser Station zu filhren. Wir konnen auch den vierten Teil der
ganzen Strecke fiir sich nehmen und so fortgesetzt weiter teilen, indem
wir immer sagen, die zeitlich vor der Erreichung einer bestimmten
Station gelegene Reihe von Geschehnissen habe den Zweck, zu der
betreffenden Station zu fiihren. Endlich wiirden wir aber zu einzelnen
Greschehnissen gelangen und so die eine Station als den Grund der
nichsten, jede Station als die Folge der vorhergehenden erkennen. So-
bald wir bei der Teilung unserer Reihe von Geschehnissen so weit
sind, dass wir nur noch Grund und Folge — das Naturgesetz — sehen,
also die Teilung nicht weiter durchfiihren konnen, wird die Zweck-
auffassung gegenstandlos. Schritt fiir Schritt des Geschehens entspricht
Norm fiir Norm. Teleologische Betrachtung ist dabei vollig iiber-
fliissig; denn den exakten Forscher beschiftigen lediglich mechanische
Geschehnisse und mechanische Geschehnisgriinde. Er darf der ele-
mentaren Folge der Geschehnisse nicht untreu werden, was er thut,
wenn er zum Behufe teleologischer Betrachtung das Ende einer Reihe
von Geschehnissen vorgreifend ins Auge fasst. Der Entwickelungs-
mechaniker yvermag also auf seinem Gebiete selbst mit dem besten
‘Willen keine Teleologie zu treiben, auch wenn ihm die Entstehung eines
Organismus noch so zweckmissig erscheinen sollte.

Die Erkenntnis der Unméglichkeit, in der exakten Wissenschaft
Teleologie zu treiben, darf aber nicht zu einer irrigen Auffassung
filhren. Das Suchen nach sogenannten Zwecken kann praktischen Wert
fiir den Betrieb auch der entwickelungsmechanischen Forschung haben,
weil es zur Aufdeckung verborgener Beziehungen zwischen den Ge-
schehnissen beitragen kann. Wer z. B. fragt, welchen Zweck die
Klebrigkeit der Mistelbeeren habe, der wird bald erkennen, dass die
Samenkorner der Mistel (Viscum album), welch’ letztere ja bekanntlich
auf Baumzweigen schmarotzt, vermége des ihnen eigenen Klebstoffes
an Schnébeln und Fiissen von Vogeln haften bleiben und so von dem
Baume, auf welchem die Mutterpflanze wichst, auf andere Biume, wo
sie gleichfalls eine Keimstitte finden, iibergefiihrt werden kénnen. Hier
erdffnet uns das Fragen nach dem Zweck einer Eigenschaft und die
Antwort, die wir darauf erhalten, einen Einblick in das mechanische
Thatsichlichkeitsgetriebe der Natur. Jedoch darf man in diesem
Fragen nicht zu weit gehen, weil man sonst leicht zu falschen Resul-
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taten gelangt. So wird z B. bei der Frage, welchen Zweck es
habe, dass die Bliitenkopfchen von Tanacetum corymbosum, einer
strahlenbliitigen Komposite mit verzweigtem Stamme, je nach ihrer
Stellung an der Pflanze eine verschiedene Anzahl von Randbliiten
aufweisen, vielleicht die fiir die Entwickelungsmechanik allein wich-
tige Frage nach dem Grunde dieser Erscheinung, der mit grosser
Wahrscheinlichkeit in der verschieden starken Ernghrung der ein-
zelnen Zweige zu suchen ist, ausser Acht gelassen werden. Man
wird sich moglicherweise beruhigen, wenn man erkannt zu haben
glaubt, dass der sogenannte Ebenstrauss, den die Gesamtheit der
Bliitenkopfchen einer Pflanze von Tanacetum corymbosum  bildet,
weniger Liicken erhilt, wenn die Bliitenkopfchen, die ihn zusammen-
setzen, ungleich gross sind, und die kleinen Képfchen die Liicken zwischen
den grosseren ausfiillen, als wenn er aus lauter gleich grossen Bliiten-
kopfchen besteht.

Dieses Beispiel ist geeignet, die Aufgabe des Entwickelings-
mechanikers zu beleuchten. Er sucht nach Formbildungsgriinden und
findet im Falle von Tanacetum corymbosum, dass verschiedene Er-
néhrung der Zweige verschiedene Grosse der an deren Enden stehenden
Bliitenkopfchen zur Folge hat. Diese Folge mag zwar gleichzeitig als
eine bessere Ausnutzung des Raumes erkannt werden. Wollte man
hier aber Teleologie treiben, so kénnte man auch zu dem Ergebnis
gelangen, dass Tanacetum corymbosum, bei dem das Endképfchen des
Hauptstammes in der Regel grosser ist, als alle iibrigen, den Zweck
habe, der Ahn einer Pflanze zu sein, die gleich der weissen Wucher-
blume’ (Chrysanthemum leucanthemum) gewohnlich nur ein einziges
Bliitenkopfchen trigt. Die Antwort auf die Frage, welcher Zweck
hier der eigentliche Zweck sei, ist fir die Entwickelungsmechanik
gleichgiiltig, und wir erkennen, dass der Entwickelungsmechaniker gut
daran thut, nach Zwecken mit Vorsicht zu fragen. Unter allen Um-
stinden miissen wir uns dessen bewusst bleiben, dass das Fragen nach
Zwecken fiir den Forschungshetrieb der Entwickelungsmechanik ledig-
lich praktische Bedeutung hat.

Wer Teleologie treiben will, miisste librigens auch das Reich der
anorganischen Natur in seine Betrachtungen hineinziehen. Diese For-
derung kénnte man aber mit der Bemerkung ablehnen wollen, dass
die Organismen doch so ganz anders beschaffen seien, als die Gebilde
der anorganischen Natur; denn im Reiche des Organischen herrsche
die Lebenskraft, und die lenke die physikochemischen Krifte so, dass
sie Zweckmassiges zuwege brichten. Da es nun Naturforscher giebt,
die zwar die Teleologie verwerfen, aber den Organismen eine oder
mehrere Arten gesetzméssigen Geschehens, wie es in der anorganischen
Natur nicht angetroffen wird, zuschreiben mochten, also der Annahme
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.einer Art Lebenskraft zuneigen, so haben wir im niichsten Abschnitt
‘zu untersuchen, ob eine solche Annahme moglich ist.

Im vorstehenden Abschnitt und in diesem Buche iiberhaupt ist unter Telco-
Jogie die metaphysische Auffassung verstanden, wonach die wuns zweckmassig
dinkende Einrichtung der Organismen das Werk eines Zwecksetzers, einer zweck-
‘missig schaffenden Intelligenz, einer Gottheit ist. Man kann aber anch den Stand-
;punkt, fir den die Organismen so eingerichtet sind, als verdankten sie einer zweck-
-setzenden Intelligenz ihren Ursprung, als Teleologie bezeichnen, wie z. B. Driesch,
»Analytische Theorie der oxganischen Entwickelung® (Leipzig 1894), es thut.

Das Suchen nach zweckmissigen Einrichtungen wird in der biologischen
Forschung vielfach geiibt, und es wird gelegentlich charakteristisch fiir diesen oder
jenen Forscher, so fir Stahl, z. B. in dessen Arbeiten »Pflanzen und Schnecken®
(Jenaische Zeitschr. f. Naturwissenschaft u. Medicin. Bd. XXII. N.F. XV. 1888),
nRegenfall und Blattgestalt (Annales du Jardin Botanique de Buitenzorg, Bd. XI)
and ,Uber bunte Laubblitter* (ebenda, Bd. XIIL).

Den oben erbrachten Nachweis, dass teleologische Betrachtungsweise unmog-
ich wird, sobald man bei der Analyse einer Reihe von Geschehnissen auf die ein-
:zelnen Vorginge stosst, verdanken wir Dreyer: ,Studien zu Methodenlehre und
Erkenntniskritik* (Leipzig 1895).

So fruchtbringend das Fragen nach Zwecken oft gewesen ist, so gefihrlich
bleibt es fiir die Entwickelungsmechanik selbst als heuristisches Princip, als Weg-
‘weiser zuentwickelengsmechanischen Funden, als Handwerkszeug entwickelungsmecha-
nischer Forschung, und zwar nicht bloss in den Hinden unkritischer Arbeiter.
Deswegen fragt es sich, ob es nicht besser wire, es vollig aus der exakten Wissen-
-schaft zu verbannen, und ob man nicht weiter kommt, wenn man lediglich nach
Formbildungsgriinden sucht. Folgendes Beispiel wird diese Frage berechtigt er-
-scheinen lassen: Werden unsere Fragen nach den Zwecken der einzelnen Teile einer
Maschine, z. B. einer Lokomotive, richtig beantwortet, so wird unser Verstandnis
-dieser Maschine geférdert; das ist zweifellos. Aber wenn wir keinen vollig sach-
kundigen Maschinenkenner finden, thun wir besser, den Gang der Maschine nach
Ursachen und Wirkungen selbst in allen Einzelheiten zu untersuchen. Haben wir
.dadurch einen vollkommenen Einblick in das Triebwerk erlangt, so mogen wir
Dachtriglich immerhin sagen, dieser Teil der Maschine habe diesen, jener jenen
Zweck. Neue Einsicht gewinnen wir dadurch aber nicht, so weit die Maschine
selbst in Betracht kommt. Wir konnen nur auf einen Erbauer der Maschine
schliessen und sagen, dieser habe hier einen Hebel, dort ein Rad angebracht, weil
er den Zweck hatte, eben diese Maschine zu schaffen. Der Organismus lisst sich
mun mit einer Maschine vergleichen. |Aber es findet sich niemand, der uns iiber
die Zwecke der einzelnen Teile dieser Maschine Auskunft gabe. Deshalb bleibt
uns nichts ubrig, als sein Triebwerk nach physikalisch-chemischen Principien za
untersuchen; denn nur das giebt uns mechanische Binsicht. Haben wir diese voll-
kommen erreicht, so kann uns die Bezeichnung dieses oder jenes Organs als zweck-
missig keine weitere Forderung im Verstindnis des Organismus als Mechanismus
bringen; wir kdnnen dann nur noch, zu der Auffassung gelangen, der Organis-
mus stelle die Verwirklichung eines Zweckes dar. Ein Zweck setzt aber cincn
Zwecksetzer voraus; die Bezeichnung der Teile des Organismus als zweckmassig
fihrt uns also direkt in das dem exakten Naturforscher als solchem verschlossene
‘Gebiet der Metaphysik, und darin batten wir den einzigen Gewinn zu erblicken,
«der uns nach der mechanischen Analyse des Organismus noch méglich war.

Bei dem Ersinnen jedes Maschinenteiles hat der Erbauer die ganze Baschine
im Auge gehabt. Kein Mensch stellt dber eine Maschine her, ohne einen Zweck
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dabei zn verfolgen, und sei es auch nur der, einem inneren Drange zu geniigen
oder sich Kurzweil zu verschaffon. Wer also das Triesbwerk eines Organismus ver-
steht und danach sagt, dieses oder jenes Organ habe diesen oder jenen Zweck,
muss, auch konsequent genng sein, dem ganzen Organismus einen Zweck znzu-
schreiben. Damit liegt aber die weitere Notwendigkeit vor, dem ganzen Welt-
getriebe, in welchem der betreffende Organismus dann einen bestimmten Zweck
erfiillt, und damit jeder Einzelheit des Weltgetricbes einen Zweck beizamessen.
Die Zwecke der einzelnen Teile des Weltgetriebes | konnten aber nur dadurch er-
kannt werden, dass des letzteren Mechanismas vollkommen darchschaut wiirde, ein
Ziel, das nur durch dessen exakte Erforschung, nicht aber durch blosses Fragen nach
Zwecken, vollkommen zu erreichen ware. Der teleologischen Weltauffassung miisste
also die mechanistische vorausgehen: Erst 'die Physik, dann die Metaphysik.

Trotz allem Vorgebrachten wire es ein Irrtam, zu glauben, dass mecha-
nistische und teleologische Weltauffassung einander ausschlossen. Aber die Teleo-
logie darf sich nicht am nnrechten Ort Gehdr za erzwingen suchen. Im iibrigen
hat sie Berechtignng, eine Anffassung, der das Werk ,Die Schépfung des Menschen
und seiner Ideale“ (Jena 1895) Geltung verschaffen will, indem es nachzuweisen
sucht, dass die mechanistische Natarbetrachtung, die der Natarforscher nicht ent-
behren kann, Raum fiir den Glauben an eine sittliche Weltordnung lasst. Eine
sittliche Weltordnung kann nar dort sein, wo Zwecke verwirklicht werden sollen.

Da, eine befriedigende teleologische Weltanffassung nur anf Grund einer be-
friedigenden mechanistischen moglich ist, so arbeitet diese jener vor. Das kann sie
aber nur dann in erspriesslicher Weiso, wenn sie sich vor der Einschmuggelung
teleologischer Betrachtungen hiitet und ihr Gebiet reinlich von dem der Teleologie
trennt. Dass nur aof Grund solcher Trennung’, nicht aber durch Verquickung
teleologischer mnd religiGser Fragen mit wissenschaftlichen, wie man sie leider viel.
fach antrifft, eine Versohnung zwischen Religion und Wissenschaft moglich ist,
wurde gleichfalls in dem citierten Werke iiber »Die Schépfung des Menschen® zu
zeigen versucht, ein Versuch, der u. a. von denen nicht verstanden werden kann,
die nicht begreifen, dass das Leugnen von Zwecken fiir die exakte Forschung ebenso
wertlos ist, wie das Behaupten von Zwecken. Auch wer es nicht fassen kann, dass
jemand diesseits der Grenzen des exakten Naturerkennens nur die mechanistische
Weltanschanung gelten lasst, jenseits aber die teleologische fiir zulissig hilt, wird
jenes Werk nicht verstehen,

Mit der mechanistischen Weltanschauung ist die Telealogie von dem Physiker
Maxwell in Verbindung gebracht worden, zu dessen Anschanungen sich unter den
Neueren z B. Ludwig Dressel bekennt. Dieser glaubt sein ,Lehrbuch der Physik¥

. (Freiburg i. B. 1895) ,nicht besser als mit den Worten J. Clerk Maxwells be-

\\.~

schliessen zn konnen, die er an das Ende seines Buches iber die ,Theorie der
“Wirme' gesetzt hat, wo er von den letzten Stoffteilchen als den bestimmenden
Faktoren im Spiele der Naturerscheinungen spricht. Nachdem er sich dahin aus-
gesprochen, dass die Atome der Stoffe nicht durch eine Art Entwickelang sich all-
allméhlich zn dem herausgebildet haben kdnnen, als was sie sich uns unabinderlich
darstellen, fihrt er fort: ,Sind sie wirklich, wie wir glauben, die einzigen materiellen
Dinge, welche immer in demselben Zustande bleiben, in welchem sie sich im An-
fang ibrer Existenz befanden, warum sollen wir in ihnen nicht vielmehr die An-
zeichen fir das Walten jenes Geistes der Ordnung erblicken, auf den unser wissen-
schaftliches Vertrauen gerichtet ist, das niemals durch die Schwierigkeiten, seine
Spuren in den verwickelten Anordnungen der sichtbaren Welt zn verfolgen, er-
schiittert werden kann, und dessen moralische Anerkennung in allem unsern Streben

nach, Wahrheit und nach Erkenntnis der wahren Principien der Vorsehm/:g’,ent«*

o

Haacke, Entwickelungsmechanik, all a3t i
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halten ist.” Dass Maxwell mit jenem Geist der Ordnung Gott, den Schopfer, be-
zeichnen wollte, geht ans einer| Parallelstélle in dem von ihm verfassten Arfikel
,Atom*‘ der Encyclopaedia Britannica (9. Anflage) hervor. Hier schreibt er, vom
Ursprung des Atoms redend: ,Die Wissenschaft (er meint die Naturwissenschaft) ist
nicht zustindig, die Erschaffung der Materie aus nichts in den Bereich ihrer Er-
orterungen zu ziehen. Mit der Annahme, dass die Materie erschaffen sein muss,
weil sie nicht ewig und von selbst existierend sein kann, haben wir die' iusserste
Grenze erreicht, die unserm Denkvermogen zuganglich ist. Hiermit deutete Max-
well ganz in Ubereinstimmung mit einer gesanden Philosophie auf die letzte, wahre
Ursache hin, nicht bloss der Atome und der durch sie bedingten Ordnung in den
Naturerscheinungen, sondern auch der ganzen sichtbaren Welt und all ihrer wander-
vollen Aus-/und Umgestaltungen.”

In den hier wiedergegebenen Anschauungen Maxwells und Dressels haben
wir ein Beispiel von Teleologie am richtigen Platze' vor uns. Es ist aber durch-
aus unzulissig, teleologische oder dysteleologische Betrachtungen innerhalb der
exakten Wissenschaft, insbesondere auch innerhalb der Entwickelungsmechanik der
Organismen, eine Rolle spielen zu lassen, was vielfach vergessen wird. :

Ein Vertreter einer dysteleologischen Metaphysik ist Haeckel (vergl. z. B.
dessen ,Natiirliche Schopfungsgeschichte®, Berlin 1868, etc. etc.). Die Entwickelungs-
mechanik, wie jede andere mechanistische Wissenschaft, fragtindessen nicht ,, Wozu?“
sondern ,Warum?“, d. h. sie stellt die Frage nach den Daseins- und Geschehnis-
griinden verginglicher Dinge und voriibergehender Geschehnisse.

Dass sich eine Teleologie am rechten Platze mit der mechanistischen Welt-
anschauung vertrigt, mag folgendes Citat aus dem genannten Werke Dressels lehren:
sBewegung und Spannung oder kinetische und statische Energie sind die obersten
zwei Rubriken, unter welche wir simtliche Triebfedern einreihen kénnen, welche
das materielle Universum bestéindig im Gange erhalten. Dieser Gang ist aber einer-
seits ein iiberaus verwickelter, andererseits ein regelmassiger, durch unabinderliche
Gesetze geleiteter. Dazu, dass eine einfache Ubr richtig gehe, dass sie die Stunden,
Minuten und Sekunden rechtzeitig angebe, dass sie die ganzen, halben und Viertel-
stunden auf den dazn bestimmten Glocken anschlage, geniigt es nicht, kriftige
Federn sich entspannen oder Gewichte ablaufen zu lassen und allenfalls auch noch
ein Pendel anzubringen, um die Entspannung gleichmissig vor sich gehen zn lassen.
Es bedarf hierzu ausserdem noch einer Reihe von Radern, die nach einem vorher
durchdachten Plane einzeln in besonderer Weise ausgestaltet, mit einer bestimmten
Zahl von Zshnen versehen, dann in ganz bestimmter Weise unter sich zusammen-
gestelit' und mit dem Triebwerke verbunden werden. In noch viel hdherem Grade
setzt ein so unsagbar vielgliedriger Mechanismus, wie die sichtbare 'Welt einer ist,
eine so verschlungene Kette von Anderungen und Vérwandlungen, von denen uns
die Vorginge auf der Erde nur den kleinsten Teil verraten, sein so wunderbar
grosses Entwickelungsbild, von dem uns die Geologie und die' Paliontologie unserer
Erde nur winzige Bruchstiicke aufweisen, ein entsprechend eingerichtetes Réder-
werk neben den Triebfedern der kinetischen und statischen Energieen voraus. Die
Rader in demselben sind keine andern als die kleinsten Stoffindividnen, das grosse
Heer der winzigen Atome der chemischen Elemente. In ihrer verschiedenen, aber
unveranderlichen Ausgestaltung und Naturanlage, in ihrer Wechselwirkung mit dem
sie umschliessenden Ather ist die gesetzmissige Abwickelung der Verinderungen
des Universum grundgelegt. Wir haben uns jedes dieser Atome, der Hauptfaktoren
in dem wundervollen Spiele der Verwandlungen innerhalb des anorganischen Natur-
reiches, als stoffliches System zu denken, das infolge der Anordnung seiner Teilo
und der ihm eigentiimlichen Bewegungen bestimmten stabilen Gleichgewichtslagen
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zustrebt, welche zwar unter verschiedenen dussern Verhiltnissen andere sein konnen,
unter gegebenen Umstanden aber immer nur anf einen Punkt hinzielen. Sehr
wahrscheinlich sind die verschiedenen Atome alle aus einem und deraselben Urstoff
gebildet, der vielleicht mit dem Ather identisch ist. Wihrend die Atome vermittelst
ihrer inneren Bewegungen die allgemeine Massenanziehung und die specifisch sich
dndernden Anziehungen der chemischen Affinitdt und Molekiilkohasion hervorrufen
und so zu einer immer grsseren Koncentration der wagbaren Materie hinfiihren,
sehen wir diese letztere andererseits von einer Bewegung durchzittert, welche dieser
Stoffverdichtung erfolgreich entgegenwirkt. Es ist diese Bewegung die Wirme im
engeren Sinne. Urspriinglich scheint sie so weit die Oberhand gehabt zu haben,
dass sie, das besondere eigentiimliche Wirken der Atome vereitelnd, allen Stoff der
Welt zu einem gleichartigen Urnebel disgregierte, dem scheinbar alle Unterschiede
fremd waren. Indem spater die Wirme aus der wigbaren Materie in Form von
Atherstrahlung mehr und mehr in das weite Gebiet des Athers sich verlor, begann
die Differenzierung der wagbaren Materie unter dem scheidenden Einflugs der
specifisch verschiedenen Tendenzen der Elementaratome immer deutlicher sich’ za
entfalten, bis schliesslich die heutige hoch entwickelte harmonische Ordnung der
Dinge sich herausbildete, Unzihlbar vielo und unabsehhar mannigfaltig sind heute
sowohl die grossen gesonderten Stoffaggregate der Himmelskorper als auch die
kleinern verschiedenen Stoffgebilde auf jedem einzelnen derselben, iberans mannig-
faltig und wechselnd sind heute die sich entspannenden und spannenden Federn
und Zuggewichte der mechanischen, physikalischen und chemischen Kraftwirkungen,
Doch die grosse Weltenuhr steuert heute trotzdem ebenso sicher und unentwegh
und von allen scheinbar stérenden Katastrophen unbeirrt, einem einheitlichen Plane
folgend, ihrem Endziele entgegen, weil bei all dem dussern Wechsel der Dinge die
innern wirkenden Ursachen und Triebfedern, die mit bestimmten Kriften nnd An-
lagen ausgestatteten Stoffteilchen, sich gleich bleiben.*

3. Entwickelungsmechanik und Vitalismus.

Die Anschauung, wonach iiber dem organischen Formenbildungs-
process und dem Leben der Tiere und Pflanzen gewissermaassen
eine Organisatrix, bezw. Direktrix oder Gubernatrix, die Lebenskraft,
schwebt, welche die Stoffe und Krifte der anorganischen Natur im
Organismus in die richtigen Bahnen lenkt, kann als iiberwunden gelten.
Zwar taucht sie noch gelegentlich hier und da auf, aber entweder in
Schriften und Reden, die auf wissenschaftliche Bedeutung keinen An-
spruch haben, oder in Werken voo Naturforschern und Philosophen,
die das, was sie tiber die Lebenskraft sagen, nicht eingehend und sorg-
faltig genug bedacht haben und deshalb gleichfalls fiir die betreffenden
Auslassungen keine Beachtung fordern kénnen. Anders liegen die
Dinge, wenn der Vitalismus, wie man die Lehre von der Lebenskraft
nennt, in einer Form auftritt, welche die Fehler seiner alten Bekenner
zu vermeiden sucht. Letateres thun diejenigen Vitalisten, die erkannt haben,
dass man unter den verschiedenen sogenannten Kriften nur verschie-
dene Arten des Geschehens verstehen darf,

Um uns mit diesem kritischen Vitalismus abzufinden, miissen wir
uns noch etwas eingehender mit den Arten des Geschehens befassen,
als wir es bisher gethan haben.

2%
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Wir haben gesehen, dass wir als Arten der Thatsichlichkeit Farben,
Tone, Diifte, Geschmacks-, Tast- und andere Elemente unterscheiden
konnen. Mit diesen Thatsiichlichkeiten sind uns Raum und Zeit nebst
den Verinderungen darin gegeben, weiter aber nichts, was zu betonen
notig ist, damit wir einsehen, dass die sogenannten Naturkrifte nur
Gedankengebilde sind. Diese Sachlage wird dadurch nicht geindert,
dass wir an Stelle des deutschen Wortes ,,Kraft® das zur Verschleie-
rung des Sachverhaltes besser geeignete griechische ,Energie* ge-
brauchen.

Gehen wir nun auf die einzelnen Arten des Geschehens ein, so
stossen wir auf andere Unzulénglichkeiten der iiblichen Ausdrucksweise.
Wir sprechen von Licht, also von einer Energieart, bei der wir es
mit Farben zu thun haben. Welche Energieart entspricht aber etwa
den Diiften? Nehmen wir fiir die Farben eine besondere Art der Energie
an, so miissen wir es auch fiir die Diifte thun, und fiir die Geschmacks-
elemente nicht minder. Aber inkonsequenter Weise unterscheiden wir
weder Duft- noch Geschmacksenergie, sprechen hingegen u. a. von
chemischer Energie, ohne angeben zu konnen, welchem Gebiete des
qualitativen Thatsichlichen die chemische Energie entspricht. Den
Farben, die wir bei chemischen Processen wahrnehmen, entspricht die
Energieart Licht; den dabei auftretenden Diiften hiitte analoger Weise
eine besondere Energieart zu entsprechen, desgleichen den Greschmacks-
elementen. Chemische Processe machen sich gelegentlich auch durch
Wirme- und Kilteentwickelung bemerkbar; aber den Thatsachen Heiss,
Warm, Kalt entspricht die Energieart Wirme, und etwaigen bei che-
mischen Processen auftretenden Horelementen eine besondere Form
der mechanischen Energie. Specifische Thatsachen, Thatsachen, die
ebenso eigenartig sind, wie z. B. Rot, Heiss, Laut, lassen sich zur
Kennzeichnung der chemischen Energie nicht anfibren. Wie kommen
wir dann aber dazu, iiberhaupt von chemischer Energie zu sprechen?

Thatséchlich verbirgt sich hinter dem eingebiirgerten Operieren
mit Kriften und Energiecen ein recht ansehnliches Stiick mangelhafter
Naturanalyse und bedenklicher Metaphysik. Entspricht der Farbe die
Energieart Licht, so miissen wir eigentlich, wollen wir noch ferner von
Energieen sprechen, das durch die Bezeichnung des Lichtes als einer
Energieart aufgestellte Princip auch konsequent durchfiihren. Dann
wiirden wir so viele noch in zahlreiche Unterarten zerfallende Energie-
arten erhalten, wie wir Sinne unterscheiden. Wir gelangten dann zu
folgendem Schema:

Sinnesorgan: Sinn: Thatsichlichkeitselement: Energieart:

Auge: Gresicht: Farbe: Licht.
Ohr: Gehor: Ton: Schall.
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Geschmacks- Geschmacks- Geschmack: Geschmacks-
organ: sinn: energie,

Greruchsorgan: Geruch: Duft: Duftenergie.

Tastorgan: Gefiihl: Tastwahrnehmung: Tastenergie. -

Und von allen fiinf in der letzten Kolumne logischerweise unter-
schiedenen Energiearten lassen wir nur das Licht und allenfalls den
Schall als solche gelten. Dafiir sprechen wir u. a. von chemischer
Energie, fiir deren Specifitit wir doch gar kein Organ haben. Was
bleibt von ihr, wenn wir alles das, woraus wir einen Schluss auf ihr
Dasein ziehen, wenn wir die Licht-, Wirme- und Bewegungserschei-
nungen, wenn wir iiberhaupt alle Thatsichlichkeitselemente, die man
mit der chemischen Energie in Zusammenhang bringt, anderen Energie-
arten zuzuweisen gezwungen sind? Zu dem Zugestandnis, dass dann
michts bleibt, sieht sich wenigstens genotigt, wer sich zu einer rein
energetischen Weltanschauung bekennt und die alte, allerdings einer
Reform bediirftige, mechanistische Weltanschauung verwirft. Wer sich
in letzterer aber nicht beirren lasst, kommt mit einem Schlage aus all
den von uns nur skizzierten Schwierigkeiten heraus. Er kann neben
den Bewegungsarten, die dem Schall, dem Licht, der Wirme und
anderen Qualititen der Thatsichlichkeit entsprechen, auch Bewegungs-
arten annehmen, fir die uns, wie fiir die ultravioletten Strahlen des
Spektrums, deren Dasein wir nicht direkt wahrnehmen, sondern nur
erschliessen konnen, dass Sinnesorgan fehlt. Fiir ihn sind z. B. Elek-
tricitat und Magnetismus specifische Arten der Bewegung, ebenso wie
Schall, Licht und Wirme, eine Erkenntnis, durch die wir geniigend
vorbereitet sind, um uns mit dem kritischen Vitalismus beschiftigen zu
konnen.

Nach einem der Vertreter des kritischen Vitalismus wird man auf
dem Gebiete der Organismenkunde Gesetzmissigkeiten eines Geschehens
zu erforschen haben, das in der anorganischen Natur nicht vorkommt,
Gresetamissigkeiten vitalen Geschehens.

Es giebt auf dem Gebiet des Organischen in der That Erschei-
nungen, die auf den ersten Blick anderswo kein Analogon~zu haben
scheinen. Dahin gehort z. B. die Thatsache der Selbstregulation, die
wir an manchen tierischen Keimen beobachten. Trennt man die zwei
oder vier Zellen, in die sich ein Amphioxusei eben geteilt hat, von-
einander, so entsteht aus jeder eine Amphioxuslarve, wihrend die Zelle,
hatte man sie in ihrer Lage gelassen, nur einen Teil der Larve ge-
Liefert haben wiirde. Es muss also wohl in einem isolierten Stiick des
Keimes eine andere Ordnung des Geschehens platzgreifen, als in
einem in seiner urspriinglichen Verbindung verbliebenen, und fiir diese
Umordnung konnte man vielleicht eine besondere Art der Energie ver-
antwortlich machen wollen. Wie dem auch sel, es giebt entwickelungs-
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mechanische Theorieen, die mit kleinen iiber den chemischen Molekiilen
stehenden bestimmt geformten und mit polaren Kriften ausgestatteten
Korpern, und andere, die mit specifischen Bewegungen unterworfenen
Molekiilen arbeiten. Solche Theorieen operieren also mit etwas, was in der
anorganischen Natur nicht vorkommt, mit Vitalem oder besser Organo-
plastischem. Aber nach der Anschauung iiber die Energieen, zu der
wir gelangt sind, kann es sich dabel um weiter nichts handeln, als um
Bewegungen, die in letzter Linie auf Elementarmechanismen hinaus-
kommen. Bei diesen letzteren kann aber von specifisch Organoplasti-
schem nicht mehr die Rede sein, so wenig wie etwa von Eisen- oder
Schwefelbildendem. Deshalb kénnte das Organoplastische, der Plasti-
cismus, wie wir sagen konnen, hochstens einen Platz in der Reihe be-
anspruchen, die von Schall, Licht und Wirme, von Elektricitit, Magne-
tismus und anderen Energiearten gebildet wird. Dann ist aber der
Plasticismus so gut Mechanismus, wie diese, und er muss dann auch
dem Gesetze von der Erhaltung der Energie gehorchen. Er gehort
dann in das Gebiet der Physik hinein, wie Licht und Wirme. Einen
Vitalismus, der das Organische in Gegensatz zum gesamten Unorgani-
schen zu bringen versuchen sollte, miissten wir also verwerfen; das ist
der Standpunkt, den die Entwickelungsmechanik der Frage des V1tal1s-
mus gegeniiber einzunehmen hat.

' Fiir uns ist Leben nichts weiter als Bewegung. Organisches Leben
mag zwar eine besondere Art der Bewegung sein, aber Bewegung ist
es trotzdem. Ist Leben aber Bewegung, so diirfen wir auch von un-
organischem Leben sprechen. Das mag befremdend klingen, hilft uns
aber iiber alle Schwierigkeiten hinweg. Wir haben dann zu unter-
scheiden einerseits zwischen Bewegung und Ruhe, oder Leben und Tod,
anderseits zwischen Organischem und Unorganischem. Organisches
kann demgemiss leben oder tot sein: Eine glashart gefrorene Raupe
ist ein toter Organismus; sie kann aber auftauen und setzt dann unter
Umsténden ibren Entwickelungsprocess fort. Auch Unorganisches kann
leben oder tot sein. Ein Stiick Kreide ist tot. Wirft man es aber in
Saurelosung, so entsteht Leben. Scharfe Unterscheidung ist hier ge-
boten: Ein Insekt, das eine Kerzenflamme umtanzt, hat organisches
Leben; fliegt es in die Flamme hinein, so tritt wohl Desorganisation,
aber nicht Tod ein; an Stelle des organischen Lebens tritt unorgani-
sches. Zerstorung der Organisation und Tod ist also nicht dasselbe.
Eine hartgeforene Raupe ist durch Kilte getitet, braucht aber darum
nicht desorganisiert zu sein. Der Leichnam eines Menschen ist des-
organisiert, kann aber trotzdem von Leben strotzen, wie es mensch-
liche Leichen im Verbrennungsraum des Krematoriums thun. Wer es
aber vorzieht, die Worte Leben und Tod in der iiblichen Weise zu
gebrauchen, der muss sich dariiber klar sein, dass dieses nicht geschehen
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darf zu Gunsten eines iiber dem Mechanismus schwebenden Vitalitits-
principes. Indessen wird man einwerfen, dass der Organismus empfindet.
Er hat, so heisst es, eine Seele. Diesem Einwurfe haben wir zu be-
gegnen.

Falls nur die organische Natur ein Seelenleben hiitte, die unorga-
nische aber nicht, so wiirde zwischen dieser und jener ein tiefgreifender
Unterschied bestehen, wohl geeignet, uns an der Méglichkeit einer Ent-
‘wickelungsmechanik zweifeln zu lassen. Denn es lige dann allzunahe,
die Seele des Organismus als ein das mechanische (Geschehen -durch-
brechendes regulatives Princip zu betrachten, das den Stoff des Organis-
mus und des letzteren Entwickelungsprocesse dem Mechanismus zum
Trotze beherrscht, so dass von einer Mechanik der Entwickelung fiig-
lich nicht die Rede sein konnte. Anders liegen die Dinge, wenn auch
das Unorganische beseelt ist. Wir wissen, das dieses den physikalisch-
‘chemischen Gesetzen, den Gesetzen der Mechanik im weitesten Sinne,
unterworfen ist, Ist es also gleich den Organismen beseelt, so diirfen
wir auch Bau, Entwickelung und Leben der letzteren als Gegenstinde
der mechanistischen Forschung betrachten.

Die Frage, ob auch das Unorganische beseelt sei, werden viele
ohne weiteres verneinen. Es wird auch manche Naturforscher geben,
die den Pflanzen ein Seelenleben absprechen. Ebenso mag man ein
solches den niederen Tieren vielfach nicht zugestehen wollen. Ferner
giebt es, wenigstens ausserhalb des Kreises der Wissenschaft, Menschen
genug, die ein Seelenleben, analog dem des Menschen, nicht einmal
bei den hoheren Tieren finden zu konnen vorgeben. Wollen wir uns
endlich selbst auf einen méglichst Lritischen Standpunkt stellen, so
‘miissen wir bekennen, dass wir einen zwingenden Beweis dafiir, dass
‘andere Menschen ein Seelenleben besitzen, nicht beizubringen wissen.

Wir diirfen némlich nicht vergessen, dass alles, was wir von der
Welt wissen, nur Kombinationen verschiedener Elemente des That-
sichlichen, verschiedener Farben, Tone, Diifte und anderer Thatsich-
lichkeitselemente sind. Dariiber hinaus wissen wir nichts. Wir konnen
z. B. den Schmerz, den ein anderer Mensch, der etwa von einer Biene
gestochen wird, zu empfinden scheint, nicht wahrnehmen, sondern nur
Ausserungen dieses Menschen, die darauf schliessen lassen, dass er
einen Schmerz empfindet, weil sie dem Ausdrucke, den wir selbst einer
Schmerzempfindung zu geben pflegen, ahnlich sind. Trotz alledem wird
es nur sehr wenige Menschen geben, und zwar nur auf einem einseitig
‘hyperkritischen Standpunkt stehende Philosophen, die das Vorhanden-
sein eines Seelenlebens bei anderen Menschen in Abrede stellen. Wir
konnen ihnen darin nicht folgen, miissen aber, wenn wir anderen
Menschen ein Seelenleben zugestehen, dieses Zugestindnis auch auf die
‘hoheren Tiere ausdehnen. Wer sich mit diesen irgendwie beschaftigt,
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wer etwa Haushunde oder andere domesticierte Tiere, wer gefangene
oder freilebende Viogel beobachtet hat, wird, falls er nicht in Vorurteilen
befangen ist, die anderen als wissenschaftlichen Quellen entspringen,
nur quantitative Unterschiede zwischen dem Seelenleben der héheren
Tiere und dem des Menschen anerkemnen. Von der Entwickelungs-
stufe, auf welcher etwa hohere Ssugetiere oder Vogel in Bezug auf ihr
Seelenleben stehen, bis zu derjenigen, die von allerniedersten tierischen
Wesen eingenommen wird, giebt es aber eine ununterbrochene Stufen-
leiter allmahlicher Ubergiinge. - Geben wir also einmal zu, dass andere
Menschen und hohere Tiere ein Seelenleben haben, so miissen wir ein
solches sdmtlichen tierischen Organismen zuschreiben. Von den niedersten
Tieren unterscheiden sich aber die niedersten Pflanzen nicht in einem
Grade, der es uns gestatten wiirde, jenen ein Seelenleben zuzubilligen,
diesen aber mnicht. Deshalb muss ein solches auch den niedersten
Pflanzen zukommen und somit auch den hoheren. Wir konnen aber
auch der anorganischen Natur eine Beseelung nicht absprechen, denn
organisches Leben kann in unorganisches iibergehen. Das sehen wir
z. B., wenn wir ein Stiick lebender' Substanz eines niederen Tieres,
etwa einer Foraminifere, vom Kborper trennen und sich selbst iiber-
lassen. Es zeigt im Anfang noch alle Lebensiusserungen des Organis-
mus, dem es angehorte. Allmahlich gehen aber die charakteristischen
organischen Bewegungen in unorganische, inshesondere chemische iiber,
ohne dass wir eineil etwaigen Moment angeben konnten, in welchem
die Seele, die das betreffende Stiick vor und nach seiner Abtrennung
hatte, von ihm wich. Seine Bewegungen nehmen zwar andere Formen
an und sind oft nicht direkt wahrzunehmen, konnen auch ebenso, wie
die Bewegungen eines Organismus, zeitweilig in Ruhe iibergehen. Aber
unter geeigneten Umstédnden tritt an Stelle der Ruhe immer wieder
Bewegung, sowobl chemische als auch physikalische, und die Annahme,
dass dieser Bewegung keine Beseelung entspriche, ldsst sich durch
keine irgendwie gearteten Griinde stiitzen. Gestehen wir den Orga-
nismen ein Seelenleben zu, so kénnen wir nicht umhin, auch die un-
organische Natur beseelt sein zu lassen. Wir kommen demnach zu
dem Ergebnis, dass zwischen der organischen und der unorganischen
Natur kein principieller Unterschied besteht, dass wir wenigstens von
einem solchen Unterschiede nichts wissen und nichts wissen konnen
und deshalb nicht berechtigt sind, wissenschaftlich auf einen etwaigen
Unterschied Riicksicht zu nehmen.

Es fragt sich aber, ob wir von der Annahme einer Beseelung der
gesamten Natur ausser dem allgemeinen Vorteil, dass durch sie auch
der Organismus zum Gegenstande mechanischer Forschung wird, noch
weitere Forderung des wissenschaftlichen Betriebes der Entwickelungs-
mechanik erwarten diirfen. Diese Frage ist zu verneinen, denn wir
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kénnen, wie wir gesehen haben, nicht einmal dafiir einen bindenden Beweis
beibringen, dass andere Menschen gleich uns fiihlen und denken; es ist
uns absolut unméglich, die Empfindungen anderer Menschen direkt
wahrzunehmen. Freilich kénnen wir sie als analog den unsrigen be-
trachten. Je weiter wir uns aber, die Stufenreihe der Organismen
hinabsteigend, von andern Menschen und den hoheren Tieren entfernen,
desto unzutreffender miissen die Vorstellungen werden, die wir uns
von dem Empfindungen anderer beseelter Wesen machen konnen. Wir
verlassen also den Boden exakter Naturforschung, wenn wir die Em-
pfindungen anderer Organismen mit in Rechnung ziehen und fiir die
Entwickelungsmechanik zu verwerten suchen. Hs ist schon unzulissig,
bei Untersuchungen, welche die Physiologie der Sinnesorgane, der
Nerven und des Gehirns des Menschen und der hoheren Tiere betreffen,
die Empfindungen, die an physiologische Processe im Nervensystem
gebunden sind, in Betracht zu ziehen. Umsomehr ist es geboten, bei
Untersuchungen, welche die Mechanik niederer Organismen und nie-
derer Entwickelungszustinde der hoheren Organismen zum Gegenstande
haben, die Empfindungen ginzlich ausser Acht zu lassen. Wir konnen,
um ein Beispiel anzufiihren, uns wohl denken, dass wir die Natur der
Bewegung, die dem Lichte entspricht, genau erkannt hitten, ebenso
die Bewegungsvorginge, die ein Lichtstrahl, der die Netzhaut eines
Menschen trifft, in dessen Sehnerv und weiterhin in dessen Gehirn an-
regt, ferner auch die Anregung zu Bewegungen, die andere Teile des
Gehirns dieses Menschen von dessen Sehsphire aus empfangen, weiter
die Bewegungen der Muskeln oder anderer Organe, die vom Gehirn
aus in Bewegung gesetzt werden, und schliesslich die mechanischen
Verinderungen, welche ausserhalb dieses Organismus befindliche Gegen-
stinde dadurch, dass der Organismus in Bewegung gesetzt worden ist,
erleiden; aber wir sehen auf keine Weise ein, warum der betreffende
Mensch bei bestimmten Vorgingen in seinem Centralnervensystem be-
stimmte Empfindungen hat, obwohl wir an deren Vorhandensein nicht
zweifeln. Deshalb diirfen wir Empfindendes und Empfundenes nicht
durcheinander werfen.

Auf Grund dieser Erkenntnis miissen wir vom Gebiete der Ent-
wickelungsmechanik Theorieen fortweisen, die Empfindungen eine Rolle
bei mechanischen Entwickelungsprocessen spielen lassen. Es giebt
ndmlich Lehren, die, sei es Molekiile der organischen Substanz, sei es
keimesgeschichtliche Entwickelungsstufen der Organismen, mit Empfin-
dungen ausstatten, und, indem sie den einen wie den andern ein Ge-
dichtnis zuschreiben, die hierdurch aufgestellte Hypothese benutzen,
um die Entwickelung des Individuums aus dem Keim und insbesondere
die Vererbung verstandlich zu machen. Molekiile der lebenden Sub-
stanz des Organismus, bezw. Keime, sollen sich der Erlebnisse ihrer
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Vorfahren und insbesondere des Entwickelungsprocesses, den diese
durchgemacht haben, erinnern, und das Molekiilgedichtnis, bezw. der
w»Erinnerungsreiz® der Keime, soll die Veranlassung sein, dass die
betreffenden Molekiile, bezw. Keime, wieder denen ihrer Vorfahren
gleiche Organismen zuwege bringen. Solche Theorieen sind fiir die
Entwickelungsmechanik nicht nur iiberfliissig, sondern auch sonst un-
haltbar. Letzteres geht aus folgenden Betrachtungen klar hervor: Je
zahlreicher die Empfindungen, die ein Seelenorgan hat, und die Kom-
binationen dieser Empfindungen sind, desto komplicierter muss auch
das Seelenorgan sein. Die Wissenschaft ist zu dem Ergebnis gelangt,
.dass komplicierten Wahrnehmungen und Vorstellungen auch ein sehr
komplicierter Gehirnbau entspricht, ja dass jede Empfindung an ganz
bestimmte Vorgiinge im Gehirn gebunden ist, und dass auch die gering-
fiigigste Komplikation von Empfindungen nicht moglich wére, wenn
im Gehirn nicht ganz bestimmte Wege vorgezeichnet wiren. Schon
die Moglichkeit, ein Wort zu behalten, setzt notwendigerweise eine
Reihe verwickelter Bezichungen unter den einzelnen Ganglienzellen des
menschlichen Gehirns voraus, und um die Vorstellungen eines Menschen
zu haben, muss man ein menschliches Gehirn besitzen. Es ist also
unméglich, dass ein Molekiil der Substanz, die den Organismus auf-
baut, eine Vorstellung von etwas haben kann, von dem es nur ein
- Baustein ist, und ebenso unmiglich st es, dass der Keim eines Orga-
nismus eine Erinnerung an eine hohere individuelle Entwickelungsstufe
seiner Vorfahren haben kann. Mit Anschauungen, die das Gedichtnis
eine Rolle bei Entwickelungsvorgingen spielen lassen, wird demnach
eine unmogliche Forschungsrichtung betreten. Die Entwickelungs-
mechanik hat sich von derartigen Anschauungen frei zu halten. Da-
gegen ist es Aufgabe der Psychologie, die Wahrnehmungen und Vor-
stellungen anderer Organismen auf Grund' von Vergleichung und
Analogieschliissen festzustellen. Fiir sie hat das Fragen nach den
Empfindungen anderer Wesen eine Bedeutung, nicht aber auf dem Ge-
biete der Entwickelungsmechanik, die gut daran thut, von einer Riick-
sichtnahme auf Empfindungen, welche Tiere und Pflanzen etwa haben
konnen, vollig abzusehen.

Die bereits uralte Anschawung von der Bescelang aller Dinge, die gewdhnlich
als Hylozoismus bezeichnet wird und unter den zeitgendssischen Naturforschern
ihren bekanntesten Vertreter in Haeckel hat, findet selbst unter den Biologen nur
geringen Beifall. Man vergisst aber, dass man sich einer Inkonsequenz schuldig
‘macht, wenn man die Organismen beseelt sein lisst, die unorganische Natur aber
nicht. Es ist kaum begreiflich, dass Naturforscher, die den Vitalismus eifrig be-
kimpfen und z. B. in dem Leben des Menschen nichts weiter erblicken als einen
Komplex physikalisch-chemischer Processe, dennoch so sehr unter der Herrschaft
vitalistischer Ideen stehen, dass sie vor dieser Inkonsequenz nicht zuriickschrecken.

Wenn der Mensch heseelt ist, und wenn sein Leben nichts weiter ist als ein Kom-
plex physikalischer und chemischer Processe, dann sind zum mindesten die im Ge-
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hirn des Menschen stattfindenden physikalischen und chemischen Processe beseelt.
Waram sollen es aber nur diese’ sein? Warom sollen nicht auch allen andern
physikalischen und chemischen Processen Empfindungen entsprechen? Die Ant-
wort diirfte einem Gegner des Vitalismus schwer fallen. Endgiltig beseitigt wird
der Vitalismus, der zwei verschiedene Welten, die organische nnd die unorganische
unterscheidet, nur durch die Annahme einer Beseelung der gesamten Natur. Fir
uns bedeutet diese Annahme die Moglichkeit einer Entwickelungsmechanik, denn
wenn alle Mechanismen beseelt sind, so darf anch alles Beseelte als Mechanismus
anfgefasst werden.

Wir erkennen aber, dass der Mechanik im weitesten Sinne, insbesondere auch
der Entwickelungsmechanik, die Heranziehung von etwas Seelischem bei ihrem
Forschungsbetriebe nichts niitzt. Haeckel suchte dagegen seinerzeit, als er ,Die
Perigenesis der Plastidule* (Berlin 1876) schrieb, die Vererbung durch das Ge-
-déichtnis, die Anpassung der Organismen an ihre Ungebung durch die Gelehrigkeit
und Vergesslichkeit der Plastidule, d. h. der Molekile des organischen Bildungs-
stoffes, zu erkliren, und Georg Peffer zieht in seiner Schrift »Die Entwickelung*
(Berlin 1895), ,Erinnerungsreize® zur Erklarung des Vererbung heran. Verwandte
Anschanungen vertreten Cope (,On Catagenesis“, Proceedings of the American Asso-
ciation for the Advancement of Science, Vol XXXIIT, 1885) und Orr (A Theory
of Development and Heredity®, London 1893).

Als einen ,Neovitalisten® betrachtete man unter den neueren z. B. Driesch
und zwar auf Grand seiner Werke ,Die Biologie als selbstindige Grundwissen-
schaft“ (Leipzig 1893) und ,Analytische Theorie dor organischen Entwickelung*
{Leipzig 1895), Er verwahrt sich aber dagegen (,Die Maschinentheorie des Liebens.
Ein Wort zur Aufklarung®. Biol. Centralbl. XVI, Nr. 9, 1896). Kritisch mit dem
Vitalismus und seinen Gegnern hat sich kiirzlich Dreyer in seinen ,Studien zu
Methodenlehre und Erkenntniskritik® (Leipzig 1895), worin er die oben citierte
Forderung aufgestellt hat, beschiftigt.

Zur Losung der Frage, was Leben zu nennen sei, bringt Verworns Werk
iiber ,Die Bewegnng der lebendigen Substanzé (Jena 1892) Beitriige. Im iibrigen
ist die allgemeine biologische Litteratur voll von dieser Frage, ohne dass viel
dabei heranskommt, weil die vitalistische Auffassung, die uns von Kindheit an ein-
geimpft wird, die Auffassung nimlich, dass das Leben etwas ganz besonderes sej,
auch in den meisten ihrer angeblichen Gegner noch sol lebendig ist, dass diese den
allein zam Ziele fithrenden Schritt schenen, Leben und Bewegung als identisch zu
betrachten.

4. Entwickelungsmechanik und Biologie.

Unsere bisherigen Untersuchungen haben zu dem Ergebnis ge-
fiihrt, dass die Entwickelungsmechanik eine rein mechanistische Wissen-
schaft ist. HEs giebt aber noch eine andere rein mechanistische Wissen-
schaft, welche die Organismen zum Gegenstande hat, die Physiologie.
Zur Aufdeckung des Verhiltnisses dieser Wissenschaft zur Ent-
wickelungsmechanik dient am besten ein Vergleich des Organismus
mit einer Maschine.

Einer Dampfmaschine werden gewisse Energiemengen zugefiihrt, und
andere verlassen sie wieder, ein Process, durch den ihre Bewegung in
Gang gehalten wird. Auch dem Organismus wird Energie zugefiihrt,
wihrend andere ihn verlisst; gleich der Dampfmaschine fithrt auch
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er bestimmte Bewegungen aus. Die Physiologie ist nun die Lehre von
dem Betriebe der Maschine, die wir durch den Organismus dargestellt
sein lassen wollen.

Indessen ldsst sich der Vergleich des Organismus mit einer Maschine
nicht vollig durchfihren. Bei einer Maschine werden zwar Teile ab-
genutzt, aber deren Abnutzung liegt nicht im Wesen der Maschine,
und man sucht sie durch geeignete Konstruktion und die Wahl passen-
den Materials moglichst zu verhindern. Hs giebt auch Maschinen
genug, die so gut gefiigh und aus so widerstandsfihigem Material ge-
baut sind, dass sie im Laufe der Jahre nur geringe Abnutzung erleiden.
Im Gegensatz zur Maschine wird aber der Organismus fortwihrend
abgenutzt. Durch die Thétigkeit der Muskeln, der Nerven und anderer
Organe werden Muskelsubstanz, Nervensubstanz und andere organische
Baustoffe verbraucht. Sie werden indessen, und das ist ein zweiter
wesentlicher Unterschied zwischen Organismus und Maschine, wieder
ersetzt, sei es nur annihernd, sei es vollstindig oder in einem den
Verbrauch iibertreffenden Maasse. Der Organismus, nicht aber die
Maschine, ist dem Stoffwechsel unterworfen. Die ihm zugefiihrten
Stoffe beraubt er ihrer nutzbaren Bestandteile, um sie zu Baustoffen
zu verarbeiten. Unbrauchbare Riickstinde werden ausgeschieden, mit
ihnen durch die Thitigkeit der Organe gelieferte Produkte, die aus
einer Zersetzung der Organbaustoffe hervorgehen. Dieser Stoffwechsel
des Organismus gehort ins Gebiet der Physiologie. Da der Organis-
mus durch den Stoffwechsel erhalten wird, so kénnen wir die Lehre
von der Erhaltung des Organismus eine physiologische Disciplin
nennen.

Stoffwechsel findet auf allen Entwickelungstufen des Organismus
statt. Vom Ei an bis zur Desorganisation ist ihm dieser unterworfen;
und wenn es auch Entwickelungszustinde giebt, wihrend welcher der
Organismus keine Nahrung aufnimmt, so findet doch auch wihrend
solcher Stadien ein Stoffaustausch zwischen den einzelnen Teilen des
Organismus  statt, vorausgesetzt, dass dieser nicht normaler- oder ab-
normerweise einem voriibergehenden Starre- oder Ruhezustande unter-
worfen ist. Aber mit den physiologischen Processen, die den Stofi-
wechsel des Organismus ausmachen, gehen entwickelungsmechanische
Hand in Hand. Die Form des Organismus erleidet im Laufe seiner
Existenz eine bald schnellere, bald langsamere Umbildung, mit der es
nicht die Physiologie, sondern die Entwickelungsmechanik zu thun hat.
Diese hat z. B. die Entwickelung der Kiemen bei der Larve eines
Molches zum Gegenstand, wihrend es Aufgabe der Physiologie ist, die
Thitigkeit dieser Organe zu untersuchen. Nun wissen wir aber in
vielen Fallen nicht, wie Fort- und Riickbildung eines Organes mit
seiner Thitigkeit zusammenhingen. Es ist also schwierig, den Gegen-
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stand der Physiologie von dem der Entwickelungsmechanik und damit
diese beiden Wissenschaften voneinander zu sondern.

Wir kénnen begrifflich eine Unterscheidung von Physiologie und
Entwickelungsmechanik dadurch treffen, dass wir der Physiologie die
periodischen Vorginge im Organismus zuweisen, wahrend wir die Ent-
wickelungsmechanik mit der Erforschung der Fortbildung des Organismus
beauftragen, d. h. solcher Processe, die sich wihrend seiner Existenz nicht
wiederholen. Demgemiiss konnen wir die Physiologie als die Wissen-
schaft von den periodischen Formenwandlungen des einzelnen Organismus,
von den Verinderungen, die sich wiederholen, die eine vom Orga-
nismus durchlaufene Formenreihe bilden, in der dieselben Formen
immer wiederkehren, wie die Ziffern in einem periodischen Decimal-
bruch, und die Entwickelungsmechanik als die Wissenschaft von den-
Jenigen Formenwandlungen bezeichnen, welche die vom Organismus
durchlaufene organische Formenreihe betreffen, deren einzelne Glieder
alle voneinander verschieden sind.

Die hier auftauchende Frage, wie es denn moglich sei, bei einem
Organismus gleichzeitig periodische und nichtperiodische Formenwand-
lungen zu unterscheiden, ist dahin zu beantworten, dass jedes einzelne
Glied der nichtperiodischen Formenreihe sich aus Formen ein periodischen
Reihe zusammensetzt. Ein Schema, das dieses Verhiltnis veranschaulicht,
wiirde etwa das folgende sein: a; a, ag, Gy Qg @3y o ..., 5 by by by,
by by by, .. ... SICIRCoRCAISICIN C oo SRS S Aufgabe der Physiologie wire
es hier, die Processe zu verfolgen, die zur Unbildung von ay, b;, ¢, in (g,
bezw. in b, und ¢,, von dy, by, ¢, in a3, bezw. in by und c;, endlich von
a3, by, ¢; wieder in @, bezw. in b, und ¢, fiibren, wihrend die Ent-
wickelungsmechanik die Umbildung der Periode Ay Qg A3y Gy Gy sy . .
in die Periode b; b, by, by b, by, .... und die Umformung dieser Periode
in die Periode ¢ ¢y ¢;, ¢; ¢y.c3, . ... zum Gegenstande haben wiirde.
Die Physiologie hitte es, um ein konkretes Beispiel anzufiihren, mit
den Umbildungen zu thun, die sich in einem roten Blutkorperchen
eines Saugetieres wihrend seines Weges vom Herzen zur Lunge, von
dieser zuriick zum Herzen, von da durch den Korper und wiederum
zum Herzen zuriick vollziehen. Diese Umbildungen, wie alle physio-
logischen Processe iiberhaupt, sind deshalb Formenwandlungen, weil
es sich bei diesen ja nicht bloss um die zussere Form der Organismen
und ihrer Teile handelt, in unserem Falle nicht bloss um die der roten
Blutkorperchen, die allerdings keine sichtbaren periodischen Verinderungen
erleidet, sondern auch um Veriinderungen ihrer inneren Struktur, nament-
lich auch um chemische Processe, die gleich allen anderen im weiteren
Sinne mechanischen Umwandlungen in letzter Linie auf Umbildungen
der Struktur hinauslaufen. In einem sich auf seinem Kreislaufe durch
den Korper verindernden roten Blutkérperchen eines Siugeticres haben
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wir also ein Beispiel fiir periodische Formenwandlungen. Es bezieht
aus der Luft, die von aussen in die Lunge gelangt, Sauerstoff; der
mit gewissen chemischen Bestandteilen des roten Blutkérperchens eine
Verbindung eingeht. Dieses scheidet gleichzeitic Kohlensiure aus,
begiebt sich darauf iiber das Herz in den Korper zuriick, um hier den
aufgenommenen Sauerstoff wieder abzugeben und eine ebenso grosse
Menge von Kohlensiure in sich anzusammeln, wie die in der Lunge
ausgeschiedene. Mit dieser begiebt es sich iiber das Herz wieder
zur Lunge. Im Gegensatz zur Physiologie wiirde dagegen die Ent-
wickelungsmechanik die Aufgabe haben, die Entstehung der roten Blut-
korperchen aus anderen Zellen und ihre Degeneration zu erforschen.
Denn ein periodischer Formenwechsel zwischen roten Blutkérperchen
und anderen Elementargebilden des Korpers findet nicht statt.

Nun ist aber auch diejenige Formwandlungsreihe des Individuums,
mit deren Processen es die Entwickelungsmechanik zu thun hat, einer
Wiederkehr unterworfen. Jedes Individuum durchléuft von seiner
Zeugung bis zu seiner Desorganisation annahernd dieselbe Formenreihe,
wie seine Vorfahren und seine Nachkommen. Ausser der Geschichte
der individuellen Entwickelung, der Keimesgeschichte oder Ontogenie,
giebt es also auch eine Geschichte der Stammesentwickelung, eine
~ Stammesgeschichte oder Phylogenie, und ebenso, wie sich die Keimes-

- geschichte aus verschiedenen Perioden von Formenwandlungen zu-
sammensetzt, wird auch die Stammesgeschichte durch verschiedene
Perioden von Formenwandlungen dargestellt. Das Schema dafiir wiirde
unter Beriicksichtigung der physiologischen Formenwandlungen das

folgende sein: @ @y as, a; @y @3, ... .5 by by by, by by by, by By by ..
Cp €3 C3y €1 CoCay vunn. 5. m 3 Cn A Gl IR s e — Gy Oy ag,
Qg Og Ogy - v v« 301 by bay by by by, o0 Co sy €10 Cy e :
2] 22@3y €1 25 5k nleleine T e F T .

Aufgabe der Stammesgeschichte ist es also, die grosseren Perioden der
genetisch zusammenhiingenden Reihen von Organismenformen zu ver-
folgen. Jede einzelne Periode wird in einer solchen Reihe durch ein
Individuum dargestellt; die vom Individuum durchlanfene Formenreihe
ist Gegenstand der Keimesgeschichte; die einzelnen Perioden dagegen,
aus welchen sich diese Formenreihe zusammensetzt, fallen der Physio-
logie zu.

- Die Wissenschaft ist indessen zu der Uberzeugung gelangt, dass
im Laufe der Zeiten auch eine stammesgeschichtliche Umwandlung
der Organismenformen stattfindet. Berticksichtigen wir dies, so ist das
Gesamtschema fiir den organischen Formenbildungsprocess das folgende:
(3 Gy O3, Gy Oy Oz, .5 by by by, by by bs, ... 5 ¢ ¢ 3, € 60y
..... S e eeas 21283 8 292 <. — Oy 0y U3, Oy 05 Gy - . 3
by By by, By by by, ... 5 0 Cgy €y Cp €y v nnnn S (e e s 31 32 38> 3132 33
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C TGy O O3, Gy Qg Ogy L. L s By B Bay By Ba B3y -+ 51y Y2 73
2T S T B M6 0 ppod 8 (R T e (R i 6 HIA S el B 4 B B e
Wahrend die Keimesgeschichte die Umbildung der Perioden a; a, a3,
0y Oy a3 und @, ay ag in by by by, bezw. in by 0y b3 wnd By B, fs, und
dieser Perioden in ¢; ¢y ¢;, bezw. in G & ¢g und 7, y, y3 sowie die
ferneren Vorginge, die zar Bildung der Perioden 2y 2y 23, berW. 3, 39 %s
und @; wy w; fithren, zum Gegenstand hat, bemiiht sich die Stammes-
geschichte um die Umbildung der periodischen Formenreihe a; a, a,
bis z; ¢, 2z; in die periodische Formenreihe a, a; a5 bis 3 35 33, und
um die Umbildung dieser Reihe in die Reihe ay az ag bis w; wy ws
und deren fernere Wandlung. Wir kénnen dieses Verhiltnis auch
dadurch ausdriicken, dass wir sagen, das Element der Stammesgeschichte
ist der individuelle Organismus, Element der Keimesgeschichte ist jede
der Formen, die von einem organischen Individuum im Laufe seiner
Existenz durchlaufen werden, und das Element der Physiologie ist die
periodisch wiederkehrende Formenmodifikation, die das Element der
Keimesgeschichte erleidet.

Die hier getroffene Unterscheidung kann natiirlich nur begrifflich
eine scharfe sein. Denn in Wirklichkeit kommen, wie wir an unserm
Schema. klar sehen, keimesgeschichtliche Formenwandlungen nur durch
Veriinderungen derjenigen Processe, mit denen es die Physiologie zu
thun hat, und stammesgeschichtliche Umbildungen nur durch Ver-
anderung der keimesgeschichtlichen Formen zustande.

Mit der Gesamtheit der hier in Betracht kommenden Formen-
processe beschiftigt sich die Wissenschaft von den Organismen, die
nichts anderes sein kann, als eine Wissenschaft von den organischen
Formen und ihren Wandlungen, die Biologie.

Diese zerfillt naturgemiss in zwei Hauptdisciplinen, némlich in
eine, welche die Reihen der genetisch zusammenhiingenden Formen
behandelt, und in eine andere, welche die Gesetze erforscht, nach denen
Einzelformen ent- und bestehen, sich umbilden und vergehen. Jene
Wissenschaft wollen wir Biogenie nennen, diese Bionomie. Die Bio-
genie oder die Wissenschaft von der genetischen Aufeinanderfolge der
Organismenformen wiirde rationellerweise in zwei Disciplinen ein-
zuteilen sein, ndmlich in die Perigenesis und in die Epigenesis der
Organismenformen, von denen Jene die periodischen, diese die nicht-
periodischen Formenreihen zum Gegenstande haben wiirde. Die
Bionomie, oder die Wissenschaft von den Gesetzen der organischen
Formbildung, wiirde in die Statik oder die Lehre vom Gleichgewicht
und in die Dynamik oder die Lehre von der Umwandlung der
Organismenformen zerfallen.

Aus dieser Finteilung ersehen wir, dass eine rationelle Unter-
scheidung von Entwickelungsmechanik und Physiologie nicht moglich
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ist. Dagegen lassen sich die beiden Disciplinen sehr wohl kon-
ventionell voneinander trennen, und diese Trennung hat deshalb ge-
wisse Vorteile fiir sich, weil der Forschungsbetrieb eine Arbeitsteilung
erfordert. Fiir praktische Zwecke konnten wir die Physiologie als die
Wissenschaft von der Perigenesis innerhalb jeder Formenstufe des or-
ganischen Individuums bezeichnen. Sie hat den sogenannten Kreis-
lauf der Stoffe im Organismus und die periodischen Umsetzungen der
Energie im lebenden Tier- und Pflanzenkérper zum Gegenstand. Thre
specielle Aufgabe ist es, die Gesetze festzustellen, nach welchen die
perigenetischen Formenwandlungen des organischen Individuums er-
folgen. Dagegen erforscht die Entwickelungsmechanik die Gesetze,
nach denen die Epigenesis des Einzelwesens und die Perigenesis und
Epigenesis der genetischen Formenrethen vor sich gehen. Als eine
dritte Disciplin der Organismenkunde unterscheiden wir dann zweck-
missigerweise die Entwickelungsgeschichte, die nicht, wie die Ent-
wickelungsmechanik, die Gesetze der Formenumwandlung feststellt, es
also nicht mit deren einzelnen Processen, mit den Schritten von einer
Form zur anderen zu thun hat, sondern den gesamten Verlauf einer
Formenreihe verfolgt. Als Keimesgeschichte oder Ontogenie hat sie
die vom organischen Individuum durchlaufene Formenreihe, als Stammes-
geschichte oder Phylogenie die Abstammungsreihen zum Gegenstand.
Die Entwickelungsmechanik ist also eine allgemeine, die Entwickelungs-
geschichte dagegen eine specielle Wissenschaft. Die Kenntnis der Ent-
wickelungsgeschichte ist aber eine notwendige Voraussetzung der Ent-
wickelungsmechanik, denn nur die Kenntnis specieller Thatsachen
ermoglicht die Gewinnung allgemeiner Gesetze. Aus diesem Grunde
hat die Entwickelungsmechanik wenigstens insoweit auf die Ent-
wickelungsgeschichte einzugehen, als es sich um die Erkenntnis der
Normen handelt, nach welchen die Entwickelung der Organismen vor
sich geht. ;

Alle im obigen aufgezahlten Disciplinen wiirden zusammen die
normale Biologie, die Wissenschaft von den normalen Organismen-
formen, bilden. Zu dieser wiirde sich als zweiter Hauptteil der Bio-
logie nach dem hierbei in Betracht kommenden Einteilungsgrunde die
pathologische Biologie, die Pathologie oder die Wissenschaft von den
abnormen und kranken Organismenformen, gesellen. Auch sie wiirde
in einen physiologischen, einen entwickelungsmechanischen und einen
entwickelungsgeschichtlichen Teil zerfallen. Die physiologische Patho-
logie hatte es beispielsweise mit den periodischen Vorgingen im mensch-
lichen Organismus zu thun, die etwa auf einen Herzfehler zuriick-
zufithren sind. Die entwickelungsmechanische Pathologie, die auch als
Atiologie bezeichnet wird, beschiftigt sich mit den Griinden und Ge-
setzen abnormer Umbildungen des Organismus, z. B. mit denen, nach
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“welchen sich etwa die Verinderungen im Gehim von Paralytikern
vollziehen. Die entwickelungsgeschichtliche Pathologie endlich erforscht
“einerseits, nimlich in ihrem individualgeschichtlichen oder onto-
genetischen Teile, die Reihe der von einem Individuum erlittenen
pathologischen Umbildungen, wie sie z. B. bei vielen chronischen
Krankheiten vorkommen, anderseits, und zwar in ihrem stammes-
geschichtlichen oder phylogenetischen Teile, die Degeneration genetisch
zusammenhingender Formenreihen, so z. B. die zunehmende Hiufigkeit
der Geisteskrankheiten bei den Nachkommen geisteskranker Vorfahren.
Beziiglich der Entwickelungsmechanik konnen twir sagen, dass es die
allgemeine Entwickelungsmechanik mit den einzelnen Umbildungen der
Organismenformen, die normale mit den Fortbildungen, die patho-
logische mit Ver- und Missbildungen zu thun hat. In vielen Féllen
"'weiss man aber nicht, ob eine :Fort- oder eine Misshildung vorliegt,
weshalb eine scharfe Trennung der normalen und pathologischen Ent-
wickelungsmechanik zur Zeit noch nicht durchfiihrbar ist. s wird
vielmehr Aufgabe der allgemeinen Entwickelungsmechanik sein, in
Jjedem einzelnen Falle festzustellen, ob es sich um eine Fortbildung,
eine Ver- oder eine Misshildung handelt.

Wir haben die Entwickelungsmechanik im Vorhergehenden in einen
gewissen Gegensatz zur Physiologie gebracht. Gewohnlich stellt man
der Physiologie aber nicht die Entwickelungsmechanik gegeniiber, sondern
die Morphologie, indem man diese als Lehre von den Formen der
Organismen von jener als der Lehre von den Funktionen ihrer Or-
gane trennt. Allein die Einteilung der Biologie in Morphologie und
Physiologie ist unhaltbar, weil es auch die Physiologie mit Formen zu
thun hat. Die physiologischen Vorginge sind nur deshalb so geartet,
Wwie wir sie finden, weil sie sich an ganz bestimmten Formen voll-
ziehen. In der That ist ein physiologischer Vorgang nichts weiter als
eine Versinderung der Organismenform. Jeder Physiolog wird z. B.
die Kontraktion eines Muskels als ein Objekt der physiologischen
Forschung in Anspruch nehmen. Aber dabei handelt es sich doch um
weiter nichts als um ‘eine Veranderung der Form des Muskels, und
zwar nicht bloss um die sinnfillige Verinderung seiner fusseren Ge-
stalt, sondern auch um Verinderungen seiner feinsten Struktur, die
zwar durch abermalige Veranderungen, namlich bei der Ausdehnung
des Muskels, wieder riickgingig gemacht werden konnen, aber deshalb
nicht aufhéren, Formenverinderungen zu sein.

Wir konnen die Biologie um so weniger in Morphologie und Physio-
logie ecinteilen, als sie lediglich eine Wissenschaft von den Formen
ist, was nicht bloss fiir sie, sondern fiir Jede mechanistische Wissen-
schaft fberhaupt gilt. Wir haben ja erkannt, dass alles, was uns ge-

geben ist, in den Raum gebannt ist. Jede mechanistische Wissenschaft
Haacke, Entwickelungsmechanik. 3
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hat es also mit riumlichen Dingen zu thun. Jede ist in letzter Linie
Raum-, also Formenwissenschaft, Wissenschaft von der Verteilung des
Seienden und Geschehenden im Raume und von der zeitlichen Ver-
dnderung der réumlichen Konstellationen. Und ebenso wie die Bio-
logie hat es auch jede eigentliche Naturwissenschaft mit geschichtlichen
oder genetischen Processen zu thun. Wir brauchen z B. nur an die
Astronomie zu erinnern, die nicht die Gesetze bloss, welche die Be-
wegungen der Sterne beheirschen, sondern auch die geschichtlichen
Verinderungen der Konstellation der Gestirne erforscht, ferner an die
Geologie, die gleich der Biologie in eine Wissenschaft von den Ge-
setzen des geologischen Geschehens und in eine (Geschichte der Erde
zerfallt. Ja selbst die Chemie ist in gewisser Beziehung eine genetische
Wissenschaft. Denn wie ein Molekiil, das aus vielen hunderten von
Atomen besteht, zustande kommt, konnen wir nur verstehen, wenn
wir die Reihe der chemischen Processe verfolgen, die zur schliesslichen
Bildung dieses Molekiils fiihren.

Wir haben diese Untersuchungen angestellt, um uns Klarheit iiber
die Aufgabe der Entwickelungsmechanik zu verschaffen. Zusammen-
fassend konnen wir sagen: Die Entwickelungsmechanik ist die
Wissenschaft von der Physik und Chemie oder von der Mechanik
im weiteren Sinne, von der physikalischen und chemischen Statik und
Dynamik der Organismenformen, soweit es sich um fortschreitende
und nicht um periodische Umbildungen der Individuen und Stimme
handelt.

Unsere Wissenschaft steht gegenwiirtiz noch auf einer sehr tiefen
Entwickelungsstufe. Von einer wirklichen Anwendung der Mathematik
auf die Entwickelungsmechanik, von einer mathematischen Formulierung
ihrer Resultate, kann noch kaum irgendwo die Rede sein. Vielmehr
miissen wir uns damit begniigen, diejenigen Punkte aufzuweisen, wo
dereinst ein tieferes Eindringen der mechanistischen Forschung in das
Geschehen, das der Umbildung der Organismenformen zu Grunde liegt,
einzusetzen hat. Die entwickelungsmechanischen Gesetze, die wir zur
Zeit aufstellen konnen, sind zum grossen Teil blosse Erfahrungsgesetze,
weil wir die Notwendigkeit der organischen Umbildungen heute meistens
noch nicht einsehen. Immerhin ist die Entwickelungsmechanik schon
so weit vorgeschritten, dass es jedem Biologen, jedem Botaniker und
Zoologen, jedem Pathologen, sowie allen, die sich theoretisch oder
praktisch mit irgend einem Zweige der Biologie beschiftigen, ferner
auch denjenigen, fiir welche die Biologie nur eine Hilfswissenschaft
ist, endlich jedem, der auf den Namen eines gebildeten Naturforschers
oder Philosophen Anspruch macht, geboten ist, sich einen Einblick
in den gegenwirtigen Zustand und die Bestrebungen der entwickelungs-
mechanischen, Forschung zu verschaffen.



Vom Gebiete der Entwickelungsmechanik. 35

Der Name Entwickelungsmechanik ist von Wilhelm Roux in die Wissenschaft
eingefiihrt worden. Sie gewinnt ihre Resultate vielfach auf dem Wege des Experi-
mentes, das indessen nicht ausreicht, alle entwickelungsmechanischen Fragen zu
lésen. Zu der Beobachtung der von Menschen angestellten Experimente muss' die-
Jenige der grossartizen Experimente der Natur uwnd die Erforschung der Resultate
dieser Experimente kommen. Wahrend das Experiment schon lange eine Rolle in
der Physiologie der Tiere und in der Botanik spielt, hat es in der tierischen Ent-
wickelungsgeschichte erst in den letzten Jahren infolge der von Roux ausgegangenen
Anregung eine grossere Ausdehnung erlangt. Indessen hat u. a. schon Haeckel gelegent-
lich seiner Bearbeitung der ,Metagenese und Hypogenese von Aurelia surita® (Jena
1881) entwickelungsmechanische Experimente gefordert. Beziiglich der von ihm
beobachteten Thatsachen sagt er etwa folgendes: Die Ursachen der merkwiirdigen
Abkiirzungen des normalen Entwickelungsganges von Aurelia seien zur Zeit noch
vollig unbekannt, ebenso wie die Ursachen der meisten seiner Variationen und
Modifikationen. Indessen verdiene doch der Umstand Beachtung, dass sich im
Winter 1880/81 im Aquarium des zoologischen Instituts zu Jena die aus Kiel ge-
sandte Aurelienbrut in iiberwiegender Mehrzahl zu einer einfachen ungegliederten
Strobila an Stelle der gewohnlichen vielgliedrigen entwickelt habe. Gauz-dasselbe
habe Schneider im Winter 1870 in Giessen als allgemeine Regel bei seiner eben-
falls ans Kiel stammenden Aureclienbrut beobachtet. ,Sollten die heftigen und an-
haltenden Erschiitterungen des lingeren Eisenbahntransportes oder die verinderten
Existenzbedingungen des kleinen binnenlindischen Aquariums Ursachen dieser Ver-
inderung sein? Unméglich scheint mir dies nicht; denn die Zoologen, welche an
den Meereskiisten wohnen und ihre Aurelienbrat unmittelbar aus dem Meere in ihre
Aquarien bringen, klagen in der Regel umgekehrt dariiber, dass die Scyphostomen
sich large Zeit nor ungeschlechtlich als Polypen fortpflanzen und erst spat (oder
anch gar nicht) Meduser producieren. Hier bietet sich nun den begiinstigten, an
der Meereskiiste wohnenden Zoologen, welche jederzeit Medusenbrut in Menge
haben und sie unter verschiedenen Existenzbedingungen erzichen kénnen, ein reiches
und ergiebiges Feld fiir Experimentalontogenie. Wie wirkt verschiedene Qualitat
und Quantitat der Nahrung, des Wassers, der Bewegung auf die Entwickelung der
Medusenbrut ein? Wie wirkt die verschiedene Temperatur und Luftzufuhr? Dass
durch sebr einfache und geringfiigige Verinderungen dieser Art die Entwickelung
des Hiihnchens im bebriiteten i oft in unverhiltnismissic hohem Grade alteriert
wird, und dass viele Missbildungen des Hithnchens sich dadurch kiinstlich hervor-
rufen lagsen, ist durch die Experimente von Dareste und anderen langst bekannt,
Um wie viel mehr wird die Entwickelung so zarter, weicher und verletzbarer Tiere,
wie die Medusen sind, durch derartige Verinderungen der ontogenetischen Be-
dingungen beeinflusst werden! Ich halte es fiir sehr moglich, dass in nicht ferner
Zeit die experimentierenden Zoologen im stande sein werden, die Aurelienbrut nach
ihrem Belieben entweder direkt aus den befruchteten Fiern zu ziehen , durch
Hypogenesis, oder indirekt aus Scyphostomapolypen, durch Metagenesis.* Die
zoologische Experimentalontogenie, die Haeckel hiermit, und selbstverstandlich nicht
bloss fiir Aurelia, forderte, hat sich seitdem zu einem lebenskriftigen Zweig der
Wissenschaft, dem neben anderen entwickelungsmechanischen Forschungen auf dem
Gebiete der Zoologie die Zukunft gehort und heute schon eine leitende Rolle ge-
biihrt, entwickelt.

In der Botanik gehort: ein grosser Teil der weit ausgebildeten sogenannten
Pflanzenphysiologie eigentlich in das Gebiet der Entwickelungsmechanik. Leider
bestehen iiber die Ausdehnung dieses Gebietes und iiber das Verhiltnis der Ent-
wickelungsmechanik zur Physiologic grosse Meinungsverschiedenheiten unter den
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Biologen. Auch fehlt es nicht an ziinftlerischen Uberhebungen. Es giebt Physio-
logen, die auf die ,Morphologie* von oben herabblicken, weil diese die Erforschung,
der Ursachen der Formenbildung, die iibrigens von manchen Physiologen als in
das Gebiet ihrer Zunft fallend betrachtet werden, vernachlissige. Dagegen giebt
es auch Morphologen, die der Physiologie den Vorwurf machen, sie sei wegen
Unterlassung vergleichender Forschungen weit hinter der Morphologie zuriickgeblieben.
Zur Beseitigung dieser unerfreulichen Erscheinungen wird die Entwickelungsmechanik
vieles beitragen kgnnen.

Dass auch die Physiologie es lediglich mit Formen zu thun hat, warde schon
1886 in dem im ,Biologischen Centralblatt“ publicierten Aufsatz iiber ,Biologie,
Gesamtwissenschaft wnd Geographie® hervorgehoben. Dort! wurde betont, ,dass
die Funktionen der Organe durchaus an ihre Form gebunden sind, und dass eine
Entwickelungsgeschichte: der Formen notwendigerweise die zeitliche Reihenfolge
der Funktionen ergiebt. Die Funktionen konnen nicht unabhingig von den Formen
bestehen; kein Muskel kann sich zusammenziehen, kein Auge kann Licht, kein Ohr
Schall empfinden, wenn ibre Struktur nicht eine ganz bestimmte ist; eine Anderung
der Funktion eines Organes ist in allen Fillen durch die Anderung seiner Form
bedingt.“ Weiterhin wurde in dem citierten Aufsatz gewiinscht, dass die bisherige
Einteilung der Biologie in Morphologie/ und Physiologie anfgegeben werde, soweit
wenigstens die biologische Theorie in Frage kommt. Neuerdings hat Driesch in
seiner kritischen Studie iber ,Die Biologie als selbstdndige Grundwissenschaft®
(Leipzig 1893) die Physiologie ,als Appendix der Morphologie erkannt. IThre
eigenartige Methode,“ sagt er, ,ist darin begriindet, dass die morphologische Basis
der physiologischen Vorginge meist unbekannt ist und das Streben des Forschers
eben darauf ausgeht, deren Charakter indirekt, durch Schlisse zu ermitteln, um
dann die Funktion (also etwa die Nervenleitung) verstindlich zu machen, d. h. bei
gegebener Struktur und gegebenen physikalischen Agentien als notwendig darzuthun.“
Der Gegenstand der Physiologie ist nach Driesch ,,Mechanismus auf Basis von Struktur¥.
sDieser Entscheid erscheint principiell unanfechtbar: es ist, wenn wir stoftliche Differen-
zen in den Strukturbegriff einschliessen, fiir jede denkbare geforderte specifische Liei-
stung bei gegebenen physikalischen Kréften eine ,Strukturf, eine Maschine zu ersinnen,“

Dem Verhiltnis der Entwickelungsmechanik zur Physiologie und der Einteilung
der Biologie ist auch in dem Werke ,Die Schopfung des Menschen und seiner Ideale“
(Jena 1895) eine lingere Anmerkung, die gegen Roux’ Abgrenzung der Physiologie und
Entwickelungsmechanik in der , Einleitung® zum ,Archiv fiir Entwickelungsmechanik®
(Bd. I., Leipzig 1894) polemisiert, gewidmet. In dieser Anmerkung ist auch darauf
hingewiesen worden, dass die Bezeichnung ,Bionomie“ in der oben gegebenen Be-
dentung die Prioritdt vor ihrer durch Walther (,Bionomie des Meeres“, Jena 1893)
versuchten Anwendung auf den Haushalt der Organismen hat. Die Disciplin, die sich
mit diesem beschiftigt, wird vielfach Biologie genannt. Man hat sich indessen ge-
wohnt, unter Biologie die Gesamtwissenschaft von den Organismen zu verstehen.

Die Bezeichungen Stammesgeschichte oder Phylogenie und Keimesgeschichte
oder Ontogenie stammen aus Haeckels Werk ,Generelle Morphologie der Organis-
men* (Berlin 1866) und sind vollstindig eingebiirgert. Da die Keimesgeschichte
die Geschichte des Individuums von dessen |Entstebung bis zu seiner Verbichtung
behandelt, ist ihre griechische Bezeichnung besser als die deutsche. Auch das Wort
Perigenesis stammt von Haeckel, der darunter eine hypothetische , Wellenzengnng¥,
eine periodische Wellenbewegung der organischen Molekiile verstand (,Die Peri-
genesis der Plastidule, Berlin 1876). Wir dirfen ¢s in dem oben angegebenen Siune
verwenden. Epigenesis, ein altes Wort, bedentet gewohnlich die keimesgeschichtliche
Neubildang der Formen, kann aber auch auf die Stammesgeschichte Anwendung finden.



Ziweites Hauptstiick.

Yom Organismensystem.

1. Systematik und Entwickelungsmechanik.

Alle auf das specielle Weltgetriebe angewandte Mechanik kommt
darauf hinaus, jedem Sein und Geschehen seinen Platz in Raum und
Zeit anzuweisen. Dieses ist die einzige Aufgabe der speciellen Mechanik,
Anderes kann sie iiberhaupt nicht wollen. Denn Mechanik ist Wissen-
schaft von den schliesslich mathematisch formulierbaren Gesetzen des
Seins bezw. Geschehens. Die aber sind riumlich-zeitlicher Natur.
Die specielle Mechanik ist also im Grunde genommen nichts weiter
als die Wissenschaft von der Einreihung Jjeglichen Seins oder Ge-
schehens in das riumlich-zeitliche System der Natur, also Systematik
im weitesten Sinne.

Eine alles umfassende Weltmechanik hitte das Weltall als einen
einzigen Bewegungskomplex und jedes Sein oder Geschehen als zeit-
lich-rtliche Funktion dieses Komplexes zu betrachten; denn der ist
so konstruiert, dass an bestimmtem Ort zu bestimmter Zeit nur Be-
stimmtes geschehen konnte, kann und kénnen wird. Da aber gleich
charakterisiertes Sein und Geschehen zu verschiedenen Zeiten und an
getrennten Orten vorkommt, so miissen wir von dem Gesamtkomplex der
Welt, den wir. vor der Hand doch noch nicht zu iiberblicken vermogen,
zundchst absehen, und gleiches oder #hnliches Sein oder Geschehen
zusammen mit seiner raumlich-zeitlichen Umgebung in ein System
bringen, worin das Sein oder Geschehen nach Maassgabe seiner grosseren
oder geringeren durch Vergleichung festzustellenden Ahnlichkeit mit
anderem Sein oder Geschehen und der grosseren oder geringeren
gleichfalls durch Vergleichung festzustellenden Ahnlichkeit seiner zeit-
lich-6rtlichen Umgebung mit der jenes anderen Seins oder Geschehens
angeordnet wird. Wenn wir die einzelnen Glieder dieses Systems,
reprisentiert durch je ein Sein oder Geschehen nebst seiner zeitlich-
ortlichen Umgebung, untereinander vergleichen, so konnen wir den
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Daseins- bezw. Geschehensgrund jedes Seins oder (Geschehens ermitteln.
Fiir gleiches Sein oder Geschehen in verschiedenen, nur teilweise
gleichen Umgebungen ergiebt sich der Daseins- bezw. Geschehensgrund,
wenn wir das, was diesen Umgebungen ungleich ist, fortdenken. Durch
Vergleichung werden wir weiterhin feststellen, dass verschiedenem
Sein oder Greschehen auch verschiedene Daseins- bezw. Geschehensgriinde
entsprechen. Durch allseitige Vergleichung lernen wir so die Normen
alles Seins und Geschehens, die Naturgesetze, kennen.

Alle Erforschung der gegebenen Mechanismen iiberhaupt beruht
also auf Vergleichung. Das gilt insbesondere auch fiir die Ent-
wickelungsmechanik. Diese hat die Organismenformen und ihre Ent-
wickelungsstadien nebst deren Umgebungen miteinander zu vergleichen.
Es liegt also auf der Hand, dass eine rationelle Systematik der Orga-
nismenformen von allergrosster Wichtigkeit fiir die Entwickelungs-
mechanik ist. Unsere Wissenschaft ist sogar, dem Obigen gemiiss, nichts
weiter als Systematik, vorausgesetzt, dass sie auch das zeitliche und
ortliche Auftreten der Formen und damit ihren Entstehungsgrund be-
riicksichtigt. Denn dadurch lernen wir die Gesetze der Formbildung
kennen. Die Entwickelungsmechanik muss also mit der Systematik

der Organismenformen beginnen.

Das Vorstehende erinnert uns daran, das dem Astronomen Laplace eine ,, Welt-
formel* vorschwebte, ein System simultaner Differenzialgleichungen, wonach sich,
hitten wir die Begabung des umfassenden Geistes, von dem Laplace spricht, Ver-
gangenheit und Zukunft bis ins einzelne genau berechnen lassen wiirde. Die dem
sLaplaceschen Geiste* moglichen Leistungen hat Emil du Bois-Reymond in seinem
1872 in Leipzig gehaltenen Vortrag ,Uber die Grenzen des Naturerkennens® ge-
schildert. Aus der ,Weltformel® wirde fir jeden Organismus ein besonderes
System von Gleichungen herzuleiten sein, und eine systematische Zusammenstellung
aller méglichen Systeme von Gleichungen fiir die Organismen wiirde gleichbedentend
mit einer vollendeten Entwickelungsmechanik sein, wie sie uns, obwohl unerreich-
bar, stets als Ideal vorschweben muss.

Die Forderung, dass die Entwickelungsmechanik mit der Systematik zu be-
ginnen habe, kann nur den frappieren, der die geistlose Formenbeschreiberei mancher
sogenannter Systematiker, die iibrigens in der ebenso geistlosen Formenbeschreiberei
mancher Anatomen und Histologen ein Gegenstiick besitzt, mit wissenschaftlicher
Systematik verwechselt. Die Entwickelangsmechanik hat es mit Formen zn thun;
wollte sie nicht damit beginnen, diese in ein System zu bringen, so wiirde sie sich
die Losung ihrer Aufgabe wesentlich erschweren.

2. Rationelle Systematik.

Das Ziel der Systematik der Organismenformen, wie das jeder
Systematik iberhaupt, ist die Aufstellung eines rationmellen Systems,
"d. h. eines Systems, das uns von der Notwendigkeit iiberzeugt, dass
die Formen, die es umfasst, ihm auch wirklich angehéren. Ein Bei-
spiel fiir ein solches System ist das der Kegelschnitte. Dariiber, dass
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dieses System uns wirkliche Einsicht gewihrt, wollen wir uns an der
Hand neuerdings angestellter Betrachtungen belehren.

Die allgemeine Kegelschnittsgleichung ist die allgemeine Gleichung
zweiten Grades, nmlich ax? 4+ bzxy -+ cy? +da+ey+f=0,
aus der durch Verbindung mit anderen mathematischen Sitzen die
Eigenschaften der Kegelschnitte folgen. Indem wir mit dieser For-
mel gewisse Operationen vornehmen, erhalten wir die Gleichungen
fiir die verschiedenen Arten der Kegelschnitte, fiir den Kreis, die
Ellipse, die Parabel, die Hyperbel, die gerade Linie und den Punkt,
und die Ableitung der verschiedenen Arten der Kegelschnitte sehen
wir Schritt fiir Schritt als moglich ein. Denn die Unterschiede der
Art vom Genus sind hier quantitative und werden mathematisch ver-
mittelt.

Eine Systematik gewihrt nur dann wirkliche Einsicht, wenn der
Weg, auf dem die Arten aus dem Genus hervorgehen, rationell durch-
sichtig ist. Und da eine rationelle Systematik mit Notwendigkeit an
mathematische Behandlung gekniipft ist, so ist sie nur da méglich, wo
der oberste Thatsachenausdruck eines Gebietes ein mathematischer Satz,
ein Ausdruck einer Beziehung von Verinderungen ist. Rationelle
Systematik wiirde darin zu bestehen haben, dass sie iiber die Be-
ziehungsarten etwas aussagt, ndmlich dariiber, ob es deren eine unbe-
grenzte ungesetszliche, oder eine begrenzte gesetzliche, oder aber eine
beschrankte Anzahl gibe. Wenn z. B. die Chemie iiber das Wesen
der chemischen Energie mehr als gegenwirtig wiisste, so konnte sie
auf Grund einer guten Atomhypothese auch wohl dazu gelangen, die
Atome der chemischen Elemente als Komplexe von Atomen eines
Urstoffes darzustellen; und da die Anzahl der Uratome in einem
Elementatom nur eine ganze Zahl betragen konnte, so hatten wir hier
ein Beispiel fiir ein gesetzliches aber unbeschrinktes System vor
uns, sofern, was wahrscheinlicher ist, sich nicht zeigen liesse, dass nur
eine beschrinkte Anzahl von Uratomkomplexen moglich ist. Ein
solches beschrinktes System ldsst sich aus der Elastizititstheorie
beziiglich der Krystalle ableiten, bei denen die theoretisch moglichen
Formen mit den thatsichlich vorkommenden Symmetrieverhiltnissen
zusammenfallen,

Man darf aber in den Anforderungen an die Systematik nicht zu
weit gehen und z. B. nicht verlangen, dass sie uns die qualitativen
Eigenschaften eines Stoffes als notwendige Begleiterinnen seiner atomi-
stischen Zusammensetzung darthun soll. Eine solche Forderung wiirde
ja die Frage einschliessen, warum etwa einer bestimmten Form der
Bewegung eine bestimmte Farbe entspricht, und wir haben gesehen,
dass diese Frage unbeantwortbar ist. Berechtigt ist dagegen die Frage,
warum ein Stoff etwa eine bestimmte Lichtbewegung in bestimmter
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Weise modificiert. Denn bei dieser Frage handelt es sich nur um
Riumlich-Zeitliches. Eine Schiissel mit unregelmassiger Innenfliche
wird eine diese Fliche treffende Wasserwelle in anderer Weise modi-
ficieren, als eine Schiissel mit glatter Innenfliche. Und da, wie wir
erkannt haben, alles Qualitative bestimmte Anordnungen und Gestal-
tungen begleitet, da jeder Art des Qualitativen ein bestimmt geformter
Komplex von Elementarmechanismen, der sich in Ruhe oder in Be-
wegung befinden kann, entspricht, so ist auch principiell die Moglich-.
keit gegeben, fiir alle Eigenschaften eines Stoffes die zugehérigen
molekularmechanischen Vorginge zu finden. So wird es dereinst vielleicht
moglich sein, alle Kenntnisse von qualitativen Dingen, die sich an das
periodische System der chemischen Elemente kniipfen, als Begleite-
rinnen von molekularmechanischen Vorgingen aufzufassen, die man als
notwendig an das Atomgewicht, d. h. an den Aufbau der Elementar-
stoffe, gebunden erkannt hat. Man wird z. B. vielleicht nicht bloss
erkennen, dass mit der chemischen Struktur, die der Formel der pri-
méren Alkohole, C, Hs,,1 OH, entspricht, ein bestimmter Komplex
physikalischer und chemischer Eigenschaften, d. h. eine bestimmte Summe
von Moglichkeiten, in das molekularmechanische Getriehe der Natur
einzugreifen, gegeben ist, sondern es wird sich auch wohl klar machen
lassen, warum in unserem Falle die Unterschiede zwischen den Eigen-
schaften der verschiedenen Alkohole, die nach der genannten Formel
zusammengesetzt sind, notwendigerweise mit der verschiedenen Grosse
des n zusammenhingen. In der Formel Cn Hz 41 OH sind also nicht,
wie man behauptet hat, zwei Dinge enthalten, namlich erstens die That-
sache, dass die Korpergruppe der primiren Alkohole einen bestimmten
Komplex von Eigenschaften aufweist, und zweitens eine ,Regel®, die
sich auf die Verschiedenheiten der Alkohole, z. B. auf die verschiedene
Hohe ihres Siedepunktes, bezieht. Es handelt sich bei dieser angeb-
lichen Regel, dass die Verschiedenheit der Eigenschaften der Alkohole
mit den Werten des n zusammenhingt, nur auf dem gegenwirtigen
niedrigen Stande unserer beziiglichen Kenntnisse um eine von der
Kenntnis der Formel unabhingige Erfahrung; hitten wir dagegen eine
vollkommene Einsicht in das molekularmechanische Getriebe der Natur,
so wiirden wir erkennen, dass es sich bei unserer ,Regel“ nicht um
ein neues empirisches Datum handelt, dass dabei iiberhaupt nicht von
einer ,Regel“ -— diesen Ausdruck gebraucht man ja bei mangelader
Einsicht in den notwendigen Zusammenhang erfahrungsmassigen Zu-
sammenvorkommens bestimmter Erscheinungen — die Rede sein kann,
sondern dass uns mit der Kenntnis der molekularen Zusammensetzung
eines Stoffes, der Gruppierung der Atome in dem Molekiil dieses
Stoffes, um uns gangbarer Anschauungen der Chemiker zu bedienen,
auch zugleich die Einsicht gegeben ist, dass dieser Stoff notwendiger-
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weise die Eigenschaften, die wir thatsichlich an ihm finden, haben
muss. Aber, wohlgemerkt, die ,Bigenschaften® eines Stoffes kénnen
fir den auf dem Boden der mechanistischen Weltanschanung Stehenden
nur die verschiedenen Arten sein, auf welche der betreffende Stoff das
molekularmechanische Getriebe der Natur zu beeinflussen vermag. Warum
dagegen den verschiedenen Arten der Bewegung verschiedene Farben,
Diifte und andere qualitative Eigenschaften entsprechen, ist eine un-
beantwortbare Frage, die uns iibrigens auch gar nichts angeht. Aus der
Verwechselung dieser unbeantwortbaren Frage mit der wenigstens im:
Princip losbaren, warum ein bestimmter Stoff das molekularmechanische:
Getriebe der Natur in bestimmter Weise beeinflusst, ist der Irrtum
hervorgegangen, dass die chemische Systematik, die wir nunmehr als. -
eme im Princip rationeller Behandlung fihige erkannt haben, gegen-
iiber der physikalischen Gesetzesdeduktion minderwertig sei. Diesem
Irrtum kann aber nicht verfallen, wer sich auf den Boden der mecha-
nistischen Naturbetrachtung stellt. Von diesem Boden aus wird es
dereinst vielleicht auch moglich sein, aus den molekularmechanischen.
Eigenschaften zweier oder mehrerer Elemente auf die molekularmecha~
nischen Eigenschaften ihrer Verbindungen Schliisse zu zichen, das
periodische System der Elemente rationell zu begriinden und aus der
Kenntnis eines Stoffes strenge Aussagen iiber andere Stoffe zu machen.
Principiell moglich ist es auf Grund einer richtigen Elementarmechanik
auch, ein System aller moglichen chemischen Elemente und Ver-
bindungen aufzustellen, oder, falls deren Anzahl unbeschrinkt ist, zu
zeigen, dass sie es sein muss, und dass die Stoffe entweder eine einzige
periodische oder nichtperiodische Reihe, oder eine beschrinkte oder un-
beschriinkte Anzahl solcher Reihen bilden miissen.

Wir haben die obigen Erérterungen angestellt, weil wir die Frage
zu beantworten hatten, ob sich iiberhaupt rationelle Systeme natiirlicher
Dinge aufstellen lassen. Auf Grund unserer Erorterungen, die am Beispiel
der chemischen Systematik besonders leicht zu einem bestimmten Er-
gebnis fiihren mussten, haben wir diese Frage zu bejahen. Daraus
ergiebt sich, dass auch eine rationelle Systematik der Tier- und Pflanzen-
formen im Princip moglich ist. Wenn also gesagt worden ist, withrend
wir wiissten, dass das, was die chemischen Stoffe und Stoffgruppen
in erster Linie kennzeichne, immer dieselbe Kigenschaftskategorie sei,
und zwar die, die mit Fug und Recht als wesentlich angesehen
werden konne, niimlich ihre Zusammensetzung, konnten wir nicht
angeben, was das Wesentliche an einer Organismenform sei, so ist
-darauf zu erwidern, dass das Wesentliche bei einer Tier- oder Pflanzen-
form ebenso wie bei einer Molekiilform in der Art und Weise besteht,
wie sie aus untergeordneten Formelementen aufgebaut ist. Die
Systematik der Organismenformen hat, weil auch bei ihr die Anzahl
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und Form der konstituierenden Formeinheiten hoherer und niederer
Ordnung in Betracht kommt, die grosste Ahnlichkeit mit der che-
mischen Systematik. In der That ist der Oganismus schon als ein
riesiges chemisches Molekiil bezeichnet worden. Die Systematik der
Tier- und Pflanzenformen steht deshalb principiell auf derselben Stufe
wie die chemische, nur dass es sich bei ihr um kompliciertere Gebilde
handelt, als bei der chemischen Systematik. Der Organismus ist ein
mehr oder minder stabiler Komplex untergeordneter und sich be-
ziiglich ihrer Zusammensetzung in bestimmter Weise abstufender Form-
einheiten, ganz ebenso, wie das- chemische Molekiil als ein mehr oder
minder stabiler Komplex von ihrerseits wieder zusammengesetzten
- Atomen angesehen wird. Und wenn wir, wie es vielfach mdoglich ist,
fir die chemischen Molekiile Reihen aufstellen kinnen, wemn wir ferner
hoffen diirfen, dermaleinst den Nachweis fithren zu konnen, dass ein
Molekiil mit einer bestimmten Anordnung der in Form von Elementar-
mechanismen zu denkenden Atome notwendigerweise in eine be-
stimmte Reihe hineingehort, so diirfen wir erwarten, dass ein ent-
sprechender Nachweis auch fiir die Organismenformen zu erbringen
sein wird. Principiell wenigstens wird es auf ciner entsprechend hohen
Stufe der Entwickelungsmechanik nicht nur moglich sein, zu sagen,
dass ein bestimmter Organismus notwendigerweise in eine bestimmte
Reihe von Organismen hineingehort und hier einen bestimmten Platz
ausfillt, sondern auch angehen, die Existenz gerade dieses Organismus
mit diesen bestimmten Eigenschaften als notwendig einzusehen.

Vor der Hand sind wir freilich noch weit davon entfernt, ein
rationelles System der Organismen aufstellen zu kénnen, und unsere
zur Zeit ibliche Systematik hat auch nicht einmal das schon jetzt
Mogliche geleistet. Das werden wir erkennen, wenn wir die verschie-
denen Arten der Systematik zum Gegenstande unserer Betrachtungen
machen, was in den folgenden Abschnitten geschehen. wird.

Die Erorterongen des vorstehenden Abschnittes kniipfen direkt an Betrach-
tungen an, die Driesch in seiner Schrift iiber ,Die Biologie als selbstindige Grund-
wissenschaft” (Leipzig 1893) angestellt hat, und geben diese Betrachtungen zam
grossen Teil mit den eigenen Worten des Verfassers wieder. Die Polemik ist
ebenfalls gegen einen Teil der a. a. O. entwickelten Anschanungen von Driesch
gerichtet, die schon friher in dem Aufsatze ,Uber die Formenphilosophie von
Hans Driesch und das Wesen des Organismus“ (Biol. Centralbl. Bd. XIV. Nr. 17

u. 18. 1894) bekimpft wurden. Sie ist dazu bestimmt, iber das Ziel einer ratio-
nellén wissenschaftlichen Systematik aunfzukliren.

3. Systematik nach Ausserlichkeiten.
Die Systematik der Organismen nach ihrer #usseren Formihnlich-
keit, die sich nicht um deren inneren Bau kiimmert, konnte man als
naive oder populire Systematik bezeichnen. Sie ist die von dem
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Volke und héufig aunch von den gebildeten Nichtfachleuten geiibte.
Indessen hat sie auch in wissenschaftliche Werke Eingang gefunden,
weshalb wir sie beriicksichtigen miissen.

Als hervorragendes, einer alteren Zeit entstammendes Beispiel fiir
die populire Systematik kénnen wir die Einordnung der Wale in die
Reihe der Fische anfihren. Dieses Beispiel hat auch aus dem Grunde
Bedeutung fiir uns, weil wir im Aunschluss daran zeigen konnen, dass
die populire Systematik bis in die neueste Zeit hinein eine Rolle in
der Wissenschaft spielt. Die Wale (Cetacea) stellte man nimlich noch
in neuerer Zeit, zusammen mit den Flossenfiissern oder Robben (Pinni-
pedia), zu denen die Seehunde (Phocidae), die Wallrosse (Trichechidae)
und die Obrenrobben (Otariidae) gehoren, und den Seekiihen (Halicoridag),
in die Abteilung der Wassersiugetiere, und diese Abteilung hielt man fiir
eine natiirliche. Erstens hat sich aber herausgestellt, dass die Flossen-
fiisser nichts mit den Walen zu thun haben und viel mehr Beziehungen
zu den Raubtieren als zu den Walen zeigen. Man hat ferner gefunden,
dass die frither mit den Walen vereinigten Seckiihe weit von den
Walen verschieden sind und vielleicht Beziehungen zu den Huftieren
haben. Ja, in neuerer Zeit hat man gefunden, dass die Wale in zwei
Hauptabteilungen zerfallen, die wahrscheinlich keine nihere Verwandt-
schaft untereinander haben, nimlich in die beiden Abteilungen der
Bartenwale oder Mysticeten und der Zahnwale oder Denticeten.

Wiihrend z B. die Systematik der Saugetiere neuerdings nach der
Richtung des wirklichen Sachverhalts hin sehr gefordert worden ist,
steht die der Vogel heute noch auf einem Ubergangsstadium, insofern
als sich die Erkenntnis, dass die bisher unterschiedenen grosseren
Vogelgruppen in ganz anderer Weise anzuordnen sind, nur langsam
Bahn bricht. Die auch heute noch fast allgemein geiibte Systematik
der Vogel liefert eine Reihe von lehrreichen Beispielen dafiir, dass
auch die Fachleute bis zu einem betrichtlichen Grade einer oberflich-
lichen populiren Systematik gefolgt sind. So hat man frither die
afrikanischen Strausse (Struthionidae), die amerikanischen Nandus
(Rheidae) die australischen Emus (Dromaeidac) und die ijhnen ver-
wanden Kasuare (Casuariidae) von Neuguinea nebst Umgebung, ferner
die ausgestorbenen Moas (Dinornithidae) von Neuseeland und die
Kiwis (Apterygidae) des letatgenannten Gebietes zu der Abteilung der
Ratiten oder straussartigen Vogel vereinigt, weil sie gleich den afri-
kanischen Straussen mit mehr oder minder stark verkiimmerten Fliigeln
und einem kiellosen Brustbein versehen und flugunfihig sind. Man
hat sich hierbei von der #usseren Formeniihnlichkeit der genannten
Vogel leiten lassen, die, wie etwa der Besuch eines zoologischen
Gartens oder Museums oder eine Vergleichung von Abbildungen dieser
Tiere lehren wiirde, in der That eine weitgehende ist. Aber durch
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eingehende anatomische Untersuchungen hat sich berausgestellt, dass
wohl Emus und Kasuare einer- und die ausgestorbenen Moas und die.
Kiwis Neuseelands anderseits in dem gegenwiirtiz méglichen YVogel-
system nahe beieinander angeordnet werden miissen, dass aber zwischen
den Ratiten Neuseelands und denen Australiens und Neuguineas keine
Beziehungen bestehen, ebenso wenig wie zwischen einer dieser Vogel-
gruppen und - den iibrigen Ratiten oder den letzteren untereinander.
Dagegen hat man erkannt, dass die Kiwis und Moas nihere Be-
ziehungen zu den Hithnervogeln als zu irgend einer anderen Vogel-
gruppe zeigen. Die frither fiir eine natiirliche Vogelgruppe gehaltene
Abteilung der Ratiten ist also in ihre einzelnen Untergruppen auf-
gelost worden. Dasselbe ist mit der Abteilung der Raubvigel ge-
schehen. Aus ihr sind die Eulen entfernt worden, und man vereinigt
heute die von diesen gebildete Abteilung der Nachtraubvogel (Striges)
mit den Schwalmvigeln (Caprimulgi) und Rakenartigen (Coraciae) zu
der Gruppe der Rakenvogel (Coraciiformes), wihrend man diese drei
Abteilungen des Vogelsystems friiher weit voneinander getrennt hat.
Die iibrigen Angehorigen der alten Abteilung der Raubvogel, nimlich
die Falkenvigel (Falconidae), die Kranichgeier (Serpentariidae) und
die Neuweltsgeier (Sarcorhamphidae), bilden zwar eine natiirliche Ab-
tellung; mit dieser werden aber jetzt die friiher weit von ihnen ge-
trennten ‘Schreitvogel (Pelargoherodii), zu denen die Reiher (Ardeidae),
Storche (Ciconiidae), Schubschnabel (Balaenicipidae), Schattenvogel
(Scopidae) und Thisse (Ibidae) gehéren, die Flamingos (Phoenicopteri)
und die Ruderfiisser (Steganopodes) zu der Gruppe der neuerdings
so genannten Wiirgvogel (Ciconiiformes) vereinigt. Unter diesen hat
man frither, um noch ein weiteres Beispiel anzufithren, die langbeinigen
Flamingos, Ibisse, Storche, Schattenvégel, Reiher und Schuhschnabel
mit den ebenfalls langbeinigen Kranichen (Gruidae) und anderen lang-
beinigen Végeln in die Abteilung der Stelzvogel gestellt, die auf weiter
nichts gegriindet ist, als auf sussere oberflichliche Formenihnlichkeit.
Das letztere gilt auch von der gleichfalls unhaltbar gewordenen Ab-
teilung der Schwimmvogel, zu der man die Entenvogel (Anatitae), See-
taucher (Eudytidae), Lappentaucher (Colymbidae), Sturmvogel (Pro-
cellariidae), Pinguine (Aptenodytidae), Moven (Laridae), Alken (Alcidae)
und andere stellte. Diese Vogelgruppe ist heute vollstindig aufgelost,
und ibre einzelnen Abteilungen sind weit voneinander im System ver-
teilt worden. So hat man die Entenvogel, Seetaucher und Lappentaucher
in eine Hauptabteilung gestellt, zu der auch die schon genannten Wiirg-
vogel gehoren; Sturmvogel und Pinguine lisst man je eine besondere Ab-
teilung bilden, und die Moven und Alken hat man mit den Regenpfeifern
(Charadriidae), Dickfiissen (Oedicnemidae), Trappen (Otididae) und
andern zu der Abteilung der Suchvégel (Charadriiformes) vereinigt.
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Es ist' zweifellos, dass noch lange Zeit dariiber hingehen und viel
Arbeit dazu gehoren wird, ehe wir ein einigermaassen natiirliches
System der Viogel haben werden, und dasselbe gilt von vielen andern
Abteilungen des Tier- und ebenso auch des Pflanzenreiches. Bei den
Pflanzen liegen die Verhaltnisse iibrigens weit giinstiger, weil diese
durch ihre viel weiter als bei den Tieren gehende Hussere Gliederung
einen viel tieferen Binblick in ihre natiirlichen Verwandtschaftsverhilt-
nisse gestatten.

Ein Beispiel populirer Systematik bei den Pflanzen wiirde vor-
liegen, wenn jemand etwa Jasione in die Abteilung der Kompositen
einreihen wollte, die sich dadurch auszeichnen, dass ihre Bliiten dicht-
gedringt zu Képfchen oder Korbchen, die eine Art Kelch haben, ver-
einigt stehen. Dem ausseren Habitus nach schliesst sich namlich
Jasione durchaus an die Kompositen an. Indessen haben die Botaniker
lange erkannt, dass diese Gattung, wenn vielleicht auch natiirliche Be-
ziehungen zu den Kompositen zeigend, doch ziemlich weit von diesen
7u trennen und mit den Glockenblumen (Campanula) u. a. in die Familie
der Campanulaceen zu stellen ist. In der Systematik der Kompositen
wird noch gegenwirtig vielfach ein auf Uberschitzung der dusseren
Formenihnlichkeit beruhender Fehler gemacht, indem man nimlich die
Rand- oder Strahlenbliiten, die wir etwa bei einer Sonnenblume
{(Helianthus), einer Kamille ( Matricaria) oder einer Wucherblume
(Chrysanthemum) antreffen, als systematisch gleichwertig mit den Husser-
lich Zhnlich gestalteten Bliiten anderer Kompositen, z. B. des Léwen-
zahnes (Taraxacum), der Cichorie (Cichorium), der Habichtskriuter
(Hieracium) und zahlreicher anderer Gattungen, betrachtet. Vergleicht
man aber etwa die Randbliiten einer Kamille mit denen des Libwen-
zahnes, so findet man, dass die letzteren an der Spitze fiinf Zipfel
haben und aus fiinf parallelen Streifen zusammengesetzt sind, wihrend
die der Kamille an der Spitze nur drei Zipfel haben und sich als aus
drei parallelen Streifen zusammengesetzt erweisen. Die Randbliiten
der Kamille sind im (egensatz zu den Bliiten des Lowenzahnes, die
man als Zungenbliiten bezeichnet, als Einlippige zu betrachten, denn
das, was an ihnen der Zunge der Zungenbliiten zu entsprechen scheint,
entspricht der Unterlippe von Bliiten anderer Kompositen, bei denen
auch eine Oberlippe entwickelt ist, wie wir es bei den siidamerikanischen
Mutisieen finden. Es kommt auch bei européischen strahlenbliitigen
Kompositen gelegentlich, wenn auch selten, vor, dass eine Pflanze an
einer oder einigen wenigen ihrer Randbliiten eine gut entwickelte
Oberlippe tréigt. Man darf sich also nicht verleiten lassen, Kom-
positen, in deren Kopfchen nur einlippige Bliiten stehen, wie es micht
selten bei Gartenpflanzen, z. B. bei der Aster (Aster chinensis), der
Fall ist, zu den Kompositen mit Zungenbliiten zu stellen.
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Sowohl in der Zoologie als auch in der Botanik hat sich die
Wissenschaft mehr und mehr von der auch heute moch eine grosse
Rolle spielenden oberflichlichen populiren Systematik, wie sie durch
die angefiihrten Beispiele gekennzeichnet ist, ab- und einer natiirlichen
Systematik zuzuwenden. Immerhin hat die populire Systematik in
vielen Fillen das Richtige getroffen, im Gegensatz zu einer kiinstlichen
wissenschaftlichen Systematik, wie sie von manchen Naturforschern in
die Wissenschaft eingefiihrt worden ist; diese haben wir im folgenden

Abschnitt zu betrachten,

Die natiirliche Systematik ist nicht mit der sogenannten phylogenetischen oder
stammesgeschichtlichen, die das Organismensystem in der Form von Stammbiumen
giebt, zu verwechseln. Diese Art der Systematik nimmt Ergebnisse, wie sie die natiir-
liche Systematik vielleicht einmal haben konnte, vielleicht aber aunch nicht, im voraus
weg. Hs ist aber noch sebr die Frage, ob der blutsverwandtschaftliche Zusammen-
hang der Organismen ein derarfiger ist, dass z. B. alle Vogel oder alle Kompositen
von einer gemeinsamen Stammform abstammen, Nichts steht der Annahme ent-
gegen, dass verschiedene Vogelgruppen einer-, verschiedene Kompositengruppen
anderseits unabbingig von ihren Formverwandten aus Vogel-, bezw. Kompositen-
ahnen, etwa aums repfilien-, bezw. glockenblumenartigen Formen hervorgegangen
sind. Gleichwohl ist es jedem gestattet, seine Anschanungen iber die Beziehungen
der Formen einer Organismenabteilung zueinander in der Form eines Baumes, sei
es planimetrisch, sei es stereometrisch, darzustellen; nur darf man nicht behaupten,
dass damit etwas anderes gegeben sei, als ein Ausdruck niherer oder entfernterer
Beziehungen verschiedener Formen zueinander, von Ahnlichkeiten, die man entdeckt
hat oder entdeckt zu bhaben glaubt.

Eine ,Systematische Phylogenie. Entwurf eines natiirlichen Systems der Orga-
nismen auf Grund ihrer Stammesgeschichte hat Haeckel, der Begriinder der Phylo-
genie, neuerdings in zwei Binden, dem noch ein dritter folgen soll, publiciert
(Berlin 1894 u. 1895, Bd. 1: Protisten und Pflanzen, Bd. 2: Wirbellose, Bd. 3:
Wirbeltiere). Der Titel dieses Werkes entspricht seiner unzalissigen Auffassungs-
weise, denn man kann wohl eine hypothetische Stammesgeschichte der Organismen
auf Grund des natiirlichen Systems, nicht aber ein natiirliches System der Orga-
nismen auf Grund ibrer unbekannten Stammesgeschichte entwerfen.

Einen ziemlich ausfithrlichen Stammbaum in stereometrischer Darstellung hat
Max Firbringer publiciert, und zwar einen Stammbaum der Vogel, deren System
auf Grund der Untersuchungen Fiirbringers in weitgehender Weise umgestaltet
worden ist. (Vergl. Farbringer, ,Untersuchungen zur Morphologié 'und Systematik
der Vogel®, Amsterdam u. Jena 1888.)

Auf die Frage nach dem Verhltnis der Systematik zor Stammesgeschichte wird
ein spaterer Abschnitt néher eingehen.

4. Systematik nach Einzelheiten.

Wahrend die populire Systematik sich mehr oder weniger von
der #nsseren Formenihnlichkeit leiten lisst und hierbei oft das Rich-
tige, sebr oft aber auch das Falsche trifft, stiitzt sich eine gelehrte
kiinstliche Systematik auf einzelne Merkmale. Sie erreicht dadurch
zwar eine bequeme Ubersicht der Formen, bildet aus ihnen aber viele
unnatiirliche Gruppen. Ein hervorragendes Beispiel solcher Systematik
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ist die Anordnung der Bliitenpflanzen nach einzelnen von den Staub-
und Fruchtblattkreisen hergenommenen Charakteren.

Das kiinstliche, lange Zeit hindurch gebrauchte Bliitenpflanzen-
system griindet sich in erster Linie auf die Anzahl, Linge, Anordnung
und Verteilung der Staubgefisse, in zweiter auf die Anzahl der Griffel.
Es unterscheidet 23 Klassen von Bliitenpflanzen. Seine erste bis zehnte
Klasse wird durch Pflanzen gebildet, die 1, bezw. 2, 3, 4, 5, 7 te),
9, 10 Staubgefiisse in jeder Bliite haben. In der elften Klasse befinden
sich die Pflanzen mit zwolf bis zwanzig freien Staubgefissen. Die
dreizehnte Klasse enthilt Pflanzen mit zwanzig und mehr freien und
zwar dem Fruchtboden eingefiigten Staubgefiissen. Die dreizehn ersten
Klassen unterscheiden sich dadurch von der vierzehnten und fiinfzehnten,
dass bei ihnen die Staubgefisse gleich lang sind, bei den beiden letzteren
dagegen nicht. Zur vierzehnten Klasse gehoren Pflanzen mit vier
freien Staubgefissen, von denen zwei linger sind als die iibrigen beiden,
und die fiinfzehnte wird aus Pflanzen mit sechs Staubgefissen gebildet,
unter denen zwei kiirzer sind als die iibrigen vier. Die bisher ge-
nannten Klassen weichen von den drei folgenden dadurch ab, dass die
Staubgefasse bei den zu ihnen gehorigen Pflanzen frei, d. h. nicht unter-
einander verwachsen sind. Bei den Pflanzen der sechzehnten Klasse
sind dagegen die Staubfiden zu einem Biindel verwachsen, bel denen
der siebzehnten bilden sie deren zwei und bei den Pflanzen der acht-
zehnten drei oder mehr. Die neunzehnte Klasse wird von Pflanzen
gebildet, in deren Bliiten die Staubbeutel zu einer Réhre verwachsen
sind. Bei der zwanzigsten sind die Staubfiden mit den Griffeln ver-
wachsen. Die einundzwanzigste Klasse besteht aus Pflanzenarten, bei
denen Staubgefiisse und Stempel auf verschiedene Bliiten verteilt,
diese aber auf einé und dieselbe Pflanze vereinigt sind. Bei den
Pflanzen der zweiundzwanzigsten Klasse befinden sich die Bliiten mit
Staubgefiissen auf anderen Individuen als die Bliiten mit Stempeln,
wiahrend die dreiundzwanzigste solche Pflanzen enthalt, die gleichzeitig
Zwitterbliiten, d. h. Bliiten mit Staubgefissen und Stempeln, und ein-
geschlechtige Bliiten, nimlich solche, in demen nur Staubgefisse oder
nur Stempel vorhanden sind, auf einer und derselben Pflanze vereinigt
zeigen.

Es ist lehrreich, dieses kiinstliche System der Bliitenpflanzen noch
etwas niher ins Auge zu fassen. Dabei finden wir, dass einige seiner
Klassen in der That ganz natiirliche Abteilungen des Pflanzenreiches
bilden. Das ist z B. bei der fiinfzehnten Klasse der Fall, zu der
nur die Kruciferen oder Kreusbliiter gehoren. Eine andere natiir-
liche Klasse ist die neunzehnte, die von den Kompositen gebildet wird.
Ganz unnatiirlich dagegen ist die achte, zu welcher u. a. die Gattungen
des Ahorn (Acer), des Weidenroschens (Epilobium), der Heidelbeere
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{(Vaccinium), des Buchweizens (Fagopyrum) und des Moschuskrautes
(Adoxa), also Pflanzen gehoren, die nichts miteinander zu thun haben.
‘Daraus ersehen wir, dass' es véllig unzuliissig ist, ein System der Orga-
nismen nach einigen wenigen Merkmalen aufzustellen.

Ahnliche kiinstliche Gruppen, wie das besprochene Pflanzensystem,
zeigen manche Abteilungen der alteren Tiersysteme, bei denen gleich-
falls einzelne Merkmale maassgebend gewesen sind. So unterschied
man friiher unter den Vogeln die Abteilungen der Klettervogel (Scan-
sores), die aus Vogeln gebildet wurde, an deren Fiissen zwei Zehen
nach vorn und zwei nach hinten stehen. Diese Abteilung ist aber
keine nattirliche. Beispielsweise sind die Papageien, die man ihr friiher
-zurechnete, weit von den anderen sogenannten paarzehigen Vogeln zu
trennen. Dass es verfehlt war, die Paarzeher zu einer Abteilung des
Yogelsystems zu vereinigen, geht schon daraus hervor, dass die eine

i 2k 3.
Fig. 1—3. Kalkschwammniadeln.
1. Einstrahler, 2. Dreistrahler. 3. Vierstrahler.

‘Hinterzehe bei gewissen Paarzehern der inneren, bei anderen der
dusseren Vorderzehe des gewdhnlichen Vogelfusses entspricht, bei dem
‘drei Zehen nach vorn gerichtet sind, und eine nach hinten.

Ein hervorragendes Beispiel fiir eine Systematik nach einzelnen
Merkmalen ist ferner ein System der Kalkschwimme, das von seinem
Autor im Gegensatz zu einem anderen, gleichfalls von ihm selbst auf-
-gestellten System, das er als ein kiinstliches bezeichnete, ein natiirliches
genannt wurde. In diesem System sind die Kalkschwimme nach der
Beschaffenheit ihrer aus kohlensaurem Kalke bestehenden und als
‘Nadeln bezeichneten Skelettteile zusammengestellt. Diese Einteilung
~wurde in jeder der drei Hauptgruppen der Kalkschwiamme konsequent
-durchgefiihrt. Jede zerfiel in sieben Gattungen, von denen die erste
durch Formen gebildet wurde, bei welchen die Kalknadeln unverzweigt,
:also nadel- oder pfriemenformig sind (Fig.1). In der zweiten Gattung
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befanden sich Formen mit dreiteiligen (Fig. 2), in der dritten solche
mit vierteiligen Nadeln (Fig. 3) die man im Gegensatz zu den unver-
zweigten , Kinstrahlern® als Drei- bezw. als Vierstrahler bezeichnet.
Die vierte Gattung vereinigte in sich Formen, die sowohl Ein- als auch
Dreistrahler enthalten, die fiinfte solche, die teils Ein-, teils Vierstrahler
bergen, die sechste Formen mit Drei- und Vierstrahlern, und die
siebente endlich solche, die sowohl Ein- als auch Drei- und Vierstrahler
aufweisen.

Die untenstehende Ubersicht dieses sogenannten natiirlichen Systems
der Kalkschwiimme ldsst deutlich dessen Schematismus erkennen und
erweckt auch schon bei dem Unerfahrenen den Verdacht, dass es sich
hier nicht sowohl um eine natiirliche, als vielmehr um eine héchst
kiinstliche Anordnung handelt. In der That nimmt sich ein natiir-
liches System der Kalkschwiamme ganz anders aus.

Ascones Leucones Sycones
Ascetta Leucetta Sycetta
Ascilla Leucilla Sycilla,
Ascyssa Leucyssa Sycyssa
Ascaltis Leucaltis Sycaltis
Ascortis Leucortis Sycortis
Asculmis Leuculmis Syculmis
Ascandra Leucandra Sycandra

Es geht eben nicht an, Organismensysteme auf Grund willkiirlich
herausgegriffener Charaktere aufzustellen. Wer eine grossere oder
kleinere Gruppe von Organismenformen in ein System bringen will,
muss dabei nach einwandsfreien Principien verfahren, d. h. alle Eigen-
schaften der Organismen ohne Ausnahme beriicksichtigen. Um dieser
schwierigen Arbeit Herr zu werden, hat man die systematisch anzu-
ordnenden Formen zuniichst nach bestimmten allgemeinen Gesichts-
punkten zu gruppieren, das eine Mal nach diesen, das andere Mal
nach jenen. Dadurch gewinnt man eine Ubersicht iiber die Formen,
die zur Beherrschung ihrer Mannigfaltigkeit und zur richtigen Beur-
teilung ihrer Zugehorigkeit filhrt. Die fiir eine natiirliche Systematik
maassgebenden allgemeinen Gesichtspunkte bilden den Gegenstand der
folgenden Abschnitte. :

Das im obigen besprochene kiinstliche Panzensystem ist das Linnésche,
das sich in der Praxis trefflich bewiihrt hat, aber theoretisch unhaltbar ist. Das
schematische System der Kalkschwamme rihrt von Haeckel her, dessen ,Mono-
graphie der Kalkschwamme® (Berlin 1872) zahlreiche allgemeine Fragen der Bio-
logie behandelt.

5. Das gemeinsame Maass der Organismen.
Die Systematik der Organismenformen kann zur Zeit noch keine
rationelle sein. Das schliesst aber nicht aus, dass sie einer wissen-

Haacke, Entwickelungsmechanik. 4
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schaftlichen Behandlung fihig ist. Als unwissenschaftlich miissen wir
die beiden Arten der Systematik bezeichnen, die wir in den Abschnitten
3 und 4 kennen gelernt haben, weil die eine von ihnen oberflichlich,
die andere aber willkiirlich ist. Sie stellen die beiden Extreme einer
aunwissenschaftlichen Systematik dar. Die Anordnung der Organismen-
formen mnach ihrer #usseren Ahnlichkeit beriicksichtigt nur den Gesamt-
vindruck, den die Organismenform auf uns macht; die nach einzelnen
Merkmalen sieht dagegen von dem Gesamteindruck vollig ab und
benutzt als Einteilungsprinzip Teile des Organismus, die, wie die Staub-
gefiisse und Stempel der Pflanzen, nicht ohne weiteres in die Augen
fallen, oder, wie die Skelettnadeln der Kalkschwimme, erst unterm
Mikroskop deutlich sichtbar sind. Eine wissenschaftliche Systematik
muss sich von diesen beiden Extremen frei halten, was sie nur da-
durch kann, dass sie simtliche Binzelheiten des Baues der Tiere und
Pflanzen gebiihrend beriicksichtigt und die Organismenformen nach
allen moglichen Gesichtspunkten klassificiert, um durch allseitige Be-
trachtung auf den naturgeméissen Zusammenhang der Formen geleitet
zu werden. Der erste der Gesichtspunkte, nach denen sich die Orga-
nismenformen klassificieren lassen, ist die Art und Weise ihrer Zu-
sammensetzung aus untergeordneten Formeinheiten.

Untersuchen wir die Zusammensetzung eines Organismus, so finden
wir, dass wir an ihm Formindividualititen verschiedener Grade unter-
scheiden konnen. Diese Untersuchung fihrt somit zu einer Indivi-
dualitiitslehre der organischen Formen. Zwei Beispiele, das eine dem
Tier-, das andere dem Pflanzenreiche entnommen, mogen uus iiber die
Aufgabe der Individualitatslehre und der Klassifikation der Organismen-
formen nach ihrer Zusammensetzung vorliufig orientieren.

Betrachten wir eine lebende oder gut konservierte, baumférmig
verzweigte Koralle, etwa einen Stock der Edelkoralle (Corallium
rubrum), so sehen wir zahlreiche achtarmige Polypen, welche wir als
Personen des Korallenstockes bezeichnen konnen. Das Charakteristikum
eines Tierstockes ist seine Zusammensetzung aus Personen. Fassen wir
nunmehr die Personen unseres Korallenstockes ins Auge, so entdecken
wir an jeder acht Anphingsel, ihre Tentakel oder Fangarme, die wir
Organe der Person zu nennen pflegen. Bei einer Untersuchung des
inneren Baues der Personen zeigt es sich, dass der von den acht
Fangarmen umstandene Mund der Person durch ein Schlundrohr in
einen Hohlraum, den Magen, filhrt, und dass dieser von acht in ihn
miindenden Nischen, die durch Scheidewsnde voneinander getrennt
sind, umgeben ist. Eine genauere Betrachtung der Scheidewinde
offenbart an ihnen Muskelfasern, die teilweise zu Biindeln vereinigt
sind. Ferner finden wir, dass die Scheidewinde eigentiimliche Ver-
dickungen ihrer Réinder, die sogenannten Mesenterialfiden, besitzen.
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Die Mesenterialfiden und die Muskeln kénnen wir als Organe der
Scheidew#nde betrachten, ebenso wie wir diese als Organe der Korallen-
person anschen konnen. Untersuchen wir deren Organe auf ihren feineren
Bau, so sehen wir, dass sie aus kleinen Gebilden zusammengesetzt
sind, die man Zellen nennt, und die entweder direkt nebeneinander
liegen oder durch eine Zwischensubstanz voneinander getrennt sind.
Die Zellen und ihre Zwischensubstanz setzen die Organe der Koralle
zusammen, diese deren Personen, und die Personen ihren Stock. Wir sehen
also, dass den einzelnen Personen und Organen sowie den einzelnen Zellen
der Koralle eine freilich noch genauer zu untersuchende Individualitit
zukommt; natiirlich bildet auch der Stock ein Individuum. Demgemiiss
kénnen wir an dem Korallenstock Individualititen verschiedener Ord-
nungen unterscheiden, als welche wir hier den Stock, die Person, das
Organ und die Zelle kennen gelernt haben. Der Stock einer Koralle
bildet eine hohere Individualititsstufe als eine seiner Personen, diese
eine hohere als eines ihrer Organe, dieses wiederum eine héhere Stufe
als eine seiner Zellen. So ist es wenigstens bei unserm Beispiele.

Abhnliches wie beim Korallenstock finden wir bei manchen Pflanzen-
stocken. Betrachten wir etwa eine verzweigte Komposite, z. B. Tana-
cetum corymbosum, so finden wir, dass sie an der Spitze ihres Stammes
ein Blitenkopfchen tragt. Wir sehen ferner, dass der Stamm Seiten-
aste aufweist, und dass auch diese an ihrer Spitze mit je einem Bliiten-
kopfchen versehen sind. Weiterhin erblicken wir auch an den Asten
Seitenzweige, die wiederum in Je ein Bliitenkopfchen auslaufen. Der
Stamm, der unten die Wurzel trigt, besitzt auch eine Anzahl Blitter.
Untersuchen wir ein Bliitenképfchen genauer, so finden wir, dass es
aussen eine griine, aus einzelnen kleinen Blittchen zusammengesetzte
Hiille triigt, die eine Art Kelch bildet. Im Innern dieser Hiille stehen
eine Anzahl Bliiten, von denen die inneren gelben eine Scheibe bilden,
glocken- bis rohrenférmig sind und einen fiinfzipfeligen Rand tragen.
Wir kénnen, wie uns die vergleichende Pflanzenkunde zeigt, die Blumen-
kronen dieser Bliiten als aus fiinf Blittern zusammengesetzt betrachten.
Die weissen Randbliiten unserer Pflanze erweisen sich dagegen als aus
drei Blattern zusammengesetzt. Im Innern jeder gelben Scheiben-
bliite finden wir fiinf Staubgefasse, die freilich mit ihren Staubbeuteln
untereinander verklebt sind, aber dennoch fiinf Blittern entsprechen,
ferner den Stempel, dessen genauere Untersuchung zeigt, dass er aus
zwel Blittern verwachsen ist. Einen solchen Stempel bergen auch
die Randbliiten, denen aber die Staubgefisse fehlen.

Vergleichen wir nun unsere Pflanze mit dem Korallenstock, so
finden wir zahlreiche Analogieen. Der Stamm der Pflanze trigt, wie
der des Korallenstockes, Aste, und diese sind wiederum verzweigt, Es
fragt sich nunmehr, ob der Pflanzenstock auch ein Analogon zu den

4%
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Personen des Korallenstockes bietet. Als ein solches konnten wir wohl
am ehesten noch die Scheibenbliiten betrachten. Wihrend die Polypen
des Korallenstockes acht Fangfiden, acht Magenscheidewiinde und ein
Schlundrohr haben, finden wir bei den Scheibenbliiten von Tanacetum
corymbosum fiinf miteinander verwachsene Blumenkronblitter, fiinf
Staubgefisse und einen Stempel, der freilich aus zwei Hilften zu-
sammengesetzt ist. Wenn nun die Analogie zwischen einer solchen
Scheibenbliite und einem Korallenpolypen auch keine sehr weitgehende
ist, so ist sie doch deutlich genug ausgesprochen. Der Stock unserer
Pflanze ist freilich komplicierter als der der Edelkoralle, insofern hier
die Analoga der Personen jener zuniichst zu den Bliitenkopfchen zu-
sammentreten. Das ist indessen bei anderen Pflanzen, z. B. bei den
Glockenblumen, nicht der Fall.

Die Teile der Pflanzen erweisen sich unter dem Mikroskop gleich-
falls aus Gebilden, die wir Zellen nennen, zusammengesetzt. Wir
haben in der Zelle ein Gebilde vor uns, das eine universelle Ver-
breitung hbei tierischen und pflanzlichen Organismenformen besitzt,
Nur ,,Zellen® finden wir iiberall wieder, und die meisten Zoologen und.
Botaniker der Gegenwart diirften auf dem Standpunkt stehen, dass es
iberhaupt keine Organismenform giebt, die nicht aus einer oder aus
mehreren Zellen besteht. Es ist deshalb notwendig, dass wir uns vor
allem mit der Zelle beschiftigen und erst dann niher, als es in dieser
Orientierung geschehen konnte, auf die Zusammensetzung der Orga-
nismenformen eingehen. Das Ziel dieser Untersuchung muss eine
Beantwortung der Frage sein, was denn, da wir verschiedene Korper-
konstituenten bei den Tieren und Pflanzen unterscheiden konnen, das
gemeinsame Maass der Organismen sei.

Da die Zelle von einer universellen Verbreitung ist, so lhegt die
Frage nahe, ob nicht gerade sie als das gemeinsame Maass der Tiere
und Pflanzen anzusprechen sei. Ihr miissen wir deshalb eine ganz besondere
Aufmerksamkeit widmen, indem wir ihren Begriff so genan, wie es geht, zu
bestimmen suchen. Das kann aber nicht anders geschehen, als dadurch,
dass wir auf die Einzelheiten ihres Baues soweit wie notig eingehen.

Dariiber, was man eine Zelle zu nennen habe, sind selbst die,
welche sich speciell mit dem Bau und dem Leben der Zelle be-
schiftigen, noch nicht zur Einigkeit gelangt. Die Zelle wird aber als
Blementarorganismus angesehen, als gemeinsames Maass der Tier- und
Ptlanzenformen, nach dem man den Wert der letzteren bemisst, und
wir haben zu untersuchen, ob sie das sein kann, miissen uns also auch
dariiber verstindigen, was wir unter ,Zelle® verstehen wollen. Zu
diesem Zwecke wollen wir uns einen Uberblick iiber die Organismen
oder die Teile von Organismen, die man heute als' Zellen bezeichnet.
findet, zu verschaffen suchen.
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Nehmen wir irgend ein Werk, das sich mit Bau und Leben der
Zelle befasst, zur Hand, und sehen wir uns die Abbildungen an, die es
von verschiedenen Formen von , Zellen“ giebt, so finden wir, dass nicht
nur die einander undhnlichsten auf verschiedener Hohe ihrer individual-
geschichtlichen Entwickelung stehenden Pflanzen und Tiere als Zellen

bezeichnet werden, sondern dass auch Organismenteile, die Zellen dar-
5.

Fig. 4—10. Schematisierte Zellformen.
4. Schlauchalge (Caulerpa, frei nach Reinke). 5. Echinodermenei (frei nach O, Hertwig). 6. Junge
Zellen aus der Wurzel von Fritillaria (frei nach Sachs). Gregarine (Clepsidrina blattarum, frei
mach R. Her:wig). 8. Infusorium (Opalina ranarum, frei nach Zeller). 9. Amdbe (Pelomyxa pal-
lida, frei nach Gruber). 10. Amébe (Amoeba proteus, frei nach Leidy).

stellen, sehr ungleich sein konnen. Betrachten wir z B. das oben-
stehend abgebildete Stiick einer Siphonee oder Schlauchalge aus der
Gattung Caulerpa (Fig. 4), so werden wir, falls wir nicht schon eines
besseren belehrt sind, kaum auf den Gedanken kommen, dass diese
Pflanze, an der wir ja deutlich stengel-, blatt- und wurzelformige Ge-
bilde unterscheiden konnen, von manchen Theoretikern als eine einzige
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Zelle angesprochen wird; dennoch ist letzteres der Fall. Sehr ver-
schieden von dieser Pflanze ist das daneben abgebilde Ei eines Stachel-
hauters (Fig. 5), das nach allgemein angenommener Anschauung gleich-
falls eine Zelle darstellt. Wahrend wir es hicr mit einer einzigen
Zelle zu thun haben, stellt Fig. 6 einen Komplex von sieben Zellen
aus der mittleren Schicht der Wurzelrinde der Kaiserkrone (Fritillaria
imperialis) bei starker Vergrosserung dar. Aus dieser Abbildung er-
sehen wir, dass die Zellen hier durch Scheidewsnde voneinander ge-
trennt sind. Vergleichen wir damit die Figur einer Gregarine (Fig. 7),
eines Tieres, das gleichfalls aus mehr als einem Fache, nimlich aus
deren zwei besteht, wenn auch die Scheidewand, die diese beiden
Fécher voneinander trennt, nicht so deutlich ausgepriigt ist, wie die
Scheidewinde zwischen den Zellen aus der Wurzelrinde der Kaiser-
krone, so werden wir, falls wir nicht schon wissen, dass man dieses
Tier aus einer einzigen Zelle bestehen lisst, auf den Gedanken kommen,
es handle sich hier um zwei Zellen. In dem grosseren der beiden
Facher, aus dem die Gregarine besteht, sehen wir einen rundlichen
Korper, den sogenannten Zellkern. Wir konnten deshalb meinen, dass
das Tier nur deshalb aus eimer Zelle bestehen soll, weil es nur diesen
einen Kern hat. Fig. 8 zeigt uns aber gleichfalls ein Gebilde, das
man als einzelne Zelle anspricht, nimlich das Infusorium Opalina
~ranarum; aber hier sehen wir viele rundliche Korper, die alle als
Kerne bezeichnet werden. Noch weit zahlreicher als die Kerne dieses
Infasoriums sind kleine Kéornchen im Leibe von Pelomyxa pallida,
eines Wurzelfiissers, den man gleichfalls als eine einzige Zelle be-
trachtet, obwohl bei ihm von keinen Kernen, sondern nur von fein-
verteilter Kernsubstanz die Rede sein kann (Fig. 9). Der Pelomyxa
dhnlich sind andere gleichfalls zu den Wurzelfiissern gestellte Orga-
nismen gestaltet, die indessen einen wohlausgebildeten Kern haben und
ebenfalls eine Zelle reprisentieren sollen. Ein solcher Organismus ist
die in Fig. 10 abgebildete Amoeba proteus. Durch amobenzhnliche
Wesen werden gewisse Entwickelungsstadien von Myxomyceten oder
Schleimpilzen dargestellt, wie sie in Fig. 11 abgebildet sind. Auch
jedes von diesen Gebilden hat einen Kern, und kaum jemand trigt
Bedenken, es als eine Zelle zu bezeichnen. Diese amdbenartigen Orga-
nismen konnen aber miteinander verschmelzen, wodurch wir ein sogenanntes
Plasmodium, eine vielkernige Masse, die uns an die in Fig.8 abgebildete viel-
kernige Opalina erinnert, erhalten (Fig. 12), und wenn diese nur aus einer
emzigen Zelle besteht, so miissten wir den aus einer Verschmelzung
zahlreicher amdbenartiger Wesen entstandenen Schleimpilz gleichfalls
als eine einzige Zelle bezeichnen, obwohl wir wissen, ‘dass er aus vielen
Gebilden, von denen jede eine Zelle darstellen soll, hervorgegangen
ist. Wir hitten die von dem Schleimpilz dargestellte vielkernige Masse
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um so mehr als eine einzige Zelle gelten zu lassen, als man kein Be-
denken trigt, #hnliche vielkernige Massen, wie wir sie bei gewissen
PHlanzen, z. B. in der Algengattung Cladophora, finden, als einzelne
Zellen anzusprechen. Eine solche Masse, die von einer Haut umgeben
ist, ist in Fig. 13 dargestellt. Vergleichen wir mit dieser Abbildung
die danebenstehende Fig, 14, die einen Teil des sogenannten Embryo-

Fig. 11—15. Schematisierte Zellformen.

11. Amédbenartige Zellen eines Schleimpilzes (Chondrioderma difforme, frei nach Strasburger).

12. Kleines Plasmodium eines Schleimpilzes (Chondrioderma difforme, frei nach Strasburger).

13. Zelle aus dem Faden einer Alge (Cladophora glomerata, frei nach Strasburger). 14. Teil des

‘Wandbeleges aus dem Embryosack der Reseda (Reseda odorata) im Anfangsstadium sogenannter

freier Zellbildung (frei nach Strasburger). 15. Teil des ‘Wandbeleges aus dem Embryosack der

Reseda (Reseda odorata) in vorgeriickterem Stadium sogenannter freier Zellbildung (frei nach
Strasburger).

sackes von Reseda darstellt, so miissen wir, wenn wir an Cladophora
denken, zu der Ansicht gelangen, dass es sich hier auch nur um eine
einzige Zelle, oder gar bloss um ein Stiick einer solchen, handelt. In-
dessen finden wir in der folgenden Abbildung (Fig. 15) ein weiteres
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Stadium desselben Komplexes von in einer gemeinsamen Masse ein-
gebetteten Kernen, von dem man sagt, dass es nicht aus einer einzigen,
sondern aus mehreren Zellen besteht, obwohl es doch nur geringe
Unterschiede von dem vorhergehenden Stadium zeigt.

Alles, was wir im vorstehenden als Zelle bezeichnet gefunden
haben, stimmt in zweifacher Beziehung iiberein: Jedes der als Zellen
angesprochenen und von uns nebeneinander zur Anschauung gebrachten
Geebilde hat einen oder mehrere Kerne, mindestens Kernsubstanz, und stellt
eine bis zu einem gewissen Grade in sich abgeschlossene Individualitiit
dar. Demgemiiss definiert man den Begriff der Zelle gewshnlich in
der Weise, dass man sagt: Eine Zelle ist ein individualisierter Klumpen
organischer Substanz, der einen oder mehrere Kerne birgt. Diesen
Klumpen organischer Substanz nennt man den Zellleib oder das Proto-
plasma der Zelle, die Kerne bezeichnet man als Zellkerne. Dagegen
betrachtet man, wenigstens in der Zoologie, eine etwaige den Zellleib
umhiillende Haut, wie sie sich bei den Zellen aus der Wurzelrinde
der Kaiserkrone und bei den Cladophorazellen findet, meistens nicht
als zum Begriff der Zelle gehorig. Es giebt, so sagt man, Zellen mit
und ohne Haut, Zellen mit und ohne Membran. Indessen sind einige
Forscher der Amsicht, dass zum Begriff der Zelle unbedingt eine
Zellmembran gehore, eine Ansicht, die friiher allgemein war. Wir er-
~sehen daraus, dass sich die Ansichten iiber den Begriff der Zelle noch
keineswegs geklirt haben. Wihrend man gegenwirtig fast allgemein
die Membran als nicht notwendigerweise zum Begriff der Zelle gehorig
betrachtet, giebt es immerhin etliche Forscher, die den Begriff der
Zelle von der Anwesenheit einer Membran abhiingig machen. Ander-
seits lisst man gelegentlich Gebilde als Zellen gelten, denen der Kern
fehlt, was z. B. bei den roten Blutkorperchen der Saugetiere der Fall
ist.  Und wenn man in diesem Falle auch von umgewandelten Zellen,
von Zellen, die ihren Kern verloren hitten, spricht, so ist doch zu be-
denken, dass wir den Begriff der Zelle nicht von ihrer Abstammung
abhiingen lassen kénnen, sondern uns an das halten miissen, was wir
In einem gegebenen Augenblicke finden. Es handelt sich im Falle der
roten Blutkorperchen der Siugetiere nicht darum, ob sie aus Zellen
hervorgegangen sind, sondern darum, ob sie selbst noch Zellen sind
oder nicht. Wollten wir nun den Begriff der Zelle von der An-
wesenheit eines oder mehrerer Kerne abhingig sein lassen, so wiirden
individualisierte Gebilde ohne Kerne, wie es die roten Blutkérperchen
der Saugetiere sind, und Organismen mit fein verteilter Kernsubstanz,
wie die Amobe Pelomyxa, keine Zellen sein. Die Zellen wiiren
dann also kein gemeinsames Maass aller Organismen. Bestinden wir
darauf, dass, was Zelle heissen soll, eine Membran haben muss, so
konnte bei den meisten Tieren von Zellen keine Rede sein. Wenn
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wir also iiberall Zellen sehen wollen, so kann die Definition des Be-
griffes Zelle nur die folgende sein: Eine Zelle ist ein individualisierter,
wenn auch nicht immer isolierter Klumpen lebender oder lebensfihiger
organischer Substanz, der keine derartige sichtbare Gliederung in
lauter untereinander gleiche Formeinheiten zeigt, dass er ohne Rest in
diese aufgehen wiirde. — Wir treten nun niiher an unsere Frage heran,
ob die Zelle nach dieser Definition ein gemeinsames Maass fiir alle
Organismen darstellen kann.

Zunichst finden wir, dass wir unter dem Begriff der Zelle die
verschiedenartigsten Dinge vereinigt haben. In der That lasst sich
dies nicht vermeiden, wie man den Begriff der Zelle auch definieren
mag, und dieser Umstand ist bisher nicht geniigend beachtet worden.
Wir diirfen nicht vergessen, dass es hochst verschiedenartige Zellen
giebt, Zellen, die in so hohem Grade voneinander abweichen, dass
die Zelle kein Maass aller Organismen sein kann. Dass sie diesen
bisher meistens erhobenen Anspruch aufgeben muss, geht aus den von
uns abgebildeten Zellen deutlich hervor. Ganz augenscheinlich sind z. B.
die Alge Caulerpa und die Amoeba proteus zwei sehr verschieden-
artige Gebilde. Amoeba proteus hat nur einen Zellkern; Caulerpa hat
deren viele. Amoeba proteus besitzt keine Membran, wihrend Cau-
lerpa von einer solchen umgeben ist. Ausserdem sind beide Organismen
von sehr verschiedener Grosse. Was sie schliesslich gemein haben,
ist nur die Sonderung der Kernmasse von einer sie umgebenden un-
gegliederten andersartigen Masse. Bei Caulerpa ist die Kernmasse
aber in viele Kerne gesondert, bei Amoeba proteus bildet sie nur einen
einzigen. Wo ist also hier das gemeinsame Maass? Das konnte
hochstens ein Kern mit seiner Umgebung sein; aber letztere ist bei
Caulerpa nicht gegen die Umgebungen anderer Kerne abgegrenzt, und
wire sie es, so wire Caulerpa im Gegensatz zur herrschenden Auf-
fassung vielzellig.

Wer als Zellen bezeichnete Gebilde verschiedenster Art vorurteils-
frei untereinander vergleicht, wird zu dem Ergebnis gelangen, dass die
Zelle als gemeinsames Maass aller Tiere und Pflanzen oder, wie man
auch wohl sagt, als Elementarorganismus, nicht haltbar ist. Indessen
wollen wir untersuchen, in welcher Weise die Teile einer Zelle in-
einander greifen und zusammenarbeiten, um vielleicht auf diesem Wege
zu emer Einheit, die uns als gemeinsames Maass der Organismen
dienen kann, zu gelangen. Zur Auffindung des gemeinsamen Maasses
der Organismen haben wir zuniichst zu untersuchen, ob bei kernhaltigen
Zellen der oder die Zellkerne und der iibrige Teil der Zelle, der
Zellleib oder das Protoplasma, iiberall in der Weise zusammenwirken,
dass wir wenigstens von aus Kernsubstanz und Protoplasma bestehen-
den und entweder in der Einzahl oder in der Mehrzahl im Organismus
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vorkommenden Organisationscentren sprechen konnen. Um diese Unter-
suchung auszufithren, miissen wir uns mit den Ansichten vertraut
machen, die man sich neuerdings iiber die Bedeutung des Protoplasmas
und der Kernsubstanz gebildet hat. ILeider besteht dariiber keine
Einigkeit. Es stehen sich im wesentlichen zwei Ansichten gegeniiber,
die beide an den Kern ankniipfen. Nach der einen ist der Kern der
Triger der Vererbungssubstanz, nach der anderen ein Organ des Stoff-
wechsels. Diejenigen, welche den Kem als Triger der Vererbung an-
sehen, nehmen an, dass aus ihm Gebilde in das Protoplasma iibertreten,
die sich gewissermaassen in dessen Substanz einbetten und ihr auf
diese Weise erst bestimmten Charakter geben. Jedenfalls wiirde es
sich aber auch bei diesem Process darum handeln, dass Kernsubstanz
und Protoplasma miteinander in Beriihrung kommen, und dass dadurch
physikalische und chemische Processe eingeleitet werden. Um physi-
kalische und chemische Processe handelt es sich aber auch nach der
anderen Ansicht von der Kernsubstanz, nach derjenigen, wonach diese
beim Stoffwechsel eine wesentliche Rolle spielt. Auch nach dieser
Ansicht sollen Teile der Kernsubstanz in.das Protoplasma eintreten
und hier chemische Processe veranlassen. Es miissen aber auch um-
gekehrt aus dem Protoplasma Teile in den Kern eintreten, da ja dieser
wieder ersetzen muss, was er verloren hat. Nach beiden Ansichten
~ bildet also der Kern zusammen mit dem umgebenden Protoplasma einen
Organisationsherd. Dieser spielt im Organismus eine beherrschende
Rolle, denn es hat sich herausgestellt, dass bei denjenigen Tieren und
Pflanzen, bei denen Kernsubstanz und Protoplasma voneinander ge-
sondert sind, das Protoplasma nicht ohne Kernsubstanz und die
Kernsubstanz nicht ohne Protoplasma fortexistieren kann. Jedes von
beiden ist auf das Dasein des anderen angewiesen. Sichtbare Organi-
sationscentren oder Lebensherde haben wir aber nwr da, wo wir einen
individualisierten Klumpen von Kernsubstanz, also einen Kern, um-
geben von einer Quantitit Protoplasma, vor uns haben. Wo das der
Fall ist, sind physikalische und chemische Vorginge auf einen Bezirk
zusammengedrangt, wie der Verbrennungsprocess auf einen Herd, wes-
balh ein Kern, umgeben von einer Quantitit Protoplasma, mit Recht
den Namen Lebens- oder Organisationsherd verdieut. Ebensogut wie
die Bezeichnung Organisationsherd wiirde fiir einen solchen Lebensherd
der Name organbildender oder organoplastischer Herd passen. Von
solchen Herden aus wird ja nach den beiden Ansichten, die wir iiber
die Bedeutung des Kernes kennen gelernt haben, die Organisation zu
Wege gebracht, sei es, dass es sich um Stoffwechsel, also um den
Verbrauch und Wiederersatz organogenetischer Substanz, oder um die
Aufpragung eines bestimmten Charakters auf das Protoplasma, oder auch
um beides handelt. Die Lebensherde konnen nun entweder mehr oder
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weniger individualisierte Gebilde darstellen, wie es z. B. bei einkernigen
Amoben und bei den einkernigen Zellen, die auf Seite 53 abgebildet
sind, der Fall ist, oder sie kénnen miteinander verschmolzen sein, wie
bei den Schleimpilzen und bei den vielkernigen Zellen von Cladophora
und Caulerpa. Dass es sich auch in diesen Fillen um eine Mehrzahl
von Lebensherden handelt, geht aus der Individualisation der Kerne
hervor.

Von den Lebensherden wohl zu unterscheiden sind die von ihnen
erzeugten Substanzen, die entweder durch eine Umwandlung der auf
den Lebensherden miteinander in Beriihrung kommenden Substanzen
entstehen oder von ihnen ausgeschieden oder in ihnen abgelagert werden..

Nach allem obigen scheint es, als hitten wir in den Lebensherden
ein Maass fiir alle Organismen gefunden; denn auch da, wo Plasma.
und Kem nicht unterscheidbar sind, konnen wir, sobald es sich um.
kleine individualisierte lebende Gebilde, wie die roten Blutkorperchen
der Saugetiere und die Amoben der Art Pelomyxa pallida handelt, von.
Lebensherden sprechen. Aber diese konnen von sehr verschiedener
Grosse sein. Wir haben in ihnen also noch nicht das gemeinsame Maass
des Organismus gefunden. KEs wire sehr verkehrt, wollten wir die
Organismen nach der Anzahl ihrer Lebensherde gleichsetzen; wir
wiirden dadurch #hnliche Formen weit voneinander tremnen und nicht
zusammengehorige Formen als gleichwertige betrachten. Vergleichen
wir z. B. einkernige und vielkernige Infusorien miteinander, so sehen
wir, dass von einer Verschiedenwertigkeit dieser beiden Gruppen nicht
wohl die Rede sein kann. Wir diixfen kein Bedenken tragen, Orga-
nismen, die aus vielen Lebensherden bestehen, neben solche zu setzen,
die nur durch einen einzigen nebst den von ihm stammenden Produkten
dargestellt werden. Wir miissen, wo es nétig thut, vielkernige und
einkernige Organismen im System nebeneinander unterbringen, falls
dieses durch die Zusammensetzung der betreffenden Organismen geboten
ist. Dass wir dadurch keinen Fehler begehen, geht aus folgender Uber-
legung hervor.

Wir haben erkannt, dass die Lebensherde die Organbildner im
Korper der Tiere und Pflanzen sind, sofern es sich wenigstens um die
Hervorbringung organischer Substanzen handelt. Dass sich nun gleich
grosse Organismen auch in Bezug auf das Gesamtvolumen der Lebens-
herde gleichen, ist nicht nur schon von vornherein wahrscheinlich,
sondern scheint auch aus der Erfahrung hervorzugehen. Aber eine
Zelle wird entweder durch einen grossen Kern versorgt, oder durch
viele kleine.

Wir gelangen also zu dem Resultat, dass wir in den Lebensherden
nicht das gemeinsame Maass der Organismen zu erblicken haben.
Dieses konnte vielmehr nur durch quantitativ und qualitativ gleiche
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Massen der organoplastischen Substanzen dargestellt werden, also, nach
gangbaren chemischen Anschauungen ausgedriickt, durch gleichwertige
Molekiilkomplexe nach Art derjenigen, welche die organbildende
Arbeit auf dem Lebensherde besorgen. Jeder Lebensherd besteht aus
einer mehr oder minder grossen Anzahl solcher Molekiilkomplexe, und
zwischen den Molekiilen eines jeden solchen Komplexes spielen sich
die chemischen Vorgiinge ab, die fiir den betreffenden Lebensherd
charakteristisch sind. Nun liefern aber verschiedene Liebensherde ver-
schiedene Produkte. Der Chemismus der Lebensherde ist bei ver-
schiedenen Organismen und bei verschiedenen Lebensherden eines und
desselben Organismus verschieden. In letzter Linie handelt es sich
bei der Systematik der Organismen nach der Verschiedenartigkeit ihrer
Gliederung also um die Frage, in welcher Weise verschiedene chemische
Processe im Koérper verteilt, und welcher Art die betreffenden Pro-
cesse sind.

Das gemeinsame Maass der Organismen ist also keineswegs der
Lebensherd, noch viel weniger die Zelle, sondern, in der iiblichen
chemischen Ausdrucksweise gesprochen, das Atom, in letzter Linie
das Uratom. Darauf, wie eine Anzahl verschiedenartiger Atome und
damit die chemischen und physikalischen Processe im Organismus ver-
teilt sind, kommt es an, nicht auf die Frage, ob ein Organismus aus
'so und so vielen Lebensherden oder Zellen besteht. Es giebt Orga-
nismen, die nur einen einzigen Kern haben und dennoch, wie manche
Infusorien, eine sehr reiche innere Gliederung besitzen, und andere, die
viele Kerne bergen und trotzdem in allen ihren Kérperregionen gleich sind.

Wir sehen nach alledem, dass wir einer nicht zum Ziele fiihren-
den Spur gefolgt sind, als wir von der Vermutung ausgingen, dass
wir in der Zelle das gemeinsame Maass der Organismen vor uns
hatten. Dass wir diesen Weg verfolgten, geschah nur zu dem Zwecke,
um seine Ungangbarkeit darzuthun. Wir miissen also wieder auf unseren
Ausgangspunkt zuriickgehen, unsere Untersuchung iiber die Zusammen-
setzung der Organismen mit dem ganzen Organismus beginnen und nicht
mit den Zellen. Wir haben zu fragen, wie viele Schritte wir machen
miissen, um von dem ganzen Organismus zu den letzten der ihn kon-
stituierenden Elementargebilde zu gelangen. Zuniichst haben wir die
allergrobsten Konstituenten des Organismus aufzusuchen und diesen in
Jene zu zerlegen; darauf zerlegen wir diese grobsten Konstituenten in
ihre eigenen Konstituenten, und auf diese Weise fahren wir mit der
Zerlegung des Organismus fort, bis wir schliesslich bei den chemischen
Processen, die sich in ihm abspielen, angelangt sind.

Trotzdem die Zellentheorie schon im Jahre 1838 durch M. J. Schleiden in

seinen ,Beitrigon zur Phytogenesis¥ (Miillers Archiv, 1838) begriindet wurde, herrscht
diber den Begriff der Zelle noch heute keine Einigkeit. Zu denjenigen, die nur da von
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Zellen sprechen wollen, wo eine Zellhant oder Membran vorhanden ist, gehort z. B.
Sachs (,,Physiclogische Uebungen®, Flora oder allgem. botan. Zeitung, 1892, Hefs 1),
der den von der Membran nmschlossenen Inhalt aus einer oder mehreren ,Energiden®
bestchen lisst. Unter ,Energide“ versteht er ,die lebendige Einheit, auf welcher
das organische Leben beruht®; sie kommt nicht bloss bei den Pflanzen vor, sondern
bildet ,auch zugleich die einheitliche Grundlage des tierischen Kérpers“. Das Wort
»Zelle will Sachs dagegen ,in seinem urspringlichen Sinne“ ,nehmen und damit
nur die Zellhaut oder diese samt ihrem Inhalt® bezeichnen.

Gegen den Vorschlag von Sachs, dic Bezeichnung Encrgide in die Wissen-
schaft einzufiihren; lisst sich nichts einwenden; Energide ist das, was wir Lebens-
oder Organisationsherd genannt haben. Dagegen wird Sachs’ Vorschlag, den Be-
griff der Zelle in der von. ihm angegebenen Weise einzuschrinken, daran scheitern,
dass man sich gewdohnt hat, auch bei tierischen ,,Energiden® von Zellen zu sprechen.
Ausserdem giebt es viele Zellen, die mehrkernigen namlich, deren Energiden nicht
voneinander gesondert sind; und es ist zweckmissig, auch fiir solche eine Bezeich-
nung zu haben, was nicht der Fall sein wiirde, wenn man eine solche Zelle nur
als einen Komplex von Energiden bezeichnen wollte. Wir diirfen das Wort Zello
umsomebr beibehalten, als auch die Energide oder der Lebensherd, wie wir gesehen
haben, kein Maass der Organismen, keine ,einheitliche Grundlage® sein kann. Was
die Zelle gegeniiber der Energide charakterisiert, ist der Umstand, dass sie stets
individualisiert, das heisst gegen ihresgleichen deutlich abgegrenzt ist, obwohl sie
mit diesen durch Verbindungsstringe zusammenhingen kann. Die Energiden, die
z. B. eine Cladophorazelle (S. 55, Fig. 18) bilden, sind dagegen untereinander
verschmolzen.

Von den Zellen unterschied Haeckel (,,Generelle Morphologie der Organismen¥,
Berlin 1866) die Cytoden und Syncytien. Unter Cytoden verstand er das, was
andere kernlose Zellen nennen wiirden, unter Syncytien vielkernige Protoplasma-
massen, von denen manche, insbesondere pathologische Gebilde, auch Riesenzellen
genannt werden. Zellen und Cytoden fasste Haeckel unter dem Begriff der Plastiden
oder Bildnerinnen zusammen. Unter diesen bestehen die Cytoden nach Haeckel
aus ,Plasson®, d. h. aus Bildungsstoff, der nicht in Kern und Protoplasma gesonders
1st. Die Bezeichnungen Cytoden, Plastiden und Plasson haben sich nicht eingebiirgert.
Man hat zah daran festgehalten, immer nur von Zellen, von Protoplasma und von
Zellkernen zu sprechen. Aus diesem Grunde nennen auch wir Gebilde, die Haeckel
Cytoden nennen wiirde, Zellen und nicht Plastiden, obwohl Haeckels Unterschei-
dung und Nomenklatur vieles fiir sich hat und geeignet sein wiirde, der Einbirge-
rung unrichtiger Anschauungen entgegenzuwirken. Unrichtig ist die Anschauung,
dass alle Zellen einen Kern haben. Die roten Blutkoérperchen der Siugetiere z. B.
haben keinen Kern. Man konnte hier freilich sagen, dass seien Zellen, die ihren
Kern verloren hiitten; aber es giebt auch zweifellos Zellen, die wihrend keines
Zeitpunktes ihrer Existenz einen Kern haben. Ein Beispiel fir solche Zellen ist
Pelomyxa pallida (S.53, Fig.9). Hier sehen wir die Kernsubstanz zwar ganz deat-
lich als ein weit im Organismus verteiltes Aggregat feiner Kornchen. Aber ebendes-
wegen diirfen wir behaupten, dass Pelomyxa kernlos sei; denn seine Kernsubstanz
ist nicht zu einem Kern vereinigt. Die Mischung von Kernsubstanz und Proto-
plasma bei Pelomyxa kénnten wir mit Haeckel Plasson nennen.

Ob es protoplasmatische Organismen ohne Kernsubstanz giebt, ist eine andere
Frage als die, ob es Zellen ohne Kerne giebt, und zwar eine, die wobl zu verneinen
sein wird. Denn zahlreiche Experimente machen die Annahme zu einer wohl-
begriindeten, dass kein Organismus ohne Kernsubstanz existieren kann. Solche
Experimente sind insbesondere von Verworn angestellt worden, der seine An-
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schauungen iiber die Bedeutung des Zellkernes in seiner »Allgemeinen Physiologie¥
{Jena 1895), in seiner Schrift iber ,Die Bewegung der lebendigen Substanz¥ (Jena
1892) und in seiner Abhandlung iber ,Die physiologische Bedeutung des Zell-
kernes (Pfligers Archiv f. d. ges. Physiologie, Bd. 51, 1891) niedergelegt hat.
Aber man darf Kernsubstanz und Zellkern nicht fir identisch halten. Organismen
wie Pelomyxa pallida (vergl. Gruber, ,Uber einige Rhizopoden aus dem Genueser
Hafen, Berichte d. naturf. Gesellsch. z. Freiburg i. B., Bd. IV, 1888) kénnen wir
~mit Recht als kernlos, wenn auch nicht als kernstoftlos, bezeichnen und mit Haeckel
Moneren oder Einfache nennen. Die Anzahl der Moneren schien freilich zu der
Zeit, als Haeckel seine ,Monographie der Moneren® (Biologische Studien, I. Heft,
-Jena 1870) schrieb, bedeutend grosser zu sein, In vielen von Hacckel als Moneren
bezeichneten Organismen hat man seitdem mit Hilfe der vervollkommneten Unter-
ssuchungstechnik der neuesten Zeit deutlich individualisierte Kerne entdeckt.

Eine Frage, die wir hier beriihren miissen, ist die nach der Existenz von
“Organismen, die nur ans Kernsubstanz bestehen. Solche glaubte man in den Bak-

Fig. 16—18. Organisation von Bakterien (nach Biitschli).
16. Bacterium lineola. 17. Chromatium okeni, 18. Bakterium aus Sumpfwasser.

“terien gefunden zu haben. Indessen hat Biitschli in seiner Schrift »Uber den Bau
der Bakterien und verwandter Organismen® (Leipzig 1890) eine Sonderung des
‘Bakterienkdrpers in zwei Substanzen nachgewiesen, in eine gewdhnlich massen-
‘haftere, die sich gleich den Zellkernen bei Zusatz von Kerofirbemitteln intensiv
farbt, und eine weniger massenhafte entweder #Hussere (Fig. 16 und 17) oder an
besonderen Stellen des Bakterienkdrpers lokalisierte (Fig. 18), die ungefirbt bleibt.
Damit ist aber unsere Frage keineswegs entschieden. Denn auch die Zellkerne be-
-stehen nicht ausschliesslich als Chromatin oder firbbarer Substanz. Die Bakterien
konnten also immer noch Zellen ohne Protoplasma sein, worans freilich nicht folgen
~wiirde, dass dieses nur von sekundirer Bedeutung fiir dicjenigen Zellen ist, in
-denen es vorkommt.

Dass das Protoplasma nur eine untergeordnete Rolle spielt, ist diejenige An-
sicht iber die Bedeutung der Zellteile, die heate wohl noch die meisten Anhanger
zdhlt. Nach dieser Ansicht ist der Kern der ausschliessliche Trager der Vererbung,
«d. h. dessen, was eine Zelle, bezw. einen Organismus zu einem Gebilde mit speci-
Aischem Charakter macht. Ihr huldigen Strasburger (,Neue Untersuchungen iber
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den Befruchtungsvorgang®, Jena 1889), O. Hertwig (,Zeit- und Streitfragen der
Biologie®. Heft 1. Jena 1894, ,Die Zellen und die Gewebe“, Jena 1892, ,Das
Problem der Befruchtung und der Isotropie des Eies“, Jena 1885), de Vries (,,Intra-
zcllulare Pangenesis“, Jena 1889), Weismann (,,Aufsitze iiber Vererbung®, Jena 1892,
»Das Keimplasma*, Jena 1892) und viele andere. Nach de Vrics giebt der Kern
»Pangene, d.h, Organkeimchen an das Protoplasma ab und bestimmt dadurch dessen
Charakter, Diese Hypothese istvon Weismann angenommen worden, der aber nicht von
Pangenen, sondern von ,Biophoren oder Lebenstragern® spricht. Bekimpft wurde die
Hypothese von der Alleinherrschaft des Kernes von Verworn (,Die physiologische Be-
deatung des Zellkernes“, Pfliigers Archiv, Bd. 51, 1891, ,Allgemeine Physiologie®,
Jena 1895), Bergh (,Kritik einer, modernen Hypothese von der Ubertragung erb-
licher Bigenschaften®, Zool. Anzeiger, 1892), Haacke (,Die Tiager der Vererbung®,
Biol. Centralbl. 1893, ,Gestaltung und Vererbung®, Leipzig 1893) und einigen
wenigen anderen. Verworn sagt, das, was sich vererbe, sei der charakteristische
Stoffwechsel zwischen Kern und Protoplasma.

Zu Gunsten der Hypothese von der Alleinherrschaft des Kernes filhrte man
mit Vorliebe Experimente von Boveri mit Sceigeln (Boveri, ,Ein geschlechtlich
erzengter Organismus ohne miitterliche Eigenschaften®, Sitzungsber. d. Gesellsch.
f. Morphologie urd Physiologie in Minchen, 1889) an, die, auch wenn ihre Resul-
tate eindentig gewesen wiren, nichts hitten beweisen kdnnen, wie zuerst von
Bergh L. c. gezeigt wurde. Sie waren aber nicht cindeutig, was Seeliger (,Giebt es
geschlechtlich erzeugte Organismen obne miitterliche Eigenschaften?”, Archiv f,
Entwickelungsmechanik. Bd. I, 1894) nachwies.

Die verschiedenen Ansichten iiber die Bedentung des Zellkerns und des Proto-
plasmas dndern nichts an der Thatsache, dass der Kern mit seiner Umgebung ein
Lebensherd oder, wenn man will, ein ,Kraftcentrum® ist. Aber der Bezirk dieses
Herdes oder Centrums ist bald gross und bald klein, kann also so wenig als Maass
der Organismen dienen, wie die Zelle. Da der Anspruch der letzteren, ein solches
Maass zu sein, ungerechtfertigt ist, ist.es durchaus unzulissig, einzellige Organismen
als Aquivalente der einzelnen Zellen vielzelliger Tiere und Pflanzen zu betrachten
und z. B. eine Cellularphysiologie der letzteren mit der Physiologie der ersteren zn
vermengen, eine Warnung, auf die wir noch mehrfach zariickkommen werden.,

6. Die Gliederung der Organismen.

Jeder Organismus ist gegliedert, und seine Konstituenten unter-
scheiden sich zun#ichst nach ihrem Grade. Moglichst gleichwertige grosste
Teilstiicke des ganzen Organismus sind dessen Konstituenten ersten
Grades, moglichst gleichwertige grosste Teilstiicke von Konstituenten 7te®
Grades sind Konstituenten 7+ 1% Grades. Ein Symbol eines in drei
Grade von Konstituenten gegliederten Organismus haben wir in Fig. 19
(8.64) vor uns. Wir sehen hier drei nebeneinander stehende grosse Kreise,
die durch Radien in Sektoren oder Ausschnitte und durch kleinere Kreise
in Ringe — auch den kleinen Kreis in der Mitte wollen wir als einen
solchen betrachten — gegliedert sind. Konstituenten ersten Grades
sind hier die drei grossen Kreise; solche des zweiten ihre Sektoren,
wihrend Konstituenten dritten Grades die die Sektoren zusammen-
setzenden Teilstiicke von Kreisringen sind.
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Die Konstituenten eines und desselben Grades kénnen unbeschadet
der Forderung, dass sie moglichst gleichwertig sein sollen, mehr oder
weniger voneinander verschieden sein. Konstituenten verschiedener
Grade miissen es sein. Sie kénnen verschiedene Arten bilden, z. B.
verschiedene Formen von Muskeln, Nerven, Gefissen, Kelchblittern,
Blumenkronblittern, Staubblittern, Zellleibern und Zellkernen. Wir
haben demnach zu fragen, wie viele Arten von Konstituenten einen
Organismus zusammensetzen, und wie viele Konstitnenten zu jeder

Fig. 19. Symbol eines dreigradig gegliederten Organismus.

seiner Konstituentenarten gehéren. Soll uns die Beantwortung dieser
Frage einen vollstindigen Aufschluss iiber die Gliederung des Orga-
nismus in seine Konstituenten verschiedener Arten geben, so haben
wir folgendes zu beachten: Zwei Organismen lassen sich als aus den-
selben Konstituentenarten letzten Grades aufgebaut denken, ohne dass
sie deshalb gleich zu sein brauchten. Sie konnen sich nimlich durch
die Reihenfolge ihrer Konstituenten und demgemiss durch die Gruppen

e o @

Fig. 20—24. Symbole zur Erliuterung der Gliederung der Organismen.

von Konstituenten letzten Grades, die wir als Konstituenten hoherer
Grade aufzufassen haben, unterscheiden. Dies wollen wir an den
Figg. 20—24 erliutern. In Fig. 20 haben wir ein Synmbol eines aus
sechs Konstituenten bestehenden Organismus vor uns. Es zeigt ab-
wechselnd schwarze und weisse Kreise. Hier ist nur eine At von
Konstituentengruppen vorhanden, nimlich die aus Jje einem schwarzen
und weissen Kreise gebildete, und jede Gruppe besteht aus zwei Kon-
stituenten, die verschiedenen Arten angehoren. In der danebenstehen-
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den Fig. 21 sind weisse, schwarze und schraffierte Kreise dargestellt,
die Artverschiedenheiten der Konstituenten eines Organismus Tepri-
sentieren sollen. Auch hier, wie in der vorhergehenden und den
folgenden Figuren, ist nur eine Art von Konstituenten ersten Grades
vorhanden, aber diese unterscheiden sich in der aus der Figur er-
sichtlichen Weise von denen der anderen Figuren; dasselbe gilt fiir
Fig. 23 und Fig. 24. Die Konstituenten eines Organismus konnen
ferner in verschiedener Weise gelagert sein. Im grossen und ganzen
lassen sich drei Formen der Anordnung unterscheiden. Die Kon-
stituenten konnen nimlich erstens eine Reihe bilden, zweitens neben-
einander angeordnet und drittens ineinander emgeschaohtelu sein. In dem
Symbol Fig. 19 bilden die drei grossen Kreise eine Reihe, die Sek-
toren jedes dieser Kreise sind nebeneinander angeordnet, und die Kreis-
ringe jedes Kreises sind ineinander eingeschachtelt. Bei der Frage
nach der Anzahl der Konstituentenarten eines Organismus kommen
also die verschiedenen Formen der Anordnung seiner Konstituenten
und die Anzahl erstens der in Reihen angeordneten Konstituenten, der
Reihenstiicke oder Metonten, zweitens der nebeneinander liegenden, der
Nebenstiicke oder Paronten, und drittens der ineinander elngeschach-
telten, der Schachtelstiicke oder Kistonten, in Betracht.

Mit der Lagerung der Konstituenten eines Organismus zueinander
und mit seiner daraus resultierenden geometrischen Form beschiftigt
sich die Geometrie der Organismen, die Lehre von ihren Grundformen
«oder Promorphen, die Promorphologie.

Die Mannigfaltigkeit der geometrischen Formen der Organismen
scheint von vornherein Husserst zahlreiche, wenn nicht unendlich viele
nghchkelten zuzulassen. Thatsdchlich ist aber die Anzahl der Grund-
formentypen, in denen die Vertreter der Tier- und
Pllanzenwelt vorkommen, eine weit geringere, als die
der denkbaren. Bei ihrer Beschreibung gehen wir
am besten von einer bestimmten Form aus und leiten
von dieser die anderen Formen ab.

Als Ausgangsform empfiehlt sich vor allen anderen
die Kugel (Fig. 25). Diese wird dadurch charak-
terisiert, dass sich durch ihren Mittelpunkt unendlich
viele einander gleiche Achsen legen lassen, deren jede
zwei einander gleiche Pole besitzt. Als Pole be-
zeichnen wir die beiden Enden der Achse; die Achse mig 25. Grundriss
der Kugel nennen wir deshalb gleichpolig, weil die (enten) und Aufriss

(oben) einer Kugel
Oberfliche der Kugel iiberall dieselbe geometrische (nlaich Haacke).
Beschaffenheit zeigt. Durch ihre bekannten geometri-
schen Eigenschaften wire die Kugel zwar auch fiir unsere Zwecke ge-

niigend charakterisiert; indessen empfiehlt es sich mit Riicksicht auf das
Haacke, Entwickelungsmechanik. 5
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Folgende, sie durch ein Symbol zu kennzeichnen. ILegen wir durch
den Mittelpunkt der Kugel eine Ebene, ziehen wir in diese eine Achse,
und denken wir uns die Ebene um diese Achse rotierend, so finden
wir, dass sie in allen Stellungen, die sie bei ihrer Umdrehung um die
Achse einnehmen kann, die Kugel sowohl in zwei kongruente, als
auch in zwei symmetrisch-, spiegelbildlich-, oder, kiirzer, spiegelgleiche
Hilften teilt. Die um eine Achse einer Kugel rotierende Ebene kann
aber unendlich viele Stellungen einnehmen. Da sich nun durch die
Kugel auch unendlich viele gleiche Achsen legen lassen, so giebt es.
unendlich viele mal unendlich viele Ebenen, welche die Kugel sowohl
in kongruente als auch in spiegelgleiche Hilften teilen. Um die Kugel
kurz zu charakterisieren, konnen wir deshalb das Symbol cooco 4
cooo anwenden, in welchem ebenso wie bei den folgenden der vor
dem Pluszeichen stehende Teil die Ebenen, welche die Kugel in kon-
gruente Hilften teilen und von uns kwrz als Kongruenzebenen be-
zeichnet werden sollen, der nach diesem Zeichen stehende Teil die
Anzah] der Symmetrieebenen angiebt.

Von der Grundform der Kugel ldsst sich das Ellipsoid (Fig. 26)
auf zweierlei Weise ableiten. Wir konnen uns entweder eine Kugel-
achse an beiden Polen um gleiche Stiicke verléingert:
oder um gleiche Stiicke verkiirzt denken. Im ersteren
Falle erhalten wir gewissermaassen eine in die Linge
gezogene, im zweiten eine zusammengedriickte Kugel,
in beiden Féllen ein Ellipsoid, das im Gegensatz zur
Kugel eine vor allen andern Achsen ausgezeichnete
Hauptachse hat. Diese Hauptachse ist gleichpolig.
Irgend eine durch das Ellipsoid gelegte Ebene, in
welche die Hauptachse hineinfillt, teilt das Ellipsoid
sowohl in kongruente als auch in spiegelgleiche-
Fig. 2. Grund- und H#lften. Die Anzahl aller méglichen solcher Ebenen
fouiflrsi(sus:cil? ;:?:;g: ist unendlich gross. Da das Ellipsoid aber nur eine

Achse hat, die in unendlich viele Symmetrie- und
Kongruenzebenen hineinfillt, so wiirde es durch das Symbol 1. co -
1-00 charakterisiert werden, wenn es nicht ausser jenen unendlich
vielen Symmetrie- und Kongruenzebenen, in welche seine Hauptachse
hineinfdllt, noch eine weitere Ebene hitte, durch die es gleichfalls in
Hilften geteilt wird, die sowohl kongruent als auch spiegelgleich sind.
Das ist die Ebene, die sowohl durch den Mittelpunkt der Hauptachse
geht als auch zu ‘dieser senkrecht steht. Das Symbol des Ellipsoids
nimmt also folgendes Aussehen an: 1-(co--1) 4 1-(co—1).

Denken wir uns von dem Korper des Ellipsoids an einem Pol
ein Stlick abgeschnitten und seine Oberfliche in der Weise um-
gestaltet, dass es im Léngsschnitt die Form eines Ovals erhilt, so
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haben wir das Ovoid (Fig. 27), dessen Kennzeichen eine ungleich.
polige Hauptachse bildet, durch welche sich unendlich viele Kon-

gruenz- und Symmetrieebenen legen lassen. Von dem
Ellipsoid unterscheidet es sich dadurch, dass seine
Hauptachse ungleichpolig, und dass keine zu dieser
Hauptachse senkrecht stehende Ebene méoglich ist,
die das Ovoid, sei es in kongruente, sei es in
spiegelgleiche, Ebenen teilte. Demgemiss ist das
Symbol fiir das Ovoid: 1(co 4 0) -1 (co 4 0).

Léngsschnitte durch Ellipsoid und Ovoid, die
diese Korper in kongruente und spiegelgleiche Hilften
zerlegen, haben beim Ellipsoid die Form einer Ellipse,
beim Ovoid die eines Ovals. Die Querschnitte,
die wir erhalten, wenn wir Ellipsoid und Ovoid von
senkrecht zu ihrer Hauptachse stehenden Ebenen
schneiden lassen, sind bei beiden kreisférmig. Wir
konnen uns beide Korper aber so umgestaltet denken,
dass diese Querschnitte Ellipsen werden, dann er-
halten wir an Stelle des Ellipsoids eine Form, die
wir als Hypellipsoid, an Stelle des Ovoids eine,
die wir als Hypovoid bezeichnen wollen. Letztere
ist in Fig. 28 im Grund- und Aufriss dargestelt.
Das Hypellipsoid wird durch drei aufeinander senk-
recht stehende gleichpolige Achsen, das Hypovoid
nur durch eine ungleichpolige Hauptachse charakte-
risiert. Diese fallt in zwei senkrecht aufeinander
stehende Ebenen hinein, von denen jede das Hypovoid
sowohl in kongruente als auch in spiegelgleiche
Hilften teilt. Eine Ebene, die zu jenen beiden
senkrecht stinde und das Hypovoid gleichfalls in
kongruente und spiegelgleiche Hilften teilte, giebt
es. nicht, wihrend das Hypellipsoid eine solche
Ebene hat. Das Hypellipsoid hat demnach das Symbol
(1+14+1)+4 (1-+1+4-1), das Hypovoid (14 1)
+ (141

Die Querschnitte des Hypovoids sind, wie wir
gesehen haben, Ellipsen. Denken wir uns jetzt einen
Korper, der anstatt elliptischer ovale Querschnitte
hat, so erhalten wir eine Form, die sich iiberhaupt
nicht mehr in kongruente, sondern nur noch in

Fig. 27. Grund- und
Aufrisseines Ovoids
(nach Haacke).

Fig. 28. Grund- und
Aufriss eines Hyp-
ovoids(nachHaacke).

Fig. 29. Grund- und
Aufriss desZygoids
(nach Haacke),

spiegelgleiche Halften zerlegen lisst und nur eine einzige Symmetrie-
ebene besitzt. An einem solchen Korper, dem Zygoid, das in Fig. 29
im Grund- und Aufriss dargestellt ist, kann man Oben und Unten,

5*
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Vorn und Hinten, Rechts und Links unterscheiden. Sein Symbol ist
0. 1.

Wenn am Zygoid auch noch Rechts und Links voneinander ver-
schieden werden, so erhalten wir ein vollstindig unsymmetrisches Ge-
bildae, das wir als Hypozygoid bezeichnen wollen.
Fig. 30 stellt es im Grund- und Aufriss dar. Das
Symbol dieser Form ist 0-40. Wo wir eine voll-
stindig unsymmetrische Organismenform finden, haben
wir indessen zu untersuchen, ob es sich bei ihr um
eine bestéindige Form handelt, oder ob der betreffende
organische Korper iiberhaupt keine feste Grundform
hat, sondern seine Gestalt fortwihrend verdndert. Im
letzteren Falle wiirden wir von einem amorphen

Korper sprechen konnen.
e AT S B Der Reihe von Grundformen der Organismen
Aunfriss des Hypo- ’)
zygoids (nach  die wir kennen gelernt haben, ist eine zweite parallel,

i zu der wir uns nunmehr wenden,

Haben wir es mit einem Gebilde zu thun, das zwar im all-
gemeinen die Symmetrieverhéltnisse der Kugel zeigt, aber in kon-
gruenten Kugelsektoren entsprechende Paronten gegliedert ist, so ist

3. 32, 33.

34. 35.

Fig. 31—385. Regulire Polyeder.
31. Ikosaeder. 32. Dodekaeder. 33. Oktaeder. 34. Wiirfel oder Hexaeder. 35. Tetraeder.

dessen Grundform die eines reguliren Polyeders. Die Geometrie lehrt
uns, dass es nur fiinf Arten von reguliren Polyedern geben kann,
niamlich das Tkosaeder (Fig. 31), das Dodekaeder (Fig. 32), das
Oktaeder (Fig. 33), den Wiirfel (Fig. 34) und das Tetraeder (Fig. 35).
Das Tetraeder, das Oktaeder und das Hexaeder der Geometrie
stimmen, nebenbei bemerkt, mit den gleichnamigen Formen der
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Krystallographie iiberein; dagegen finden wir bei den Krystallen das
Ikosaeder der Geometrie nicht vertreten, und das Pentagon-Dodekaeder
der Krystallographie ist ein anderes, als das Dodekaeder der Geo-
metrie.

Man - konnte auch fiir die genannten reguliren Polyeder der
Geometrie Symbole, die sich an die der von uns betrachteten Grund-
formen der Organismen anschliessen, aufstellen. Das Symbol fiir das
Tetraeder z. B. wiirde 6 -6 sein.

Dem Ellipsoid entspricht die reguldre Doppelpyramide (Fig. 36).
Gleich jemem ist sie durch eine gleichpolige Hauptachse gekenn-
zeichnet. Sie unterscheidet sich aber von ihm da-
durch, dass sich in ihrer Hauptachse nicht unend-
lich viele, sondern nur eine endliche Anzahl von
Symmetrieebenen schneiden. Es konnen, von der
niedrigsten moglichen Zahl 3 angefangen, beliebig
viele solcher Ebenen vorhanden sein. Jede davon
zexlegt die Doppelpyramide in spiegelgleiche Hilften.
Indessen wird sie durch ihre Symmetrieebenen nur
dann in kongruente Hilften geteilt, wenn die An-
zahl ihrer aquatorialen Kanten eine gerade ist. Die
dquatorialen Kanten liegen in einer Ebene, die
senkrecht zur Hauptachse steht und durch deren
Mittelpunkt geht. Bei den Doppelpyramiden mit
einer geraden Anzahl von #quatorialen Kanten, also
mit einer Anzahl, die sich durch 2# bezeichnen
lasst, wobeli n natiirlich eine ganze Zahl ist, kann man die Sym-
metrieebenen, die in diesem Falle auch Kongruenzebenen sind, ent-
weder durch die &Hquatorialen Ecken oder durch die Mitte der
dquatorialen Kanten gehen lassen. Es sind hier im ganzen 2 n Sym-
metrieebenen vorhanden, in welche die Hauptachse hineinfallt. Ist
die Anzahl der #quatorialen Kanten eine ungerade, lisst sie sich also
durch die Zehl 2n4-1 angeben, so geht jede der Symmetrieebenen,
in denen die Hauptachse liegt, durch eine dquatoriale Ecke und den
Mittelpunkt der gegeniiberliegenden #quatorialen Kante; die Anzahl
der Symmetrieebenen ist dann gleich 2n--1. Die Aquatorialebene
teilt sowohl die Doppelpyramiden mit gerader Amnzahl #quatorialer
Kanten, als auch die, bei welchen die Anzahl der #quatorialen Kanten
eine ungerade ist, sowohl in spiegelgleiche als auch in kongruente
Hilften.

Dem Hypellipsoid, das durch drei ungleich lange, gleichpolige,
senkrecht aufeinander stehende Achsen charakterisiert ist, entspricht
eine Doppelpyramide, die gleichfalls durch dieses Achsensystem ge-
kennzeichnet ist (Fig. 37). Wir wollen sie subreguliire nennen. Die

Fig. 36. Regulire
Doppelpyramide.
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Anzahl der dquatorialen Kanten der subreguliren Doppelpyramide muss
immer eine gerade sein und wird durch die Formel 2. (2 4-#) aus-
gedriickt, kann z. B. 4, 6 oder mehr sein, und zwar 4, wenn # gleich
0, 6, wenn » gleich 1, 8 wenn n gleich
2 ist. Es giebt drei Arten von subregu-
liren Doppelpyramiden, niimlich solche,
bei denen die Symmetrieebenen durch
aguatoriale Ecken, solche, bei denen sie
durch Mittelpunkte von #quatorialen Kan-
ten, und solche, bei denen sie teils durch
jene, teils durch diese gehen.

Von der reguliren und der subregulidren Doppelpyramide unter-
scheiden sich die regulidre und die subregulire Einzelpyramide (Fig. 38
u. Fig. 39) durch ungleichpolige Hauptachsen. Ihnen fehlen die

D A

¥ig. 38—39. Einzelpyramiden. a
38. Regulire Einzelpyramide. 39. Subregulire Einzelpyramide.

Fig, 37. Subregulire Doppel-
pyramide.

dquatorialen Ebenen. Die regulidre Einzelpyramide entspricht dem
Ovoid, die subregulire dem Hypovoid. XYm iibrigen gilt fiir sie das
fiir die regulire, bezw. fiir die subregulire, Doppelpyramide Gesagte.

Dem Zygoid entspricht die zweiseitig-symmetrische oder gleich-
schenklige Pyramide (Fig. 40), die durch den Besitz einer Mittel-
ebene gekennzeichnet ist.

Fig, 40—41. Einzelpyramiden.
40. Gleichschenklige Pyramide. 41, Unsymmetrische Pyramide.

Der pyramidale Vertreter des Hypozygoids ist die unsymmetrische
Pyramide (Fig. 41).

Mit der vorstehenden Ubersicht ist die Anzahl der Grundformen
der Organismen noch nicht erschopft. Wir haben vielmehr noch
eine Gruppe von Grundformen zu betrachten, die wir nicht in ihr
unterbringen konnten, die der Schiefstrahler. Eine Ansicht der Grund-
form eines Schiefstrahlers giebt Fig. 42, und zwar einen Grundriss.
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Diese Grundform hat im allgemeinen die Form einer einfachen Pyra-
mide und zeichnet sich gleich realen Schiefstrahlern dadurch aus, dass
sie. wohl durch unendlich viele Ebenen in kongruente, aber durch
keine in spiegelgleiche Hillften zerlegt werden kann.

Die Anzahl der Strahlen eines Schiefstrahlers muss

mindestens 2 betragen, kann im iibrigen aber eine

beliebige sein.

Nach dieser Ubersicht der Grundformen der Fig. 42. Grundform
‘Organismen und dem, was ihr voraufgeht, wenden :;::slmsc(’;euf;;ifshs
wir uns zur Betrachtung realer Formen.

Wo es sich um die Gliederung eines Organismus handelt, unter-
suchen wir zweckmissigerweise zuerst, ob er nur aus Paronten oder nur aus
Metonten oder nur aus Kistonten besteht, oder ob er aus Konstituenten,
die zweien oder allen dreien dieser Kategorieen angehoren, zusammen-
gesetzt ist. DBestelt er aus Konstituenten, die mehr als einer dieser
drei Kategorien angehoren, so entsteht die Frage, wie sich die Konsti-
tuenten zueinander verhalten, in welcher Weise die Paronten jeden
Grades aus Metonten und IKistonten, die Metonten aus Paronten und
Kistonten, und die Kistonten aus Pa-
ronten und DMetonten zusammengesetzt
sind. Um uns die Dinge, um die es
sich hierbei handelt, niher zu bringen,
wollen wir den Korper eines hoheren
Tieres, und zwar den eines Wirbeltieres,
ins Auge fassen. Der Wirbeltierkorper
ist mit einer Haut bedeckt, die ihn an
allen Seiten umgiebt. In dieser haben
wir ein Kiston vor uns, denn die iib-
rigen Organe des Wirbeltierkorpers sind
in der Haut eingeschlossen. Sie sind
gleichfalls mehr oder weniger ineinander
eing?schachtelt. Ein schematischer Que}‘- l;‘li:i esi;::‘;:‘;:;:huef’d%‘r‘g;;’;’:::
schnitt durch einen Fisch, wie er In vorderem Extromitat (frei nach
Fig. 43 abgebildet ist, giebt uns ein S B
anndherndes Bild von der Art und Weise, auf welche dieses aus-
gefiihrt ist. Wir sehen aussen die Haut als schwarzen Kontur. Es
folgt das netzférmig gezeichnete Muskelsystem, in welches die durch
einen schwarzen Ring mit vier Anhiingseln dargestellte Wirbelsiule
eingelagert ist. Diese schachtelt einen Teil des Nervensystems, niim-
lich das strahlig gezeichnete Riickenmark, ein, dessen Querschnitt in
unserer Figur oberhalb des die Wirbelsiule reprisentierenden Kreises
liegt, Unterhalb des Querschnittes der Wirbelsiiule sehen wir den
durch die Aorta oder Hauptschlagader, darunter zwei schraffierte
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Nierenquerschnitte. Darauf folgt der Querschnitt durch den Darm,
der sich aus zwei Hauptschichten zusammensetzt. Der Querschnitt
durch die Leibeshohle, der dann folgt, ist weiss. Unter ihm liegt der
punktierte Querschnitt des Herzens; rechts und links davon sehen wir
die schraffierten Querschnitte des Schultergiirtels, also eines Teiles
des Knochensystems.

Der Korper des Wirbeltieres besteht nun ausser aus Kistonten auch
aus mehr oder minder zahlreichen Metonten erster Grosse und aus zwei
Paronten ersten Grades. Jedem Wirbel der Wirbelsiule eines Fischesz. B..
wiirde ein Meton erster Grisse, d.h. eine Querscheibe des Korpers ent-
sprechen, und ein durch Riicken- und Bauchmittellinie gefiibrter Liings-
schnitt durch den ganzen Korper wiirde diesen in zwei Paronten zer-
legen. Jedes Meton des Gesamtkorpers ist aus Paronten und Kistonten,
Jedes Paron aus Metonten und Kistonten zusammengesetzt. Die in
die Mittel- oder Symmetrieebene des Kérpers fallenden Kistonten
gliedern sich in Metonten und Paronten. Die Hauptorgansysteme der
Tiere, z. B. das Knochen-, das Muskel-, das Gefisssystem, sind Ki-
stonten.

Von Kistonten, Metonten und Paronten konnen wir nicht bloss
bei Tieren sprechen, sondern auch bei Pflanzen. Bei den hoheren
Pflanzen besteht der Korper aus mehreren Gewebeschichten, die ineinander
‘geschachtelt sind, also mit demselben Rechte Kistonten genannt werden
konnen, wie die Organsysteme der Tiere. Paronten sind z. B. gegen-
stiindige oder in einem Quirle stehende Blitter, so Kelch- und Blumen-
kronblétter, Staubgefisse und Fruchtblitter, sobald sie in Kreisen an-
geordnet sind. Von Metonten kinnen wir deshalb bei Pflanzen sprechen,
weil bei vielen von ihnen gleich- oder ungleichartige Gebilde in der
Weise angeordnet sind, dass sie zusammen eine Reihe aufeinander
folgender Abschnitte des Pflanzenkirpers bilden. So stellen der Kelch,
die Blumenkrone, der Staubgefésskreis und der Stempel einer Pflanzen-
bliite vier hintereinander liegende Metonten dar.

Wenn wir nun die Zusammensetzung der Organismen aus Kistonten,
Metonten und Paronten untersuchen, so stossen wir sowohl bei Tieren
als auch bei Pflanzen friiher oder spiter auf Zellen und Lebensherde,
auf Kerne, die von einer Quantitit Protoplasma umgeben sind und
mit dem sie umgebenden Protoplasma einzeln oder zu mehreren den
Korper einer Zelle bilden, oder auf kernlose Zellen. Dann erwichst
uns die Aufgabe, auch bei diesen Gebilden eine Zerlegung in unter-
geordnete verschiedenartige Konstituenten nach deren Beschaffenheit
und nach ihrer gegenseitigen Lage zu versuchen.

Alle Organismen sind aus Kistonten zusammengesetzt, denn selbst so
einfache, wie Pelomyxa pallida (S. 53, Fig. 9), schliessen Kornchen ein.
Es ist aber die Frage geboten, ob bei allen Organismen Paronten und
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Metonten vorkommen, oder ob wir bei einigen vielleicht bloss Paronten,
bei anderen bloss Metonten, bei noch anderen aber weder die einen
noch die anderen finden. Diese Frage ist fiir die Tiere dahin zu be-
antworten, dass es Tiere giebt, die, sofern die Konstituenten ersten
Grades in Betracht kommen, weder aus Metonten noch aus. Paronten:
bestehen. Dahin wiirden z. B. die nur aus verschiedenen Schichten
bestehenden Personen der Schwimme gehéren. Wir finden weiterhin
Tiere, die wohl riicksichtlich ibrer Konstituenten ersten Grades aus
Paronten, aber nicht aus Metonten bestehen, z. B. die Medusen, Po-
lypen und ihre Verwandten, die wir in die Gruppe der Nesseltiere
oder Knidarien zusammenfassen. Diese bestehen in der Regel aus
einex| grosseren Anzahl von Paronten, was auch von den Echinodermen
oder Stachelhiiutern gilt. Bei Wiirmern, Mollusken, Wirbel- wnd
Gliedertieren hat der Korper zwei Paronten als Konstituenten ersten
Grades. Nebmen wir als Beispiel den Menschen, so haben wir in
dessen beiden Korperhdlften, die wir durch einen senkrecht durch den
ganzen Korper gehenden und diesen in zwei spiegelgleiche Stiicke
teilenden Schnitt erhalten, seine beiden Paronten vor uns. Jedes dieser
beiden Paronten hat z. B. einen Arm, einen Fuss, ein Auge, ein Ohr,
einen Lungenfliigel, eine Niere und eine Anzahl anderer Organe.
Metonten finden wir als Konstituenten ersten Grades bei den Band-
wiirmern. In den beiden Kreisen der Wirbeltiere und der.sogenannten
Gliedertiere, zu welch’ letzteren die Gliederfiisser, also die Insekten,
Spinnen, Tausendfiisser, Krustentiere, ausserdem die Ringelwiirmer,
fiir die unser Regenwurm ein Beispiel ist, gehéren, ist der Gesamt-
kirper aus einer Anzahl von Metonten zusammengesetzt, die z. B.
bei den Wirbeltieren durch die Querscheiben des Korpers dargestellt
werden, die den einzelnen Wirbeln der Wirbelsidule entsprechen. Die
Metonten der Wirbel- und Gliedertiere sind aber nur Konstituenten
zweiten Grades, da die ersten Grades durch die beiden Paronten dar-
gestellt werden.

Eine Pflanze, die riicksichtlich: ihrer
Konstituenten ersten Grades nur aus Pa-
ronten besteht, ist z. B. Volvox globator
(Fig 44). 1hre durch Fortsiitze von Proto-
plasma untereinander verbundenen Zellen,
die in diesem Falle die Paronten darstellen,
bilden nur eine einzige kugelférmige Schicht.
Algen, deren Korper aus einer einzigen faden- -
formigen Zellreihe besteht, haben dagegen
Metonten als Konstituenten ersten Grades.

Das Lagerungsverhiltnis' der Paronten, Metonten und Kistonten
zueinander ist riicksichtlich aller Konstituentengrade bis in alle Einzel-

Fig. 44, Volvox globator.
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heiten festzustellen. So besteht eine quergestreifte Muskelfaser aus
Metonten, die Hand des Menschen aus Paronten, niimlich den ein-
zelnen Fingern, und diese setzen sich wieder aus Kistonten, z. B. Haut-
decke und Knochen, und aus Metonten, nimlich den Fingergliedern,
Zusammen.

Da simtliche Organismen aus Kistonten zusammsngesetzt sind,
'S0 miissen wir, wenn wir sie nach ihrer Zusammensetzung klassificieren
wollen, von den aus einfachsten Kistonten bestehenden ausgehen. Diese
haben wir in denjenigen einzelligen Organismen vor uns, deren mem-
branloser Kérper nicht in Zellkern und Zellleib gesondert ist. Hier
kénnen wir in der Regel nur eine Aussenschicht und Innenmasse, die
-aber nicht immer scharf gegeneinander abgegrenzt sind, unterscheiden.
Ein Beispiel fiir solche Organismen ist Pelomyxa pallida (S. 53, Fig. 9).
Bei den einzelligen Organismen mit einem Zellkern haben wir es mit
zwei Kistonten ersten Grades zu thun, nimlich mit dem Protoplasma
und dem Kern, die dann noch ihrerseits auf ihre Zusammensetzung
zu untersuchen sind. Wird das Protoplasma von einer Membran
umschlossen, so haben wir drei Arten von Kistonten ersten Grades
vor uns. Je weiter wir uns nun von solchen Organismen nach der
Richtung héherer Pflanzen und Tiere hin entfernen, mit desto kom-
plicierteren die Zusammensetzung des Korpers aus Kistonten betreffen-
den Verhiltnissen bekommen wir es zu thun, und nach der grésseren
oder geringeren Komplikation in Bezug auf diese Verhiltnisse sind die
‘Organismen in erster Linie zu klassificieren.

Zweitens handelt es sich um die Frage, aus wie viel Arten
von Paronten die Organismen zusammengesetzt sind. Wir haben ja
u. a. gesehen, dass Paronten als Konstituenten ersten Grades anch bei
niederen Tieren vorkommen, und haben deshalb in zweiter Linie nach
den Unterschieden der Paronten zu fragen, nicht aber gleich nach
denen der Metonten, die sich als Konstituenten ersten Grades nicht
bei allen Tieren finden. Danach, aus wieviel Arten von Paronten
der Korper der verschiedenen Organismen zusammengesetzt ist, sind
sie dann anzuordnen, wobei man mit denjenigen zu beginnen hat, die
nur eine Art von Paronten haben, oder deren Paronten sich auf sehr
wenige Parontenarten verteilen. Diejenigen Organismen, bei denen die
Anzah]l der verschiedenen Parontenarten eine sehr grosse ist, haben
den Beschluss zu machen.

Bei den meisten Tieren sind die Paronten ersten Grades oft mehr
oder weniger gleich. Die heiden Paronten des Menschen z. B. lassen
sich Husserlich kaum voneinander unterscheiden, abgesehen davon, dass
sie nicht kongruent, sondern nur spiegelgleich sind. Untersuchen wir
indessen den anatomischen Bau des Menschen, so finden wir, dass sie
nicht in allen Teilen einander entsprechen. So z. B. liegt das Herz
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auf der linken Seite, und auch andere Organsysteme sind nicht ganz
symmetrisch. Auffillice Ungleichheit der Paronten findet sich' bei den
Pleuronektiden oder Flachfischen, zu denen die Schollen (Pleuronectes),
Zungen (Solea) und andere gehoren. Sehr ungleich sind die beiden
Paronten auch bei vielen Mollusken, besonders bei den Schnecken mit
gewundener Schale. Wo mehr als zwei Paronten vorhanden singd,
konnen die Verhéltnisse natiirlich mannigfaltiger sein als bei dem Vor-
handensein von nur zwei Paronten. Indessen finden wir z. B., dass
die Paronten der meisten Tiere, deren Kbdrper aus mehr als zwei
Paronten erster Grosse zusammengesetzt ist, keine sehr wesentlichen
Unterschiede zeigen. Am stirksten sind diese bei manchen Seeigeln,
die fiinf Paronten und nur eine Symmetrieebene haben. Jene gehoren
zu drei verschiedenen Arten. Es sind ein vorderes Paron und zwei
Parontenpaare, ein seitliches und ein hinteres, vorhanden. Das vordere
Paron ist etwas verschieden von den beiden seitlichen, die es ein-
schliessen, und diese sind wieder etwas anders ausgebildet, als die beiden
hinteren.

Auch in Bezug auf die Metonten haben wir die Organismen in
ein System zu bringen, das mit denjenigen Formen beginnt, die nur
aus einer Metontenart bestehen, und mit denjenigen endigt, die aus
vielen verschiedenen Arten von Metonten zusammengesetzt sind.

Wir ersehen aus alledem, dass ein System der Organismenformen
nach ihrer Zusammensetzung aus gleich- oder ungleichartigen Kistonten,
Paronten und Metonten verschiedener Grésse fiir die Entwickelungs-
mechanik von grosser Bedeutung sein muss. Dabei ist aber die Ver-
teilung der Konstituenten nach den Symmetrieverhiltnissen der Grund-
formen zu beriicksichtigen. Diese sind nimlich nicht ganz regellos
iiber die Organismengruppen verteilt, wenn auch oft Pflanzen dieselben
Grundformen haben wie Tiere, und niedere dieselben wie hohere Orga-
nismen.

Untersuchen wir die Organismen auf ihre Grundformen, so haben
wir in erster Linie nicht sowohl die Form von deren Oberfliche, als
vielmehr die Verteilung ihrer simtlichen inneren und #usseren Organe,
ihrer simtlichen Konstituenten in Bezug auf die Symmetrieebenen des
Kérpers ins Auge zu fassen. Die von uns beschriebenen Grundformen
sind ja nur ideale Gebilde. Das Wesentliche an diesen ist die An-
zahl und Lage der Symmetriecbenen. Dasselbe gilt fiir die Grund-
formen realer Organismen oder ihrer Teile. Die Hussere Form des
Organismus ist nur der mehr oder weniger deutliche Ausdruck der
mehr oder weniger symmetrischen oder unsymmetrischen Verteilung
seiner Konstituenten. Indessen darf man sich nicht von ihr leiten
lassen. Eine Organismenform kann z. B. Husserlich wie eine Kugel
aussehen und doch die Symmetrieverhiiltnisse eines Ovoids oder Zygoids
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haben. So ist die sogenannte Blastosphéra oder Blastula, eine Keim-
form mancher Tiere, deren Schema wir in Fig. 45 wiedergeben, von
einer Kugel oft nicht zu unterscheiden. Aber ihre Zellen haben nicht
alle dieselbe innere Struktur, und deren Verteilung giebt der Blastula
eine bestimmte, von der Kugel verschie-
dene Grundform, die erst auf spiiteren
Entwickelungsstadien deutlich erkennbar:
wird, aber nicht nur in der Blastula,
sondern auch schon im Ei angelegt sein
muss, weil sie sonst iberhaupt nicht
auftreten konnte. Hieraus ist ersicht-
lich, wie wichtig die Feststellung der
Grundformen aller Organismen, ihrer
Teile und ihrer Entwickelungsstadien fiir
AN S A e AT I die Entwickelungsmechanik ist.
sphira (frei nach Hacckel), Ein Uberblick tiber das Vorkommen
der verschiedenen Grundformen bei den
Organismen und bei ihren Konstituenten, der uns zu weit fithren wiirde,
mag durch das folgende ersetzt werden.

Die echte Kugelform hat sowohl im Pflanzen- als auch im Tier-
reich reale Vertreter. Als einen dem Tierreich angehtrigen Vertreter
der Kugelform fiihren wir Megasphaera planula an, ein eigentiimliches
Tier, das grosste Ahnlichkeit mit dem von uns in Fig. 45, abgebildeten:
Schema der Blastula hat, von der es sich fast nur durch eine bedeutendere:
Anzahl von sogenannten Flimmerhaaren unterscheidet. Ein pflanzlicher
Vertreter der Kugelform ist der der Megasphaera und Blastula #hn-
liche Volvox globator (S. 73, Fig. 44). Ubrigens ist in Bezug auf
die Formen von Volvox und Megasphaera die Frage am Platze, ob es:
sich hier wirklich wm Kugelformen und nicht vielmehr um solche von.
Polyedern handle. Diese Frage mag man, wenn man will, bejahen;
allein von reguldren Polyedern kann dabei keine Rede sein, da diese
nicht tiber 20 Flichen haben kénnen. Da Megasphaera und Volvox
die Grundformen von Polyedern mit sehr vielen Flichen haben wiirden,
so kann man sie in praxi als Kugelformen betrachten.

Als reale Vertreter reguliirer Polyeder konnen wir z. B. die
Pollenkorner mancher Pflanzen anfiihren.

Als Beispiele ellipsoider Formen lassen sich aus dem Pflanzen-
reiche gewisse Baktetien nennen, von denen wir in Fig. 46 und 47 einen
etwas schematisierten optischen Liings- bezw. Querschnitt von Chromatium
okeni abbilden. Aus dem Tierreich gehéren zu dieser im allgemeinen
seltenen Form manche Skelette von Radiolarien und die roten Blut-
kérperchen der meisten Siugetiere (Fig. 48), die kreisrunde, an beiden
Seiten dellenférmige Vertiefungen zeigende Scheiben darstellen.
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Reguldre Doppelpyramiden finden wir namentlich an Radiolarien-
skeletten.

Fig. 48. Rote Blutkdrperchen eines Siugetieres.

47,
50.
Fig. 46—47, Ohromatium okeni. Fig. 49—50. Blutkorperchen des Olms
-46. Optischer Lingsschniti. 47. Op- (Proteus anguineus).
tischer Querschnitt, (Nach Biitschli.) 49. Fliachenansicht, 50. Seitenansicht,

N
Fig. 51, Junger Champignon Fig. 52. Blastulaeines Kalkschwam-
(Agaricus campestris). mes (Sycandra raphanus) im opti-
schen Langsschnitt (nach F. E.
Schu‘lze).

Das Hypellipsoid ist in den roten Blutkérperchen mancher Wirbel-
tiere, z. B. denen des Olms (Proteus anguineus), die in Fig. 49 und 50
in einer- Flichen- und Seitenansicht dargestellt sind, verkérpert. Unter
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den Pflanzen findet es sich w. a. bei manchen Algen, so bei der Kon-
jugate Cosmarium botrytis.

Manche Konjugaten kann man als Vertreter der subreguliren
Doppelpyramide auffassen, z. B. Micrasterias crux melitensis. Im Tier-
reiche hesitzen etliche Radiolarienskelette diese Grundform.

Das Ovoid findet sich im Pflanzenreich mehrfach durch reale
Formen reprisentiert, so bei dem in Fig. 51 abgebildeten Entwickelungs-
stadium eines Pilzes (Agaricus campestris). Auch manche Tierformen
sind ovoid, z. B. die in Fig. 52 abgebildete Blastula eines Schwammes
(Sycandra raphanus). Beide Formen sind durch eine ungleichpolige
Hauptachse, welche in unendlich viele Kongruenz- und Symmetrie-
ebenen hineinfillt, und durch die Abwesenheit anderer Kongruenz-
und Symmetrieebenen charakterisiert. Viele tierische FEier haben
ovoide Form. KEs ist aber, wo diese vorzukommen scheint, in jedem

3. 54,

Fig. 53. Skelett einer Koralle (The- Fig. 54—35. Schale der Malermuschel

copsammia gemma), von der Mund- (Unio pictorum).

flache gesehen,(nach dem Challenger-Bericht;
aus Haacke, ,,Schopfung der Tierwelt‘),

e

54, Lingsansicht. 33. Queransicht.

einzelnen Falle zu untersuchen, ob nicht ein Scheinovoid vorliegt;
denn es giebt auch viele Tiereier, die gar keine Kongruenzebenen
und nur eine Symmetrieebene haben. Um Verwechselungen zu ver-
hiiten, sei hier bemerkt, dass unter Eiern nicht Gebilde, wie die so-
genannten Vogeleier, zu verstehen sind, sondern Eizellen, d. h. mit
einem Kern versehene individualisierte Protoplasmaklumpen.

Fiir die reguléire Einzelpyramide giebt es viele reale Vertreter.
Aus der TierweltIsind hier u. a. zahlreiche Medusen und Polypen zu
nennen, aus der Pflanzenwelt z. B. die Bliiten der Primulaceen, Lilia-
ceen und Iridaceen.

Ein Vertreter des Hypovoids lisst sich kaum ausfindig machen.
Dagegen ist die subreguliire Einzelpyramide u. a. in etlichen Medusen und
manchen Korallen (Fig. 53) verkorpert. Aus der Pflanzenwelt sind hier
manche Bliitenformen, z. B. die des Hexenkrautes (Circaea), zu nennen.
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Das Zygoid ist die Grundform mancher tierischer Eizellen, z. B.
der der Insekten. Ausserlich sind diese zwar kugeldhnliche Gebilde,
aber ihr Kern und die Bestandteile ihres Zellleibes — Bildungsdotter:
und Nahrungsdotter — sind so orientiert, dass die Eizellen nur eine
Symmetrieebene besitzen.

Die gleichschenklige Pyramide hat viele Tier- und Pflanzenformen
als Reprisentanten. Zu ihr gehoren alle sogenannten bilateral- oder
zweiseitig-symmetrischen Tiere, z. B. die Insekten und die sogenannten
zygomorphen Bliiten, so die der Labiaten, der Papilionaceen und
mancher anderer Pflanzen. Als Beispiel eines Organismus, dessen
Grundform die gleichschenklige Pyramide ist, zeigen Fig. 54 und 55
eine Malermuschel (Unio pictorum) in Seiten- und Queransicht.

Unter den niederen Tieren, z. B. den Infusorien und den Fora-
miniferen oder Kammertieren, finden sich Vertreter des Hypozygoids.
Ein solcher ist u. a. Stentor.

Die unsymmetrische Pyramide findet sich als Grundform von
Tieren unter anderen bei Schnecken und Flachfischen. Unter den
Pflanzenformen haben z. B. die Bliiten der Baldrianarten (Valeriana)
diese Grundform.

Beispiele fiir Schiefstrahler bieten unter den Tieren z. B. die
Segelquallen (Velella) und ihre nichsten Verwandten. Die Knospe der
Windenbliite (Convolvulus) stellt ein Beispiel aus dem Pflanzenreich
fiir diese Grundform dar..

Keine bestimmte Grundform haben manche niedere Organismen.
Ein Beispiel dafiir ist Amoeba proteus (S. 53, Fig. 10).

Die Grundformen kénnen in mannigfacher Weise kombiniert sein,
wofiir viele Bliiten schone Beispiele bieten. Bliiten sind iiberhaupt
geeignet, uns lehrreiche Einblicke in Symmetrieverhiltnisse thun zu
lassen, weshalb wir im Folgenden eine Anzahl von Bliitendiagrammen
betrachten wollen. Unsere Abbildungen sind, zur Hervorhebung der
charakteristischen Symmetrieverhiltnisse, mehr schematisiert, als bei
Bliitendiagrammen sonst iiblich. Die Dreiecke stellen Kelchblitter, die
Halbmonde Blumenkronblitter, die becher- oder nierenférmigen kleinen
Figiirchen Staubblitter dar. Das mittelste Figiirchen in jedem Dia-
gramm reprasentiert den Stempel. Sterile oder abortierte Organe sind
durch unausgefiillte Figiirchen dargestellt.

Fig. 56 ist das Diagramm einer Primelbliite (Primula), deren
Kelch, Blumenkrone, Staubgefisskreis und Stempel fiinfteilig sind.
Wir haben es in diesem Fall mit der Grundform einer reguliren fiinf-
seitigen Pyramide zu thun.

Das Diagramm einer Parnassienbliite (Parnassia) ist in Fig. 57
dargestellt. Innerhalb des Kreises der fertilen Staubgefiisse finden
wir hier noch einen Kreis steriler Staubblitter. Anstatt von fiinf
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Staubblittern haben wir also in diesem Falle zehn, wodurch aber die
fiinfseitige Pyramidenform, die dem Kelch, der Blumenkrone und den
Staubblattkreisen zu Grunde liegt, nicht gestért wird. Dagegen ist
der Stempel von Parnassia nur vierteilig; er hat nicht die Grundform
einer reguliiren fiinfseitigen, sondern die einer reguliren vierseitigen
Pyramide. Wir haben hier also eine Bliitenform, die kombinierte
-Grundformen zeigt.

Eine Kombination verschiedener Grundformen weist auch die
Bliite der Glockenblumen (Campanula) auf, deren Diagramm in Fig. 58
-dargestellt ist. Hier ist eine reguliire dreiseitige Pyramide, die Grund-
.f01m des Stempels, mit einer reguliiren fiinfseitizen kombiniert.

In_ der Scheibenbliite der Kompositen (Fig. 59) ist eine regulire
funfseI ge Pyramide mit einer subreguliren, deren Grundfliche ein
ﬁh,omb s1st kombiniert. Auch hier weicht der Stempel riicksichtlich
mdform von den iibrigen Bliitenteilen ab.

»Dle ~Bluten der Kompositen, der Glockenblumen und der Parnassia
“konnen, s),ie aus ihrem Diagramm ers1chthch, als Ganzes genommen,
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Fig. 56—59. Bliitendiagramme,
56, Primel (Primula). 57. Parnassie (Parnassia). 58. Glockenblume (Campanula).
59. Kompositen.

-nur durch eine einzige Ebene in symmetrisch gleiche Halften, die aber
‘nicht kongruent sind, zerlegt werden. FEine Teilung der ganzen Bliite
in kongruente Stiicke, die Teile von allen Blattkreisen der Bliite ent-
halten, ist bei diesen Bliitenformen nicht moglich. Sie zeigen also
‘keine so reinen Grundformenverhiltnisse, wie die Bliite der Primeln.

. Fig. 60 zeigt uns das Diagramm einer Kruciferenbliite. Hier
-sehen wir vier Kelchblitter, die aber.auf zwei Kreise verteilt sind,
wihrend die vier Kronenblitter nur einen Kreis bilden. Die sechs
Staubgefasse der Kruciferenbliite bilden zwei Kreise, einen #usseren
von zwei kurzen und einen inneren von vier langen Staubgefissen.
Der Stempel ist zweiteilig. . Auch hier haben wir es mit einer Kom-
bination verschiedener Grundformen zu thun. Der Kelch bildet eine
subregulidre Pyramide mit rhombischer Grundfiiche, die Blumenkrone
eine regulire vierseitige Pyramide. Die Grundform des #Husseren
Staubblattkreises ist wieder eine subregulire Pyramide mit rhombischer
-Grundfliche, die des inneren eine reguliire vierseitige. Die Grundform
.des Stempels gleicht der des #usseren Staubblattkreises. .Die ganze
.Bliite hat zwei Symmetricebenen, die auch Kongruenzebenen sind.
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In der Bliite der Plantagineen (Fig. 61) bilden der vierteilige
Kelch, die vierteilige Blumenkrone und der vierteilige Staubblattkreis
je eine regulire vierseitige Pyramide, und diese drei Pyramiden zu-
sammen machen gleichfalls die Grundform einer vierseitigen reguliren
Pyramide aus, withrend der Stempel die Grundform einer subreguléiren
Pyramide mit rhombischer Grundfliche hat. Die Anzahl der Symmetrie-
ebenen der ganzen Bliite betriigt auch hier zwei.

Beim Schéllkraut, dessen Diagramm wir in Fig. 62 sehen, bilden
der zweiteilige Kelch und die vierteilige Blumenkrone je eine subregulire
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Fig. 60—62. Bliitendiagramme.
60. Kruciferen. 61. Plantagineen. 62. Schollkraut (Chelidonium).
Pyramide wit rhombischer Grundform, und beide Pyramiden 7t
bilden gleichfalls eine solche Pyramide. Dagegen stellt der aus 24
Stiicken bestehende Kreis der Staubgefiisse, der eigentlich aus drei
Kreisen von je acht Staubgefiissen besteht, eine regulire achtseitige
Pyramide dar, und der Stempel hat auch hier die Form einer subreguliren
Rbomben - Pyramide. Zwei ist die Apzahl der Symmetrieebenen der
Schollkrautbliite.
In dem Diagramm der Liliaceenbliiie (Fig. 63) haben wir es mit einer
reguliren dreiseitigen Pyramide zu thun. Dasselbe gilt im grossen und
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Fig. 63—67. Blitendiagramme.

63. Liliaceen. 64. Iris. 65. Butomus. 66. Alisma.
ganzen von den Bliiten von Iris (Fig. 64), Butomus (Fig. 65) und Alisma
(Fig. 66), obwohl die Bliiten dieser drei Pflanzengattungen voneinander
und von der der Liliaceen in gewissen Beziehungen abweichen. Die Lilia-
ceenbliite hat sechs Stauhgefiisse, die von Iris dagegen nur drei. Butomus
hat neun Staubgefdsse, und Alisma sechs; diese sind aber anders ange-
ordnet, als die Staubgefisse der Liliaceen. Wihrend die letzteren und
Iris einen dreiteiligen Stempel haben, hat Butomus einen sechs-, Alisma
einen zwolfteiligen. Aber durch alle diese Unterschiede wird die
Hauptgrundform der reguliren dreiseitigen Pyramide bei keiner der
genannten Bliitenformen gestort.

Haacke, Entwickelungsmechanik. 6
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Das Diagramm in Fig. 67 gilt fiir die Bliiten: der meisten Griser
(Gramineen). Die der ganzen Bliite zu Grunde liegende Form hat
nur eine Symmetrieebene, die keine Kongruenzebene ist. Dasselbe
gilt von den Bliiten, deren Diagramme in den folgenden drei Figuren
(68—70) dargestellt sind, obwohl sich diese Bliiten voneinander und von
denen der Griser auffillig unterscheiden.
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Fig. 67—70. Blitendiagramme,
67. Meiste Gramineen. 68. Hedychium. 69. Orchideen. 70. Gymnostachys.

Die letzten fiinf Figuren (71—75) sind Diagramme von Bliiten,
die, wie aus den Figuren hervorgeht, mehr oder weniger unsymmetrisch
sind. Bei Valeriana (Fig. 72) offenbart sich die Abweichung von der
Symmetrie im Diagramm an der Verteilung der Staubgefisse. Fiir
Scleranthus gilt dasselbe, ebenso fiir die Cannaceen und Aesculus. Im
Diagramm von Rhus zeigt sich der Stempel unsymmetrisch gebaut.
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Fig. 91—75. Bliitendiagramme.

71, Scleranthus. 72, Valeriana. 73. Cannaceen. 74. Aesculus. 75. Rhus.

Unsere Bliiten - Diagramme sollen uns zeigen, dass die Grund-
formenverhiltnisse der Organismen nicht so einfach sind, wie es nach
der von uns gegebenen Ubersicht der Grundformen scheinen, konnte.
Sie lehren uns ausserdem die Thatsache, dass es bei der Feststellung
der Grundform eines Organismus oder eines Organismenteiles nicht
so sehr auf die Anzahl seiner Konstituenten, als vielmehr auf die
der Kongruenz- und namentlich der Symmetrieebenen ankommt. Die
Frage, ob eine Form durchaus dreiteilig ist, wie die Blite von
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Ivis. oder fiinfteilig, wie die der Primel, ist weniger wichtig, als die
nach der Anzahl ihrer Kongruenz- und Symmetrieebenen. Das Wesen der
Grundform besteht sowohl bei der Primel- als anch bei der Irisbliite vor
allem darin, dass beide durchaus reguldr-pyramidal sind. Dass das Wesen
der Grundform in ihren Symmetrieverhiiltnissen besteht, zeigt sich bei
Organismenformen, die abnormer Weise eine gréssere oder geringere
Anzahl gleichwertiger Korperstiicke haben, als es normalerweise der
Fall ist. So z. B. kommt die Ohrenqualle (Aurelia aurita), die in
der Regel die Grundform einer vierseitigen reguliren Pyramide hat,
auch in drei-, fiinf-, sechs- und siebenteiligen Exemplaren vor, die
aber alle die Grundform einer reguldren Pyramide haben, die eben
in dem Bau der Ohrenqualle begriindet ist, einerlei, aus wie vielen
gleichwertigen Kdorperstiicken ein Individuum besteht. Zu demselben
Ergebnis' gelangen wir, wenn wir abnorme Pfanzenbliiten mit den
normalen Bliiten ihrer Art vergleichen. Bei den Glockenblumen
(Campanula) ist die Bliite, abgesehen von dem Stempel, fiinfteilig und
hesitzt die Grundform einer reguliren Pyramide. Es kommen aber
auch bei Glockenblumen vierteilige Bliiten vor, ferner sechsteilige und
solche mit einer noch grésseren Anzahl gleichwertiger Teile, die sowohl
tiir den Kelch als auch fiir die Blumenkrone und die Staubgeffisse
bis auf etwa zwanzig steigen kann. Aber die Regularitit der Bliite
wird auch in den meisten von diesen Fillen bewabrt. Die Anzahl
der gleichwertigen Teile eines Organismus spielt eben nicht die Haupt-
rolle in dessen Grundformenverhilinissen. Bei diesen handelt es sich
vielmehr um die Frage, ob die Grundform zu der einen oder der
anderen unserer Hauptabteilungen gehort.

Sehr einfach zusammengesetzte Organismen konnen dieselbe Grund-
form haben wie sehr komplicierte. Die zweiseitig-symmetrische Form
finden wir z. B. nicht bloss bei vielen ausgewachsenen Tieren, die
sehr kompliciert sein konnen, sondern auch bei vielen, vielleicht bei
allen, Eiern zweiseitig-symmetrischer Tiere. Ein Ei ist aber weiter
nichts als ein Protoplasmatropfchen mit einem Kern. Unter den Ur-
tieren finden wir fast alle Grundformen, die iiberhaupt bei Tieven
moglich sind. Es kommt fiir die Grundform nicht darauf an, aus
wie viel verschiedenartigen Konstituenten ein Organismus besteht. son-
dern darauf, welche Symmetrieverhéltnisse er zeigt. Die Klassifikation
der Organismen nach den Grundformen muss also anders ausfallen,
als die nach ihrer Zusammensetzung. Wir konnen aber auch ein
System der Organismen aufstellen, in welchem sowohl die Zusammen-
setzung als auch die Grundformenverhiltnisse gleichmiissig beriicksichtigt
sind, und dieses System ist, wie wir spiter sehen werden, von hervor-
ragender Bedeutung fir die Entwickelungsmechanik. Wir wollen im
néichsten Abschnitt untersuchen, worauf es dabei ankommt.

G*
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Die Gegenstande, mit| denen sich der vorstchende Abschnitt beschaftigte, sind
trotz ihrer Wichtigkeit, die freilich erst im niichsten Abschnitt und in den folgen-
den Teilen unseres Buches ins rechte Licht gesetzt werden kann, von der Wissen-
schaft in auffalliger Weise vernachlissigt worden. Sehr cingehend hat sie Haeckel
im ersten Bande seiner',Generellen Morphologie® (Berlin 1866) behandelt. Br teilte
die Biologie in Anatomie und Entwickelungsgeschichte ein und unterschied in der
allgemeinen Anatomie der Organismen diel Tektologie oder Individualititslehre und
die Promorphologie oder Grundformenlehre.

Nach den Veridnderungen, die Haeckel spiter mit der Tektologie vorgenom-
men hat (vergl. inshesondere Haeckel, ,Uber die Individualitit des Thierkérpers®,
Jenaische Zeitschr. f. Naturwissenschaft, Bd. XII, N. F. Bd. V, 1878) unterschied
er vier Hauptstufen der tierischen Individualitit, 1) Plastiden, 2) Idorgane, 3) Per-
sonen, 4) Stocke. Die Plastiden zerfallen in Cytoden und Zellen, ‘Als zwei Haupt-
gruppen von Idorganen sind nach Haeckel ,Homoeorgane und Alloeorgane zu
unterscheiden. Homoeorgane oder homoplastische Organe sind solche, welche nur
aus einer Plastidenart bestehen (gleichartige Plastiden- Aggregate oder Plastiden-
Fusionen). Alloeorgane oder alloplastische Organe hingegen sind solche, welche
aus zwei oder mehreren Arten von Plastiden znsammengesetzt sind®. Wie die
Plastiden nach Haeckel die Bausteine der Idorgane sind, so sind die Idorgane nach
ihm die Konstituenten der Personen. Die wichtigsten der Haeckelschen Idorgane
sind die Metameren und Parameren. Unter Metameren versteht Haeckel z. B. die
einzelnen den Wirbeln entsprechenden Querscheiben des Leibes, die den Korper der
Wirbeltiere zusammensetzen, unter Parameren z. B. die vier Quadranten des Korpers
einer Ohrenqualle (Aurelia aurita). Jedes Paramer ist nach Haeckel aus zwei
Gegenstiicken oder Antimeren zusammengesetzt. Aus zwei Antimeren besteht auch

z. B. der Korper des Menschen; er entspricht also einem Paramer. Von Meta-
meren, Antimeren und Parameren spricht Haeckel nur! bei Personen, und von
Personen nur bei den von ihm so benannten Metazoen oder Darmtieren, die im
Gegensatze zu den Protozoen oder Urtieren ans mindestens zwei verschiedenen
Schichten von Zellen bestehen, deren innerste den Magenhohlraum umschliesst.
Einen Magen oder Darm haben nach Haeckel nur die Metazoen. Er ist neben
der Zusammensetzung aus verschiedenen Zellschichten das Charakteristikum der
Person. Metameren, Parameren und Antimeren kommen dagegen nicht bei allen
Personen vor. Die Personen sind die Konstituenten der Haeckelschen Stocke,

Eine Kritik der Haeckelschen Tektologie, die neben nmorphologischen® auch
»Physiologische* Individuen unterscheidet, ergiebt sich auns unserem Buche von selbst.

Ausserordentlich weit ansgebaut ist die Haeckelsche Promorphologie. Wenn
es ihr nicht gelungen ist, viele Forscher zur Beschiftigung mit promorphologischen
Fragen anzuregen, so mag das an den vielen Kategorieen Haeckelscher Grund-
formen und deren zahlreichen griechischen Namen liegen. Sie ist trotzdem leicht
verstandlich fir jeden, der'an Formen Interesse nimmt, und es ist schwer zu be-
greifen, dass sie und die Tektologie so wenig Sympathieen zu erregen wussten.
Man sollte meinen, die Erkenntnis, dass die Zusammensetzung des Kérpers und die
Symmetrie seiner Teile das wesentlichste an der Organismenform ist, sei unter den
Biologen lingst allgemein geworden. Das ist aber keineswegs der Fall. Waibrend
die Mineralogen ohne Ausnahme die Erkenntnis gewonnen haben, dass die chemische
Zusammensetzung . der Mineralien und die Symmetrie ihrer Krystallformen das
Hauptobjekt ihrer Wissenschaft ist, giebt es noch viele Biologen, deren Werke
nichts von einer dieser Frkenntnis entsprechenden Einsicht verraten. Ein in
dem oben citierten Aufsatz Hacckels enthaltener Ausspruch gilt auch noch heute,
und nicht bloss fiir die meisten Zoologen, sondern auch fiir die meisten Botaniker,
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Haeckel weist darauf hin, ,wie wenig die meisten Zoologen der Gegenwart, durch
die konkrete Beobachtung der reichen Erscheinungswelt gefesselt, zu solchen ab-
strakten Reflexionen geneigt sind. Auf der anderen Seite aber dirfen sich diese
letzteren mit um so grosseren Rechte geltend machen, je weniger sich die nackte
Empirie fihig zeigt, dio wichtige philosophische Aufgabe, welche hier vorliegt, zu
bewiltigen. Bin Blick in die bekanntesten Lehr- und Handbiicher gentigt, um sich
davon zu tberzeugen. Da werden bald die Zellen, bald die Organe, bald die Per-
sonen, bald die Stocke als die ,eigentlichen Individuen® aufgefihrt; und dann wird
wieder gezeigt, wie ein solches ,eigentliches Individuum‘ aus zahlreichen ,eigent-
lichen Individuen‘ zusammengesetzt ist. Wir brauchen bloss an die verschiedene
Auffassung zu erinnern, welche das ,eigentliche Individuum‘ in den Gruppen der
Spongien, Korallen, Siphonophoren, Cestoden, Bryozoen u. s. w. erfahren hat.
Die anffallenden Widerspriiche, welche dariiber auch hente noch fortbestehen, werden
nimmermehr durch neue ,exakte Beobachtungen‘ geldst werden, sondern nur durch
umsichtige Reflexion, welche das Wesentliche in den mannigfaltigen Erscheinungen
von dem Zufilligen scheidet und vor allem den tektologlschen Grundbegriffen einen
klaren Inbalt und festen Umfang giebt.%

7. Der Formenwert der Organismen.

Nicht alle, aber doch viele Biologen haben es gelernt, den Formen-
wert oder die Organisationshohe der Organismen scharf von dem Grade
der Harmonie des Organismus mit seiner Umgebung zu sondern. Je
grosser dieser ist, desto gesicherter ist die Fortexistenz des Organis-
mus in der Umgebung, in welcher er lebt. Das kann aber schon bei
den allerniedersten Organismen der Fall sein. In der That unter-
scheiden sich hohere und niedere Organismenformen durchschnittlich
nicht in Bezug auf die Harmonie ihrer Organisation mit der Um-
gebung. Es sind zwar verschiedene Grade solcher Harmonie zu unter-
scheiden, aber gleichgradige Harmonie mit der Umgebung findet sich
oft bel sehr verschiedenen Organismenformen und ungleichgradige oft
bei solchen, die in Bezug auf alle Eigentiimlichkeiten ihrer Organi-
sation einander sehr nahe stehen. Mit der Organisationshiéhe, oder,
wie wir uns kiirzer ausdriicken kénnen, mit dem Formenwert hat also
die Harmonie mit der Umgebung und die Erhaltungsmissigkeit nichts
zu thun. Eine Amoebe kann viel besser in ihre Umgebung hinein-
passen, als etwa ein hochentwickeltes Siugetier in seine. Dagegen
steht dieses auf einer viel hoheren Formenwertstufe. Was nun unter
Formenwert zu verstehen ist, wird aus folgender Uberlegung her-
vorgehen.

Ein Maassstab fiir den Formenwert des Organismus ist zuniichst
seine Grosse. Je grosser ceteris paribus ein Organismus ist, auf einer
desto hoheren Formenwertstufe steht er. Denn es ist klar, dass wir
es bei sonst gleicher Beschaffenheit zweier Organismen dort mit dem
in Bezug auf den Formenwert hoher stehenden zu thun haben, wo
eine grossere Menge von Substanz dem Organismus einverleibt, d. h.
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organisiert ist. Hier hat die Oxrganisationsarbeit Grosseres geleistet,
als bei einem Organismus, der sich durch weiter nichts als durch seine
geringere Grosse von jemem unterscheidet.

Wenn wir aber die Organismen zundichst nach ihrer Grosse klassi-
ficieren, so finden wir, dass gleich grosse Organismen oft eine ver-
schiedene Zusammensetzung haben, und verschieden grosse oft eine
gleiche. Die Klassifikation nach der Grosse geniigt also an und fiir
sich noch nicht dazu, ein System der Organismen nach ihrem Formen-
werte aufzustellen, sondern es muss auch gefragt worden, wie sich
die Zusammensetzung des Organismus aus seinen Konstituenten zu
seiner Grosse verhilt, :

In Bezug auf die Zusammensetzung steht offenbar derjenige Or-
ganismus hoher, der in einem gleichen Volumen eine reichere Anzahl
von verschiedenen Konstituentenarten aufweist, als ein anderer. Haben
wir zwel gleichgrosse Organismen vor uns, so hat derjenige mehr
Organisation, dessen Ionstituenten sich auf eine gréssere Anzahl ver-
schiedener Konstituentenarten verteilen. Das Wesen- des Organismus
besteht ja darin, dass er, wie sein Name sagt, Organe hat. Diese
Organe sind die Leistungen einer Entwickelungsarbeit. Wo die An-
zahl .der verschiedenen Organarten gering ist, da ist die Organisation
nicht so weit durchgefiihrt, hat die Entwickelungsarbeit nicht so viel
geleistet, wie ‘dort, wo jeme hoch ist. Deshalb sind gewisse ein-
kernige Infusorien, die aus einer betriichtlichen Anzahl verschiedener
Organe hestehen, hoher organisiert, als manche vielkernige Tiere,
‘deren Zellen sich nicht oder nur wenig voneinander unterscheiden.

Es kann nun die Frage entstehen, ob ein Organismus, der eine
bestimmte Anzahl verschiedener Konstituentenarten besitzt, niedriger
oder hoher steht als ein Organismus, der zwar eine griossere Anzahl
- von Konstituentenarten aufweist, aber auch ein grisseres Volumen als
jener hat. Fiir solche Fille gilt folgende ﬁberlegung: Die Leistuiig
der Organisationsarbeit, oder, wie wir kiirzer sagen konnen, die Or-
ganisationsleistung in einem gegebenen Raume ist, wie wir gesehen
haben, desto grosser, je grosser die Anzahl der verschiedenen Kon-
stituentenarten in diesem Raume ist. Wenn es sich also darum handelt,
zwei ungleichgrosse Organismen beziiglich ihres Formenwertes mitein-
ander zu vergleichen, so haben wir sie durch Rechnung auf ein gleiches
Volumen, am besten auf das von 100 Volumeneinheiten, zu bringen
und dann bei jedem den durchschnittlichen Anteil zu messen, den
Jjede ihrer verschiedenen Konstituentenarten, z. B. die - Muskelmasse
oder die Nervenmasse, an den 100 Volumeneinheiten hat, und darauf
die dadurch gewonnenen Quotienten untéreinander zu vergleichen, Die
beiden Organismen sind ceteris paribus gleichwertig, wenn diese gleich
gross, . und verschiedenwertig, wenn sie verschieden gross sind, und
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zwar steht derjenige Organismus auf der hoheren Stufe, der den
kleineren Quotienten aufweist, denn bei ihm sind die 100 Volumen-
einheiten auf eine grossere Anzahl von Konstituentenarten verteilt.
Die Organisationsleistung ist bei ihm eine hohere, weil in seinem
Volumen mehr organisiert ist, als in dem des anderen Organismus.

Ein Vergleich mag unser Ergebnis erldutern: Ein Theatersaal, in
welchem wir lauter gleiche Stiihle oder Binke antreffen, ist offenbar
nicht so reich mobliert. wie etwa ein Studierzimmer mit Schreib- und
‘Sofatisch, Sofa, Lehnsessel, Schreibtischstuhl und gewshnlichen Stiihlen,
mit Biicherschrank und Papierkorb.

Zur Beurteilung der Formenwerte verschiedener Organismen ist
aber noch folgende Erwiigung von Wichtigkeit. Es geniigt nicht, dass
wir z. B. feststellen, wie gross der Volumenquotient -der Muskelmasse,
der der Nerven- und Knochenmasse sowie der jeder der anderen Sub-
stanzen eines Tieres, und wie gross der Durchschnitt dieser Quotienten
ist, um die Organisationshéhe des betreffenden Tieres festzustellen,
sondern es kommt auch darauf an, in welcher Weise diese verschie-
denen Substanzen, also darauf., wie seine Organsysteme im Korper an-
‘geordnet sind, ob sie z. B. einheitliche Massen darstellen, oder ob sie
sich auf viele Konstituenten des Korpers verteilen. Wir kénnen uns einen
Organismus vorstellen, bei dem diese Verteilung eine derartige ist,
dass er aus Konstituenten besteht, deren jeder seinen Anteil an Muskel-
masse, Nervenmasse, Skelettmasse und sonstigen Substanzen hat. Solches
finden wir z. B. bei manchen stockbildenden Steinkorallen, wo jeder
Polyp dieselbe Organisation besitzt wie jeder andere. Wir konnen uns
ferner einen Organismus vorstellen, bei dem die verschiedenen Stofte,
die ihn zusammensetzen, innig durcheinander gemengt, also noch gleich-
missiger verteilt sind, als die Baustoffe einer stockbildenden Stein-
koralle. In einem solchen Organismus wiirden wir einen formlosen
Brei vor uns haben, und wir wiirden nicht geneigt sein, jenen als be-
sonders hoch organisiert anzusehen. Viel héher organisiert wiirde uns
ein Organismus diinken, bei dem die verschiedenen Substanzen einheit-
Jichere Massen darstellen, wo sie voneinander gesondert und nicht
innig vermengt sind. Verfolgen wir den Gedankengang, der uns durch
‘diesen Vergleich aufgenitigt ist, weiter, so gelangen wir zu dem FEr-
‘gebnis, dass derjenige von zwei oder mehr gleichgrossen Organismen
-auf der hochsten Formstufe steht, der einerseits die grosste Verein-
‘heitlichung seines Baues, anderseits die grosste Anzahl verschiedener
Organarten aufweist. Wo die Konstituenten ersten Grades, z. B.
:die beiden Paronten, aus denmen sich der Wirbeltierkérper, oder die
Paronten, aus denen sich eine Bliite zusammensetzt, untereinander die
grosste Verschiedenartigkeit zeigen, so dass gewissermaassen der eine
Konstituent nicht fiir fiic den anderen eintreten kann, und wo die
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Konstituenten ersten Grades ihrerseits wieder aus Konstituenten zu-
sammengesetzt sind, die die grosste Verschiedenartigkeit untereinander
zeigen, wo endlich diese Verschiedenheit der Konstituenten jeden Gra-
des bis ins kleinste hineingeht, da haben wir es unter gleich grossen
Organismen mit dem in Bezug auf seinen Formenwert am héchsten
stehenden zu thun. - An ihm hat die Organisationsarbeit das meiste
geleistet.

Die Verschiedenheit der Konstituenten eines bestimmt geformten
Organismus ist ceteris paribus desto grosser, je geringer die Anzahl seiner
Kongruenz- und Symmetrieebenen ist. Desto grosser ist also auch sein
Formenwert. Es gehort eben mehr Organisationsarbeit dazu, ein kompli-
ciertes aber gleichwohl einheitliches Gebilde zu formen, in welchem
sich dieselbe Organisation nicht derart wiederholt, dass wir tnendlich
viele oder wenigstens zahlreiche Kongruenz- und Symmetrieebenen
hindurch legen konnen, als einen Mechanismus herzustellen, dessen Teile
wohl zusammenhiingen, aber so angeordnet sind, dass er zahlreiche
Kongruenz- und Symmetrieebenen besitzt. In letzterem Falle haben
wir ein Gebilde vor uns, das eine Wiederholung derselben Organisa-
tion in verschiedenen Kérperteilen zeigt, die im ersteren nicht vor-
handen ist. In jenem Falle ist es gelungen, zahlreiche Teile zu einem
einheitlichen Ganzen zu vereinigen.

Die Abstufung der Hauptgrundformen der Organismen nach ihrem

Formenwert zeigt die folgende Tabelle:
Kongruenzebenen - Symmetrieehenen.

Kugel: 000 - oc oo,
Ellipsoid : 1(co4-1) 4+ 1 (co+1),
Ovoid: 1(co+0) 41 (co40),
Hypellipsoid: (14-1-41) 4 (141 4 1),
Hypovoid: (141) + (1 1),
Zygoid : 041,
Hypozygoid: 0+ 0.

Aus dieser Tabelle ersehen wir an den uns ihrer Bedeutung nach
bekannten Formeln fiir die Grundformen, dass die Anzahl von deren
Kongruenz- und Symmetrieebenen desto geringer wird, je mehr wir uns
von der Kugel entfernen. Desto mehr steigt also der Formenwert. Auf
der hochsten Stufe des Formenwerts steht derjenige bestimmt gestaltete
Organismus, der ceteris paribus weder Kongruenz- noch Symmetrie-
ebenen besitzt. Ganz allgemein gesprochen wiirde derjenige Organis-
mus den grossten Formenwert haben, der die grosstmégliche Anzahl
verschiedener. Konstituentenarten mit der kleinstméglichen Anzahl von
Konstituenten verbindet, d. h. bei dem die Anzahl der Konstituenten
gleich der der Konstituentenarten ist, und diese ein Maximum er-
reicht hat.
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Dieses Ergebnis, zu welchem notwendigerweise jeder gelangen
muss, der sich in die komplicierten Verhiltnisse der Organismenformen
hineindenkt, ermdglicht es uns, manche Irrtiimer zu berichtigen, die
sich in unsere Wissenschaft eingeschlichen haben. Dahin gehort z. B.
die Behauptung, dass die Infusorien alle auf tieferer Formenwertstufe
stinden, als irgend ein Tier, das aus mehr als einer Zelle besteht.
Die Infusorien haben hiufig nur einen einzigen Kern, weshalb man
sie zu den sogenannten Protozoen oder Urtieren stellt, von denen man
sagt, dass sie entweder nur den Formenwert einer einzigen Zelle®be-
siissen oder aus einem Komplexe von gleichartigen Zellen bestinden.
Sicher ist es zwar, dass sehr viele
sogenannte Metazoen oder Darm-
tiere, zu denen man mit Ausnahme
der Urtiere und einiger zweifel-
hafter Formen alle andern Tiere
stellt, auf einer viel hoheren Ent-
wickelungsstufe stehen als diehochst
organisierten Infusorien..  Aber
ebenso sicher ist es auch, dass viele
derletzteren einen hoheren Formen-
wert haben, als manche Darmtiere,
z. B. als die meisten Schwimme
und manche Hydroidpolypen. Wih-
rend die Schwimme entweder nur
schwankende Formenverhiltnisse
zeigen oder eine unendlich grosse e
Anzah] von Kongruenz- und Sym- PSS Y A
metrieebenen haben, und wihrend
die Anzahl der Kongruenz- und
Symmetrieebenen bei den meisten B St s R ORI /
HydIOidelypeD eine sehr betricht- Fig.77. Querschnittdurchdrei Muskel-
liche ist hat z. B. der zu den In- fasernundzwei Zwischenstreifen von
P . Y a » Stentoxr coeruleus (nach Gruber).
fusorien gehoérige Stentor, den wir
in Fig. 76 sehen, keine Kongruenz- und nicht einmal eine Symmetrieebene.
obwohl seine Form eine wenig verinderliche, nur geringen Schwankungen
unterworfene ist. Auch dieses Infusorium besteht, gleich den Schwimmen
und Hydroidpolypen, aus mehr als einer Korperschicht, nimlich aus
einer festeren Aussenschicht und einer weicheren Innenmasse. Es hat
ferner eine an einer bestimmten Stelle stehende pulsierende Vakuole,
eine Blase, die in regelmissig-periodischer Zusammenziehung und
Wiederausdehnung Fliissigkeit nach aussen entleert und aus dem
Kérper des Tieres aufnimmt. Diese Vakuole dient wahrscheinlich dazu,
eine Durchstromung des Korpers mit sauerstoffreichem Wasser zu
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unterhalten und unbraunchbare und wohl auch schidliche in Wasser
16sbare Stoffwechselprodukte aus dem Korper zu entfernen. Ausser-
dem besitzt der Stentor einen grossen perlschnurformigen Zellkern
nebst einem sogenannten Nebenkern. An seiner Oberfliche zeigt das
Tier eine Anzahl mehr oder weniger paralleler rippenartiger Streifen,
die teils der Linge nach verlaufen, teils eine Spirale bilden und durch
blane Férbung ausgezeichnet sind.  Diese Rippen werden durch so-
genannte Zwischenstreifen voneinander getrennt. Im Grunde der
Zwischenstreifen liegen feine Muskelfasern; mit deren Hilfe der Stentor
seinen Korper stark verkiirzen kann. Diese Muskelfasern sind gleich
denen der hoheren Tiere quergestreift, d. h. aus verschiedenartigen
Scheibchen zusammengesetzt. Den Muskelfasern parallel liuft eine
Reihe von Insertionspunkten der feinen sogenannten Wimpern, haar-
dhnlicher Gebilde, mit -denen der Korper bedeckt ist. In Fig. 77

8. 9. 80.
Fig. 78—80. Organe von Stentor coeruleus (nach Gruber).
78. Drei Membranellen. 79. Querschnitt durch eine Membranelle. 80. Liangsschnitt
durch eine Membranelle,

sehen wir einen Querschnitt durch drei Muskelfasern und ziwei Zwischen-
streifen; auf diesen stehen drei Wimperhaare. Das Vorderende des
Stentor, das annihernd scheiben- - bis trichterformig ist und eine
spiralige Anordnung der Rippen aufweist, triigt noch andere Organe,
grosse starre Wimpern, die aus einzelnen Hirchen verschmolzen sind
und sogenannte Membranellen, flossenformige Doppelplatten bilden, in
denen sich je zwei aus Wimpern verschmolzene Platten zusammen-
legen. Fig. 78 zeigt drei solcher Membranellen, Fig. 79 einen Quer-
schuitt, Fig. 80 einen Lingsschnitt durch eine. Jede Membranelle
steht mit einer sogenannten Basallamelle, die sich in das Innere des
Korpers einsenkt, in Verbindung, und diese Basallamelle liuft in
einen Endfaden aus. Die Endfiden simtlicher’ Membranellen sind
durch die sogenannte Basalfibrille verbunden, die sich unter den
Basallamellen hinzieht. Man nimmt an, dass diese den Gang des
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wunderbar kompliciertéen Apparats, wie man sich mit Recht aus-
‘gedriickt hat, dass sie die Bewegungen der Membranellen, die Wasser
in die im Grunde des Trichters gelegene Mundoffnung des Tieres
" hineinstrudeln, reguliert, denn wenn man den Membranellenkranz und
damit die Basalfibrille an einer beliebigen Stelle durchschneidet, so
setzt sich die Bewegung der Membranellen, die sich vorher einer
Welle gleich durch den ganzen Wimperkranz hinzog, von der einen
nicht auf die andere Seite des Schnittes fort. Die Bewegung der
Membranellen ist keine koordinierte mehr, wie man zu sagen pflegt;
auf einer Seite des Schnittes geht die Bewegung unabhingig von der
auf der anderen vor sich. Von der merkwiirdig sinnreichen Weise,
auf welche, wie man gesagt hat, der Schlundapparat des Tieres kon-
struiert ist. giebt Fig. 81 ein Bild. Der Stentor hat also, wie man
sich ferner ausgedriickt hat, erstaunlich feine Apparate. Und doch
soll dieser so kompliciert gebaute Organismus seinem morphologischen,
d. h. seinem Formenwerte nach einer der einfachen Zellen, die zu

Fig. 81, Schlundapparat von Stentor coeruleus (nach Gruber).

Tausenden, zu Millionen und Milliarden den Kérper der hoheren Tiere
zusammensetzen, entsprechen! Dieser Anschauung vermigen wir nach
allem, was wir iiber Zusammensetzung und Grundformenverhiltnisse
der Organismen kennen gelernt haben, nicht zu folgen. Der Stentor
wiirde im Gegenteil hoher stehen, als ein Tier, das dieselbe Organi-
sation wie er, aber anstatt eines einzigen grossen Kernes deren viele
kleine hat, denn in diesem Falle wiirde eine Wiederholung gleich-
artiger Gebilde stattfinden, -die, wie wir gesehen haben, die Hche
des Formenwertes beeintréichtigt. Insofern. als der hochkompliciert
gebaute Stentor, der iibrigens schon mit blossem Auge sichtbar ist,
nur einen einzigen Kern hat, steht er sogar auf einer sehr hohen
Formenstufe.

- Dass es ungereimt ist, ‘einem Tiere wie dem Stentor nur deshalb
einen niederen Formenwert zuzuschreiben, weil er nur einen einzigen
Kern hat, wird uns der Vergleich einer seiner Membranellen mit
einer Wimperzelle der Kugelmuschel (Cyclas cornea) zeigen. In
Fig. 82 sehen wir eine solche Wimperzelle von der Fliche, in
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Fig. 83 deren fiinf von der Seite, wiihrend Fig. 84 einen Querschnitt
durch die Basis einer Wimper der Kugelmuschel darstellt. Wir
haben gesehen, dass die Membranellen von Stentor aus zwei Plittchen
bestehen,  die ihrerseits aus einer Anzahl paralle]l verwachsener Winmper-
hirchen zusammengesetzt sind. Auch die Membranellen der Kugel-
muschel bestehen aus je zwei Platten, die gleichfalls aus einzelnen
miteinander verwachsenen Wimpern aufgebaut sind. Jede Membranelle
hat auch hier eine Basallamelle, und ebenso wie bei Stentor liuft
auch diese in einen Endfaden aus. Da jede Membranelle der Kugel-
muschel nur Teil einer Zelle ist, so wire der ganze Stentor nach der
Anschauung, wonach er nur den Formenwert einer solchen hat, an
Wert einer Membranelle der Kugelmuschel kaum gleich zu setzen.
Welcher Unbefangene wird wohl dieser Anschauung beipflichten?
Man hat zwar gesagt, dass der Unterschied zwischen einem In-
fusorium und einem hochorganisierten Tieve kein qualitativer sei. Aber

82. 84, 83.
Fig. 82—84. Organe dex Kugelmuschel (Cyclas cornea, nach Gruber).

was dieselbe Qualitit, dieselbe Beschaffenheit, dieselben Eigenschaften
hat, hat doch wohl auch dieselbe Giite und denselben Wert? Es
lisst sich also nicht behaupten, dass ein Stentor keinen héheren
Formenwert habe, als etwa eine Knorpelzelle, eine ijrrtiimliche Be-
hauptung, die nur durch die Anschauungen, die sich in der Gefolg-
schaft der jetzt altersschwachen Zellentheorie unbemerkt in die Wissen-
schaft eingeschlichen und eine fast unumschriinkte Herrschaft an sich
gerissen haben, entschuldigt wird. Man wird hier vielleicht einwenden,
dass zwar der physiologische Wert des Stentor ein bedeutend grosserer
sei, als der physiologische Wert einer einzelnen Zelle eines héheren
Organismus, aber wir haben ja gesehen, dass ein Organ mit ver-
wickelter Funktionierung einen entsprechend verwickelten Bau haben
muss. Eigentiimliche Funktionen sind bloss moglich auf Grund einer
eigentiimlichen Organisation, einer besonderen morphologischen Gliede-
rung.  Der physiologische Wert eines Organs ist also, sofern sich die
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Bezeichnung ., Wert* auf den komplicierten Mechanismus von dessen
Funktionierung beziehen soll, genau so gross, wie der morphologische
Wert des betreffenden Organs. Wir konnen aber die physiologischen
Processe, die sich an einem Organismus vollziehen, vollig beiseite
lassen, wenn wir den KFormenwert beurteilen wollen. Stellte der
Stentor ein unbewegliches System dar, einen starren Bau, der aus
Bausteinen von verschiedener Form und Qualitiit aufgefiihrt ist, und
wire eine Wimperzelle der Kugelmuschel oder irgend eine Zelle eines
andern vielzelligen Tieres' gleichfalls ein starres Bauwerk, so wiirde
schwerlich jemand auf den Gedanken kommen, dass beide Gebilde den
gleichen Formenwert hétten. Denn der Stentor ist viel komplicierter
gebaut als eine Zelle eines vielzelligen Organismus.

Der verwirrende Einfluss, welchen eine missverstandene Zellen-
theorie auf die Morphologie ausgeiibt hat, wird hoffentlich nicht auch
auf physiologischem Gebiete grossere Geltung gewinnen. Man darf
nicht glauben, durch die Untersuchung von Protozoen und anderen ein-
zelligen Organismen Aufschluss iiber die Physiologie der hoheren Tiere
und Pflanzen gewinnen zu konnen, weil nicht zn vergessen ist, dass
eine Muskelzelle, eine Nervenzelle oder irgend eine andere Zelle eines
hoheren Organismus ein viel einfacheres Gebilde ist als etwa ein
Stentor und andere einzellige Organismen, die man hoffentlich nicht
iiber Gebiihr heranziehen wird, wm durch Experimente, die man mit
ihnen anstellt, Aufschluss iiber die Physiologie der hdheren Organismen
zu gewinnen. Will man eine sogenannte Cellularphysiologie begriinden,
so miisste man es umgekehrt machen; man miisste dig Physiologie
der Zelle bei den héchsten Organismen untersuchen, weil deren Zellen
lange nicht so kompliciert sind, wie die der meisten einzelligen Wesen.
Wiisste man genaueres iiber die Physiologie der Muskelzelle, der Nerven-
zelle und anderer Zellen bei den hoheren Tieren, so kénnte man daraus
Schliisse. auf Organismen ziehen, wie es Stentor, andere Infusorien
und die meisten Einzelligen sind. Der quergestreiften Muskelfaser
eines hoheren Mieres entspricht nicht der ganze Stentor, sondern nur
eine von dessen Muskelfasern, die ja gleich der der hoheren Tiere
quergestreift ist, also wohl auch einen #hnlichen Bau hat. Aber die
Muskelfaser der hoheren Fiere ist so viel grisser, als die des Stentor,
dass sich an ibhr viel leichter experimentieren liisst, und dass ihr
Bau viel eher festzustellen sein wird, als der einer Muskelfaser von
Stentor.

Ihren pragnantesten Ausdruck haben die durch die Zellentheorie
in die Wissenschaft hineingelangten falschen Anschauungen durch den
Vergleich des aus vielen Zellen zusammengesetzten Organismus mit
einem menschlichen Staat gefunden. Die Zellen sollen die Biirger
dieses Staates sein, die sich durch Arbeitsteilung in verschiedene Be-
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rufsklassen gesondert haben. Ein einzelliger Organismus, wie der von
Stentor, soll dagegen nur einem Einsiedler entsprechen, der fiir sich
lebt und zu keiner staatlichen Orgamisation gehort. Allein es ist ver-
kehrt, zwar den aus vielen Zellen zusammengesetzten Organismus als
einen Staat zu bezeichnen, nicht aber den Organismus eines Stentor.
Will man das erstere thun, so hat man auch den Organismus eines
Stentor mit einem Staat aus zahlreichen Biirgern, die verschiedenen
Berufsklassen angehéren, zu vergleichen. Diese Biirger sind zwar
keine Zellen, sondern nur grossere und kleinere Komplexe von Mole-
kiillen, aber ihr Leben, d. h. die physiologischen und entwickelungs-
mechanischen Processe, die sich an den einzelnen Biirgern vollziehen,
sind ihrem Wesen nach keine anderen als die, welche sich in den ein-
zelnen Zellen eines vielzelligen Organismus abspielen. Bei diesen
Processen spielt die Kernsubstanz eine bedeutende Rolle; es spielen
sich chemische Vorginge zwischen ihr und den Substanzen ab, aus
welchen auf der einen Seite die verschiedenen Zellen eines vielzelligen
Organismus, auf der andern die verschiedenen Organe von Stentor
bestehen. Nun haben wir es bei Stentor mit einem kleinen Organis-
mus zu thun, d. h. mit einem, in welchem dem Kern die Mbglich-
keit gegeben ist, chemische Processe mit allen Organen des Stentor
zu unterhalten. Der Kern hat ja hier iibrigens auch eine perlschnur-
formige Gestalt, also eine grosse Oberfliche im Verhiltnis zu seinem
Volumen, und diese erleichtert ihm seine Aufgabe wesentlich. Die
von ihm gelieferten Substanzen haben aber keinen weiten Weg bis zu
“den Organen.des Stentor. Hitte dieser jedoch etwa die Grosse eines
Elefanten oder auch nur die eines Menschen, so wiirde die Ent-
fernung zwischen den etwa an der Oberfliche des Stentor gelegenen
Organen nnd seinem Kern eine sehr betrichtliche sein. Man darf
hier nicht einwenden, dass sie zwar absolut, aber nicht relativ grésser
sein wiirde, als es bei Stentor in Wirklichkeit der Fall ist. Denn
die Atome und Molekiile sind im Kiorper des Stentor nicht grosser
als gleichartige Atome und Molekiile im Korper eines Elefanten oder
Menschen. Sollen aber chemische Processe zwischen Molekiilen ver-
schiedener Art zustande kommen, so miissen diese einander sehr nahe
sein, und das wire in einem Stentor von der Grosse eines Menschen
oder auch nur von der Grisse einer Maus oder gar eines Weizen-
kornes nicht moglich. Hitte der Stentor auch nur die Grosse des
letzteren, so miisste er notwendigerweise zahlreiche Kerne haben. Die
Vielkernigkeit mancher Infusorien trigt wahrscheinlich sehr wesent-
lich zu dem glatten Verlaufe von deren Stoffwechsel bei, und wir er-
kennen, dass die Vielkernigkeit grosserer Tiere und Pfanzen nur die
Bedeutung hat, deren Stoffwechsel zu erméglichen; denn mit dem
Wachstum der Organismen tritt kein Wachstum von Atomen und



Vom Organismensystem. 95

Molekiilen ein. Den Formenwert der Organismen erhohen also Viel-
kernigkeit und Vielzelligkeit nicht; sie driicken ihn im Gegenteil herab.
Vergleichen wir die Organismen mit Gasthiusern und, was nahe liegt,
ihre Zellkerne mit deren Kiichen, so. gehort Stentor zu den Gast-
héusern mit Centralkiichen, wihrend die Vielkernigen Gasthiuser mit
Kochdfen in ‘den Wohnzimmern sein wiirden. Welche dieser beiden
Gruppen von. Gasthdusern wiirde nun die héher stehende sein? Doch
wohl die erstere!

Mit diesen Ausfithrungen wollen wir nicht bestreiten, dass die

Zellentheorie die allergrossten Verdienste um unsere Wissenschaft ge-
habt habe; aber gleich manchen anderen Theorien steht sie gegenwiirtig
anf einem Entwickelungsstadium, das sie daran mahnen sollte, in
Ehren von dem Schauplatze ihrer Thitigkeit abzutreten und der wohl-
verdienten Ruhe zu pflegen.

Ein anderer Irrtum, der sich in dle Wissenschaft eingeschlichen
hat, ist der, dass dle Tierstocke, wie wir sie bei den Korallen,
Hydroidpolypen, Schwimmen und etlichen anderen Tiergruppen finden,
auf einer hoheren Formenstufe stinden, als alle tierischen Personen,
z. B. als die Individuen der Wirbel-, Glieder- und Weichtiere. Ein
Stock kann auf einer héheren Formenstufe stehen, als eine Person.
Das thut er aber nur da, wo die Voraussetzungen, die ihn einer
hoheren Formenstufe zuweisen wiirden, zutreffen, d. h. wo in dem
Volumen, welches er einnimmt, wirklich eine grissere Organisations-
arbeit vollzogen ist, als in dem der Person, die man mit ihm in Be-
zug auf die Formenwertigkeit vergleicht. Wo dieses nicht zutrifft,
wo, wie z, B. bei den Stocken der Schwiimme, nur verhiiltnismiissig
wenig Organisationsarbeit geleistet worden .ist, da ist der Formenwert
des Stockes auch nur ein verh#ltnismiissig geringer. Gross ist er da-
gegen z. B. bei manchen Siphonophoren- oder Schwimmpolypenarten,
deren Vertreter sich durch hohe Einheitlichkeit der Organisation aus-
zeichnen. Obwohl die Sticke bei solchen Tieren aus vielen Personen
zusammengesetzt sind, sind diese doch hiochst ungleich unter sich und
haben oft keinen hoheren Formenwert, als Organe bei Personen an-
derer Tiere. Ubrigens darf man nicht, wie es gewohnlich geschieht,
bloss bei den Metazoen oder Darmtieren nach Stocken suchen. Solche
kommen vielmehr auch bei den Protozoen oder Urtieren vor. Dass
man_ sie hier gewohnlich nicht als Stocke bezeichnet, kommt von den
Anschauungen, die durch die Zellentheorie geliufig geworden, aber,
wie wir erkannt haben, uwnhalthbar sind. Indem man z. B. die Kon-
stituenten erster Ordnung eines Infusorienstockes, wie wir ihn ‘in
Fig. 85 vor uns haben, mit einkernigen Zellen anderer Tiere verglich,
kam man zu der Anschauung, dass ein solcher Infusorienstock nur
den Formenwert eines aus gleichartigen Zellen zusammengesetzten

\
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Organes beanspruchen kénne und nicht einmal den Formenwert einer
Person habe, geschweige den eines aus Personen zusammengesetzten
Stockes, dass er z. B. tiefer stinde als ein Kalkschwammstock, wie er in
Fig. 85 abgebildet ist, obwohl dieser viel einfacher organisiert ist, als
eine Person des daneben stehenden Infusorienstockes. Auf Grund
der Ergebnisse unserer Untersuchungen iiber den Wert der Organismen-
formen konnen wir uns diesen Anschauungen nicht anschliessen, sondern
miissen unsere Beurteilung des Wertes irgend einer Tierform, sei
diese nun ein sogenannter Stock, eine Person, eine Zelle oder ein
aus gleichen Zellen zusammengesetztes Individuum, von einer genauen
Untersuchung ihrer Zusammensetzung aus untergeordneten Konstituenten
abhingig sein lassen,

Eine befriedigende Systematik der Organismenformen nach ihrer
Wertigkeit wird erst moglich sein, wenn die Anschauungen, die wir

Fig. 85—86. Tierstocke.

85. Teil eines Infusorienstockes (Epistylis umbellaria, frei nach Greef). 86. Kalk-
schwammstock (Ascyssa acufera, nach Haeckel).

in diesem Kapitel entwickelt haben, weite Verbreitung erlangt und
in Fleisch und Blut der Wissenschaft iibergegangen sein werden.

Die Anschauungen, die wir im vorstehenden Abschnitt zu bekimpfen hatten,
sind typisch fiir die heutige Biologie, was aber nichts gegen ihre Falschheit bi-
welst. Wir wihlten als besonderes Beispiel Stentor, weil ein Vertreter der land-
laufigen Anschanungen, Gruber, in einer eingehenden Besprechung gerade seiner
Organisation, ‘die wir deshalb unserer Schilderung zu Grunde gelegt haben, die
falschen Anschauungen iiber den Formenwert einzelliger Tiere fast genau mit den
von uns angefihrten Worten zum Ausdruck gebracht hat (vergl. A. Gruber,
»Mikroskopische Vivisektion®, Berichte d. naturf. Gesellsch. zu Freiburg i. B.
Bd. VII).

Was wir iber den Formenwert zu sagen hatten, ist bisher in der von uns ge-
gebenen Pricisierung noch nicht vorgebracht worden, wie denn solche kritischen
Untersuchungen dem Ideenkreise der meisten Biologen fern liegen. Sie sind aber
eine der Voraussetzungen der Entwickelungsmechanik. i
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8. Die Zunftigkeit der Organismenformen.

Die populire Systematik der Organismen lisst sich von ‘deren
dusserer Formihnlichkeit leiten. Dabei giebt sie besonders auf das
acht, was wir Formenziinftigkeit nennen konnen. Als Organe
gleicher Zunft wiren z. B. die Muskeln oder die Nerven der Tiere,
oder deren Skelette, oder auch die Fliigel der fliegenden Tiere, die
Flossen der schwimmenden zu bezeichnen, ferner die Nektarien oder
die Klettereinrichtungen bei Pflanzen, oder die Apparate, die es
" Pflanzensamen ermoglichen, eine Zeitlang in der Luft zu schweben.
Als ganze Organismen gleicher Zunft konnten wir die fliegenden Tiere,
oder die Wassertiere, oder die Wiistenpflanzen, oder die sogenannten
fleischfressenden betrachten.

Die Entwickelungsmechanik hat auf die Formenziinftigkeit ge-
biihrende Riicksicht zu nehmen, weil sie die Frage zu losen hat, auf

-87. 88. 89,

Fig. 87-89. Quergestreifte Muskelfasern.
87. Muskelfaser aus einer Epithelmuskelzelle einer Meduse (frei nach R. Hertwig). 88. Teil
einer Muskelfaser von Stentor (nach Gruber). 89, Geissel von Noctiluca (frei nach R. Hertwig).

welche Weise Organe mit bestimmter Verrichtung und Tiere und
Pflanzen, deren Eigentiimlichkeiten sie einer hesonderen Formenzunft
zuweisen, entstanden sind.. Sie hat ihre Aufmerksamkeit inshesondere
drei Punkten zuzuwenden.

Der erste die Formengziinftigkeit betreffende und besonders zu be-
riicksichtigende Punkt ist die Gleichheit oder Ahnlichkeit gewisser
Konstituenten mancher Organsysteme und die Thatsache, dass wir bei
den meisten Tieren einer-, bei den meisten Pflanzen anderseits die-
selben Organsysteme wieder finden. Von den Wirbeltieren bis zu den
Nesseltieren z. B. finden wir u. a. Muskelsysteme und Nervensysteme,
von den- hochststehenden Bliitenpflanzen bis zu den niedersten Farn-
pflanzen Geféssbiindel, und die Elemente solcher durch zahlreiche
Organismengruppen hindurchgehenden Organsysteme haben innerhalb

Haacke, Entwickelungsmechanik. 7
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ciner und derselben Zunft oft eine grosse Ahnlichkeit unter sich.
In den vorstehenden Figuren sind zur Veranschaulichung solcher
Ahnlichkeit Muskelfasern sehy verschiedenartiger Tiere nebeneinander
abgebildet. Iig. 87 zeigt uns eine quergestreifte Muskelfaser einer
Meduse. Ein Stiick einer Muskelfaser eines Urtieres, nimlich von
Stentor, ist in Fig. 88 abgebildet, und einen muskuldsen Fortsatz,
mit dessen Hilfe sich ein ganz anderes Urtier, Noctiluca. durch
das Wasser bewegt, erblicken wir in Fig. 89. Alle diese Gebilde
zeichnen sich durch jene Querstreifung aus, die wahrscheinlich den
quergestreiften Muskelfasern der Tiere ihre energische Zusammen-
zichung ermoglicht. Die Tiere, von denen wir quergestreifte Muskelfasern
kennen, sind aber untereinander hochst ungleich und gehdren den ver-
schiedensten Abteilungen des Tiersystems an. Die Insekten z. B. gehdren
dem Tierkreise der Gliedertiere an, dessen Vertreter von den Wirbel-
tieren sehr verschieden sind. Die Meduse ist ein Nesseltier, gehort
also wieder einem ganz anderen Tierkreise an, und Stentor und Nocti-
luca sind Urtiere und gehdren zu sehr verschiedenen Gruppen. Gleich-
wohl sind die quergestreiften Muskelfasern dieser Tiere iiberall nach
demselben Schema gebaut. Wenn wir uns weiter im Tier- und Pflanzen-
reiche umsehen, so finden wir, dass dieselben chemischen Substanzen
vielfach zu denselben Organsystemen verwendet worden sind. So findet
sich z. B. der kohlensaure Kalk nicht bloss in den Skeletten vieler
Krebse und Mollusken, sondern auch in denen der Kalkschwimme,
der Korallen, vieler Foraminiferen und anderer Tiere, sowie der
korallinen Algen. Aus Kieselsiure sind die Skelette nicht nur bei
vielen Radiolarien, sondern auch bei den Kieselschwimmen gebildet;
auch viele Pflanzen haben kieselige Skelettelemente, z. B. die Diato-
meen und gewisse Schachtelhalme. Das Skelett der meisten Pflanzen
besteht aus der Substanz der Zellmembranen, aus Cellulose. Aber
eine ganz #bnliche Substanz finden wir auch in dem sogenannten Mantel
der Tunikaten oder Manteltiere; und so liessen. sich noch zahlreiche
Beispiele fiir die Verwendung gleicher oder dhnlicher chemischer Sub-
stanzen zu gleichen oder #hnlichen Organen anfiihren. Es wird die
Aufgabe des chemischen Teils der Systematik der Organismen sein,
diese auch nach dem Aufbau gleicher und verschiedener Organe aus
denselben oder einander #hnlichen oder verschiedenen Substanzen zu
gruppieren.

Es wire leicht, andere Beispiele sowohl aus dem Tier- als auch
aus dem Pflanzenreiche fiir den beachtenswerten Punkt beizubringen,
dass Organe, die einer und derselben Zunft angehoren, oft gleiche
oder sehr dhnliche Elemente haben. Indessen gilt dies nicht von allen
Organziinften und nicht einmal von allen Elementen einer und der-
selben Zunft. Die quergestreiften Muskelfasern zeigen zwar bei den
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verschiedensten Tieren denselben typischen Bau, aber es giebt auch so-
genannte glatte Muskelfasern, die zwar gleichfalls bei verschiedenen Tieren
einander sehr &hnlich sind, aber durch ihre Verschiedenheit von den
quergestreiften zeigen, dass eine Muskelfaser nicht notwendigerweise
quergestreift zn sein braucht; und es giebt Organsysteme, deren Elemente
bei verschiedenen Tiergruppen durchaus verschieden sind, und das ist der
zweite Punkt, den wir riicksichtlich dexr Formenziinftigkeit der Organismen
zu beachten haben. So weicht z. B. das Skelett der Wirbeltiere von dem der
Gliedertiere in hochgradigster Weise ab. Die Wirbeltiere haben ein
inneres Knochengeriist, dessen Elemente ganz anders geformt sind,
als die Elemente des Skelettes bei den Gliedertieren. Hier haben wir
eine Ausscheidung der Haut vor uns, das sogenannte Chitin, das weder
Zellen noch Zellkerne enthilt, withrend die Knochenmasse eines Wirbel-
tieres aus organischer Substanz, in welcher phosphorsaurer Kalk ab-
gelagert ist, besteht und zahlreiche Zellen birgt.

Der dritte Punkt, der beziiglich der Formenziinftigkeit der Orga-
nismen und ihrer Teile besonders bemerkenswert ist, betrifft die That-
sache, dass dhnlich geformte Organe bei verschiedenen Organismen an
verschiedenen Korperstellen vorkommen kionnen, und dass Organe mit
gleicher Wirkungsweise bei verschiedenen Organismen #usserlich oft
gleich geformt sind, obwohl ihr-innerer Bau ein sehr verschiedener
ist. AlsBeispiel fiir verschiedene Lage und verschiedenen inneren Bau
gleichziinftiger Organe verschiedener Organismen konnen wir die Haft-
nidpfe anfithren. Haftnipfe finden wir z. B. an den Armen vieler
Cephalopoden oder Tintenfische, an Vorder- und Hinterextremititen
gewisser Fledermiuse, an den Vorderbeinen mancher Schwimmkifer,
an dem Bauche von Platt- und an dem Kopfe von Bandwiirmern, an
Randfaden des Schirmes bei einer Meduse und an vielen anderen
Stellen bei vielen anderen Tieren. Ja wir konnen ihnen iHhnliche
Gebilde auch bei Pflanzen antreffen, so an den Ranken des wilden
Weins (Ampelopsis). Hier kommt iiberall dasselbe mechanische Princip
zur Verwendung, obwohl sich die Haftniipfe an sehr verschiedenen
Korperstellen befinden, aus sehr verschiedenem Material bestehen und
in sehr verschiedener Weise gebaut sind.

Dieselben mechanischen Principien kehren {ibrigens in allen Organ-
gebilden von gleicher oder dhnlicher Ziinftigkeit wieder. Uberall finden
wir dusserlich dhnliche Organe und Apparate, obwohl deren Lage, Mate-
rial und Bau héchst verschieden sein kénnen. Es kann auch nicht gut
anders sein. Wir miissen nimlich bedenken, dass die Physik nur sechs
sogenannte einfache Maschinen kennt, niimlich den Hebel, die Rolle,
das Wellrad, die schiefe Ebene, die Schraube und den Keil, unter
denen Rolle und Wellrad auf das Princip des Hebels, Schraube und
Keil auf das der schiefen Ebene zuriickzufiihren sind. Wo wir also

7*
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Organe derselben Zunft vor uns haben, da miissen beim Gebrauch not-
wendigerweise auch dieselben mechanischen Principien zur Anwendung
kommen. Demgemiss sehen wir auch bei Tieren und Pflanzen. die
Ortlichkeiten mit bestimmt ausgeprigtem Charakter bewohnen, eine
Mehrzahl ziinftiger mit diesem Charakter harmonisierender Einrich-
tungen. Wir sprechen von Wiistentieren und Wiistenpflanzen. von
arktischen Tieren und arktischen Pflanzen, von Landtieren und Land-
pflanzen, von Wassertieren und Wasserpflanzen, von Klettertieren und
Kletterpflanzen und konnten. hier noch sehr vieles andere anfiihren.

Gleiche Ziinftigkeit driickt sich durch sogenannte analoge Organe
aus, die nicht mit homologen zu verwechseln sind. Analog sind z. B.
die Fliigel der Fledermiduse und Schmetterlinge; sie sind aber nicht
homolog. Dagegen sind die Fliigel der Vogel und Fledermiuse unter
sich und mit den Armen des Menschen, den Vorderflossen der Wal-
fische, den Grabfiissen des Maulwurfes, den Vorderbeinen der Giraffe,
den Brustflossen der Fische, kurz, mit den Vorderextremititen aller
‘Wirbeltiere homolog. Homologe Gebilde sind niimlich solche, welche
dieselbe typische Lagerung am Korper haben. Gleich den analogen
konnen sie zwar auch dusserlich sehr #hnlich sein, falls sie nimlich den-
selben Organziinften angehoren, sie konnen aber auch sehr verschieden
voneinander sein, wie die Fligel der Fledermaus und die Grabfiisse
‘des Maulwufs.

Man hat hiufig analoge Organe fiir homologe gehalten und ist
dadurch zu manchen falschen Anschauungen iiber das System der
Organismen gekommen, Es ist die Aufgabe der Systematik, analoge
und homologe Organe streng auseinander zu halten, zumal es Tiere
giebt, deren ganzer Korper dem anderer Tiere analog ist, ohne dass
eine entsprechend weitgehende Homologie ihrer Teile durchfiihrbar wire.
So z. B. sind gewisse Medusen, nimlich die Beutelquallen (Charybdea),
anderen zwar auch zu den Medusen gestellten Tieren, z. B. den Sarsien,
dusserlich sehr #hnlich, haben beispielsweise denselben glockenférmigen
Kérper, der an seinem Rande vier Fangfiden trigt, im Inneren der
Glocke ein Schlundrohr, das eine Strecke weit herabhingt, und am
Glockenrande einen Ring, ein sogenanntes Velum, Craspedon oder
Segel, woduich die Offnung der Glocke eingeengt ist. Gleichwohl
gehoren diese dusserlich einander so #hnlichen Tiere zwei ganz ver-
schiedenen Abteilungen der Medusen an. Die Sarsien gehoren zu den
Craspedoten oder Schleierquallen, wihrend die Beutelquallen zu den
Acraspeden: oder Becherquallen zu stellen sind und mit Tieren, die
ihnen Husserlich sehr wenig #hnlich sehen, durch eine viel weiter-
gehende Homologie der Organe verbunden sind als mit den Sarsien,
die ihrerseits von vielen anderen Schleierquallen sehr verschieden sind,
aber dennoch viel weitergehende Homologicen mit ihnen aufweisen als



Vom Organismensystem. 101

mit den Beutelquallen. Es kommt eben nicht nur auf die Art und
Weise an, wie ein Organ oder der Gesammtorganismus wirkt, sondern
auch auf die typische Lagerung aller seiner Teile. Wir haben dem-
nach auch ein System der Organismen nach der typischen Lagerung
ihrer Organe oder, kuwrz gesagt, nach dem Typus aufzustellen, und
wollen die Principien, nach denen dies zu geschehen hat, im folgenden
Abschnitt besprechen.

Die im obigen eingefiihrten Bezeichnungen Formenzunft und Formenziinftig-
keit haben vor andercn den Vorzug, dass sic keine falschen Anschauungen be-
giinstigen. Sie noétigen uns nicht, von ,zweckmissigen® Einrichtungen zu sprechen,
die ja die Entwickelungsmechanik nichts angehen, und leisten irrtiimlichen Vor-
stellungen, die durch das Wort ,Anpassung“ platzgreifen kénnten, keinen Vorschub.

Von irrtiimlichen Voraussetzungen, die wir zu bekimpfen haben, geht cine
unter der Herrschaft der Abstammungslehre beliebt gewordene Definition des Wortcs
phomolog* aus. Man sagt nimlich, homologe Orgine seien Organe gemeinsamer
Abstammung, und setzt dabei stillschweigend voraus, dass gleiche oder #hnliche
Organismen in allen Fillen gemeinsame Vorfabren hatten, Ob letzteres der Fall
ist, wissen wir aber nicht. Wir wissen z. B. nicht, ob Saugctiere, Vogel, Reptilien,
Amphibien und Fische gemeinsame Vorfahren haben; wir wissen nicht einmal, ob
alle Individuen einer und derselben Organismenart gemeinsamen Stammes sind.
Aus diesem Grunde missen wir die gemutmaasste Abstammung bei der Definition
des Wortes ,homolog® beiseite lassen.

Formenziinfte und ziinftige Formen der Organismen sind vielfach Gegenstand
von Verdffentlichungen gewesen, von denen das Litteraturverzeichnis die wichtigsten
angieht,

9. Der Typus der Organismenformen.

Unter dem Typus eines Organismus versteht man dessen Bauplan,
wobei es sich nicht in erster Linie um Symmetrieverhsltnisse handelt,
sondern um die Reihenfolge der einzelnen Organsysteme des Organis-
mus und den Aufbau der Organe bis in die feinsten unterscheidbaren
Einzelheiten hinein. Organismen, die sehr verschiedenen Typen ange-
horen, konnen dieselbe Grundform zeigen, und Organismen, die in
Bezug auf den Typus, dem sie angehéren, einander nahestehen, kinnen
sehr verschiedene Grundformen haben. Beispiele fiir Organismen, die
dieselbe Grundform haben, aber sehr verschiedenen Typen angehoren.
finden wir z. B. einerseits unter den Stachelhiiutern, anderseits unter
denjenigen Pflanzenbliiten, die gleich den meisten Stachelhiiutern fiinf
Paronten haben. Eine Seelilie, die ja schon, wie ihr Name sagt,
dusserlich einer Bliite #hnlich ist, wenn sie auch nicht gerade die
Zahlenverhiltnisse einer Lilie zeigt, folgt im wesentlichen der Grund-
form einer fiinfseitigen reguliren Pyramide, und dasselbe gilt z. B.
von einer Glockenblumenbliite (Campanula). Zweiseitig-symmetrische,
sogenannte zygomorphe Bliiten mit fiinf Paronten in der Blumenkrone
finden wir bei den Labiaten, bei den Papilionaceen und manchen anderen
Pflanzen, und' dieselbe Grundform nebst fiinf Paronten treffen wir bei
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den sogenannten irreguliren Seeigeln an. Die Grundform kommt also
bei der Einordnung der Organismen in Typen und bei deren Klassi-
fikation nach ‘dem Typus nicht in erster Linie in Betracht, wenn sie
auch nicht ohne Bedeutung fiir den Typus ist. Dasselbe gilt von der
Anzahl der Paronten. Die Ohrenquallen (Aurelia aurita) gehoren
gewiss alle einem und demselben Typus an, obwohl, wie wir frither
gesehen haben, die Anzahl ihrer Paronten grossen Schwankungen unter-
worfen ist, und an einem und demselben Exemplar von Glockenblumen
(Campanula) kann man Bliiten mit den verschiedensten Parontenzahlen
antreffen. Vier- und sechszihlige Bliiten neben den normalen fiinf-
zéhligen auf einer und derselben Pflanze sind in der Gattung Campa-
nula nicht seltenes, ja man kann Exemplare von C. glomerata finden,
bei denen die Anzahl der Kelch-, Blumenkron- und Staubblitter ein-
zelner Bliiten bis auf ungefdhr zwanzig steigt und zwischen diesen
vielzidhligen Bliiten und den normalen fiinfzihligen alle moglichen
Ubergiinge vorhanden sind. Es wird aber niemand behaupten wollen,
dass die Bliiten solcher Exemplare verschiedenen Typen angehoren.

Auch die Anzahl der Metonten eines Organismus kann Schwankungen
unterworfen sein, ohne dass der Typus dadurch gestort wiirde. So kann
die Anzahl der Wirbel bei Wirbeltieren und der Korpersegmente bei
‘Gliedertieren grosser oder geringer sein als die Normalzahl, und einzelne
Organe, wie die Fiihler von Gliedertieren, konnen eine grossere oder
geringere Anzahl von Gliedern aufweisen. An dem Typus der betreffen-
den Tiere wird dadurch nichts gefindert. So wenig also, wie die Au-
zahl der Paronten, spielt die der Metonten eines Organismus eine Haupt-
rolle bei der Frage nach dessen Zugehorigkeit zu einem Typus.

Von ausschlaggebender Bedeutung fiir den Typus eines tierischen
Organismus ist die Reihenfolge, Struktur und chemische Beschaffenheit
seiner Hauptkistonten. Unter Hauptkistonten verstehen wir diejenigen
Konstituenten eines Organismus, die mehr oder weniger parallel seiner
Oberflache ineinander eingeschachtelt sind, beim Menschen z. B. die
verschiedenen Schichten der Haut, das Muskelsystem, die Systeme der
Nerven, Gefisse und Knochen, endlich die sogenannten Eingeweide.
Darauf, wo die verschiedenen Organsysteme gelegen, wie sie gebaut
sind, und aus welchem chemischen Material sie bestehen, kommt es
bei der Frage nach der Zugehorigkeit zu diesem oder jenem Tiertypus
an. Die Lage der verschiedenen Hauptkistonten und ihr Aufbau aus
untergeordneten Konstituenten verschiedener Grade, sowie die chemische
Beschaffenheit “derjenigen unter den letzteren, die gerade noch iiber
den Molokiilen stehen, sind deshalb typisch fiir einen tierischen Orga-
nismus, weil sie nur hochst geringen Schwankungen unterworfen sind.
Es kommt zwar vor, dass sich z. B. Oberhautgebilde, wie Haare, und
dass sich Zzhne und andere Organe an Stellen innerhalb des Korpers
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entwickeln, wo man sie sonst nicht antrifft, und ferner, dass der
Chemismus eines tierischen Organismus in geringem Grade veridndert
ist, so dass z. B. die Férbung eine andere wurde; aber verglichen mit
den Schwankungen, die wir in Bezug auf die Paronten- und Metonten-
zahl bei vielen Organismen antreffen, sind diese Abweichungen von der
Norm nur von geringem Betrage. Bei einer Ohrenqualle (Aurelia
aurita), die drei-, fiinf- oder sechs- anstatt vierzihlig ist, ist die
typische Liagerung der Kistonten dieselbe wie bei einem mnormalen
Exemplare, und die chemische Beschaffenheit der einzelnen Kistonten
ist dort genau so wie hier. Hs wire unerhort, dass z. B. ein Mensch
an Stelle seiner Oberhaut von einer Zellschicht bedeckt wire von der
Beschaffenheit der seinen Darm auskleidenden, oder dass seine Lunge
~aus Lebermasse, seine Leber aus einem Konglomerat von Lungenblis-
chen bestinde. Hiermit soll nicht gesagt sein, dass die einzelnen
Organsysteme nicht Verinderungen ihres Baues und ihrer chemischen
Beschaffenheit erleiden konnten, wofiir ja die pathologische Anatomie
der Tiere und Pflanzen, und namentlich die am genauesten bekannte
des Menschen eine grosse Anzahl von Belegen liefern. Allein die
typische Beschaffenheit der Organe ist nur ganz bestimmter und gleich-
falls typischer Ver#inderungen fdhig, je nachdem diese oder jene ver-
indernden Einflisse vorhanden sind. Vor allem aber ist auf den
Umstand Gewicht zu legen, dass, wie gross die Verinderungen einzelner
Organe auch sein mogen, dadurch die Aufeinanderfolge. der verschie-
denen Korperschichten nicht gestért wird, und dass diese Korper-
schichten, auch wenn sie, wie es z. B. bei der Haut vorkommen kann,
in ihrer ganzen Ausdehnung einer Verdnderung ihres Baues oder ihrer
chemischen Beschaffenheit unterworfen. gewesen sind, dennoch nur
in einer solchen Weise abdndern, wie es ihr normaler Bau und ihre
normale chemische Beschaffenheit gestatten. Miuse z. B. kionnen fast
vollstindig haarlos werden, aber eine haarlose Maus wiirde sich: in
Bezug auf die Struktur ihrer Oberhautelemente noch immer in typischer
Weise etwa von einem haarlosen Hunde unterscheiden, Albinos ver-
schiedener Typen, etwa weisse Kanifchen und Krihen, biissen dadurch,
dass sie in Bezug auf ihre Farbung gleich, weil pigmentlos, geworden
sind, nichts an den Hauptmerkmalen der typischen Struktur ihrer
Oberhaut und des Baues von deren Anhangsgebilden ein.

Bei den Pflanzen ist zwar die Liage und Beschaffenheit derjenigen
ihrer Gewebearten, welche Kistonten bilden, in hohem Grade typisch.
Allein in noch hoherem Maasse gilt dies, so weit wenigstens sichthare
Einzelheiten in Betracht kommen, von dem feineren Bau ihrer Bliiten-
teile. Erst darauf kommt die Grundform in Frage, und erst in letzter
Linje die Anzahl der Bliitenteile, sofern nicht gerade durch sie eine
andere Grundform bedingt wird. Die Bliitenform wird zwar in der
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Praxis der Systematiker obenangestellt, aber doch nicht so sehr in
Bezug auf ihre Symmetrie und die Anzahl der Bliitenteile, als riick-
sichtlich der Art und Weise, wie diese miteinander zu der Bliite ver-
einigt sind; und die héingt mit von dem feineren Bau der Bliitenteile ab.
Damit ist nun so wenig wie bei den Tieren gesagt, dass die Grund-
form und die Anzahl der Teile keine Rolle spiele. Gewiss sind beide
bis zu einem bestimmten Grade typisch, aber eine Stérung der Grund-
form und der Anzahl der Bliitenteile veriindert den Typus der be-
treffenden Pflanzen nicht. FEine Blite des Leinkrauts (Linaria vul-
garis) bleibt eine Leinkrautbliite, auch wenn sie , wie es gelegentlich
vorkommt, regulir pyramidal anstatt zweiseitig symmetrisch, aktino-
morph anstatt zygomorph ist, und eine Bliite von Campanula glomerata
bleibt eine Bliite dieser Glockenblumenart, auch wenn sie ZWanzig
Kelch-, zwanzig Blumenkron- und zwanzig Staubblitter anstatt deren
je fiinf hat. Fir diese wie fiir alle Pflanzen und die Tiere ist zu
allererst die feinere Struktur der Organe und deren Chemismus und
die Aufeinanderfolge von Organsystemen von verschiedener Struktur
und chemischer Beschaffenheit typisch. Typische Unterschiede der
Struktur und des Chemismus betreffen bei den Tieren und niederen
Pflanzen in erster Linie die Kistonten, bei den hoheren Pflanzen die
Metonten, d. h. die am Stamme, Stengel oder Stiel aufeinander fol-
‘genden Blattgebilde, inshesondere die der Bliite, den Kelch, die
Blumenkrone, den Staubblattkreis und den Stempel, wobei es haupt-
sdchlich darauf ankommt, ob die Blitter der Bliite spiralig oder in
Kreisen angeordnet, bis zu welchem Grade und in welcher Weise sie
miteinander verwachsen, und durch welche besonderen Merkmale sie
ausgezeichnet sind.

Eine Klassifikation der Organismen nach dem Typus ist nur fiir
die ausgewachsenen, insbesondere fiir die geschlechtsreifen Formen, und
tir diese auch nur in héchst unvollkommener Weise durchgefiihrt
worden. Mit ihr befassen sich die sogenannten Systematiker, u. a.
auch die Beschreiber von Schneckenschalen, Vogelbilgen, Insekten-
leichen und getrockneten Pflanzen. IThnen gesellen sich die vergleichen-
den Anatomen und Embryologen hinzu, die im Grunde genommen
nichts anderes thun, als jene, und insofern hinter ihnen zuriickstehen,
als sie sich vorwiegend nur an die Haupttypen halten. Unter den
Typen lassen sich néimlich neben-, {iber- und untergeordnete unter-
scheiden, was zwar allgemein bekannt, aber wegen seiner Bedentung
fiir die Entwickelungsmechanik auch von uns zu wiirdigen ist. Dabei
wird es sich hauptsichlich um die Frage handeln, ob die iibliche
Systematik den Bediirfnissen unserer Wissenschaft geniigt.

Wo wir die Formen des Tier- und Pflanzenreichs auf Typen-
kategorieen verschiedenen Umfanges und Inhalts verteilen, da haben
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. wir es immer nur mit Begriffsbildungen zu thun. Gegeben sind uns
nur die realen Vertreter der Organismenreiche. Wir nennen sie In-
dividuen. Diese unterscheiden sich, mogen sie auch einander noch so
dhnlich sein, in allen Fillen voneinander. Es ist unmoglich, irgend
zwel auf den ersten Blick scheinbar vollig gleiche Individuen einer
Organismengruppe zu finden, die nicht bei genauerer Untersuchung
doch eine Anzahl, und zwar gewohnlich eine recht betrichtliche An-
zahl, von Verschiedenheiten aufwiesen. Die Entwickelungsmechanik
hat sich nun zwar mit den realen Formen der Individuen zu be-
schéftigen; ihr Betrieb wiirde jedoch allzusehr erschwert, wenn nicht
unméglich werden, falls wir die realen Vertreter der verschiedenen
Formengruppen nicht auf verschiedene Typenkategoricen verteilen
wollten.

Die wichtigste der Typenkategorieen ist die Art oder Species.
Uber den Begriff der Art und iiber die Principien der Abgrenzung
der Arten gegeneinander herrscht grosse Unsicherheit; es giebt dariiber
zahlreiche miteinander in Konflikt stehende Ansichten. Wir werden
uns iiber das, wasman eine Art nennt oder zu nennen hat, am besten
an der Hand eines Beispiels Klarheit verschaffen.

Zu der Vogelwelt Deutschlands gehoren die unter dem Namen
Schwanzmeisen (Acredula) bekannten kleinen Vigel. Sie sind bei uns
durch zwei Formen vertreten, nimlich erstens durch die Weisskopfige
Schwanzmeise (Acredula caudata) und zweitens durch die Westliche
Schwanzmeise oder Rosenmeise (A. rosea, bezw. A. caudata rosea).
Die Vogelkundigen streiten sich nun dariiber, ob diese beiden Formen
als verschiedene Arten voneinander zu sondern seien, oder ob sie nicht
vielmehr nur eine Art bildeten. In Ostdeutschland ist zwar durchweg
nur die Weisskopfige Schwanzmeise, im Westen dagegen meistens nur
die Rosenmeise anzutreffen; aber in Mitteldeutschland giebt es nicht nur
alle denkbaren Ubergiinge zwischen beiden Formen, sondern man findet
auch, dass sich Angehorige beider Formen miteinander paaren. Ausser-
dem werden die Schwanzmeisen auf dem Strich in regelloser Weise
bald hierhin, bald dorthin gefiihrt; infolgedessen mag gelegentlich das
eine oder andere Exemplar in der Fremde zuriickbleiben und sich
mit den hier ansiissigen Schwanzmeisen mischen. Aus diesen Griinden
halten die meisten Ornithologen die beiden Schwanzmeisenformen nur
fiir Unterarten einer Art, nicht aber fiir gesonderte Arten, indem sie,
wie es auch sonst vielfach iiblich ist, sagen, alle diejenigen Formen,
die durch ganz fein abgestufte, durch sogenannte gleitende Ubergiinge mit
anderen verbunden seien, gehdrten mit diesen einer und derselben Species
an. Arten konnten wir nur da abgrenzen, wo sich eine Anzahl von
realen Vertretern der Organismen in der Weise auf Gruppen verteilen
liessen, dass zwischen den Gruppen keine Ubergiinge bestinden.
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Die beiden Formen der Schwanzmeise lassen sich aber, sobald
man von ihren Ubergingen absieht, sehr gut charakterisieren. Bei der
Weisskopfigen Schwanzmeise sind, um nur ihre. Hauptunterschiede
von der Rosenmeise anzugeben, Kopf und Unterseite weiss mit blass-
rosigem Hauch an Steiss und Weichen. Die Rosenmeise unterscheidet
sich von der Weisskopfigen Schwanzmeise dadurch, dass sich lings
der Mitte ihres Oberkopfes eine weisse, und an jeder Seite des Ober-
kopfes eine schwarze Binde hinzieht, und ferner durch ein lebhafteres
Rosenrot an denjenigen Korperstellen, die bei der Weisskopfigen
Schwanzmeise rosenrot angehaucht sind. Bestdnden nun zwischen
diesen beiden Formen keine ﬁbergﬁnge, so wiirde man sie zweifellos
auf zwei verschiedene Arten verteilen. Unterscheidet man doch hiufig
Formen als Arten, die sich noch weit weniger voneinander unter-
scheiden, als die beiden deutschen Schwanzmeisenformen, und zwar
einfach aus dem Grunde, weil zwischen solchen Formen keine Uber-
giinge bestehen. Weil zwischen den Schwanzmeisenformen Uberginge
vorkommen, so will man sie vielfach nicht als Arten, sondern nur als
Unterarten einer einzigen Species gelten lassen. Betrachten wir aber
die Schwanzmeisen nur als Individuen einer Art, die aus zwei durch
gleitende Ubergiinge verbundene Unterarten besteht, so konnen wir uns
auch vorstellen, dass es andere Arten geben konnte, die aus mehr als
zwel, aus drei, zehn, hundert und noch mebr Unterarten bestehen. In
der That giebt es Formen, die man zu einer einzigen Art, in der
man viele Unterarten unterscheidet, vereinigt. Es liegt aber auf der
Hand, dass solche Arten eine ganz andere Bedeutung haben, als die-
jenigen, bei denen sich keine Unterarten unterscheiden lassen. ‘Wenn
wir die beiden Schwanzmeisenformen nur als Unterarten gelten lassen
wollten, so konnten wir denjenigen Formen, die sich in ebenso ge-
ringem oder in noch geringerem Grade voneinander unterscheiden als
die Schwanzmeisenformen, eigentlich auch nur den Wert von Unter-
arten zugestehen. Das ist wenigstens der Standpunkt, den die Ent-
wickelungsmechanik einzunehmen hat; denn die Entwickelungsmechanik
hat sich auch mit der geschichtlichen Umbildung der Organismen, mit
deren Stammesgeschichte, zu befassen, und es kommt fiir sie auf die
Frage an, wie gross die stammesgeschichtlichen Schritte von einer
Form zu einer anderen sind, ob zwischen beiden eine grosse Anzahl
von Generationen liegt, oder ob es nicht vielleicht schon méglich ist,
dass eine Form eine andere erzeugt, die sich in hoherem Grade von
ihr unterscheidet, als z. B. die Weissképfice Schwanzmeise von der
Rosenmeise. \

Will die Systematik der entwickelungsmechanischen Forschung
vorarbeiten, so hat sie noch einen andern Punkt zu beachten. Der
von den Systematikern manchmal eingenommene Standpunkt, alles
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das als zu einer Tier- oder Pflanzenart gehirig zu betrachten, was
sich fruchtbar miteinander fortpflanzt und Nachkommen von unver-
minderter Fruchtbarkeit erzeugt, ist nfimlich kein exakter. Denn wer
ein rationelles System der Formen aufstellen will, hat nicht danach
zu fragen, inwiefern diese genetisch zusammenhiingen, sondern er hat
sie nur nach ihrer grosseren oder geringeren Ahnlichkeit zu beur-
teilen und in ein System zu bringen. Er hat dabei nach dem Vor-
bild des Chemikers zu verfahren, der sich nicht darum kiimmert,
woher z. B. die Kohlensiure stamme, ob sie etwa durch Verbrennung
von reinem Kohlenstoff oder von Alkohol, oder durch Austreibung der
Kohlensiure aus kohlensaurem Kalk, oder sonst irgendwie gewonnen
sei. Er konstatiert nur, dass, was er Kohlensiure nennt, immer und
iiberall dieselben Eigenschaften hat, und aus diesem Grunde sagt er,
alles, was diese Eigenschaften hat, gehort zu der chemischen Ver-
bindung Kohlensidure, die durch das Quantitiitenverhiiltnis, in welchem
Kohlenstoff und Sauerstoff in ihr vereinigt sind, d. h. gleich allen
anderen Stoffen der Chemie durch ihre Zusammensetzung, charakteri-
siert ist. Alnlich miisste verfahren, wer eine rationelle Typensyste-
matik der Organismen anstrebt. Er hat sich um die Herkunft der
organischen Formen durchaus nichit zu kiimmern, eine Aufgabe, die
der Entwickelungsmechanik erst dann obliegt, sobald sie die Mechanik
der keimesgeschichtlichen und stammesgeschichtlichen Entwickelung
der Formen erforschen will. Diese Thitigkeit des Entwickelungs-
mechanikers hat ihre Voraussetzung in einer Systematik, die dem Ideal
ciner rationellen Klassifikation der organischen Formen moglichst nahe
kommt. Und aus diesem Grunde ist es wissenschaftlich unzulissig,
die praktische Typensystematik der Tier- und Pflanzenbeschreiber exakten
wissenschaftlichen Untersuchungen zu Grunde zu legen. Diese prak-
tische Systematik hélt sich allerdings am besten an die Vorschrift,
die Organismen so auf eine Anzahl von Gruppen zu verteilen, dass
zwischen den Vertretern einer Gruppe und denen irgend einer anderen
Gruppe keine gleitenden Ubergiinge vorkommen. Aber dadurch werden
Arten gebildet, die sich in Bezug auf ihren Formenreichtum sehr von-
einander unterscheiden. Wir kennen Tier- und Pflanzenspecies mit
einem ausserordentlich grossen Formenreichtum, wie wir ihn z. B. bei
Idotea tricuspidata, einem Krebstiere der deutschen Meere, das in
sehr verschiedenen Férbungen und Zeichnungen vorkommt, beim Kampf-
laufer (Machetes pugnax), von dem dasselbe gilt, und bei einer
grossen Anzahl anderer Tiere und vieler Pflanzen finden, ferner solche
Arten, deren Individuen sich in hochst geringem Grade voneinander
unterscheiden, so dass es ganz unmiglich ist, sie auf verschiedene
Gruppen zu verteilen, und endlich solche Species, die zwischen beiden
Extremen mehr oder weniger in der Mitte stehen. Neben Unterarten
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einer Art unterscheidet man auch noch Spielarten cder Varietiten,
ndmlich solche Formen, die hier oder da auftreten, wie z. B. die
weissen, schwarzen und gelben - Hausmiuse, und die sich oft nicht
durch Ubergiinge miteinander verbinden lassen, so dass eine rationelle
Systematik sie eigentlich als besondere Arten gelten lassen miisste.
Man ldsst sich aber auch hier von der Thatsache beeinflussen, dass
Varietiiten genetisch mit bekannten Formen zusammenhingen.  Oft
unterscheidet man auch nicht scharf zwischen Varietit und Unterart,
ebenso oft nicht zwischen Varietit und Abirrung, Abéinderung oder
Aberration und Modifikation oder Standortsform. Kurz, wir haben
es schon bei denjenigen Typengruppen, die man als Tier- oder als
Pflanzenarten voneinander unterscheidet, mit einer grossen Mannig-
faltigkeit der Vorkommnisse zu thun, die noch einer exakten Systematik
harren.

Es kann nicht unsere Aufgabe sein, ndher auf jene Dinge ein-
zugehen, was nur an der Hand zahlreicher konkreter Beispiele, exakten
systematischen Monographieen entnommen, geschehen konnte. Wir
haben nur zu betonen, dass die augenblicklich herrschende und von
Gelehrten, denen entwickelungsmechanische Fragen meistens giinzlich
fern liegen, betriebene Systematik den Anforderungen der Entwickelungs-
mechanik nicht entspricht, und dass vor allem zwei Irrtiimer zu ver-
meiden sind, nédmlich erstens der Irrtum, die rationelle Systematik
ginge der genetische Zusammenhang der Formen etwas an, und
zweitens der Irrtum, es sei wissenschaftlich richtig, nur diejenigen
Formengruppen als Arten gelten zu lassen, die nicht durch unmerk-
lich abgestufte Uberginge miteinander verbunden sind. Die Zukunft
wird Wandel schaffen miissen. Ob zwei Formen gleitend, ob sie
genetisch verbunden sind, sich fruchtbar oder unfruchtbar miteinander
paaren und im ersteren Falle zeugungsfihige Nachkommen hervorbringen
konnen, sind zwar Fragen, die fiir die Entwickelungsmechanik von
hervorragender Bedeutung sind, diese aber erst voll auf Grund einer Syste-
matik haben, die nicht nach dem genetischen Zusammenhange und der
Mischbarkeit der Kormen, nicht nach der Fruchtbarkeit der Misch-
und nach realen Zwischenformen, sondern nach der rationellen Durch-
sichtigkeit des idealen Formensystems fragt.

Eine rationelle Systematik hétte vor allem ein System der Formen-
typen auf Grund einer exakten Wertbestimmung der von ihr unter-
schiedenen Formenkategorieen zu geben. Die Kategorieen, die von
der iiblichen Systematik unterschieden werden und die Reihenfolge
Art oder Species, Gattung oder Genus, Familie, Ordnung, Klasse,
Kreis, Reich bilden, und zwar so, dass eine Grattung aus verschie-
denen Arten, eine Familie aus verschiedenen Gattungen, eine Ordnung
aus verschiedenen Familien, eine Klasse aus verschiedenen Ordnungen,
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ein Kreis aus verschiedenen Klassen, und ein Reich aus verschiedenen
Kreisen besteht, wiren, vielleicht unter anderem Namen, auch einer
rationellen Typensystematik von Nutzen. Es miisste aber darauf ge-
achtet werden, dass die Schritte zwischen zwei Arten, bezw. zwei
Gattungen, zwei Familien, zwei Ordnungen, zwei Klassen, zwei
Kreisen und zwei Reichen, bestimmt angebbare Weite haben wiirden,
so dass in dem aufzustellenden rationellen Systeme der Organismen
die gegenseitigen Abstinde der Arten einer Gattung, bezw. der Gat-
tungen einer Familie, der Familien einer Ordnung, der Ordnungen
einer Klasse, der Klassen eines Kreises und der Kreise eines Reiches
nach ihrer Bedeutung zu beurteilen wiren.

Man hitte sich ferner bei einer rationellen Systematik der Or-
ganismentypen so wenig wie durch reale Uberginge zwischen Arten,
bezw. zwischen Gattungen, Familien, Ordnungen, Klassen, Kreisen und
Reichen, durch weit klaffende Liicken zwischen den durch reale
Vertreter représentierten Abteilungen des rationellen Systems heirren
zu lassen. Wie man in dem sogenannten periodischen System der
chemischen Elemente Plitze fiir noch nicht entdeckte, aber vielleicht,
um nicht zu sagen wahrscheinlich, vorhandene Elemente frei gelassen
hat, so hitte eine rationelle Systematik der Organismenformen auch
Liicken fiir eventuell zu entdeckende Formen, oder fiir Formen, die
es vielleicht einmal gegeben hat oder in Zukunft vielleicht geben
kionnte, oder etwa auch fiir solche, die moglicherweise auf diesem
oder jemem anderen Planeten unseres Sonnensystems oder anderer
Sonnensysteme vertreten sind, frei zu lassen. Es wiirde freilich riick-
sichtlich etwaiger Liicken die Frags zu beantworten sein, ob ihre Aus-
fiilllung tiberhaupt moglich ist, oder ob nicht verschiedene Gruppen auch
des rationellen Typensystems weit voneinander gesondert sind. Aber
nur eine viel weiter vorgeschrittene Entwickelungsmechanik, als die
gegenwirtig mogliche, konnte dariiber entscheiden. Diese Frage darf
itbrigens nicht verwechselt werden mit den heute vielfach diskutierten
Fragen iiber hypothetische stammesgeschichtliche Verbindungen zwischen
verschiedenen Organismengruppen, z. B. zwischen Wirbeltieren und
Wirbellosen, zwischen Reptilien und Végeln, Amphibien und Siuge-
tieren, Lurchfischen und Amphibien, sowie zwischen all den anderen
Gruppen, bei denen bisher schon die Frage nach ihrem genetischen
Zusammenhange aufgetaucht ist. Die hypothetische Verkniipfung dieser
Gruppen kann erst dann einen nennenswerten Grad von Zuverlissigkeit
beanspruchen, wenn wir in der rationellen Systematik der Formen-
typen, die sich nicht um deren genetischen Zusammenhang kiimmert,
weiter als heute gediehen und in der Lage sein werden, zu sagen,
ob diese oder jene Formen, die man zur Ausfiillung der Liicken in
den sogenannten Stammbiumen konstruiert hat, iiberhaupt mdglich
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sind oder nicht. Wie uns die Organismengruppen heute in lebenden
Vertretern und in den Resten ausgestorbener vorliegen, bestehen
zwischen ihnen zahlreiche klaffende Liicken.

Die Liicken im Typensystem der Tier- und Pflanzenformen sind
oft viel grisser, als sie die iibliche Systematik erscheinen ldsst. Wer
iiber die in der Zoologie und Botanik jetst iibliche Systematik Aus-
kunft suchte, wiirde nimlich gewéhnlich den Bescheid erhalten, dass
man Individuen, die mehr oder weniger gleich sind, zu einer Art zu-
sammenfasst, dass man Arten, die sich nahe stehen, in einer Gattung
unterbringt, und dass #hnliche Gattungen eine Familie bilden. Ein-
ander nahestehende Familien vereinige man zu Klassen, und Klassen,
deren Angehtrige in gewissen Ziigen ihres Bautypus iibereinstimmen,
zu Kreisen. Aus Kreisen bestiinden die Reiche. Wer aber nach diesem
Recept verfihrt und sich dabei méglichst an die Vorschrift halt,
immer die dhnlichen Individuen, bezw. Arten, Gattungen, Familien,
Ordnungen, Klassen und Kreise, nebeneinander unterzubringen, wird
bald finden, dass dabei Arten iibrig bleiben, die -in keine der durch
Zusammenfassung der Arten gebildeten Gattungen untergebracht werden
kénnen. Ebenso wird er auf isolierte Gattungen, Familien, Ordnungen
und wohl auch Klassen stossen; selbst beziiglich der Kreise wird es
gelegentlich zweifelhaft sein, in welches der heiden oder der drei ge-
wohnlich unterschiedenen Reiche sie hineingehdren. So wiirde, um
nur wenige Beispiele anzufiihren, das Schnabeltier (Ornithorhynchus
anatinus) als eine Art zuriickbleiben, zu der sich keine andere findet,
ue die Aufstellung einer Gattung zu ermoglichen; als eine Gattung,
die in keine aus mehreren Gattungen gebildete oder zu bildende
Familie hineinpassen wiirde, konnte man die der Nandus (Rhea) in
Siidamerika anfiihren; eine Familie, die keiner anderen Familie so
nahe steht, dass wir sie mit ihr in einer Ordnung unterbringen konnten,
wiirde die der Pinguine (Aptenodytidae) sein. Man hat sich, was
allerdings zur Zeit auch das Geratenste ist, die Sache aber bequem
gemacht, indem man die Individuen, bezw. Arten, Gattungen, Fa-
milien und héheren Kategorieen, die sich nicht mit anderen Individuen,
bezw. Arten, Gattungen, Familien und hoheren Kategorieen, zu einer
niichst hoheren Kategorie vereinigen liessen, einfach als Représentanten
von eigenen Arten, bezw. Gattungen, Familien und hoheren Kate-
gorieen, betrachtet. So sieht man das Schnabeltier {(Ornithorhynchus
anatinus) als Vertreter einer eigenen Gattung und Familie an. Mit
ihm vereinigt man die Ameisenigel (Echidnidae) , die auf zwei Gat-
tungen verteilt und zu einer Familie zusammengefasst wurden, zu einer
eigenen Ordnung und Unterklasse; ja man hat sogar den Versuch ge-
macht, eine eigene Klasse aus diesen Tieren zu bilden. Man verfahrt
einfach so, als ob neben den in Frage kommenden Individuen, bezw.
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Arten, Gattungen und hoheren Kategorieen, noch andere existierten, die
man mit ihnen zu einer n#chst hoheren Kategorie zusammenfassen
konnte. Auf diese Weise ist ein System der Organismen zustande
gekommen, das nicht die klaffenden Liicken aufweist, die uns eine
rationelle Typensystematik der realen Organismenformen bieten wiirde.
Dazu aber kommt noch, dass man in den meisten Fillen mit den von
uns unterschiedenen Kategorieen nicht auskommt. Wir haben ja schon
gesehen, dass die Arten sich aus Unterarten zusammensetzen konnen,
und dass man auch noch von Varjetéten, Aberrationen und Modi-
fikationen spricht.” Ausserdem hat man Untergattungen, Unterfamilien,
Unterordnungen, Unterklassen, Unterkreise und Unterreiche unter-
schieden. Aber auch hiermit ist es noch nicht genug gewesen. Bei
manchen Abteilungen der Organismen gebraucht man eine noch be-
deutend grossere Anzahl verschiedener Kategorieen, wihrend man bei
anderen mit wenigen auskommt. Es giebt, mit anderen Worten,
formenreiche Arten, Gattungen, Familien, Ordnungen, Klassen und
Kreise neben formenarmen und neben solchen von mittlerem, bald
grosserem, bald geringerem Formenreichtum. Eine formenarme Art
ist z. B. die, welche durch unseren Kernbeisser (Coccothraustes cocco-
thraustes) gebildet: wird, dessen Individuen eine aussergewdhnliche
Uniformitit zeigen. Eine formenarme Gattung ist die der afrikanischen
Strausse (Struthio), in welcher nur zwei Arten unterschieden werden
konnen. Eine formenarme Familie haben wir in der der Madenfresser
(Crotophagidae) vor uns, zu welcher nur zwei Gattungen mit zusammen
vier Arten gehoren. Unter den von den Systematikern unterschiedenen
Ordnungen ist die der Seekiihe (Siremen) formenarm; als eine formen-
arme Klasse haben wir die der Schachtelhalme (Equisetinae) zu
nennen; endlich sehen wir in den Manteltieren (Tunicata) einen
formenarmen Kreis. Dagegen ist die Art, die von den Kampfhihnen
(Machetes pugnax) gebildet wird, ausserordentlich formenreich. s
lassen sich kaum zwei Individuen finden, die nicht in ziemlich erheb-
licher Weise voneinander abwichen. Unter den Gattungen ist die
Landschnecken - Gattung  Helix ganz aussergewohnlich formenreich.
Eine #Husserst formenreiche Familie stellen die Singvogel dar, falls wir
uns der Anschauung einiger Ornithologen anschliessen wollen, dass
wir es bei ihnen in der That nur mit einer Familie zu thun haben.
(tanz merkwiirdig formenreich ist unter den Ordnungen die der Kiifer,
unter den Klassen die der Insekten, unter den Kreisen der der
Gliedertiere. (Gleich den Arten sind also in Bezug auf ihren Formen-
reichtum auch die Gattungen, Familien, Ordnungen, Klassen und
Kreise von sehr verschiedenem Werte, und wenn wir uns diesen Um-
stand, sowie den anderen vergegenwiirtigen, dass ein rationelles System
der Organismentypen, in welchem nur die thatsichlich bekannten



112 Zweites Hauptstick.

Formen eingetragen wiren, ausserordentlich viele und sehr verschieden
grosse Liicken enthalten wiirde, so konnen wir uns vorstellen, dass
der Anblick dieses Systems ein sehr unregelméssiger sein wiirde.

Es ist nicht unwahrscheinlich, dass das rationelle System aller
Organismenformen sich am besten durch ein stereometrisches Schema
veranschaulichen lassen wiirde. In einem solchen rationellen System
wiirden wir alle die Gesichtspunkte, nach denen man die Organismen
anordnen kann, zu beriicksichtigen haben, und dennoch miisste jede
Form an ihrem Platz stehen. An dieser Stelle haben wir nun wieder
eine. Warnung auszusprechen, die Warnung namlich, die sogenannten
Stammbiume, die man nicht selten in populiren Schriften iiber die
Entwickelungslehre, namentlich in den von Zoologen verfassten, und
auch in manchen zoologischen und gelegentlich auch in hotanischen
Monographieen antrifft, etwa als eine Anniherung an ein rationelles
System der Organismenformen zu betrachten , mogen sie nun plani-
~ metrisch oder stereometrisch dargestellt sein. Die Frage, in welchem
genetischen Zusammenhang die verschiedenen Formen eines rationellen
Systems stehen, ist von der nach der Anordnung dieses Systems eine
ginzlich verschiedene. Ob z. B. sehr verschiedene Organismenformen
iiberhaupt genetisch in der Weise zusammenhiingen, dass sich Stamm-
béume aus ihnen bilden lassen, oder dass sie gar nur einem einzigen
‘Stammbaum angehdren, oder ob wir anstatt der Stammbiume mit
ihren Verzweigungen nicht vielmehr Stammbiische, deren einzelne
Zweige von einem einzigen Punkt entspringen, oder gar, um einen zur
Veranschaulichung geeigneten Vergleich zu wihlen, ein Stammkornfeld
aufzustellen haben, ist noch keineswegs entschieden. Ebensowenig kann
man heute mit Sicherheit angeben, ob nicht gleiche Formen génzlich
verschiedene Vorfahren haben konnen. Gewéhnlich nimmt man an,
dass verschiedene Formen oft gleiche Vorfahren haben; aber wenn
diese Annahme auch einigermaassen plausibel zu machen, und wenn es
in hohem Grade wahrscheinlich ist, dass shnliche Formen auch ihn-
liche - Vorfahren haben, so konnen wir dariiber doch von vornherein
nichts Bestimmtes aussagen. Das diirfen wir ebensowenig vergessen,
wie wir die Moglichkeit ausser Acht lassen diirfen, dass die Anordnung
der Organismenformen nach ihrem genetischen Zusammenhang von dem
rationellen Formensystem verschieden ist.

Ein rationelles System der Organismen muss auf deren Zugehorig-
keit zu bestimmten Typen begriindet sein.  Gleichwohl ist es not-
wendig, die Organismen nicht nur nach ihrer typischen Zusammen-
gehorigkeit, sondern auch nach den friiher von uns hesprochenen
Gesichtspunkten zu gruppieren, weil eine und dieselbe grossere Typen-
gruppe sehr verschiedene Wertigkeitsstufen, -sehr verschiedene Grund-
formen und sehr verschiedene Formenziinfte aufweisen kann.
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Die Entwickelungsmechanik hat auch die Frage zu losen, ob sich
die verschiedenen keimesgeschichtlichen Entwickelungsstufen eines Tieres
oder einer Pflanze in ebenso typischer Weise von denen anderer Or-
ganismen unterscheiden, wie die ausgebildete Form. Diese Frage ist,
wie leicht einzusehen, fiir die Entwickelungsmechanik von der aller-
grossten Bedeutung. Man hat u. a. behauptet, dass sich die Eier
verschiedener Wirbeltiere nicht voneinander unterscheiden liessen, und
in einem Falle auch geglaubt, man konnte die typische Gleichheit der
Keimesformen typisch verschiedener reifer Formen nicht besser be-
weisen, als dadurch, dass man von einem und demselben Holzstock
gewonnene Druckplatten nebeneinander stellte und die dadurch er-
haltenen,  natiirlich ganz gleichen Bilder mit verschiedemen Unter-
schriften versah. Und wenn dieses Verfahren, zu dessen Recht-
fertigang man ja Griinde vorbringen kann, z. B. didaktische, die
manchem einleuchten werden, auch keine Nachahmung. wohl aber
Tadler, gefunden hat, so ist doch die Anschauung gang und gibe, die
Eizelle eines hoch entwickelten Tieres, etwa des Menschen, sei im
Grunde genommen nichts anderes als eine Amobe. Gewiss steht sie
auf der Formenwertstufe einer solchen. Ob aber die Eizellen ver-
schiedener Organismen nicht ebenso typisch verschieden sind, wie die
reifen Formen, ist eine andere Frage. Es ist also von hochster Be-
deutung, dass wir neben der Typensystematik der ausgewachsenen Or-
ganismen auch eine Typensystematik der Orgamsmenkelme und -Keim-
linge zu gewinnen suchen.

Von ebenso grosser Wichtigkeit, wie die Frage nach den Typen
unreifer Entwickelungsstadien, ist die mit ihr eng zusammenhingende,
ob sich die einzelnen Teile verschiedener Organismen durch ihren Bau
und ihre chemische Zusammensetzung in ebenso typischer Weise unter-
scheiden, wie die ganzen Korper, und bis zu welchen Einzelheitén
etwaige typische Unterschiede gehen. Wir haben z. B. friiher ge-
seben, dass die quergestreiften Muskelfasern der verschiedensten Tiere
einen ganz #hnlichen Bau haben, und das gleiche gilt sicher auch von
ihrer chemischen Beschaffenheit. Es handelt sich aber fiir die Ent-
wickelungsmechanik um die Frage, wie gross die thatsichliche Uber-
einstimmung ist, welche Konstituentengrade sich noch unterscheiden
lassen. Man hat u. a. die Lehre aufgestellt, dass die kleinsten or
ganischen Individualititen bei den verschiedensten Organismen dieselbe
Beschaffenheit hitten, und dass es nur darauf ankomme, in welchem
quantitativen Mischungsverhéltnis die letzten organisierten Binheiten
im Keimstoff eines Organismus vorhanden seien, wm des letzteren
Typus zu bestimmen. Der Systematik liegt die Aufgabe, deren
Wichtigkeit wir spiter noch besser einsehen werden, ob, zn unter-
suchen, ob diese Lehre wirklich zu Recht besteht. Man hat . aber

Haacke, Entwickelungsmechanik. 8
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auch die Anschauung zu begriinden versucht, dass sich verschiedene
Organismen in Bezug auf die feinsten Einzelheiten ihres Baues unter-
scheiden, dass jede Zelle eines Organismus verschieden sei von der
ihr homologen Zelle irgend eines anderen ihm noch so nahe stehen-
den Organismus.

Dass sich etwaige Verschiedenheiten nicht auf die Atome der
chemischen Verbindungen, aus welchen die Organismen bestehen, er-
strecken konnen, ist selbstverstdndlich: aber damit ist die Frage noch
nicht gelost, ob sich die Verschiedenbeit zweier #Husserlich kaum
unterscheidbarer Tiere oder Pflanzen nicht bis auf gewisse Molekiil-
arten ihrer Baustoffe erstrecke. Die Moglichkeit, dass eine solche
Verschiedenheit besteht, ist um so weniger von der Hand zu weisen,
als z. B. nicht bloss verschiedene Menschenrassen nach von ihnen
producierten Duftstoffen, also gewissen Molekiilen, typisch unterschieden,
sondern auch Hunde imstande sind, Individuen, die einer und
derselben Rasse angehoren, sehr wohl nach dem von ihnen aus-
gestromten Duft zu unterscheiden und die Spur ihres Herrn unter
hundert oder gar tausend anderen Spuren herauszufinden. Dass sich.
grossere oder kleinere Organismengruppen durch ihren Duft voneinander
unterscheiden, also auch nach ihrem Duft in Gruppen gebracht werden
konnen, ist bekannt genug. In einem Pferdestalle riecht es ganz
‘anders, als in einem Kub- oder in einem Schweinestalle; aber die
verschiedensten Wiederkiuer haben einen ganz #hnlichen Duft. und
dasselbe gilt von verschiedenen anderen Organismengruppen. Unter
den Pflanzen brauchen wir nur etwa an die Umbelliferen zu erinnern,
zu denen der Fenchel (Foeniculum vulgare), der Kiimmel (Carum
carvi), der Dill (Anethum graveolens), die Méhre (Daucus carota),
der Anis (Pimpinella anisum) und zahlreiche andere Arten gehiren,
die sich in Bezug auf ihren Duft zwar voneinander unterscheiden,
aber gleichwohl in hohem Grade ihneln.

Anderseits diirfen wir nicht vergessen, dass gleiche oder dhnliche
Duftstoffe bei den verschiedensten Formen wiederkehren, so ein moschus-
artiger Duft u. a. nicht nur bei dem Moschustier (Moschus moschiferus),
sondern auch beim Moschusochsen (Ovibos moschatus), bei der Zibeth-
katze (Viverra tangalunga), der Moschusente (Hyonetta moschata),
einem Kiifer, dem Moschusbock (Cerambyx moschatus), einem Tinten-
fische (Eledone moschata) und auch bei Pflanzen, z. B. beim Moschus-
kraut ((Adoxa moschatellina). Und wenn es sich hierbei auch nicht
um ganz gleiche Stoffe handelt, so werden diese in Bezug auf ihre
chemische Zusammensetzung doch einander nahe stehen. Wir miissen
uns also hiiten, uns bei der Klassifikation der Organismen nach ihrem
Typus iiber Gebithr von einzelnen sinnfiilligen Merkmalen leiten zun
lassen, ein Verfahren, das wir jal schon frither als durchaus un-
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zulinglich erkannt haben. s ist vielmehr unsere Aufgabe, zu unter-
suchen, welche von den kleinsten Konstituenten eines Organismus noch
einen typischen Bau haben, und auf wie viele verschiedene Kon-
stituentenarten sich die typischen Verschiedenheiten der Organismen
 erstrecken, L
Eine vollendete Systematik der Organismen nach dem Typus hitte
nach allem obigen zur Voraussetzung, dass die typische Art der Zu-
sammenordnung der Konstituenten eines Organismus bis herunter auf
die Molekiile und Atome bekannt wire. Am besten kénnen wir dies
dadurch erlintern, dass wir uns den auf seinen typischen Bau zu
untersuchenden Organismus in ein rdumliches Koordinatensystem, ein
Raumgitter, hineingelegt denken, und zwar in eines, dessen Koordinaten
senkrecht aufeinander stehen und in gleich grossen Abstiinden liegen.
Um uns ein solches Koordinatensystem vorzustellen, brauchen wir uns
nur einen grossen Wiirfel aus lauter gleich grossen kleinen Wiirfeln
aufgebaut zu denken. In den Punkten, wo je acht kleine Wiirfel mit
je einer ihrer Ecken zusammenstossen, haben wir die Schnittpunkte
der Koordinaten vor uns. Kennten wir nun einen Organismus bis in
seihe feinsten Einzelheiten hinein, so wiirden wir, vorausgesetzt, dass
die Maschen unseres Raumgitters ungefihr die Grosse vonm Atomen
hiitten, angeben konnen, mit welchen Schnittpunkten unseres Koordinaten-
systems Atome eines bestimmten Stoffes zusammenfallen. Ausserdem
wiirden wir bestimmte Komplexe unseres Raumgitters von anderen
Komplexen unterscheiden und die Lage aller Komplexe feststellen
konnen. Mit Hilfe einer solchen Kenntnis aller Organismenformen
wiirde es uns moglich sein, deren typische Ubereinstimmungen und
Verschiedenheiten anzugeben und dabei festzustellen, ob ein Organis-
mus sich durchweg von allen anderen Organismen, auch solchen, die
ihm #Husserlich ganz #hnlich sind, unterscheidet oder nicht, ob z. B.
zwei Schmetterlinge , die bis auf eine geringe Verschiedenheit in der
Féarbung eines kleinen bei beiden gleich geformten und an derselben
Kérperstelle liegenden Fleckes in ihrer Farbung und Zeichnung genau
libereinzustimmen scheinen, dieses auch wirklich thun oder in Bezug
auf viele oder alle anderen Korperteile bestimmte Verschiedenheiten
erkennen lassen. Ausserdem konnten wir dann die verschiedenen Ent-
wickelungsstufen, die ein Organismus wihrend seiner Keimesgeschichte
durchlduft, in Bezug auf ihre typischen Eigentiimlichkeiten miteinander
vergleichen, um festzustellen, ob es sich bei der keimesgeschichtlichen
Entwickelung eines Organismus um eine Reihe genetisch zusammen-
hingender Formen handelt, die in Bezug auf jhren Typus in jeder
Beziehung voneinander abweichen, oder ob nicht gewisse Konstituenten
durch alle keimesgeschichtlichen Stadien hindurch dieselbe typische
Struktur zeigen. Wir wiirden, mit einem Worte, feststellen kinnen,
8§*
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ob typische Gleichheit oder Ungleichheit, Ahnlichkeit oder Unihnlich-
keit zweier oder mehrerer Organismen nicht in letzter Linie auf
typischer Gleichheit oder Ungleichheit, Ahnlichkeit oder Uniihnlichkeit
gewisser unsichtbarer Konstituenten beruht.

Von einer solchen vollkommenen Kenntnis der verschiedenen Or-
ganismenformen sind wir gegenwiirtig noch himmelweit entfernt. Wir
miissen uns damit begniigen, diese, so gut es gehen will, in verschie-
denen Kategorieen von Typen unterzubringen. Aber gewohnlich glaubt
man diese Arbeit schon damit erledigt, wenn man ausgewachsene Or-
ganismen nach ihren #usseren Eigentiimlichkeiten und den Hauptziigen
ibres inneren Baues in ein System bringt, wie man beispielsweise die
Frosche nach den fortpflanzungsfihigen Vertretern der verschiedenen
Froschgruppen ordnet, ohne hierbei die Eigentiimlichkeiten ihrer Kaul-
quappen zu beriicksichtigen. Fiir die Entwickelungsmechanik ist dieses
Verfahren nicht ausreichend. Die Systematik nach dem Typus muss
auf simtliche Entwickelungsstadien der verschiedenen Tier- und Pflanzen-
formen und auf simtliche unterscheidbare, iiber- und untergeord-
nete Individualititen darstellende Konstituenten des Organismus aus-
gedehnt werden. Konnte man dies schon jetzt mit aller denkbaren
Genauigkeit thun, so wiirde man finden, bis zu welcher Ausdehnung
die zu einer Kategorie gehorigen Konstituenten eines Organismus.
'z. B. die roten Blutkirperchen oder die Haare eines Saugetieres,
denen anderer Organismenarten gleichen. Von vornherein erscheint
es denkbar, dass die roten Blutkorperchen aller Saugeticrarten einander
gleich sind; wir wissen indessen, dass sie weitgehende Verschieden-
heiten zeigen, und deshalb ist die Frage noch zu beantworten, auf
welchen Eigentiimlichkeiten ihres Baues die Verschiedenheiten beruhen.
Vielleicht kbnnte man die roten Blutkérperchen der Stugetiere in ein
ebenso reich gegliedertes System bringen, wie die susseren Merkmale
der ausgewachsenen Siugetiere. Ob solches wirklich moglich ist oder
nicht, dieses zu untersuchen, ist eine der Aufgaben der Typensystematik.
Sie hat auch zu ermitteln, ob etwa das System, das die unbefruchteten
Eier und die Samentierchen verschiedener Formen ausgewachsener Or-
ganismen bilden, dieselbe Gliederung zeigen wiirde, wie etwa das der
Muskel- oder Nervenelemente der betreffenden Formen. Fiir die Eier
und Samentierchen ist es ausserordentlich wahrscheinlich, dass ihr
System ebenso gegliedert ist, wie das der ausgewachsenen Formen ;
denn wenn wir ein Samentierchen dadurch in eine ganz abnorme Um-
gebung versetzen, dass wir es in das von einem Angehorigen einer an-
deren Tierart producierte Ei eindringen lassen, wozu wir nur Minnchen
und Weibchen verschiedener Arten miteinander zu paaren brauchen,
so entsteht in den allermeisten Fillen ein Bastart, der ungefihr in
der Mitte zwischen beiden Eltern steht , ein Beweis dafiir,. dass die
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Samentierchen und Eier ein dem der ausgewachsenen Tiere gleich
gegliedertes System bilden. Und da wir finden, dass die Bastarte in
der Mitte zwischen beiden Eltern stehen, so miissen wir auch schliessen,
dass die Konstituenten verschiedener Arten ausgewachsener Organismen
ebenso verschieden voneinander sind, wie die ausgewachsenen Formen.
Die Feder eines Vogelbastarts z. B. hilt die Mitte zwischen den ihr
homologen Federn seiner Eltern, was nur darauf beruhen kann, dass
auch ihre Elemente in der Mitte zwischen den Elementen der elter-
lichen Federn stehen, dass diese Elemente also ebensowohl Arten
und andere Kategorieen bilden, wie die ausgewachsenen Organismen.
Eine weitere Frage betrifft die verschiedenen Geschlechter, Minn-
chen, Weibchen und Neutra, einer Organismenart. Wenn die Geschlechter
auf verschiedene Individuen verteilt sind, so entsteht die Frage, ob
auch deren Konstituenten in #hnlicher Weise voneinander verschieden
sind, wie die ganzen Formen, oder ob es sich vielleicht nur um ver-
schiedenartige Kombinationen derselben Konstituenten handelt. Nach
dem Vorhergehenden miissen wir zu dem Schluss gelangen, dass hier-
bei wirklich verschiedene Konstituenten in Frage kommen. Wie weit
aber diese Verschiedenheit geht, ob sie sich bis auf alle Zellen oder
gar bis auf gewisse Molekiile erstreckt, ist damit noch nicht ent-
schieden. Auf diese wichtige Frage zuriickzukommen, wird uns der
keimesgeschichtliche Teil unseres Buches Gelegenheit geben.

Die Typenlehre wurde durch Cuvier, am eingehendsten aber durch Karl Ernst
von Baer (,Uber Entwickelungsgeschichte der Tiere®, I—II, Konigsberg 1828—
1837) begriindet. Heute versteht man unter ,Typen“ nicht selten die Tierkreise,
von denen man gewdhnlich sieben unterscheidet, namlich Vertebrata oder Wirbel-
tiere, Arthrozoa oder Gliedertiere, Mollusca oder Weichtiere, Echinodermata oder
Stachelhiuter, Vermes oder Wiirmer, Coelenterata oder Hohl- oder Pflanzenticro
und Protozoa oder Urtiere. Allein die Unterabtcilungen der Tierkreise unter-
scheiden sich gleichfalls in typischer Weise voneinander, die weder mit dem Formen-
wert; noch mit den Symmetrieverhiltnissen, noch auch, so weit wir uns an die be-
kannten Thatsachen balten wollen, mit den Formenziinften etwas zu thun hat, und
diese Verschiedenheit geht hinunter bis auf die Arten nod Individuen. Deshall is
es am zweckmassigsten, solche Unterschiede typische zu nennen und von Typen-
arten, Typengattungen, Typenfamilien oder einfach von Arten, Gattungen, Familien
und anderen Typenkategorieen im Gegensatz zn Konstituenten ersten, zweiten,
nten Grades, von Grundformen mit co, », 1, 0 Symmetrieebenen, von Formenstufen
verschiedener Wertigkeit und von Formen verschiedener Ziinfte zu sprechen.

Nach Haecckels Vorgang wird in der Systematik der Tiere neuerdings auch
vielfach von Tierstimmen oder Phylen gesprochen. Insbesondere nennt man dic
Tierkreise so. Das ist deshalb unzuldssig, weil wir nicht wissen, ob die Ange-
horigen eines Tierkreises stamm-, d. h. blutsverwandt sind. Formenverwandtschaft
oder Typenihnlichkeit darf nicht mit Stammverwandtschaft verwechselt werden.
Die  Frage, wie viel Organismenstamme es giebt, wird noch lange der Losung
harren, und wenn jemand glaubt, er hatte diese Frage annahernd geldst, so mag er
seine Anschauungen immerhin als ,heuristische Hypothesen® vorbringen, die, weil
znm Widerspruch reizend, nicht ohne Wert sind; aber die exakte Systematik hat
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nicht mit Hypothesen zu operieren, weil solche erst auf Grund einer exakten Syste-
matik aufgestellt werden konnen, und muss sich deshalb von Begriffen frei halten,
die aof Grund von Hypothesen gewonnen sind.

Die Forderung einer Typensystematik fiir Korperkonstituenten, z. B. Zellen,
und Keimesstadien, z. B. Eier, wird von der Entwickelungsmechanik gebieterisch
gestellt, weil schon eine Reihe von Forschern Fragen, die eine solche Typen-
systematik betreffen, hypothctisch geldst hat. In den Eatwickelungstheorieen
von Spencer, Darwin, Haeckel, Naegeli, de Vries, Weismann, O. Hertwig u. a.
spielen die Konstituenten von Protoplasma und Zellkern und ihre problematischen
typischen Verschiedenheiten eine Hauptrolle, die wir spater kennen lernen werden. Alle

- genannten Theoretiker haben insofern das Richtige getroffen, als die Typenunter-
schiede sich zweifellos auf Ei- und Samenzellen und viele feine Einzelheiten des
Baunes der Organismen erstrecken.

Von den unsrigen abweichende Anschauungen iiber den Begriff des Typus
baben v. Ettingshausen und Krasan (,Untersuchungen aber Ontogenie und Phylo-
genie der Pflanzen auf paléontologischer Grundlage®, Denkschriften der math.-
naturw. Klasse der K. Akademie der Wissenschaften, Bd. LVII, Wien 1890) vor-
getragen. Sie nennen die gesctzmissige Art und Weise, wie ein Organ, cin Glied
oder ein Komplex von glejchnamigen Organen eingerichtet ist, einen Typus, wenn
die gleiche Einrichtung bei Arten und Gattungen wiederkehrt, die systematisch
weit voneinander getrennt sind, und vergleichen ihn mit dem Stil oder Bauplan
menschlicher Werke. Das Formenelement' im engeren Sinne sei dagegen ein Be-
standteil des Artcharakters und kdnne sich nuor ansnshmsweise bei verschiedenen
Arten einer und derselben Gattung wiederfinden. In dem dargelegten Begriff von
»Lypus” sei angedeutet, dass man in der Gleichartigkeit oder der Ubereinstimmung
zweier Fille nicht die wirkliche Identitat der miteinander verglichenen Organe
zu suchen habe. Durch die Charakterisierung des Fruchtstandes von Zamia z. B.
als pach dem Typus von Equisetum gebaut, solle in bildlicher Sprache daranf
hingewiesen werden, dass der Natar bei der Anplage des ersteren gleichsam die
Fruchtihre des Schachtelhalmes vorgeschwebt habe. Schon in den altesten Zeiten
seien die Grundiypen, und zwar unabhiingig voneinander, dagewesen. Ihre Zahl
sel keineswegs eine unbeschriinkte, als ob die Natur, fort und fort an demselben
Faden spinnend, Neues und immer wieder Neues hervorbringen konnte. Viclmehr
liesse sich 'die  mit der Zeit zunehmende Mannigfaltigkeit der Gestalten, zum
grosseren Teil wenigstens, besser durch wiederholte und mannigfach kombinierte
Verbindungen der urspriinglich gegebenen Motive oder Grundtypen, als durch eine
sich ins Unendliche fortziehende planlose Variation erkliren. Man wiirde dabei
an die krystallisierbaren Korper gemahnt. Mit der chemischen Konstitution sei
zugleich schon die Méglichkeit so und so vieler Krystallformen gegeben. Allein,
wie| die Molekiile sich gruppieren sollten, hinge nicht von den chemischen Kraften
ab. Die Krystallform sei von Fall zu Fall verschieden und scheine sehr oft
von rein dusseren und fremdartigen Kriiften bedingt zu sein. Nicht wesentlich
anders verhalte es sich mit den Typen im Pflanzenreich, deren Ursprung in jene
Zeit zuriickreiche, wo der pflanzliche Organismus sich #usserlich zum ersten Male
in Stamm, Wurzel, Blatt und Frucht, innerlich in Mark, Holzkérper, Bast und
Rinde gegliedert, und das Gefasshiindelsystem dem Wesen des Ganzen eine neume
Richtung gegeben habe. Seit der mittleren Kreidezeit hatten zwar durch das Vor-
herrschen zweisamenlappiger Pflanzen jene Typen des Blattes, die wir bei Salw
Prunus, Viburnum, Magnolia, bei Carpinus, Alnus, Castanea, bei Aesculus, Fraxi-
nus und den Papilionaceen beobachteten, das Ubelgewwht gewonnen; allein schon
in den infraliasischen Schichten kimen Blitter mit ganz dhnlichem Gesder wie z. B.
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bei Rhus typhica vor; es bandle sich also oft nur um ein schrittweises Zuriickdringen
des einen Typus durch den andern, und keineswegs um Neubildungen, soweit von
der Blattform die Rede sei.

Wir haben diese Ausfilhrungen nur citiert, um zu zeigen, wie wichtig eine
den Erscheinungen auf den Grund gehende Systematik der Organismenformen ist.
Die genannten Autoren sprechen an einer anderen Stelle (,Beitriige zur Erforschung
der atavistischen Formen an lebenden Pflanzen und ihrer Beziehungen zu den
Arten iliver Gattung®, II. Folge, 1. c. Bd. LV, Wien 1888) von einem zweifachen
System, einem genealogischen und einem ideellen. Das erstere sei zwar denk-, aber
nicht realisierbar. Das zweite sei aber nicht einmal in unserer Vorstellung kon-
struierbar, eine Anschauung, der die Wissenschaft nicht folgen darf; denn ein Ver-
zicht auf die endliche Errcichung ihrer Ideale ist gleichbedeutend mit ihrem Tod.
Eines der Ideale der biologischen Wissenschaften, inshesondere der Entwickelungs-
mechanik, muss aber ein rationelles System der Organismenformen sein.

10. Die Physiognomie des Organismensystems.

Wenn auch eine rationelle Systematik gegenwirtie noch nicht
moglich ist, so lassen sich doch sowohl die Tiere als auch die Pflanzen
schon heute in ein provisorisches System bringen, dessen Aussehen
fiir uns von allergrosster Wichtigkeit ist. Organismenformen von
dhnlichem Typus gestatten nimlich eine Anordnung in Reihen, in
denen die Formen so aufeinander folgen, dass sie in jeder Reihe, je
nachdem man dieses oder jenes ihrer beiden Enden als Anfang setzt,
im grossen und ganzen in Bezug auf ihren Formenwert zu- oder
abnehmen. Mit zunehmendem Formenwert wird die Ungleichheit ihrer
Konstituenten eine stirkere und die Anzahl ihrer Kongruenz- und
Symmetrieebenen eine geringere. Dies gilt sowohl fiir Pflanzen als
auch fiir Tiere; aber weder bei diesen noch bei jenen nimmt, ab-
gesehen von den Zellen, die Anzahl der Kérperkonstituenten stetig zu.
Sie nimmt im Gegenteil vielfach ab, obwohl, wenigstens bei den
Tieren, das Korpervolumen mit zunehmendem Formenwerte durchweg
grisser wird. Letzteres Verhalten steht in scheinbarem Gegensatze
zu dem Umstande, dass innerhalb jeder Reihe die Anzahl der Kon-
stituenten oft mit zunehmendem Formenwerte abnimmt; denn man
konnte erwarten, dass mit der Zunahme der Korpergrosse immer eine
Vermehrung und mit dieser ein immer ausgeprigteres Ungleichwerden
der Konstituenten Hand in Hand ginge. Bei den Tieren verhalten
sich aber die Reihen, die wir aus ihnen bilden kénnen, so, dass mit
zunehmender Korpergrosse zwar die Ungleichheit der Konstituenten
zu-, aber, abgesehen von der der Zellen, ihre Anzahl oft abnimmt.
An Stelle vieler gleicher Konstituenten bei den auf einer niederen
Formenstufe stehenden Mitgliedern einer Reihe finden wir oft wenige,
aber dafiic ungleiche Konstituenten bei den auf hoheren Formen-
stufen stehenden Mitgliedern der betreffenden Reihe. Die Organisations-
arbeit, die bei den auf einer hoheren Formenstufe stehenden Mitgliedern



120 _ Zweites Hauptstick.

einer Reihe geleistet worden ist, ist:aber darum doch im grossen und
ganzen grosser als bei den niederen Angehérigen der Reihe. Die
Tiere verhalten sich also nicht ganz so, wie wir es auf Grund unserer
fritheren Erwigungen erwarten konnten. Die innerhalb jeder Reihe
erkennbare Zunahme der Organisationsleistung ist keine derartige, dass
die Konstituenten, abgesehen von den Zellen, an Zahl zunehmen und
darauf ungleich werden, auch nicht so, dass ihre Anzahl sich gleich-
bleibt, ihre Ungleichheit aber zunimmt, sondern so, dass ihre An-
zahl geringer, ihre Ungleichheit aber grosser ird , wihrend ihr
Volumen, abgesehen von dem Durchschnittsvolumen der Zellen, fiir
die besondere Gesetze gelten, und deren grosse Anzahl, indem sie
mit einer grossen Anzahl der Zellkerne zusammenfillt, ja nur die
Bedeutung hat, den Stoffwechsel zu unterhalten, grosser wird. Dieser
Satz gilt der Hauptsache nach fiir dasjenige System der Tiere, das sich
schon heute aufstellen lisst, wobei die Tiere, die einer selben Typen-
kategorie angehoren, so klassifiziert werden, dass man die Formen
Jeder Tierart in eine Reihe zusammenstellt und dann die Reihen
in der Weise parallel anordnet, dass die einander Zhnlichsten Reihen
nebeneinander zu stehen kommen, ein Verfahren, das man auf die
verschiedenen Gattungen, Familien, Ordnungen, Klassen und Kreise
ausdehnt. Wir konnen bei den Individuen einer Art, bei den Arten
einer Gattung, bei den Gattungen einer Familie, hei den Familien
einer Ordnung, bei den Ordnungen einer Klasse, und bei den Klassen
eines Kreises verschiedene Formenwertstufen unterscheiden, obwohl
wir im einzelnen zahlreiche Unregelmissigkeiten finden, was an unseren
unzureichenden Kenntnissen liegen mag.

Fiir die Pflanzen gilt im wesentlichen dasselbe, wie fiir die Tiere ;
nur in Bezug auf die Grosse bestehen hier vielleicht andere Regeln,
Zahlreiche Pflanzen bilden reich verzweigte Stocke, und diese er-
schweren einen Vergleich mit den Tieren, deren Arten meistens durch
Personen reprisentiert werden. Es lisst sich um so weniger etwas Be-
stimmtes iiber diesen Punkt aussagen, als Untersuchungen iiber den
Formenwert der Organismen unter Beriicksichtigung der Gréssenver-
héltnisse weder von den Zoologen noch von den Botanikern in irgend-
wie geniigender Weise angestellt worden sind. Aber auch fiir die
Pflanzen diinfte, wenigstens in Bezug auf die Bliiten, im grossen
und ganzen der Satz gelten, dass sie sich in parallelen Reihen an-
ordnen lassen, die mit kleinbliitigen Formen beginnen und mit gross-
bliitigen enden, wobei mit zunehmender Grésse die Anzahl der Bliiten-
teile ab-, ihre Verschiedenheit aber zunimmt. Welcher Einschrinkungen
dieser Satz bedarf, ist seitens der Botanik zu untersuchen. Sieht man
von der Grosse ab, so lassen sich die Bliiten der verschiedenen
Pflanzenarten in Bezug auf die Anzahl und Ungleichheit ihrer Teile
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in #hnlicher Weise in Reihen bringen, wie die Tiere; in diesen Reihen
nimmt mit der abnehmenden Anzahl der Bliitenteile deren Ungleich-
heit zu; Hand in Hand damit geht auch durchweg eine Zunahme in
der Ungleichheit der iibrigen Pflanzenteile.

Sowohl fiir Tiere als auch fiir Pflanzen gilt ferner der Satz, dass
bei den njederen Anfangsgliedern der einzelnen Reihen Teile von-
einander getrennt sind, die bei den Endgliedern innige Verwachsung
zeigen, und dass auch in Bezug auf diesen Punkt eine Abstufung
innerhalb jeder Reihe stattfindet.

Alles in allem lésst sich sowohl fiir die Tiere als auch fiir die
Pflanzen behaupten, dass sie sich in ein System bringen lassen, das,
mit einfachen Formen beginnend, eine immer stiirkere Zunahme der
Ungleichheiten der einzelnen Korperteile neben einer immer grosser
werdenden Vereinheitlichung der Organisation zeigt, wobei die Anzahl
der Korperkonstituenten, von den Zellen und Zellkernen abgesehen,
abnimmt.

~ Versuchen wir, die aufgestellten Sitze an einer Reihe von Bei-
spielen aus dem Tier- und Pflanzenreiche zu rechtfertigen, und be-
ginnen wir mit der durchschnittlichen Korpergrosse der Vertreter ver-
schiedener Tierkreise, so haben wir zu bedenken, dass sich dariiber
bei dem Mangel geniigender auf diesen Punkt gerichteter Unter-
suchungen nur provisorische Geltung Beanspruchendes aussagen lisst.
Man hat noch nicht einmal die Frage aufgeworfen, wie man die
durchschnittliche Grosse der Organismen einer Gruppe zu berechnen
hat. Es scheint zwar am einfachsten, dies in der Weise zu thun,
dass man die durchschnittliche Grosse der Vertreter jeder Organismen-
art feststellt, die gewonnenen Grossen innerhalb jeder Gruppe addiert
und durch die Anzahl der Arten dividiert; allein wir haben zu be-
denken, dass die aus realen Organismen gebildeten Gruppen des
Systems von sehr ungleichem Formenreichtum sind und durch sehr ver-
schieden grosse Liicken voneinander getrennt werden. Hitten wir ein
rationelles System der Organismen, in welchem jeder realen Organismen-
form ihr Platz angewiesen wire, die nicht von realen Organismen-
formen besetzten Plidtze aber von idealen Formen, die eine rationelle
Systematik zu konstruieren gestatten wiirde, eingenommen wiirden, so
liesse sich die durchschnittliche Kérpergrosse der Angehérigen jeder
Kategorie von Formentypen, also jeder Art, Gattung, Familie, Ord-
nung und Klasse, sowie jedes Kreises berechnen, indem man der Be-
rechnung sowohl die an bestimmten Plitzen des Systems stehenden
realen Formen, als auch die auf Grund einer exakten Systematik kon-
strunierbaren und gleichfalls bestimmte Plitze einnehmenden idealen
F¥ormen der Berechnung zu Grunde legte. Eine rationelle Systematik
miisste, wie wir friiher gesehen haben, imstande sein, zu sagen, wie
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viele verschiedene Formen iiberhaupt in einer bestimmten Organismen-
gruppe moglich sind, und alle diese, einerlei, ob sie sich realisiert
finden oder nicht, hitten dazu zu dienen, die durchschnittliche Grosse
der Formen einer Gruppe festzustellen. Worauf es dabei ankime,
mag folgendes Beispiel erldutern: Denken wir uns, eine Gruppe wire
aus zehn Formen zusammengesetzt, von der die erste 1 cem, die
nichstfolgende 2, die dritte 3, und jede folgende immer 1 cem grosser
als die vorhergehende, die letzte also 10 cem gross wire, so be-
triige, wie die leicht auszufiihrende Rechnung ergiebt, die durch-
schnittliche Grosse 5,5 com. Besteht die Reihe aber aus 20 Formen,
deren kleinste ein Volumen von 1 ¢om und deren grosste ein Volumen
von 20 ccm hat, wihrend der Unterschied von einer Form zur andern
immer 1 cem betréigt, so ist die durchschnittliche Grosse der Formen
10,5 ccm, obwohl diese Reihe demselben Grossengesetz folgt, wie die
vorhergehende. Also nimmt eine Organismengruppe, die trotz des
ungiinstigen Moments, dass sie nur aus wenigen Formen besteht, eine
ebenso bedeutende durchschnittliche Grisse ihrer Vertreter autweist,
wie eine aus zahlreichen Vertretern bestehende Formengruppe, eine
hohere Wertstufe ein, als diese. Wir erhalten also den Satz, dass eine
n sich abgeschlossene Gruppe des rationellen Systems, vorausgesetzt,
dass es solche Gruppen iiberhaupt giebt, und dass nicht simtliche
“Gruppen durch gleitende Ubergiinge miteinander verbunden sind und
¢inem und demselben Gréssengesetze folgen, in Bezug auf die durch-
schnittliche Grosse ihrer Angehérigen gegeniiber anderen Gruppen um
so hoher steht, je geringer die Anzahl der zugehoérigen Formen und
je grosser die durchschnittliche Grosse ihrer Vertreter ist. Unter-
scheiden sich die zu einer Gruppe des rationellen Systems gehorigen
Formen durch gleiche Grossenbetriige, so kommt es darauf an, wie
gross die kleinste dieser Formen, wie gross die Differenz zwischen Jje
zwel aufeinander folgenden Formen, und wie gross die Anzahl der
Formen ist. .

Um zu diesem Satz zu gelangen, miissen wir allerdings voraus-
setzen, dass die Grossenabstufung der Formen des rationellen Systems
innerhalb jeder Gruppe eine von Stufe zu Stufe um denselben Betrag
zunehmende ist.

Wir kénnten eine Menge von Beispielen beibringen, die alle
zeigen wiirden, dass es keineswegs gleichgiiltig ist, in welcher Weise
man die verschiedenen Kategorieen des Organismensystems in Bezug
-auf die durchschnittliche Grosse ihrer Angehorigen untersucht.

Wenn wir nun mit Riicksicht auf die Gesichtspunkte, die uns
durch die vorhergehenden Betrachtungen an die Hand gegeben sind,
die durchschnittliche Grosse der Angehorigen der verschiedenen Tier-
kreise miteinander vergleichen, so erhalten wir trotz der Unmoglich-
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keit, heute schon eine exakte Vergleichung durchfiihren zu kénnen,
doch den FEindruck, als ob die durchschnittliche Grosse der An-
gehorigen der verschiedenen Kreise im grossen und ganzen von den
Uxtieren nach den Wirbeltieren hin schrittweise zunimmt.

Von den Protozoen oder Urtieren konnen wir mit Sicherheit be-
haupten, dass sie durchschnittlich kleiner sind, als die Coelenteraten
oder Pflanzentiere. Fiir die bleibt es allerdings zweifelhaft, ob ihre
durchschnittliche Grosse geringer ist, als die der Wiirmer, die meistens
auch nur kleine Tiere sind. Auch unter den Echinodermen oder
Stachelhdutern finden sich keine sehr grossen Formen; sie sind aber
durchschnittlich grésser als die Wiirmer. Durchschnittlich grosser als
die Stachelhduter diirften die Mollusken oder Weichtiere sein. Unter
den Gliedertieren giebt es allerdings eine grosse Anzahl sehr kleiner
Formen, so dass es zweifelhaft bleibt, ob ihre durchschnittliche
Grosse bedeutender ist, als die der Weichtiere. Indessen giebt es
unter ihnen, insbesondere unter den Krebsen, auch sehr grosse Tiere;
aber mit Bestimmtheit ldsst sich iiber die durchschnittliche Grosse der
Gliedertiere nur das aussagen, dass sie geringer ist, als die der
Wirbeltiere, die in Bezug auf ihre durchschnittliche Grosse den An-
gehorigen aller anderen Tierkreise vorangehen, ebenso wie die Urtiere
hinter allen anderen zuriickbleiben.

Mit etwas grosserer Sicherheit als in Bezug auf die durchschnitt-
liche Grosse ihrer Vertreter konnen wir behaupten, dass die Tier-
kreise riicksichtlich der durchschnittlichen Anzahl verschiedener Korper-
konstituentenarten ihrer Vertreter eine Stufenfolge darstellen. Die
Urtiere sind durchschnittlich nicht so hoch organisiert wie die Pflanzen-
tiere. Diese stehen durchschnittlich auf einer tieferen Stufe als die
Wiirmer, und diese werden von den Stachelbdutern iibertroffen. Unter
den Weichtieren giebt es zahlreiche sehr hochwertig organisierte Ge-
schopfe, wie es die Cephalopoden oder Kraken sind, und es lisst sich
deshalb auch wohl sagen, dass die Weichtiere in Bezug auf die durch-
schnittliche Anzahl ihrer Korperkonstituentenarten auf einer hoheren
Stufe stehen als die Stachelhduter. Mit noch grosserer Wahrschein-
lichkeit werden wir das Richtige treffen, wenn wir den durchschnitt-
lichen Formenwert der Gliedertiere hoher stellen, als den der Weich-
tiere, da es unter den Gliedertieren, insbesondere unter den Insekten,
ausserordentlich hoch organisierte Formen giebt, so z. B. die Ameisen
und die Bienen. Von den Wirbeltieren endlich ldsst sich behaupten,
dass sie im grossen und ganzen auf der hochsten Organisationsstufe,
zu der es die Tiere gebracht haben, stehen.

Wir miissen aber bei alledem betonen, dass es sich immer nur
um den Durchschnitt handelt. Es giebt Urtiere, die in Bezug auf
ihren Formenwert hoher stehen, als manche Pflanzentiere, ebenso
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Ptlanzentiere, die manche Wiirmer durch die Hohe ihrer Organisation
tibertreffen, und Wiirmer, die hoher stehen als niedere Stachelhiiuter,
Unter den Stachelhdintern sind manche Formen sicher hiher organi-
siert, als manche Mollusken, und unter diesen stehen die hochsten
Formen hoher als die niedersten Gliedertiere, wiihrend hochorganisierte
Gliedertierformen eine hihere Stufe einnehmen, als niedrig organisierte
Wirbeltiere. Der Satz, dass die Tierkreise, die man in der Regel
unterscheidet, riicksichtlich der Hohe ihrer Organisation eine Stufen-
folge darstellen, darf also micht dazu verleiten, siimtliche Mitglieder
eines Tierkreises, der durchschnittlich hoher steht, als ein anderer
Tierkreis, auch iiber simtliche Mitglieder dieses letzteren zu stellen.

Es ist iiberhaupt bestritten worden, dass der Typus der Organi-
sation etwas mit deren Hohe zu thun habe. Allein ein vorurteils-
freies Abwégen aller Punkte, die hierbei in Betracht kommen, diirfte
doch zu dem Ergebnis fithren, dass sich die Typen der Tiere und
Pflanzen nach ihrer Organisationshohe in der Weise abstufen. dass
die Individuen einer Art, die Arten einer Gattung, die Gattungen
einer Familie, die Familien einer Ordnung, die Ordnungen einer Klasse
und die Klassen eines Kreises, ebenso wie die Kreise unter sich,
Stufenreihen nach dem Formenwert oder der Organisationshohe dar-
stellen. TIn Bezug auf die Tierkreise insbesondere haben wir zu be-
‘tonen, dass die hochststehenden Urtiere tiefer organisiert sind als die
hochststehenden Hohltiere, diese tiefer als die héchststehenden Wiirmer.,
die von den hochststehenden Stachelhéiutern wiederum an Formenwert
ibertroffen werden, ebenso wie die hochststehenden Mollusken eine
hohere Stufe einnehmen, als die hochststehenden Stachelhiiuter, und
ihrerseits wieder von den hochststehenden Gliedertieren iibertroffen
werden, wihrend die hochstentwickelten Wirbeltiere endlich die hichste
Organisationstufe unter simtlichen Tieren einnehmen.

Was fiir die Kreise der Tiere gilt, Lisst sich auch fiir deren
Unterabteilungen, bald mit grosserer, bald mit geringerer Sicherheit,
behaupten.

Den Kreis der Urtiere teilt man in die drei Klassen der Rhizo-
poden oder Wurzelfiisser, der Flagellaten oder Geisseltiere und der
Ciliaten oder Wimpertiere, abgesehen von einigen anderen Formen, die
sich nicht mit Sicherheit einer dieser drei Klassen zuweisen lassen.
Die Wurzelfiisser stehen nun im grossen und ganzen auf einer tieferen
Organisationsstufe, als die Geisseltiere, und diese werden wieder von
den Wimpertieren iibertroffen. Auch innerhalb Jjeder dieser drei
Klassen lésst sich eine Abstufung der Ordnungen feststellen. Die
Klasse der Wurzelfiisser zerfillt in die fiinf Ordnungen der Amében,
der Heliozoen oder Sonnentiere, der Radiolarien, der Thalamophoren
oder Kammertiere und der Myxomyceten oder Schleimpilze. Die
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Sonnentiere stehen hoher als die Amoben und werden ihrerseits von
den Radiolarien iibertroffen. Kammertiere und Schleimpilze lassen
sich mit den Radiolarien schwer vergleichen, haben aber sicher einen
grosseren Formenwert als Amoben und Sonnentiere. Von den drei
Ordnungen der Geisseltiere steht die der Autoflagellaten auf einer
tieferen Stufe als die der Dinoflagellaten, und diese auf einer tieferen
als die der Cystoflagellaten. Sehr auffillig ist die Abstufung der
Organisationshdhe bei den Ordnungen der Wimpertiere. Diese werden
durch die Holotrichen, bezw. durch die Heterotrichen, Peritrichen,
Hypotrichen und Acineten, dargestellt, und diese fiinf Klassen bilden
eine deutliche Stufenleiter von tiefer zu hoherer Organisation.

Der Kreis der Pflanzentiere zerfillt in die beiden Unterkreise
der Spongien oder Schwamme und der Cnidarien oder Nesseltiere,
unter denen der der Schwidmme entschieden auf viel tieferer Organi-
sationsstufe steht, als der der Nesseltiere. Unter den Schwimmen,
bei denen man nur eine Klasse unterscheidet, steht die Ordnung der
Kalkschwidmme am tiefsten. Am hochsten steht die der Kiesel-
schwimme, wahrend die Hornschwimme' und Schleimschwimme zwischen
beiden ungefiahr die Mitte halten. Sehr deutlich ist die Abstufung
der Organisationshohe bei. den Abteilungen der Nesseltiere. Man
unterscheidet in diesem Unterkreis drei Klassen, die der Hydrozoen,
die der Scyphozoen und die der Ctenophoren, die in der genannten
Reihenfolge eine Abstufung vom Niederen zum Héheren darstellen.
Die Hydrozoen zerfallen in verschiedene Unterklassen, die gleichfalls
in Bezug auf ibre Organisationshohe schone Abstufungen erkenmen
lassen.  Unter den Scyphozoen stehen die Anthozoen oder Korallen
auf tieferer Stufe als die Scyphomedusen. Schione Abstufungen finden
wir| sowohl unter den Abteilungen der Korallen, als auch unter denen
der Scyphomedusen. Unter diesen letzteren stellen insbesondere die
vier Ordnungen der Stauromedusen, Peromedusen, Kubomedusen und
Diskomedusen eine Stufenleiter dar, in welcher der Fortschritt vom
Niederen zum Hoheren sehr gut ausgesprochen ist. Auch in der
hochststehenden Klasse der Nesseltiere, in der der Rippenquallen,
giebt es Abstufungen von niederen zu héheren Formen.

Die Kinteilung der Wiirmer ist eine schwierige. Man unterscheidet
als Wiirmer im engeren Sinne meistens die Klassen der Plathelminthen
oder Plattwiirmer, der Rotatorien oder Riidertiere, der Chaetognathen
oder Pfeilwiirmer, der Nematoden oder Rundwiirmer, der Anneliden
oder Ringelwiirmer und der Enteropneusten oder Eichelwiirmer, die
im grossen und ganzen eine Stufenfolge vom Niederen zum Héheren
darstellen. Insbesondere ldsst sich von den Plattwiirmern behaupten,
dass sie die tiefste, und von den Eichelwiirmern, dass sie die hichste
Organisationsstufe einnehmen. Auch die Ordnungen dexr verschiedenen
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Wiirmerklassen sind gut abgestuft. Zu den Wiirmern rechnet man
meistens auch noch die Tunikaten oder Manteltiere, die Bryozoen oder
Moostiere und die Brachiopoden oder Armfiisser, die aber abseits
liegen und deshalb besser unberiicksichtigt bleiben.

Gute Abstufungen der Organisationshohe finden wir im Kreise
der Stachelhiduter. Die vier Klassen lebender Echinodermen, nim-
lich die der Asteriden oder Seesterne, der Crinoiden oder Seelilien,
der Kchinoiden oder Seeigel und der Holothurien oder Seegurken fiihren
uns in der angegebenen Reihenfolge eine Abstufung vom Niederen
zum Hoheren vor, und die Ordnungen jeder Klasse zeigen #hnliche
Abstufungen. Sehr schén sind diese bei den Seeigeln und Seegurken.

Auch die Klassen des Kreises der Mollusken sind sehr deutlich
abgestuft.  Auf der tiefsten Stufe stehen die Placophoren oder
Kiferschnecken. Es folgen der Reihe nach die Muscheln, Schnecken
und Kraken (Acephalen, Gastropoden, Cephalopoden).

Der Kreis der Gliederfiisser zerfillt in zwei Unterkreise, n#mlich
den der Krebstiere und den der Tracheaten; jene stehen entschieden
auf tieferer Entwickelungsstufe als diese. Innerhalb jedes Unter-
kreises finden wir gute Abstufungen, die bis in betrichtliche Einzel-
‘heiten hineingehen. So stehen unter den Tracheaten die Protracheaten
auf tieferer Entwickelungsstufe als die Myriopoden oder Tausend-
tiisser, diese auf tieferer.als die Spinnentiere, und diese auf tieferer
als die Insekten. Unter den Insekten sind auch die zu ihnen ge-
horigen Ordnungen in deutlich erkennbarer Weise abgestuft, und
dasselbe gilt von den Unterabteilungen der Ordnungen. Bei den
Schmetterlingen ist die Abstufung sogar bei den Individuen einer und
derselben Art nachgewiesen.

Von den beiden Unterkreisen des Kreises der Wirbeltiere steht
der der Anamnien auf einer tieferen Stufe als der der Amnioten.
Die Klassen der Anamnien, nimlich die der Acranier oder Schidel- -
losen, der Cyclostomen oder Rundmiuler, der Fische und der Am-
phibien, zeigen in der eben genannten Reihenfolge einen Fortschritt
vom Niederen zum Hoheren. Dasselbe gilt von den Klassen der
Amnioten, nimlich den Reptilien, Vigeln und Sdugetieren. Unter
diesen letzteren steht die Unterklasse der Monotremen oder Gabeltiere
tiefer als die der Beuteltiere, und diese tiefer als die der Plazental-
tiere, die die hdchste Unterklasse der Siugetiere bilden. Unter den
Ordnungen, namentlich der Plazentaltiere, finden wir wieder gute Ab-
stufungen; -so steht die Ordnung der Inscktenfresser am tiefsten ;
etwas hoher als diese stehen die Ordnungen der Nager und Flattertiere. Auf
noch hoherer Stufe finden wir -die Zahnlosen, wihrend auf den hichsten
Stufen die Huftiere, Wale und Sirenen, die Riisseltiere , Raubtiere,
Flossenfiisser und Affen stehen. Diese Ordnungen kénnen wir zwar
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schwer auf eine einzige Stufenleiter bringen; aber ihre Angehérigen
zeigen unter sich gute Abstufungen. So stehen die Halbaffen tiefer
als die Affen. Unter den letzteren stehen die Krallenaffen wieder
tiefer als die Breitnasen, und diese tiefer als die Schmalnasen. Die
Schmalnasen zerfallen in zwei Abteilungen, unter demen die Hunds-
affen tiefer stehen als die Menschenaffen. Auch unter den Menschen-
affen ldsst sich, wenn auch mit einiger Miihe, eine Abstufung er-
kennen. Insbesondere steht die Gattung der Gibbons auf einer
tieferen Ausbildungsstufe, als die der Schimpansen, Orangs und Gorillas.

Wenden wir uns zu dem Menschen, so sehen wir, dass wir niedere und
hohere Arten oder Rassen zu unterscheiden haben, und auch dariiber,
ob es innerhalb jeder Rasse hoher und tiefer stehende Individuen giebt,
wird jeder leicht eine Entscheidung in bejahendem Sinne treffen konnen.

Nach allem miissen wir zu dem Schluss kommen, dass die Or-
ganisationstypen der Tiere in der That nach ihrem Formenwert ab-
gestuft sind; aber wir diirfen niemals vergessen, dass es sich bei
dieser Abstufung immer nur um den Durchschnitt der zu einer Kate-
gorie gehorigen Formen handelt, dass dagegen die héchsten Formen
eines Lypus, der durchschnittlich tiefer steht als ein anderer Typus,
hoher stehen konnen, als die niederen Formen dieses letzteren Typus.

Bei den Pflanzen finden wir &hnliches. wie bei den Tieren. Im
grossen und ganzen stehen, um nur wenige Beispiele anzufiihren, unter
den Kryptogamen die Thallophyten tiefer als die Bryophyten oder
Moospflanzen ,. und diese tiefer als die Pteridophyten oder Farn-
pflanzen. Unter den Thallophyten lisst sich eine Abstufung von den
Spaltpflanzen bis zu den Armleuchtergewiichsen und Fadenpilzen er-
kennen. Unter den Moospflanzen stehen die Fiebermoose tiefer als die
Laubmoose, und unter den Farnpflanzen die Farme tiefer als die
Schachtelhalme, und diese tiefer als die Birlappgewichse. Unter den
Bliitenpflanzen steht die Klasse der Gymnospermen tiefer als die der
Angiospermen. In beiden Klassen finden wir Abstufungen vom Nie-
deren zum ‘Hoheren. Unter den Angiospermen steht die Unterklasse
der Monokotylen im grossen und ganzen tiefer als die der Dikotylen.
Diese zerfillt in zwei Gruppen, néimlich die der Choripetalen und
Sympetalen, von demen die letzteren eine hohere Formenstufe ein-
nehmen als die ersteren. Auch die Ordnungen der Sympetalen lassen
schone Abstufungen erkennen, so stehen die Campanulinen tiefer als
die Aggregaten und unter den letzteren die Dipsacaceen wieder tiefer
als die Kompositen. Unter diesen finden wir gleichfalls Abstufungen.
Diejenigen Kompositen, die nur Réhrenbliiten haben, stehen tiefer als
die, welche nur Zungenbliiten, und als die, die ausser den Rohren-
bliiten auch Lippenbliiten, die entweder ein- oder . zweilippig sein
konnen, aufweisen. Ks kommen sogar bei den einzelnen Arten der



128 Zwveites Hauptstiick.

Kompositen Abstufungen vor. So finden wir bei dem gemeinen
Kreuzkraut (Senecio vulgaris), das in der Regel bloss Réhrenbliiten
hat, ab und zu auch Lippenbliiten. Ebenso wie das Tierreich weist
also auch das Pflanzenreich ganz unverkennbare Abstufungen der
Typen auf, und zwar wiederum in Bezug sowohl auf die iibergeordneten,
als auch auf die untergeordneten Kategorieen. Aber auch hier ist wieder
zu betonen, dass die Regel der Typenabstufung immer nur fiir den
Durchschnitt der zu den verschiedenen Typen gehorigen Formen gilt,

Unsere Ergebnisse konnen  wir in den fiir die Entwickelungs-
mechanik wichtigen Satz zusammenfassen: Die an den Tieren und
Pflanzen vollzogene Organisationsarbeit lisst eine deutliche Abstufung
ihrer Leistungen erkennen, und zwar so, dass alle Typenkategorieen
des Organismensystems aus nichst untergeordneten Kategorieen be-
stehen, die beziiglich ihres Formenwertes abgestuft sind.

Fiir die Entwickelungsmechanik ist dieses Ergebnis deshalb von
grosser Bedeutung, weil, wie wir sehen werden, die Typen um so
spiter auf der Erde erschienen sind, je hoher iir Formenwert ist.
Zu einer hohen Organisationsleistung ist ein grosser Aufwand von
Energie nétig, und die eigentiimliche Einrichtung des Organismus be-
dingt es, dass ein auf seine Organisation verwandtes grosses Energie-
quantumn einen grosseren Zeitraum fiir seine Einwirkung erfordert, als
ein kleines. Deshalb gebraucht die stammesgeschichtliche Entwickelung
hochwertiger Typen mehr Zeit, als die der niedrigwertigen. Fiir die
Keimesgeschichte gilt dasselbe. Und so sehen wir, dass die wissen-
schaftliche Systematik der Organismenformen eine notwendige Voraus-
setzung der Entwickelungsmechanik ist und uns wichtigen Problemen
unserer Wissenschaft gegeniiberstellt. Diese werden uns in den folgen-
den Hauptstiicken unseres Buches beschiiftigen.

Das Ergebnis dieses Abschnittes widerspricht bis zu einem gewissen Grade
dem sogenannten Baerschen Gesetz, das. sich, in der Zoologie wenigstens, allge-
meiner Anerkennung erfrent, so weit man berechtigt ist, die Hochachtung, mit der man
von etwas spricht und schreibt, als Anerkennung zu bezeichnen; denn in der Praxis wird
das Baersche Gesetz ebenso sehr verleugnet, wie es in der Phrase gepriesen wird.

Karl Ernst von Baer kam namlich (,Uber Entwickelungsgeschichte der Tiere,*
I—II, Konigsberg 1828 —1887) zu dem Resultat, dass der Typus nichts mit der
Organisationshohe zu thun habe. »Man denke sich nur,“ schreibt er, ,die Vigel
hitten ihre Entwickelungsgeschichte studiert, und sie wiren es, welche nun den
Bau des ausgewachsenen Siugetiers und des Menschen untersuchten. Wiirden nicht
ibre physiologischen Lehrbicher folgendes lehren konnen? ,Jene vier- und zwei-
beinigen Tiere haben viel Embryonenshnlichkeit, denn ihre Schidelknochen sind
getrennt, sie haben keinen Schnabel, wie wir in den fanf oder sechs ersten Tagen
der Bebriitung; ihre Extremittten sind ziemlich gleich unter sich, wie die unsrigen
ungefihr ebenso lang; nicht eine einzige wahre Feder sitzt anf ihrem Leibe, sondern
nur dinne Federstacheln, so dass wir schon im Neste weiter sind, als sie jemals
kommen; ihre Knothen sind wenig spréde und enthalten, wie die unsrigen in der
Jugend, gar keine Luft; iberhaupt fehlen ihnen die Luftsicke, und die Lungen sind
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nicht angewachsen, wie die unsrigen in friihester Zeit; ein Kropf fehlt ihnen ganz;
Vormagen und Muskelmagen sind mehr oder weniger in einen Sack verflossen;
lauter’ Verhiltnisse, die bei uns rasch voriibergehen, und die Nigel sind bei den
meisten so ungeschickt breit, wie bei uns vor dem Auskriechen; an der Fahigkeit
zu fliegen haben allein die Fledermiuse, die die vollkommensten scheinen, teil,
die iibrigen nicht. Und diese Siogetiere, die so'lange nach der Geburt ihr Futter
nicht selbst suchen konnen, nie sich {rei vom Erdboden erheben, wollen hoher
organisiert sein als wir?'‘

‘Wenn Baer zeigen wollte, dass die Begriffe Typus und Organisationshdhe nicht
verwechselt werden dirfen, so that er Recht daran. Aber seine Begrindung lisst
noch manches zu wiinschen ibrig, denn ob z. B. ein Tier fliegen kann, oder ob es
scharfe N#gel hat, ist sowohl fir den Typus als auch fir die Organisationshohe
gleichgiiltig, sondern betrifft allein die Zunft. Wenn die gelehrten Vogel Baers sich
auf ihre: Flugfahigkeit und ihre scharfen Krallen etwas einbildeten, so bewiesen sic
dadurch héchstens, dass sie Zinftler waren, sich aber iiber das, was man Organisations-
hohe oder Formenwert oder Grad der Ausbildung, und iber das, was man Typus
zu nennen hat, nicht klar wurden. Dass sie den Siugetieren vorwarfen, sie konnten
sich so lange nach der Geburt nicht ihr Futter selbst suchen, war vollends verfehlt;
denn Tiere, dic sich langsam entwickeln, zeigen dadurch, dass an ihnen mehr zu
organisieren ist, als an schoell heranwachsenden. Indessen wird durch diese Aus-
stellungen der Wert der Baerschen Erkenntnis, dass Typus und Organisationshohe
verschiedene Begriffe sind, nicht beeintrachtigt. Diese Erkenntnis scheint noch nicht
Allgemeingut geworden zu sein, denn ganz neuerdings verwechselt noch Driesch
die Begriffe. Organisationshthe und Typus (Biol. Ceutralbl. XVI, S. 359, 1896).

Die Frage nach der Verschiedenbeit der Begriffe Typus und Formenwert hat
aber nichts mit der Frage zu thun, ob jeder Typus eine gleich niedrige oder gleich
hohe Organisation zulisst, wie jeder andere Typus. Und diese Frage ist zu ver-
neinen. Der Typus der Wurzelfiisser lisst die niedrige Organisation einer Amébe
zu, der Typus der Infusorien aber nicht. In dem Typus der Wiirmer ist der nied-.
rige Formenwert einer geraddarmigen (rhabdocolen) Turbellarie méglich, in dem
Typus der Wirbeltiere aber nicht. Der Typus der Scyphozoen duldet nicht den
niederen Ausbildungsgrad der Hydra, den sich der Typus der Hydrozoen gefallen
lasst. Der Typus der sympetalen Dicotylen gestattet nicht so niedere Blitenformen,
wie sie; manche zu den Choripetalen gehérige Arten der Gattungen Ranuncalus und
Anemone aufweisen.

Typus und, Organisationshohe haben, trotzdem sie begrifflich auseinander zu
halten sind, also doch etwas miteinander zu thun. Und dies wird durch die Praxis
der Systematiker stillschweigend anerkannt. Es fallt keinem Zoologen ein, in einem
Lehrbuch die Echinodermen zwischen die Gliedertiere und Wirbeltiere zu stellen,
obwohl die Anordnung hier gleichgiiltig sein miisste, da diese drei Kreise keino
stammesgeschichtlichen Beziehungen zueinander haben; und wer die Tracheaten anf
die Crustaceen folgen lisst, beginnt die Besprechung der ersteren sicher nicht mit
der der Insekten. Man findet auch kein botanisches Lehrbuch, worin aaf die Be-
schreibung der Monckotylen die der sympetalen Dikotylen folgt, oder der die Kom;
positen behandelnde Teil zwischen dem iber die Choripetalen und dem iiber dm
tibrigen Sympetalen eingeschoben ist.

Was die Praxis der Systematik anerkennt, ist das Resultat nnserer theoretischen
Untersuchungen: Weil Typus und Formenwert zweierlei ist, konnen zwar gleiel.-
wertige Formen zu verschiedenen Typen, ungleichwertige zu einander nahestehenden
Typen gehoren; aber nicht jeder Typus lisst belichig hohe und beliebig tiefo
Organisation zu.

Haacke, Entwickelungsmechanik. 9
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Yom Mechanismus der Keimesgeschichte.

1. Regeneration, Teilung und Knospung.

Die Keimesgeschichte der Organismen behandelt, wie ihr Name
sagt, den geschichtlichen Verlauf, den die Entwickelung der Organismen
aus lhren Keimen nimmt. Der keimesgeschichtliche Teil der Ent-
wickelungsmechanik beschéftigt sich mit den allgemeinen Processen,
die hierbei stattfinden, und mit der Art und Weise der Aufeinander-
~ folge der Keimformen, mit dem Mechanismus der Keimesgeschichte,

mit dem Uhr- oder Triebwerk 'der keimesgeschichtlichen Entwickelung.
Er hat vor allem zu untersuchen, ob die keimesgeschichtlichen Umn-
bildungen Neubildungen sind, oder ob das, was uns als Neubildung
erscheint, in Wirklichkeit nur Vermehrung und Umordnung schon vor-
handener Elemente ist, ob also die Elemente des Organismus schon
im Keime vorgebildet sind, oder ob sie neu aus ihm entstehen. Um
uns iiber die hier vorliegenden Probleme Klarheit zu verschaffen,
miissen wir die Formen der Fortpflanzung kennen lernen, wobei wir am
besten von der Regeneration oder Wiedererzeugung verloren gegangener
Korperteile ausgehen,

Es empfiehlt sich, unsere Untersuchungen mit der Betrachtung der
Regeneration zu beginnen, weil sich die bei dieser Form der Zeugung
stattfindenden Vorginge oft an ausgewachsenen Organismen vollziehen
und sich deshalb besser untersuchen lassen; denn hier liegt eine viel
schérfere Sonderung. der einzelnen Konstituenten des Korpers vor, als
bei Keimformen, namentlich bei den jiingern; der Entwickelungs-
mechanismus ist hier leichter zuginglich. Durch die Untersuchung
der Regenerationsvorginge hei ausgewachsenen Organismen diirfen wir
also erwarten, Auskunft iiber die Frage zu erhalten, ob es sich dabei
um wirkliche oder nur um scheinbare Neubildungen handelt, und diese
Auskunft wird fiir uns von Bedeutung fiir die Beurteilung der keimes-
geschichtlichen Vorginge im Organismus sein.
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Regeneration findet nicht nur oft in der sich selbst iiberlassenen
Natur statt, sondern kann auch experimentell dadurch veranlasst werden,
dass man geeigneten Organismen. bestimmte Korperteile abschneidet.

Schneidet manA,}nph‘lb:'lQﬁi‘aﬁvw r,den‘,Schwanz oder eine Extremitit
ab, so werden diese Teile rggeneﬁert ,".“*'u_nd zwar in der Weise, dass
z. B. die Wiedererzeuguiy dés' #tplofgn gegangenen Teiles des Central-
nervensystems von dem 'zﬁ"clcgeblje:b@néﬁt'aus erfolgt. Ebenso verhilt es
sich mit anderen Orgaﬁsf‘steiﬁvgﬁg‘f__\jaﬁ'sf;?on Blutgefissen neu zu bilden ist,
geht oder wichst aus den vorhandenen Blutgefiissen hervor. Das zu
regenerierende Bindegewebe nimmt aus dem nicht entfernten seinen
Ursprung. Die Muskelfasern werden von Muskelfasern erzeugt, kurz,
es gilt hier im allgemeinen der Satz, das gleiche Gewebe nur gleiche
oder dhnliche Gewebe regenerieren. -

Immerhin ist den Regenerationsprocessen schon bei Amphibien
ein gewisser Spielraum gestattet. So kann bei Molchen ein ent-
ferntes Auge wieder wachsen, wobei die einzelnen Teile des Auges
nicht von vorhandenen Augenteilen abstammen kinnen, sondern von
andeven Organen gebildet werden miissen. Zwar ist die Deutung
miglich, dass auch hierbei nur eine Verlagerung schon vorhandener
oder seitens ihresgleichen erzeugter kleiner Teile, die sich in der
Nachbarschaft aufhalten, stattfindet. Ob diese Deutung richtig ist,
werden wir weiter unten niher zu untersuchen haben. Wir werden
schon jetzt um so mehr an ihrer Richtigkeit zweifeln, als der den Re-
generationsprocessen bei manchen anderen Tieren zugestandene Spiel-
raum hedeutend grosser ist als bei dem Amphibien und denjenigen
Wirbeltieven, die iiberhaupt zur Wiedererzeugung verloren gegangener
Korperteile befihigt sind.

Wenn man Landschnecken ein Auge samt dem Stiick des Ten-
takels, auf dem es sitzt, durch einen Schnitt nimmt, so entsteht nicht
bloss der Tentakel wieder, sondern mit ihm auch das Auge, und
dieses wird von der Oberhaut aus gebildet. Freilich entsteht das Auge
der Landschnecken auch bei der keimesgeschichtlichen Entwickelung
aus der Oberhaut, und wir haben deshalb zu fragen, ob nicht be-
stimmte Elemente des Korpers, wenn sie auch nicht gerade immer
ihresgleichen regenerieren, dennoch nur zu einer Regeneration be-
stimmter anderer Gewebselemente befihigt sind. Die Antwort auf
diese Frage ist fiir viele Fille die, dass nur dasjenige Grundgewebe,
das bei der keimesgeschichtlichen Entwickelung bestimmte Organe aus
sich hervorgehen liess, befihigt ist, diese Organe, falls sie verloren
gegangen sind, wieder zu erzeugen. So z. B. vermag beim Siisswasser-
polypen (Hydra), der sich durch eine ausserordentlich grosse Regene-
rationsfihigkeit auszeichnet und aus zwei Korperschichten, aus zwei

Kistonten besteht, nur die innere Schicht, das Entoderm, wieder En-
gx
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toderm, und nur die dussere, das Exoderm, wieder Exoderm zu er-
zeugen. Bei einem Wurm, Lumbriculus, dem man das hintere Korper-
ende genommen hat, erzeugt die Oberhaut wiederum die neu zu
bildende Oberhaut nebst dem Nervensystem und den Einstiilpungen,
in denen die Borsten stehen, die unsern Wurm gleich den iibrigen
Borstenwiirmern auszeichnen. Die den Darm auskleidende Zellschicht
bringt hier wieder den Darm hervor; Muskeln und andere Organe,
die zwischen der Oberhaut und der Darmauskleidung liegen, werden,
soweit sie nicht aus einer dieser beiden Haute hervorgehen, aus Zellen
gebildet, dhnlich denen, aus welchen die betreffenden Teile bei der
keimesgeschichtlichen Entwickelung entstanden waren. Bei dieser ent-
wickelte sich das Nervensystem aber gleichfalls aus der Oberhaut des
Embryo, und der Darm entstand aus der innersten Zellschicht des
Keimes, die Muskeln und anderen Gebilde aber aus' einer Zellschicht,
welche sich zwischen den beiden erstgenannten befand. Im grossen
und ganzen sind also die Vorginge, die bei der Regeneration von
Lumbriculus stattfinden, &hnliche, wie bei seiner keimesgeschichtlichen
Entwickelung. Hier wie dort sind drei Hauptzellschichten vorhanden,
aus denen die Organe des Korpers gebildet werden,

Die geschilderten Vorginge zeigen, dass bei der Regeneration
neue Organe von ihresgleichen erzeugt werden oder aus Teilen hervor-
gehen, denen #dhnlich, die schon frither Organe von der Beschaffen-
heit der regemerierten hervorgebracht haben. Man kann deshalb an-
nehmen, dass die Zellen, aus denen bestimmte Organe regeneriert
werden, direkt von ihnen gleichen Zellen abstammen, die auch die
Vorfahren derjenigen Zellen waren, die sich bei der keimgeschicht-
lichen Entwickelung zu den den wiedererzeugten gleichen Organen um-
bildeten. Aus gewissen Zellen des Keimes gingen einerseits die Zellen
specieller Organe hervor, anderseits Zellen, die nicht zur Bildung
specifischer Organe verwendet wurden, aber bei der Regeneration ver-
loren gegangener in Thitigkeit treten und deshalb, weil sie den Zellen
gleichen, aus denen die verloren gegangenen Organe hervorgegangenen
waren, gleich ihnen wieder Organe derselben Art erzeugen. Man
konnte also, wie wir schon hier erkennen, auch bei derjenigen Form
der Zeugung, bei der es sich um die Entstehung des Organismus aus
einer einzigen einkernigen Zelle handelt, annehmen, dass diese Zelle
nicht bloss die Zellen, die sich zu specifischen Organzellen umbilden,
hervorbringt, sondern auch ihr gleiche oder #hnliche Zellen, aus
denen spiter wieder die Keimzellen fiir die niichste Generation werden.
In der That hat eine dieser Annahme ihnliche Auffassung neuerdings
grosse Verbreitung erlangt.
~ Aber das Ritsel der Vererbung ist dadurch doch nur bis zu
elnem gewissen Grade der Liosung nihergebracht, weil vor allem noch



Vom Mechanismus der Keimesgeschichte. 133

die Frage unbeantwortet bleibt, wie die aus einer Zelle entstandenen
Teile dazu kommen, sich wieder so anzuordnenm, wie es bei den Vor-
fahren der Fall war. Schon bei der Regeneration sehen wir, dass
die regenerierten Zellen wieder dieselbe Orduung einnehmen, wie die
Zellen der verloren gegangenen Teile des Organismus, und bei
manchen Tieren geht die Regenerationsfihigkeit so weit, dass ein
kleines - Korperstiick befdhigt ist, nahezu den ganzen verloren ge-
gangenen Organismus wiederzuerzeugen. Beim Regenwurm vermag
das Hinterende den vorderen Teil, und dieser das Hinterende zu re-
generieren. Bei anderen Tieren geht aber die Regenerationsfiihigkeit
noch viel weiter. Unsern kleinen Siisswasserpolypen, die Hydra, kann
man in viele kleine Stiicke zerreissen, und aus jedem kann, wenn die
Umsténde giinstig sind, eine neue Hydra entstehen. Ebenso kann man
cine Meduse, die Lucernaria, dazu bringen, viele Thresgleichen zu
erzeugen; man braucht sie nur in eine grosse Anzahl einzelner Stiicke
zu zerschneiden. Auch bei manchen Plattwiirmern ist die Regenera-
tionsfahigkeit in #hnlich hohem Grade ausgebildet. In allen diesen
Fillen ist ein verh#ltnisméssig kleiner Korperteil befihigt, zahlreiche
neue Zellen zu producieren, und diese gewinnen wieder die fiir den
betreffenden Formentypus charakteristische Anordnung. Es liegt also
auf der Hand, dass uns nicht damit gedient ist, wenn man sagt, die
neu erzeugten Korperteile gehen aus eben solchen Zellen hervor wie
die, denen die verloren gegangenen ihren Ursprung verdankten, denn
es muss uns auch gezeigt werden, wodurch bei der Regeneration auch
die Architektonik des Korpers, die typische Anordnung seiner Kon-
stituenten, wieder erzeugt wird. Wir konnen diese Frage an dieser
Stelle nur aufwerfen, werden aber auf sie zuriickzukommen haben,
nachdem wir andere Arten der Zeugung kennen gelernt haben.

An die zuletzt betrachteten Fille von Regeneration, die deshalb
beachtenswert sind, weil bei ihnen ein grosser verloren gegangener
Teil des Korpers wiedererzeugt wurde, schliessen sich gewisse im
Tierreich vorkommende normale Fortpflanzungsweisen an, die man teils
als Teilung, teils als Knospung bezeichnet.

Bei der Teilung, die wir bei Urtieren und anderen niederen
Tieren, namentlich bei manchen Pflanzentieren und Wiirmern antreffen,
zerfallt der Korper in zwei anndhernd gleichgrosse Stiicke, von denen
jedes die ihm fehlenden Organe auf dem Wege der Regeneration erginzt.
Fiir diese Erginzung wird, wie fiir die Regeneration abnormerweise
verloren gegangener Korperteile, der Satz gelten, dass die Konstituenten
der neu zu erzeugenden Teile entweder aus ihresgleichen oder aus
Konstituenten hervorgehen, die denjenigen Elementen gleich oder ihn-
lich sind, aus welchen die betreffenden Organe bei der keimes-
geschichtlichen Entwickelung entstehen.
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Die Teilung ist durch Uberginge mit der Knospung verbunden.
Sie kann ndmlich ungleich grosse Stiicke liefern, und je grosser die
Differenz zwischen beiden ist, desto mehr nihern wir uns demjenigen
Fortpflanzungsprocess, den man als Knospung bezeichnet. Bei dieser
bildet sich aus einem eng umschriebenen Korperteil ein neues In-
dividuum, das sich entweder von seinem Erzeuger loslést oder auch
mit diesem verbunden bleiben kann. Uber die bei der Knospung
stattfindenden Vorgéinge hat die Untersuchung noch nicht in allen
Fillen das wiinschenswerte Licht verbreitet. Bei den Hydroidpolypen,
an deren Kérper durch Knospung neue Polypen oder auch Medusen
entstehen, wird die Knospung wobl meistens in der Weise erfolgen,
dass die Leibeswand dieser Tiere, die zugleich ihre Magenwand ist,
— denn die Polypen sind gleich den iibrigen Pflanzentieren eigentlich
nichts weiter als mit etlichen Organen ausgestattete Migen, und zwischen
ihrem Darm und ihrer Leibeswand befindet sich kein Hohlraum, keine
sogenannte Leibeshohle —- eine kleine Ausstiilpung bildet, die wir
uns dadurch veranschaulichen konnen, dass wir etwa in einen dehn-
baren Strumpf, in dem ein gleichfalls dehnbarer Strumpf von anderer
Farbe und Beschaffenheit steckt, hineinfassen und einen kleinen Teil
beider Striimpfe durch den Zeigefinger ausdehnen, so dass gleichzeitig
beide Striimpfe an der dadurch  entstehenden fingerformigen Aus-
stillpung beteiligt sind. Die Leibeswand der Hydroidpolypen besteht
némlich aus zwei Korperschichten, Exoderm und Entoderm, die sich
beide an der Ausstiilpung beteiligen. Freilich ist neuerdings behauptet
worden, dass sich die Knospen der Hydroidpolypen aus einer einzigen
Zelle entwickeln, eine Auffassung, die aber, wie sich gezeigt hat, auf
ungeniigende Beobachtungen zuriickzufiihren ist.

Auch eine eigentiimliche Art der Zeugung, die wir bei den Moos-
tieren des siissen Wassers finden und wahrscheinlich der Knospung
zuzurechnen haben, hat man neuerdings auf die Umbildung einer ein-
zigen Zelle zuriickfiihren wollen. Es scheint aber, dass es sich bei
dieser Art der Fortpflanzung, der sogenannten Statoblastenbildung, um
eine Absonderung von mehreren Zellen im Innern des Korpers handelt.
Diese Zellen treten zu rundlichen Gruppen zusammen und umgeben
sich mit einer eigentiimlichen Schale, die von einem Teil der Zellen
dieser Gruppe abgeschieden wird. Diejenigen Zellen, die sich an der
Schalenbildung nicht beteiligen, sondern sich in zwei Schichten, aus
denen sich spiiter ein junges Tier entwickelt.

Eine #hnliche Art der Zeugung, die wir wohl gleichfalls als eine
Art Knospung betrachten miissen, findet sich bei den Siisswasser-
schwimmen, Diese bilden sogenannte Gemmulae, indem eine Anzahl
von, wie es scheint, unter sich gleichen Zellen des Schwammkorpers,
zu einem kugelformigen Haufen zusammentreten und sich in eine
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centrale Zellenmasse und eine dussere Zellenschicht gliedern. Aus der
letzteren geht eine Hiille hervor, aus der der centrale Zellenhaufen
spiter auskriecht, um sich zu einem jungen Schwamm umzugestalten.
Da die Schwimme aber aus mehreren Zellenarten bestehen, so haben
wir es bei der Bildung der Gemmulae mit einem Fall zu thun, der
schon sehr an die Fortpflanzung durch einzelne Keimzellen erinnert.

Teilung und Knospung kommen nicht bloss bei Tieren, sondern
auch bei Pflanzen vor, erstere bei niederen, letztere bei fast allen
Pflanzen. In den meisten Fiillen bleiben die Knospen allerdings mit
dem elterlichen Organismus vereinigt, wie es auch bei vielen Tieren
der Fall ist. Es giebt auch zur Regeneration befihigte Pflanzen.
Unter den Pflanzen sind besonders diejenigen beachtenswert, bei denen
aus einer einzigen Zelle ein neuer Organismus wird. Dies ist z. B.
bei Begonien der Fall, bei denen einzelne Zellen der Blitter be-
fiahigt sind, sich zu einer vollstindigen Pflanze ihrer Art zu gestalten.

Solche Vorginge fithren wuns zu der Entwickelung aus Keimzellen.
Ehe wir auf sie eingehen, haben wir jedoch die Konstruktion des
Energidenmechanismus der Zellen kennen zu lernen.

Die Frage, ob die Keimesentwickelung in Neubildung von Teilen oder nuar in
Vergrosserang schon vorhandener Teile, in Erzeugung von Mannigfaltigkeit, oder
nur in Sichtbarwerden von Mannigfaltigkeit besteht, ist die alte Streitfrage zwischen
Evolation, oder, besser, Praformation und Epigenesis, eine Frage, die schon die
Naturforscher des 17. und 18. Jahrhunderts lebhaft beschaftigte.

Die Praformisten oder Evolutionisten behaupteten, alle Teile des Organismus
seien schon im Keim priformiert oder vorgebildet, wie Kelch, Krone, Staubgefasse
und Stempel in der Blitenknospe, und die Keimesentwickelung wire, wic die Aus-
bildung der Bliite, Auswickelung, Evolution. ,Nulla in corpore animali pars ante
aliam facta est, et omnes simul creatac existunt,” sagte ein Hauptvertreter der Pri-
formationstheorie, Albrecht von Haller, in seinen ,Elementa Physiologiae®; ,nulla
ost epigenesis“. Ausser Haller waren noch Swammerdam, Malpighi, Lecuwenhoek,
Bonnet und Spalanzani hervorragende Anhinger der Evolutionslehre, die schliess-
lich dahin gelangte, die Keime der Individuen aller Generationen der Tier- und
Pflanzenarten, welche die Erde zu bevolkern bestimmt waren, in den durch Gott
erschaffenen Stammeltern vorgebildet sein zu lassen. So entstand die Einschachtelungs-
lehre; denn die Keime jeder Geeneration mussten natiirlich in denen der vorhergehenden
eingeschlossen sein. Albrecht von Haller berechnete die Anzahl der im' Eierstock
der Stammmutter Eva eingeschachtelten Menschenkeime auf 200000 Millionen.
Er gehorte zu den Ovisten, nach denen der weibliche Organismus die Keimschachtel
ist, wihrend die Animalkulisten das Minnchen fiir den Keimtriger hielten.

Als Gegner der Priformationstheoric und Verfechter der Lehre von der
Epigenesis, von der Neubildung der Kérperteile im Keim, trat im Jahre 1759 der
preussische Arzt Caspar Fricdrich Wolff in seiner ,Theoria generationis® betitelten
Doktordissertation auf. Er konnte sich aber kein Gehor verschaffen und wurde
sogar zur Auswanderung gezwungen. KErst in diesem Jahrhundert gelangte seine
Lehre zu bald unbestrittener Anerkennung, die ibr aber neuerdings wieder ver-
sagt wird.

Als Begriinder einer neupriformistischen Schule darf Weismann angesehen
werden, dessen Werk ,Das Keimplasma. Eine Theorie der Vererbung® (Jena 1892),
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gleich seinen frither publicierten nnd spater in einem Bande vereinigten ,Aufsitzen
iiber Vererbung und verwandte biologische Fragen“ (Jena 1892), wie es scheint,
vielen gefallen hat. Wilhelm Roux (vergl. dessen ,Gesammelte Abhandlungen {iber
Entwickelungsmechanik der Organismen®, Leipzig 1895) steht der Weismannschen
Auffassung nahe. Andere Forscher .huldigen Anschanungen, die zwischen den
evolutionistischen und epigenetischen mehr oder weniger in der Mitte stehen, Zu
diesen gehdren Darwin (vergl. dessen 1868 erschienenes Werk »Das Variieren der
Tiere und Pflanzen im Zustande der Domestikation®), de Vries (,Intracellulare
Pangenesis“, Jena 1889), 0. Hertwig (,Die Zelle und die Gewebe“, Jena 1892,
»Zeit und Streitfragen der Biologie“, Heft I, Jena 1894), Driesch (»Analytische
Theorie der organischen Entwickelung®, Leipzig 1894) und andere. Entschiedene
Epigenetiker sind Herbert Spencer (,Principles of Biology¥, 1863), Haeckel (,An-
thropogenie®, Leipzig 1874, ,Systematische Phylogenie*, Bd, I, Berlin 1894), der
eine Vermittelang zwischen Priformation und Epigenesis fiir ganzlich verfehlt er-
kldrt, and etliche andere.

Dic Anschauung, dass bei der keimesgeschichtlichen Entwickelang nur ein
Teil des Materials der Keimzelle aufgebraucht, ein anderer aber fiix die niichste
Generation reserviert wird, wurde 1878 von Gustav Jaeger ausgesprochen, und zwar-
im zweiten Teil seines ,Lehrbuchs der allgemeinen Zoologie“. Aber erst durch
Weismann, der sie nnabhingig von Jaeger gewann, erlangte sie unter dem Namen
der ,Kontinuitit des Keimplasmas® weite Verbreitung (vergl. Weismann, ,Die
Kontinuitat des Kcimplasmas als Grundlage fiir eine Theorie der Vererbung, Jena 1885).

Theorieen iiber die feineren Vorgiinge bei Regenperation, Teilung und Knospung
werden wir spéter kennen lernen.

2. Die Konstruktion des Energidenmechanismus.

Einen Zellkern mit seiner Hiille von Protoplasma hatten wir
Lebensherd genannt. Wir kionnen dafiir auch die Bezeichnung Ener-
gide adoptieren. Die meisten Zellen bestehen nur aus einer Energide ;
ihr Leib enthilt demnach nur einen Kern.

Will man den Bau eines protoplasmatischen Zellleibes kennen
lernen, so hat man zuerst zu untersuchen, ob sich an ihm eine Haut-
schicht von der central gelegenen Masse unterscheiden lisst. Diese
Hautschicht, die nicht mit der Membran, welche die betreffende
Zelle vielleicht umschliesst, verwechselt werden darf , besteht dort,
wo sie vorhanden ist, aus hellerem, d. h. durchsichtigerem Proto-
plasma, das génzlich oder ziemlich frei von kleinen Kornchen, zih-
fliissig, von glasigem Aussehen ist und des letzteren Umstandes wegen
oft Hyaloplasma genannt wird. Sie stellt gewissermaassen einen
Schlauch dar, der' den Rest der Zelle umschliesst und von manchen
Forschern als ein besonderes Organ betrachtet wird. Wer die Ap-
sicht dieser Forscher teilt, wiirde es hier also mit einer besonderen
Kistontenart zu thun haben. Indessen ist der Hyaloplasmaschlauch
nicht scharf von dem von ihm eingeschlossenen dunkleren und weniger
durchsichtigen, auch nicht ganz so zihen, weil wasserreicheren, und
von kleinen Kérnchen erfiillten sogenannten Kornerplasma geschieden.
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Uber den Bau des letzteren, sowie iiber den des Hyaloplasmas bestehen
sehr verschiedene Ansichten.

N
o
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92. 93.

Fig. 90—95. Struktur des Protoplasmas.

90, Korniger Protoplasmabau nach der Granulatheorie (frei nach Altmann). 91. Wabiger Proto-

plasmabau nach der Alveolartheorie (frei nach Biitschli). 92. Fadiger Protoplasmaban nach der

Filartheorie (frei nach Flemming). 93. Archoplasmastrahlung in einer Lymphzelle der Salamander-

larve (frei nach Flemming). 94. Protoplasmastrabhlung in einer in Befruchtung begriffenen Eizelle

eines Seeigels (frei nach Selenka), 95. Strahliger Protoplasmabau in einer Pigmentzelle des Hechtes
(nach Solger, aus Haacke, ,Schopfung der Tierwelt“).
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Es giebt Forscher, die auf den Umstand, dass sich im Proto-
plasma kleine Kornchen mit dem Mikroskop unterscheiden lassen
(Fig. 90), besonderes Gewicht legen und die Anschauung vertreten,
dass das Protoplasma der Hauptsache nach nichts weiter sei, als ein
Komplex verschiedener Arten von Kérnchen oder Granulis, elngebettet
in einer indifferenten Grundmasse, und dass die Zusammensetzung aus
Kornchen das eigentliche Wesen des Protoplasmas ausmache, dass wir
in diesen Kérnchen seine Konstituenten, und zwar Elementarorganismen,
zu erblicken haben, die durch ihr Zusammenleben den Organismus
eines Tier- oder Pflanzenindividuums bilden.

Die sogenannte Kornchen- oder Granulatheorie hat sich ebenso
wenig allgemeine Geltung zu verschaffen vermocht, wie die iibrigen
Theorieen iiber den Bau des Protoplasmas, die auf die in ihm sicht-
baren Kérnchen weniger Gewicht legen und andere Eigentiimlichkeiten
seiner Struktur in den Vordergrund stellen. Unter diesen Theorieen
behauptet die Schaum-, Waben- oder Alveolartheorie, der eigentiim-
liche Bau des Protoplasmqs bestinde darin, dass in einer Grund-
substanz Tropfen einer anderen Substanz eingebettet und so dicht an-
einander gedringt seien, dass daraus eine schaumige oder wabige
Struktur resultiere. Uber die Eigentiimlichkeiten eines solchen Baues
kGnnen wir uns am besten eine Anschauung verschaffen, wenn wir
- etwa eimne Flasche Bier schnell ausschenken, so dass ein Komplex
von sich gegenseitig abplattenden Blasen darin zuriickbleibt. Die
Fliissigkeit, aus denen die Winde der Blasen bestehen, wiirde der -
Grundsubstanz des Protoplasmas entsprechen, withrend die von den
Blasen eingeschlossenen aus Luft bestehenden Korper die Tropfen dar-
stellen wiirden, die nach der Wabentheorie in der Grundsubstanz des
Protoplasmas dicht nebeneinander eingebettet liegen. Ein feiner
Seifenschaum wiirde. dem Bau, den das Protoplasma nach der Wahen-
theorie hat, noch bedeutend niher kommen, und man hat mikro-
skopische Schdume kiinstlich dargestellt, mit denen die Struktur des
Protoplasmas bei manchen Organismen grosse Ahnlichkeit zn haben
scheint (Fig. 91). Nach der Wabentheorie besteht nicht nur das
Korner-, sondern auch das Hyaloplasma aus Waben. Die Kornchen
des Kornerplasmas sollen in den pyramidalen Ecken liegen, die die
Waben miteinander bilden; diese Ecken lassen sich am besten wieder
durch das Blasensystem, das beim Entleeren einer Bierflasche darin
zuriickbleibt, veranschaulichen.

Mit der Wabentheorie hat die Schwamm- oder Geriisttheorie einige
Ahnlichkeit. Denken wir uns nimlich aus einem Wabenwerk, dhnlich
dem, das wir in einer Bierflasche gleich nach deren Entleerung an-
treffen, die zwischen den einzelnen Luftkérpern stehenden Winde so
weit beseitigt, dass nur die Ecken und Kanten, in denen die Luft-
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korper aneinander stossen, zuriickbleiben, und stellen wir uns das
Ubrigbleibende etwas verdickt vor, so erhalten wir ein Gebilde dhn-
lich dem des Hornfasergeriistes eines Badeschwammes, einen spon-
giosen Bau, wie man es genannt hat. Nach der Schwamm- oder
Geriisttheorie besteht das Protoplasma zum Teil aus einem solchen
schwammartigen Geriist, und dieses aus einem Stoff, den man Spongio-
plasma genannt hat, manchmal aber auch Hyaloplasma nennt. Die
Anhéinger der Geriisttheorie deuten also den thatséichlichen Befund,
den die Mikroskopie des Protoplasmas ergiebt, anders, als die Ver-
treter der Wabentheorie.

Von den genannten Theorieen weicht die Fiadchen- oder Filar-
theorie ab, nach welcher das Protoplasma aus einem Konglomerat von
durcheinander laufenden Fédchen (Fig. 92), bestehend aus der so-
genannten Féadchensubstanz, der Filarmasse oder dem Mitom, und aus
einer Zwischensubstanz, der Interfilarmasse oder dem Paramitom, zu-
sammengesetzt ist.

Nach einer weiteren Anschanung endlich besteht das Protoplasma,
wenn auch nicht immer, so doch zeitweilig, aus Strahlen, die von
dem das sogenannte Centrosoma oder den Polkorper, ein kleines Ge-
bilde, das neben dem Kern in der Zelle liegt, umgebenden Proto-
plasma, dem Archoplasma, wie man es genannt hat (Fig. 93). aus-
gehen und in radifirer Anordnung das Protoplasma mehr oder weniger
weit, mitunter bis an seine Oberfliche, durchsetzer und in eine
Zwischenmasse eingebettet sind (Fig. 94 und 95).

Welche von diesen Theorieen richtig ist, und ob sie nicht alle
falsch sind, sind Fragen, die nur durch fortgesetzte Untersuchungen
zu losen sind, denn es handelt sich um Strukturen, die dem mit einem
guten Mikroskop bewaffneten Auge zuginglich sind. Eigentlich ist
es also falsch, hier iitherhaupt an Theorieen oder vielmehr Hypothesen
zu denken, sofern das in Frage kommt, was sich beobachten ldsst.
Die Beobachtung hat festzustellen, welche sichtbare Struktur das
Protoplasma hat.

Es ist nicht ausgeschlossen, dass fortgesetzte Untersuchungen
iiber den Bau des Protoplasmas eine Vereinigung der verschiedenen
heute nebeneinander bestehenden und von ihren Vertretern vielleicht’
etwas zu sehr in den Vordergrund geschobenen Anschauungen zn Wege
bringen werden. Man kann sich sehr wohl ein Zellenbild vorstellen, das
mehrere der erwidhnten Strukturen in sich vereinigt. Von einem inneren
Punkt,in welchem das Centrosoma gelegen ist,kann man Strahlen ausgehend
denken, zwischen denen ein Netzwerk, das sowohl einem wabigen als
auch einem spongiosen Bau entsprechen konnte, ausgebreitet ist, und
wo die Maschen dieses Netzwerkes zusammenlaufen, kénnten sich kleine
Kornchen finden, welche die Granula der Granulatheorie darstellen
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wiirden. Wir hétten dann einen radiiren Bau mit einem granuliren
und einem entweder spongidsen oder wabigen Bau vereinigt. Um die
Geriisttheorie mit der Wabentheorie zu versohnen, kénnten wir an-
nehmen, dass es sich freilich oft um einen wabigen Bau handelt, oft
aber auch um einen spongivsen, dass die Wabenwinde namlich nicht
selten an gewissen Stellen durchbrochen sind. Nur fiir die Filar-
theorie wire in diesem Schema noch nichts geboten; aber wir kénnen
uns die Radien zeitweilig von dem Centrosoma losgelost und mehr
oder weniger verbogen und durcheinander geworfen denken. Denn
die Struktur des Protoplasmas einer und derselben Zelle ist nicht
immer dieselbe. Sie ist Verinderungen unterworfen. Zu gewissen
Zeiten mogen sich die Fiddchen, welche die Filartheorie annimmt,
auch auflésen, so dass dann nur der spongids- wabig- granulire Bau
zuriickbleibt. Spiter mag dann wieder eine Strahlung in Protoplasma
auftreten, die ihrerseits wieder einem Fidengewirre Platz macht. So
mag, bei manchen Zellen wenigstens, der eine Zustand des Proto-
plasmas den anderen ablosen, wihrend andere Zellen dauernd bei

Fig. 96. Zelle aus einem Staubfadenhaar von Tradescantia
(frei nach Kiihne).

dieser oder jemer Struktur verharren. Der wabige Bau wird dort.
wo er besteht, in den spongitsen iibergehen, wenn sich der Inhalt
einzelner Waben, vielleicht dadurch, dass er mit dem benachbarter
Waben verschmilzt, stark vergrossert, so dass schliesslich der Waben-
inhalt das Ubergewicht ither die Wabenwandung gewinnt, wodurch
dann Zellen wie die vieler Pflanzen, z. B. die in Fig. 96 abgebildete
eines Staubfadenhaares von Tradescantia, entstehen; diese bietet ein
Bild dar, das wohl nur die Deutung zuliisst, dass es sich bei solchen
Zellen um einen mit Fliissigkeit erfiillten, von einem Protoplasma-
schlauch umschlossenen und von Protoplasmastriingen durchsetzten Hohl-
raum handelt.

Wie nun auch die Deutung der Protoplasmastruktur, die uns das
Mikroskop enthiillt, schliesslich ausfallen mag, so viel steht fest, dass
wir gut daran thun, uns méglichst wenig durch vorgefasste Meinungen
beeinflussen und unser Urteil nur von gesicherten mikroskopischen Be-
funden abhiingig sein zu lassen.

Die Untersuchungen iiber den Bau des Plotoplasmas wiirden aber
auch dann noch nicht heendet sein, wenn wir das, was mit Hilfe der
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vollkommensten Mikroskope. dereinst darin sichtbar sein wird, genau
kennten. Zur mikroskopischen Untersuchung muss die schon heute
stark gepflegte und mit jener vielfach vereinigte chemische kommen.
Die Resultate, welche die Chemie des Protoplasmas bis heute zu Tage
geférdert hat, sind aber noch so wenig greifbare, dass wir nicht weiter
auf sie eingehen wollen. Worauf die chemische Untersuchung in Zu-
kunft besonders gerichtet sein, was sie als ihr Ziel betrachten muss,
das ist eine genaue Kenntnis von allen denjenigen Processen, die sich
im Protoplasma abspielen. Diese werden wahrscheinlich ein kom-
pliciertes System, eine weitldufice Maschinerie von Molekiilen dax-
stellen. Das Ideal einer chemischen Kenntnis des Protoplasmas wiire
eine der Natur genau entsprechende Feststellung der Verteilung ver-
schiedenartiger Molekiile im Zellleibe, der Anordnung der Atome in
diesen Molekiilen, und des Gleichgewichtssystems, das die Molekiile
bei volliger Ruhe darstellen, sowie der Tinze, die sie miteinander
auffithren, und der Wege, welche die Atome, die sich von den Mole-
kiilen loslosen, und die. welche sich an sie angliedern, von einem
Molekiil zum andern beschreiben. Das folgende Bild mag eine viel-
leicht ann#hernd richtige Darstellung von der chemischen Struktur
des Protoplasmas und von den Verdinderungen, denen seine Molekiile
unterworfen sind, geben: Ein Rasemplatz ist von einer Einziunung
umschlossen. Er soll eine Zelle, die Einziiunung eine diese um-
'schliessende  Membran darstellen. Sie hat verschiedene f)ffnungen.
Auf dem Rasenplatz befindet sich eine Anzahl Gruppen buntgekleideter
Menschen; die Angehérigen jeder Gruppe reichen einander die Hinde.
und zwar hier in dieser, dort in jener Weise, so dass die Figuren
der Gruppen sehr verschiedenartig sind, wenn auch immer mehrere
Gruppen einander gleichen. Die verschiedenen Arten von Gruppen
unterscheiden sich nicht bloss durch die verschiedenen Figuren, die
sie bilden, sondern auch durch die Farben der Anziige, welche die
die Figuren bildenden Menschen tragen, aber nicht in der Weise,
dass nicht dieselben Farben bei den verschiedenen Arten der Figuren
wiederkehrten, sondern so, dass die Farbenkombinationen der Figuren-
arten voneinander verschieden sind. Die Figuren sollen chemische
Molekiile, die einzelnen Menschen in ihnen deren Atome darstellen.
Im Anfang befinden sich die Figuren in Ruhe und nehmen eine be-
stimmte Stellung gegeneinander ein. Dann aber treten durch gewisse
Pforten der Einfriedigung anders geformte Figuren, die sich bisher
ausserhalb des Geheges befunden haben, ein. Jede dieser eintretenden
Gruppen von Menschen, bei denen wir dieselben Kleiderfarben, wenn
auch in anderer Kombination wiederfinden, wie bei den Figuren im
Gehege, geht auf eine der letzteren zu und reisst einen oder mehrere
Menschen aus ihr heraus, indem sie selbst einen oder mehrere ihrer
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Angehdrigen in dieser Gruppe zuriicklisst. Die vorher schon im Ge-
hege befindliche, nunmehr aber etwas verinderte Gruppe macht es
ebenso mit einer benachbarten, die- ihrerseits dem gegebenen Beispiel
folgt. Die in das Gehege getretene Gruppe, die eins oder mehrere
Mitglieder eingebiisst, dafiir aber eins oder mehrere andere erhalten
hat, setzt ihren Weg durch das Gehege fort, und so entsteht ein buntes
Durcheinander, das aber einer bestimmten Ordnung nicht entbehrt,
sel diese nun eine periodische, eine perigenetische, oder eine sich
fortschreitend verindernde, eine epigenetische. Dafiir . dass neue
Gruppen von hestimmte Figuren bildenden Menschen in das Gehege
eintreten, wird dieses von anderen Gruppen, die aber sowohl von den
eintretenden, als auch von den urspriinglich im Gehege befindlichen
verschieden- sind, verlassen.

Wir haben hier ein Bild, das uns einigermaassen eine Vorstellung
davon geben mag, wie es im Protoplasma hergeht. Der Entwickelungs-
mechanik in Verbindung mit der Physiologie liegt die Aufgabe ob,
die komplicierten, aber dennoch geordneten Ténze festzustellen, welche
die Molekiile und Atome im Protoplasma auffiihren, sei dieses in
periodischer oder in epigenetischer Umbildung begriffen, und sie mit
denjenigen chemischen Vorgingen in Verbindung zu bringen, die sich
in dem von dem Protoplasma umschlossenen Kerne, sowie in den durch
die Thiitigkeit von Kern und Protoplasma gebildeten Produkten des
Lebensprocesses der Zelle abspielen. 1,

Von grosseren Protoplasmamassen konnen wir eigentlich nur bei
solchen Zellen sprechen, die als Konstituenten von Tier- oder Pflanzen-
korpern auf einer tiefen keimesgeschichtlichen Entwickelungsstufe stehen,
sowie bei den Zellen, aus denen die Leiber mancher niederster Tiere
und der vieler Pflanzen aufgebaut sind. Wo wir es indessen im Tier-
reich mit Muskel- und Nervenmasse, mit Driisen, Knorpel- und
Knochensubstanz, mit dem Stoff, aus welchem die Sehnen bestehen,
sowie mit denen der Oberhaut, der Horner, der Haare, der Krystall-
linse des Auges und vieler anderer Organe zu thun haben, oder im
Pflanzenreiche mit dem Stoffe der Zellmembranen, nimlich der Cellu-
lose, weiterhin mit den Einschliissen des pflanzlichen Protoplasmas.
z. B. den Chlorophyll- und Stirkekérnern, den Krystalloiden und
anderen Gebilden, da haben wir entweder aus dem Protoplasma aus-
geschiedene oder durch Umbildung des Protoplasmas entstandene Stofte,
also jedenfalls kein Protoplasma, sondern Protoplasmaprodukte vor
uns, die auch, wie z. B. in den quergestreiften Muskelfasern, in he-
stimmter Weise angeordnet sein konnen. Bei Pflanzen behauptet sich
das Protoplasma auch nach Vollendung des keimgeschichtlichen Ent-
wickelungsprocesses in bedeutender Masse in vielen Zellen. Bei Tieren,
die ihre keimesgeschichtliche Entwickelung hinter sich haben, tritt es
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dagegen in den meisten Zellen mit Ausnahme derjenigen, welche
spiter die Keimzellen liefern, hinter den von ihm ausgeschiedenen
oder durch seine Umwandlung entstandenen Produkten zuriick. Dem
chemischen Teil der Entwickelungsmechanik und Physiologie erwiichst
die Aufgabe, die chemische Zusammensetzung der Protoplasmaprodukte
zu studieren und die Processe zu erforschen, durch welche die Proto-
plasmaprodukte zustande kommen, sowie die, welche sich innerhalb
dieser Produkte, z. B. innerhalb der quergestreiften Muskelfasern, der
pflanzlichen Cellulose, der roten Blutkérperchen der Wirbeltiere, des
Knorpels, der Nervenmasse und anderer Substanzen des Organismus
abspielen. Uber den Chemismus dieser Substanzen ist noch nicht all-
zuviel bekannt, so dass wir nicht ndher darauf eingehen wollen.

Es handelt sich ja fiir uns in erster Linie darum, dass wir auf
die Bedeutung hinweisen, welche die Chemie des Organismus fiir die
Entwickelungsmechanik besitzt. Mit Riicksicht darauf haben wir vor
allem zu betonen, dass die Protoplasmareste, die in Organen, welche
sich durch ihre chemische Beschaffenheit voneinander unterscheiden,
enthalten sind, den chemischen Verschiedenheiten der Organe ent-
sprechende Differenzen aufweisen miissen, wenigstens in Bezug auf
etliche der zu der Bildung von Protoplasmaprodukten fiihrenden che-
mische Processe, die sich in ihnen abspielen. Die Zellen stellen ge-
wissermassen chemische Fabriken dar, denen entweder dieselben oder
verschiedene Rohstoffe zugestellt werden, die aber jedenfalls ver-
schiedene Erzeugnisse, sei es’ als Nutz-, sei es als Abfallprodukte,
liefern. Der wissenschaftlichen Systematik der Organismenformen, ins-
besondere derjenigen ihrer Teile, der sich mit der Zusammensetzung
der Organismen befasst, liegt die Aufgabe ob, zu untersuchen, wo
eine solche chemische Fabrik im Organismus gelegen, und wie sie
anderen gegeniiber orientiert ist. Sie hat fermer zu fragen, ob nicht
verschiedene solcher Fabriken zusammengehorige Komplexe bilden, die
ihrerseits wieder zu iibergeordneten Komplexen vereinigt sind, und
Physiologie und Entwickelungsmechanik haben alle diejenigen perio-
dischen bezw. fortschreitenden Verinderungen des Organismus, die
durch chemische Processe zustande kommen, auf die Anordnung der
kleinen chemischen Fabriken, die wir in den Zellen des Organismus
vor uns haben, zuriickzufiihren.

Zu einer eingehenden Kenntnis der Struktur und chemischen Be-
schaffenheit des Protoplasmas muss eine ebenso genaue der Zellkerne
kommen. In diesen hat man eine Anzahl verschiedener Substanzen
unterschieden, die aber beziiglich ilirer chemischen Konstitution noch
sehr ungeniigend bekannt sind.

Zwei sich in allen Kernen findende Arten von Substanzen, die
aber vielleicht bei Kernen verschiedener Zellen verschieden sein werden,
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sind das Nuklein oder Chromatin und das Paranuklein oder Pyrenin.
Ausser diesen finden sich meist noch das Linin, der Kernsaft, und
das Amphipyrenin.

Das Nuklein oder Chromatin firbt sich mit gewissen Farbstoffen
in charakteristischer Weise. Es bildet in gewissen Zustinden der
Zelle kleine, mehr oder weniger unregelmiissig - geformte, in anderen
Zustinden mehr regelmiissig gestaltete Gebilde. Das Paranuklein
oder Pyrenin bildet kleine® Kiigelchen, die im Gegensatz zum Kern
oder Nukleus sogenannten Nukleolen oder Kernkérperchen, die im
Kern in der Ein- oder in einer Mehrzahl enthalten sein kénnen.
Das Linin ist der Stoff, aus dem die Fiden, die oft im Kern ein
Netz- oder Geriistwerk bilden, bestehen, wihrend der Kernsaft die
aus Nuklein, Paranuklein und Linin bestehenden Substanzen umspiilt,
und das Amphipyrenin die Membran bildet, die den Kern nach aussen
abgrenzt und von dem ihn umgebenden Protoplasma trennt,

Fig. 97—99. Zellkernstrukturen.
97, Kern eines (einzelligen) Geisseltieres (Ceratium tripos, nach Biitschli). 98. Kern aus dem Wand-
belag des Embryosackes der Kaiserkrone (Fritillaria imperialis, nach Strasburger). 99. Kern aus
einer Speicheldriisenzelle einer Chironomuslarve (nach Balbiani).

Fig. 97 stellt den Kern eines Geisseltieres, Ceratium tripos, dar,
dessen Geriistsubstanz ejnen spongiosen oder vielleicht auch wabigen
Bau hat. Das Nuklein liegt dem aus Linin bestehenden Kerngeriist
in Gestalt von kleinen Kornchen an. Einen #hnlichen Bau zeigt der
Kern (Fig. 98) einer Zelle aus dem Wandbelag des sogenannten
Embryosackes der Kaiserkrone (Fritillaria imperialis). Hier sind auch
sechs teils grossere, teils kleinere Nukleolen oder Kernkorperchen
sichtbar.  Sehr merkwiirdig ist die Struktur des Kernes aus der
Speicheldriise einer Chironomuslarve (Fig. 99). Er hat, dauernd,
wie es scheint, einen Bau, wie ihn andere Zellen nur voriibergehend
annehmen. Er birgt einen einzigen langen, etliche Windungen bilden-
den Kernfaden, der mit jedem seiner Enden an ein Kernkorperchen
anstosst und aus Scheiben, die abwechselnd schwer und leicht firb-
bar sind, zusammengesetst ist. Schwer zu deuten sind die beiden
Ringe, deren jeder den Kernfaden in bestimmtem und dem des an-
deren gleichen Abstande von einem der beiden Nukleolen umgiebt.
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ITm iibrigen erinnert der Kernfaden sehr an die Struktur von Kern-
fiden, die sich voriibergehend in anderen Zellen bilden.

" Neben dem Kern sind neuerdings in vielen Zellen die schon oben
erwithnten Polkorperchen oder Centrosomen entdeckt, die, abgesehen
von manchen Urtieren und niedersten Pflanzen, vielleicht den wenigsten
ptlanzlichen und tierischen Zellen fehlen. Sie sind sehr klein, in
tierischen Zellen, wie es scheint, meistens nur in der Einzahl, in
pflanzlichen durchweg wohl in der Zweizahl vorhanden, in welch
letzterem Falle sie dicht nebeneinander liegen, und bilden gewisser-
maassen Centren, sowohl in den sich teilenden als auch in manchen
ruhenden Zellen, z. B. in der auf S. 137 Fig. 95 abgebildeten Pigment-
zelle eines Hechtes, wo vom allerdings unsichtbaren Centrosoma
Strahlen ausgehen, deren Anordnung sich durch die ihr wahvschein-
lich passiv folgende des Pigmentes kund giebt.

Fig, 100—101. Anfangsstadien des Kernteilungsprocesses in schematischer
Darstellung.

100, Kern mit ungeteiltem Kernfaden (frei nach Flemming). 101. Kern mit doppeltperlschnurférmigemn
Kernfaden im Beginn der Segmentirung in Kernschleifen (in Anlehnung an ein Schema nach
Flemming bei O. Hertwig).

Der Kern ist in noch nicht ausgebildeten Geweben bedeutenden
Verinderungen unterworfen. Zu Zeiten, ndmlich dann, wenn er sich
zur Teilung anschickt, ordnen sich seine Nukleinkérnchen zu einem
langen Faden (Fig. 100), der sich spiter sowohl der Quere nach teilt
als auch der Linge nach spaltet und dadurch in eine bestimmte An-
zahl von Stiicken, die im iibrigen untereinander gleich sind, zerfillt.
Ausserdem bildet sich an der vom ruhenden Kerne eingenommenen
Stelle ein Komplex von Fidden, die bei der Kernteilung eine Rolle
spielen. In die Teilung greift auch das Centrosoma ein, das von
einer Sonne plasmatischer Strahlen umgeben ist. Die typischen Vor-
ginge der Zellteilung sind die folgenden: Der Kernfaden zeigt., nament-
lich in Pflanzen-, aber auch in manchen Tierzellen, eine Zusammen-
setzung aus leicht und schwer firbbaren Scheibchen. Von den leicht

farbbaren, die mehr oder minder kugelférmige Gestalt bekommen
Haacke, Entwickelungsmechanik. 10
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konnen, nimmt man an, dass sie aus den firbbaren Kornchen lLervor-
geben, aus den Chromatinkornchen, die wir in nicht in Teilung be-
griffenen Kernen sehen. Wie sich dieser Faden aber bildet. und
welche Elemente ausser den Chromatinkérnchen an seiner Bildung teil-
nehmen, daritber gestatten unsere Kenntnisse nicht, uns vollig be-
friedigende Vorstellungen zu machen. Manchmal zeigt der Kernfaden
schon frithzeitig die oben erwéhnte Spaltung, die ihn seiner ganzen
Linge nach durchzieht. Neben dieser Lingsspaltung finden wir auch
nicht selten schon den Beginn der Querteilung in gleich lange Stiicke
angedeutet. Schreitet die Querteilung des Kernfadens weiter vor, so
entstehen dadurch die sogenannten Chromosomen, Kernsegmente oder
Kernschleifen, die, falls der Kernfaden schon vorher eine Liings-
spaltung aufwies, aus zwei parallelen Stiicken bestehen oder. wenn
dies nicht der Fall war, spiter in solche zerfallen, wobei die Chromatin-
scheibchen oder Chromatinkérnchen, die in ihnen liegen, eine Teilung
erfahren. Fig. 101 zeigt uns das Schema eines Teilungsstadiums, das
sich durch eine dreifache Gliederung des Kernfadens auszeichnet;
erstens durch beginnende Léngsspaltung, zweitens durch Anfinge von
Querteilung und drittens durch Bildung distinkter Nukleinkornchen,
die wegen der Léngsspaltung des Fadens an eine doppelte Perlschnur
erinnern. Wenn die Querteilung und Lingsspaltung des Kernfadens
ungefdhr so weit fortgeschritten ist, dass man von einzelnen der
Lénge nach gespaltenen Kernschleifen oder Kernsegmenten sprechen
kann, haben jm Kern und in dessen Umgebung andere Processe statt-
gefunden. Die Membran des Kernes ist geschwunden, und an der
Stelle, wo vorher der ruhende Kern lag, sehen wir nun ausser den
Kernschleifen eine spindelférmige aus Fasern oder Fiden gebildete
Figur, an deren beiden Enden je ein Polkérperchen oder Centrosoma
steht, hervorgegangen aus einer Zweiteilung des urspriinglichen Centro-
somas, dessen beide Tochtercentrosomen auseinander gewichen sind.
Jedes Centrosoma wird zum Mittelpunkte einer Strahlung, die sich
sowohl in das Protoplasma, als auch in jene Gegend der Zelle er-
streckt, wo der ruhende Zellkern lag. Ob die Fasern oder Fiden,
aus welchen die nunmehr an dessen Stelle stebende Spindelfigur ge-
bildet ist, aus dem Kerne oder aus dem Protoplasma hervorgehen,
oder ob sich sowohl Elemente des Kernes als auch solche des Proto-
plasmas an der Bildung der Kernspindel beteiligen, bedarf noch ge-
nauerer Untersuchung; die Strahlungen im Protoplasma gehen jeden-
falls aus diesem hervor. Sobald sich die Kernspindel gebildet hat,
ordnen sich die Kernschleifen in deren Aquatorialebene an. und die
beiden parallelen Hilften jeder Kernschleife, die durch die Lings-
spaltung des urspriinglichen Kernfadens entstanden sind, weichen nun-
mehr auseinander. Jede von ihnen strebt dem ihr zuniichst gelegenen



Vom Mechanismus der Keimesgeschichte. 147

Spindelpole zu, wie unsere Figuren 102 bis 104 es zur Anschauung
bringen. Wikhrend die Kernschleifen bis jetzt deutliche Umrisse ge-
zeigt haben, werden diese nunmebr wieder undeutlich, wie Fig. 105
es schematisch darstellt, und die aus der Teilung der Kernschleifen
oder Kernsegmente hervorgegangenen Tochtersegmente vereinigen sich
an jedem Spindelpole zu einem Kern, der sich mit einer Membran
umgiebt, und dem Kern, aus welchem er hervorgegangen ist, gleicht,
insbesondere auch .einen nur wenig befriedigenden Einblick in seine
Struktur gestattet.

Die Fasern der Kernspindel haben sich inzwischen zuriickgebildet,
ebenso die von den Centrosomen ausgehenden Strahlen im Protoplasma.
Welche Rolle diese und die Spindelfasern spielen, dariiber gehen die
Anschaunungen noch weit auseinander und werden erst neue Unter-
suchungen Licht verbreiten.

Fig, 102—105. Schemata von Kernteilungsstadien (frei nach Flemming).

Sehr beachtenswert ist der Umstand, dass die Anzahl der Kern-
schleifen, die aus Querteilungen des Kernfadens hervorgehen, fiir
jede Tier- und Pflanzenart eine bestimmte zu sein scheint und nur
geringen Schwankungen unterworfen ist. Bei verschiedenen Arten ist
sie indessen verschieden gross. KEs kommt auch gelegentlich vor, dass
die Tiere einer Art sich in Bezug auf die Anzahl ihrer Kernschleifen
in zwei Rassen sondern, von denen die eine nur halb so viel Kern-
schleifen hat wie die andere. Aber auch hier ist die Anzahl der
Kernschleifen, in welche die Zellen eines und desselben Organismus
zerfallen, eine bestimmte, wenn auch gelegentlich Schwankungen vor-
kommen konnen. :

Von der geschilderten Art der Kernteilung, die man als karyo-
kinetische oder mitotische bezeichnet, unterscheidet sich die amitotische

10*
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dadurch, dass der. Kern einfach ohne besondere Veranstaltungen in
zwei oder mehr Stiicke zerfallt. Von solchen amitotischen Zellteilungen
wird neuerdings, wenn auch nicht unbestrittenerweise, angenommen,
dass sie nur bei degenerierenden Zellen vorkommt. Anders als die
mitotische Kernteilung sind auch die Kernteilungsvorginge bei manchen
niederen Organismen beschaffen, auf die wir aber nicht ndher ein-
zugehen brauchen. Eine weitere Art der Kernteilung hat man als
sogenannte Reduktionsteilung unterschieden. Wir werden diese dem-
néchst kennen lernen.

Der Kernteilung folgt meistens eine Zellteilung, eine Teilung des
Zellleibes, dem der betreffende Kern angehort. Sie braucht es aber
nicht zu thun. In den Fillen, wo sie stattfindet, scheinen sich haupt-
sichlich die vom Centrosoma ausgehenden Protoplasmastrahlen an
ihrem Zustandekommen zu beteiligen, wenn auch die Art und Weise
ihrer Wirkung noch nicht aufgeklirt ist. Aus der Zellteilung konnen
entweder gleich oder ungleich grosse Teilstiicke hervorgehen. In
manchen Fillen geht der Teilung des Zellleibes eine Bildung vieler
Kerne voraus, von denen sich dann jeder mit einem Protoplasmabezirk
umgiebt; die Protoplasmabezirke konnen sich dann dadurch voneinander
abgrenzen, dass zwischen ihnen eine Bildung von Zellwinden zustande
kommt (S. 55, Fig. 14 und 15). Die Bildung von Zellwiinden kann
aber auch unterbleiben, in welchem Falle der Zellleib in ebenso viele
kleine Zellen zerfillt, wie Kerne vorhanden sind, eine' Art der Fort-
pflanzung, die wir bei manchen niederen Tieren und Pflanzen, so
z. B. bei den Kammertieren, antreffen.

Durch die oben erwihnte sogenannte Reduktionsteilung wird die
Anzahl der Kernschleifen, die fiir alle Kerne einer Tier- oder Pflanzen-
art typisch ist, auf die Hilfte herabgesetzt, wodurch die befruchtungs-
fahigen Keimzellen, die Eier und Samenzellen der Tiere, gebildet
werden. Die Processe, um die es sich dabei handelt, haben aber ver-
schiedene Deutungen erfahren. Fiir die theoretische Verwertung der
Reduktionsteilung kommt zundchst der Umstand in Betracht, dass
diese Reduktion der Befruchtung der REizelle durch ein Sperma-
tozoon, wobei dieses in jene eindringt, vorauf geht. Dadurch wird
ndmlich die Anzahl der Kernschleifen wieder auf die urspriingliche
Hohe gebracht. Wire keine Reduktion der Anzahl der Kernschleifen
eingetreten, hitte z. B. in einem bestimmten Falle das Ei sowohl
als das Spermatozoon vier Kernschleifen, so wiirde durch das Ein-
dringen des Spermatozoon in das Ei die Anzahl der Kernschleifen
verdoppelt. Das befruchtete Ei wiirde also zweimal so viel Kern-
schleifen aufweisen, als die typische Anzahl betrigt, und es miissten
nun Vorgiinge eintreten, durch die die typische Anzahl wieder her-
gestellt wird. Die Vorginge, die eine Erhaltung dieser Anzahl trotz
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der Befruchtung zur Folge haben, finden aber wohl meistens schon
vor der Befruchtung statt.

Bei der Befruchtung spielen die Centrosomen, die wir als Be-
gleiter der Zellkerne kennen gelernt haben. eine Rolle, die indessen
noch nicht vollig aufgekldrt ist. Auf Grund von Untersuchungen iiber
die Befruchtung der Seeigeleier war man zu der Ansicht gekommen,
dass sowohl der Kern der Eizelle als auch der der Samenzelle von
je einem Centrosoma begleitet wiirde, und dass die Befruchtung auf
die Weise erfolge, dass sich Kern mit Kern und Centrosoma mit
Centrosoma vereinige, so dass alle Zellen, die von der befruchteten
Eizelle abstammen und den Korper des Individuums, das sich aus ihr
entwickelt, aufbauen, in Bezug sowohl auf die Elemente ihrer Kerne, als
auch auf die ihrer Centrosomen einen viterlichen und einen miitterlichen
Anteil besitzen. Man hatte ndmlich Beobachtungen von Befruchtungs-
vorgangen gemacht, wobei die Vereinigung der Centrosomen nicht sofort
nach der Befruchtung zu erfolgen schien. Es sah vielmehr so aus,
als ob jedes Centrosoma, also sowohl das des Eikerns, als auch das
des Samenkerns, sich zuniichst teile, und dass sich dann je eine Hilfte
des Eicentrosomas mit je einer Hilfte des Samencentrosomas vereinige.
Die Richtigkeit der betreffenden Beobachtungen wird aber neuerdings
angefochten, und es wird behauptet, dass die Eizelle zur Zeit ihrer
Befruchtung iiberhaupt kein Centrosoma habe, sondern dass dieses zu
Grunde gegangen sei, und dass das Centrosoma der befruchteten Ei-
zelle allein von dem Spermatozoon geliefert werde. Demnach sollen
die Centrosomen der Zellen, die sich aus der befruchteten Eizelle ent-
wickeln, sdmtlich vom Vater herstammen. Wir diirfen indessen nicht
vergessen, dass, falls sich auch das Centrosoma der Eizelle, das nach
einer Ansicht iibrigens das einzige in der in Befruchtung begriffenen
Eizelle vorhandene ist, in deren Protoplasma aufgelost hat, die Sub-
stanz, aus der es bestand, noch in irgend einer Form im Eiproto-
plasma enthalten sein. muss, und dass es sehr wohl méglich ist, dass
das durch das Spermatozoon in die Eizelle eingefiihrte Centrosoma
Elemente des weiblichen Protoplasmas in sich aufnimmt, dass also die
Eizelle, bei der der Befruchtungsprocess vollzogen ist, wieder ein
Centrosoma hat, das sowohl viterliche als miitterliche Elemente enthilt.

Auf die hier in Betracht kommenden Fragen ist deshalb beson-
deres Gewicht zu legen, weil sie eine grosse Rolle in dem Streit um
die Triger der Vererbung spielen.

Wihrend man frither vielfach annahm, dass derjenige Teil der
Keimzellen, an den die Vererbung gebunden ist, im Protoplasma ent-
halten sei, neigen die meisten neueren Theoretiker zu der Ansicht,
dass das Protoplasma keine Rolle bei der Vererbung spiele, sondern
dass wir in den Kernsubstanzen die Tréiger der Vererbung zu erblicken
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haben. Insbesondere nimmt man die firbbare Substanz, aus welcher
die Kernschleifen bestehen, hierfir in Anspruch. Ebensowenig aber,
wie man frither Beweise fiir die Richtigkeit der Anschauung, wonach
das Protoplasma allein Triiger der Vererbung sei, liefern konnte, weiss
man heute solche fiir die Behauptung beizubringen, dass die Uber-
tragung erblicher Eigenschaften ausschliesslich dem Kerne zukomme.
Es sind denn auch mehrere Stimmen laut geworden, die weder das
Protoplasma noch den Kern allein als Triiger der Vererbung gelten
lassen wollen, sondern die Anschauung zu begriinden suchen, dass
sowohl der Kern als auch das Protoplasma notwendig sei, die Ver-
erbung zu bewirken. Doch lisst sich auch diese Anschauung nicht
beweisen. Alles, was heute moglich ist, besteht darin, dass man zeigt,
wie sich auf Grund der einen oder der anderen Anschauung eine
Theorie der Vererbung ausnimmt, und das ist von verschiedenen
Seiten geschehen.

Es ist nicht unmoglich, dass man noch einmal dazu gelangen
wird, in den Kernen der Zellen Organismen zu erblicken, die mit den
Bakterien vergleichbar sind, in welchem Falle man allerdings an-
nehmen miisste, dass diese letzteren nur einen Zellkern ohne Proto-
plasma reprisentieren. Man hat nun zwar in den Bakterien, wie wir zu
¢rwihnen haben, neben einer firbbaren Masse, die an Quantitit sehr
bedeutend ist und als Kernsubstanz angesehen wird, eine nicht firb-
bare, die man als Protoplasma betrachtet, gefunden. Aber wenn wir
bedenken, dass der Kern gewdhnlicher Zellen doch auch nicht voll-
stindig von firbbarer Substanz ausgefiillt wird, so werden wir auf
diese Deutungen kein allzugrosses Gewicht legen und vielmehr an-
nehmen, dass sie einem gewissen Schematismus zu Liebe vorgebracht
worden sind, ndmlich zu Gunsten der Anschauung, wonach alles aus
Zellen und eine Zelle immer aus Kern und Protoplasma besteht.
Ausserdem hat man bei den Bakterien nichts, was einem Centrosoma
dhnlich sihe, gefunden. Dagegen ist schon mehrfach auf die Ahn-
lichkeit gewisser Formen von Bakterien (Fig. 106—113) mit gewissen
Formen des Zellkernes hingewiesen worden. Ebenso, wie es verzweigte
Kerne (Fig. 108 iiber 113) giebt, giebt es verzweigte Bakterien (Fig.106—
107), und bei ihrer Fortpflanzung zeigen die Bakterien Formen, wie wir sie
auch bei der Kernteilung finden. Man mochte deshalb auf den Gedanken
kommen, dass ein einfaches Bakterium bald einer Kernschleife, bald
einem jener firbbaren Scheibchen oder Kornchen entspricht, die wirim
Kernfaden des in Teilung begriffenen ICernes angetroffen haben. Was
freilich mit diesen Gebilden wihrend des sogenannten Ruhezustandes
des Kernes vor sich geht, dariiber haben auch die sorgfiltigsten Beob-
achtungen noch keine sichere Auskunft gegeben. Es ist moglich, dass
sich die Chromatinkorner wihrend dieses Stadiums vollstiindig von-
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einander trennen und erst spiter wieder zu einem Kernfaden ver-
einigen. Anderseits wird aber angenommen, dass die Kernschleifen
auch im ruhenden Kern, wenn auch in einer nicht ganz deutlich sicht-
baren Form, persistieren, dass ihnen also eine dauernde Individualitiit

107.

113.

Fig. 106—113. Struktur von Bakterien.
106. Verzweigtes und mit Vakuolen versehenes Individuum des Erregers der Tuberkulose (der nach
neneren Forschungen vielleicht kein echtes Bakterium, sondern ein vielgestaltiger Pilz ist, nach
Coppen-Jones). 107. Verzweigtes Individuum des Tuberkuloseerregers aus einer Kultur auf Glycerin-
Agar (pach Hugo Bruns). 108 (iiber 113), Verzweigter Zellkern aus einem Beine einer halber-
wachsenen Phronimella (frei nach Korschelt), 109 (unter 110). Vier Individuen von Spirillum ru-
brum (frei nach Migula). 110. Ein (mit Geisseln versehenes) Yndividuum von Spirillum undula mit
geteiltem Centralkorper (nach Alfred Fischer). 111. Spirillum serpens (aus Hueppe, nach Photo-
gramm von Neuhaus). 112, Fadenstiick von Cladothrix dichotoma (nach Biitschli). 113. Bacillus
solmsi (geisseltragend) mit zerfallenem Inhalt (aus Hueppe, nach einer Zeichnung von A. Fischer).

zukomme. Aber diese Annahme ist nur eine, die theoretischen An-
schauungen zu Liebe gemacht ist und deshalb nicht als Thatsache hin-
gestellt werden darf. Wie sich die Elemente des ruhenden zu denen
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des sich teilenden Kernes verhalten, dariiber konnen nur neue Unter-
suchungen Aufschluss geben.

Sollten neue Forschungen zu dem Ergebnis fithren, dass die
Chromatingebilde des Kerns mit Bakterien vergleichbar sind, gleich
diesen dauernde Individualitit besitzen und im Protoplasma ein #hn-
liches Leben fiihren, wie Bakterien in ihrer Néhrsubstanz, so wiirde
man dennoch nicht behaupten konnen, dass die Chromatingebilde allein
die Triger der Vererbung seien. Denn es wire noch zu untersuchen,
ob es einerlei ist, in welchem Protoplasma sie leben, ob nicht viel-
mehr auch dieses einen bestimmten Einfluss auf die Form des Orga-
nismus hat, der sich aus der Eizelle entwickelt.

Es sind aber Versuche angestellt worden, aus deren Ergebnissen
man die Behauptung herleitete, das Protoplasma hitte mit der Ver-
erbung nichts zu thun, sondern diese sei nur an den Kern gebunden,
Man hat némlich, wie wir hier zu erwihnen haben, Eizellen von
Seeigeln ihres Kerns beraubt und sie dann mit Spermatozoen einer
andern Seeigelart befruchtet. Aus den befruchteten kernlosen Eizellen
sollen Seeigellarven entstanden sein, die nur die Larvencharaktere der
véterlichen Art zeigten. Aber man hat dabei vergessen, dass, wenn
nicht das Protoplasma, so doch die Substanz des Centrosomas und
seiner néchsten Umgebung Triger der Vererbung sein kann, und dass
~die Centrosomen wahrscheinlich mit den Kernen, denen sie ja dicht
anliegen, aus jenen Eizellen entfernt waren, so dass dann das zuriick-
bleibende Protoplasma allerdings keine Vererbung mehr bewirken
konnte. Ausserdem ist iiberzeugend nachgewiesen worden, dass Zellen
nicht ohne ihren Kern leben konnen. Nimmt man ihnen diesen, so
1uss, auch wenn sie nicht sofort zu Grunde gehen, doch sehr bald
eine Schidigung eintreten, die es sehr wohl begreiflich macht, dass
sie ihre Befihigung, gewisse Eigenschaften ihrer Art zu vererben,
verloren haben, und dass es demnach nicht besonders bemerkenswert
ist, wenn die aus ihrer Befruchtung mit Spermatozoon einer andern
Axt hervorgehenden Larven die Charaktere dieser letateren Art zeigen.
Vor allem aber hat sich auf Grund von neuen Untersuchungen er-
geben, dass die in Frage kommenden Beobachtungen nicht unzwei-
deutig waren.

Es ist also sehr wohl mdglich, dass das Protoplasma oder wenig-
stens die Substanz des Centrosomas und seiner nichsten Umgebung
ebenso sehr, wenn nicht mehr, an der Vererbung beteiligt ist. als die
des Kernes. Es ist auch die Ansicht aufgestellt worden, dass der
Kern zwar Triiger gewisser erblicher chemischer Eigenschaften sei,
dass aber die Form des Korpers im wesentlichen von dem Centrosoma
und denjenigen Elementen des Protoplasmas abhiinge, die bestimmten
Elementen des Centrosomas und seiner Umgebung gleichen. Wir haben
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ja gesehen, das von dem Centrosoma eine Strahlung ausgeht, die in
manchen Zellen eine mehr dauernde, in anderen eine mehr voriiber-
gehende ist. Diese Strahlung tritt insbesondere auch bei Eizellen auf,
die im Process der Befruchtung begriffen sind (S. 137, Fig. 94). Hier
umgiebt sich das Centrum des eindringenden Spermatozoon mit einer
Strahlensonne. Man kaon nun annehmen, dass diese Strahlung von
der fiir unsere Hilfsmitte] strukturlosen Grundsubstanz des Protoplasmas
ansgeht, dass dieses in unsichtbaren Strahlen um das Centrosoma an-
geordnet ist, und dass die uns sichtbar werdende Strahlung darauf
beruht, dass die in dieser Grundsubstanz eingebetteten Kornchen in-
folge der in der Grundsubstanz auftretenden Strahlung genitigt sind,
sich zwischen den Strahlen der Grundsubstanz anzuordnen (8. 137,
Fig. 95). Man kann dann des weiteren annehmen, dass diese An-
ordnung in bestimmten Symmetrieebenen erfolgen muss, und dass wenig-
stens die befruchtete Eizelle, die allerdings oft auch schon vor der
Befruchtung eine bestimmte Symmetrie besitzt, dadurch entweder in
dieser Symmetrie befestigt wird, oder Symmetrie erhilt, und dass die
Symmetrieverhiltnisse des entwickelten Organismus auf die der Eizelle
zurtickzufiihren seien. Auf diesen Punkt werden wir im nichsten Ab-
schnitt zuriickkommen.

Der Name Protoplasma bedeutet eigentlich das zuerst oder zu Anfang Ge-
bildete, Erstlingsgebilde, Anfangsgebilde; Purkinje fithrte ihn als Bezeichnung des
Bildungsmaterials jingster Tierembryonen in die Wissenschaft ein (Jabrbiicher f.
wiss. Kritik, 1840). Tn der Zellenlehre gelangte er zuerst durch' Hugo von Mohl
(»Ober die Saftbewegung im Innern der Zellen“, Bot. Zeitung, 1846) zur An-
wendung. Max Schultze (,Uber das Protoplasma der Rhizopoden und Pflanzen-
zellen®, Leipzig 1863) identificierte das Protoplasma der Pflanzenzelle mit der von
Dujardin (,Histoire naturelle des Zoophytes etc.“, Paris 1841) Sarkode genannten
Substanz, aus der der Kérper der Rhizopoden oder Wurzelfisser besteht. Den Ge-
setzen der Prioritiit hiitte es entsprochen, wenn man auf Grund dieser Erkenntnis
den Namen Sarkode auch fiir das Protoplasma der Pflanzenzellen eingefiihrt hatte.
Es wiirde sich um so mehr empfeblen, jetst noch den Namen Protoplasma durch
Sarkode zu ersetzen und den Zellleib dann vielleicht Sarkon (Plural: Sarkonten),
den Kern Karyon (Plural: Karyonten) zu nennen, als neben dem Worte Proto-
plasma eine Menge anderer zusammengesetzter Namen aus dem Worte ,Plasma¥ ent-
standen sind, die leicht eine Begriffsverwirrung herbeifihren konnen. Wir lassen
die wichtigsten hier in alphabetischer Anordnung folgen.

Archoplasma wurde von Boveri derjenige Teil des Protoplasmas genannt,
der das Centrosoma umgiebt; van Beneden nannte ihu Attraktionssphire.

Cytoplasma nannte Strasburger die das Geristwerk des Protoplasmas aus-
fiillende Zwischensubstanz. Andere gebrauchen das Wort Cytoplasma synonym mit
Protoplasma.

Hyaloplasma nannte Strasburger die Geriistsubstanz. Leydig verstand unter
Hyaloplasma die Zwischensubstanz. 0. Hertwig u. a. nennen das glasig ausschende
Hautplasma vieler Zellen Hyaloplasma.

Idioplasma nannte Nageli ein hypotbetisches Netzwerk von aus kleinen hypothe-
tischen Gebilden, den Micellen Négelis, znsammengesetzten Stringen, das im Proto-
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plasma enthalten sein sollte. Weismann nennt aber die Substanz der Chromatin-
korper des Kernes, die er Ide nennt, Idioplasma. Idioplasma bedeutet namlich
»gestaltgebendes Plasma“, das Nigeli im Zellleibe suchte, Weismann aber im Kern
gefunden zu haben glaubte.

Paraplasma nannte Kupffer die Zwischensubstanz im Gegensatz zar Geriist-
substanz, die allein er Protoplasma pannte.

Spongioplasma nannte Leydig die Geriistsubstanz, die von Kupffer Protoplasma,
von Strasburger Hyaloplasma, von Flemming Filarmasse oder Mitom genannt wird.

Man gebraucht auch vielfach das Wort Plasma allein. Darunter versteht man
aber bald dieses, bald jenes. Haacke (,Gestaltung und Vererbung,* Leipzig 1893)
schlug vor, unter Plasma kein Gemenge, wie es das Protoplasma ist, sondern einen
chemischen Stoff, den eigentlichen Bildungsstoff, zu verstehen. Er glaubte nimlich,
dass ein einziger Stoff den Gestaltungsprocess beherrsche, insbesondere dem Kérper
seine Symmetrie gibe, und suchte diesen Stoff, den allein er Plasma nannte, im
Centrosoma und den von ihm ausgehenden Strahlen. Die Zwischensubstanz der
Strahlen nannte er Sarkode.

Wir sind nicht niher auf den Ban von Protoplasma und Kern eingegangen,
weil sich mit den meisten Kenntnissen, die man von beiden hat, bis jetzt noch
nicht viel anfangen ldsst, und weil, wie wir gesehen haben, die Auffassungen iiber
ihre Struktur noch sehr hypothetischer Natur sind. Gegen Hypothesen iiber den
Bau des Protoplasmas lsst sich zwar nichts einwenden, wenn sie geeignet sind,
die Entwickelungsmechanik zu férdern, und nicht gegen Thatsachen verstossen.
Aber von den meisten Anschauungen iber die Protoplasmastruktur lisst sich das
erste tiberhaupt nicht, das zweite pur mit angemessenen Einschrinkungen sagen.

Die Schwammgeristtheorie wurde von Frommann begriindet. Flemming lehrte
die Filartheorie. Altmann ist der Begrinder der Granulatheorie; die Kérnchen
des Protoplasmas nennt er als dessen Bestandteile Granula, als Elementarorganismen,
fir die er sie ansieht, aber Bioblasten. Auch den Kern lisst er aus Granulis be-
stehen. Biitschli glaubt dagegen iiberall eine wabige Struktur zu finden, die er mit
von ihm hergestellten mikroskopischen Schiumen vergleicht. Haacke legte grosses
Gewicht auf die vom Centrosoma ausgehenden Plasmastrahlen. (Uber die einscblagige
Litteratur vergl. mit Benutzung des Registers das Litteraturverzeichnis).

Die Kornchen im Protoplasma nannte Hanstein (,Botan. AbhandL¢, Bd. IV)
Mikrosomen. Als solche hat man aber auch die Chromatinkdrner des Kernes be-
zeichnet, die Weismann Ide nennt.

In der Nomenklatur der Dinge, die man im Kern unterscheidet, ist die Ver-
wirrung weniger gross, als in der des Protoplasmas. Die Ansichten iiber den Ban
des Kernes und den Mechanismus der Zellteilung gehen aber gleichfalls sehr weit
auscinander. Eine lange Diskussion ist insbesondere iiber die Reduktion der Chromo-
somenzahl bei der Keimzellenreifung entstanden, die unter merkwiirdigen Umstanden
entdeckt wurde. Weismann hatte' namlich anf Grand theoretischer Spekulationen
(,Ober die Zahl der Richtungskorper und iber ihre Bedeutung fiir die Vererbung,
Jena 1887) eine Reduktionsteilung der Keimzellen prophezeit, die von einer Hal-
bierung der Anzahl der Kernschleifen oder von einer Querteilung der letzteren,
falls eine solche méglich wire, begleitet sein miisse nnd der gewdhnlichen ,Aqua-
tionsteilung® der Zellen gegeniiber stinde, und nach Untersichungen von O. Hert-
wig (,Vergleich der Ei- und Samenbildung bei Nematoden. Eine Grundlage fiir
cellulire Streitfragen®, Archiv f. mikroskop. Anatomie, Bd. XXXVI, 1890) schien
sich diese Prophezeiung zu erfiillen.. Die Processe, um die es sich dabei zu han-
deln schien, lernen wir am besten.an der Hand der nebenstehenden schematischen
Abbildungen (Fig. 114) kennen, dig im Anschluss an Weismanns uod O. Hertwigs
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Auffassung der Beobachtaugen, die der letztere iiber dic Ei- und Samenbildung
des Pferdespulwurms (Ascaris megalocephala) gemacht hat, gezeichnet wurden.

Bei einer Varietit von Ascaris megalocephala betrigt die typische Anzahl der
Kernschleifen vier. Von gewissen Zellen der mionlichen Keimdriise stammen die
Spermatozoen oder Samenzellen ab; in der weiblichen Keimdriise finden/sich Zellen,
aus deren Teilangen die Eier hervorgehen. Wir wollen je eine Spermatozoen- und
Eimutterzelle auf ihren Teilungswegen im Sinne Hertwigs und Weismanns (s. dessen
»Keimplasma®, Jena 1892) verfolgen. Sowohl die Mutterzelle der Spermatozoen (Fig.114,
sy), als auch die Eimutterzelle (e,) teilt sich zunichst auf dem Wege der gewdshnlichen
Zellteilung in zwei Zellen (s,—sy, e;—e,) (Weismann fasst diese Teilung freilich in
ganz besonderer Weise auf, auf die wir nicht niher eingehen konnen). Indessen

Fig. 114, Schema der Reduktionsteilung nach Hertwig-Weismannscher
Auffassung.

liefert die Stammzelle der Spermatozoen zwei gleiche, die der Eier aber zwei un-
gleiche Zellen. Jede dieser vier Zellen teilt sich darauf in zwei Zellen (s;—s;,
e;—¢;), von denen aber jede nicht vier, sondern nur zwei Kernschleifen erhalt.
Aus den vier ménnlichen Zellen werden ebensoviel Spermatozoen; von den vier
weiblichen wird nur eine, die grosste, zum Ei. Die Teilung der Mutterzelle der
Eier hatte ja, wie wir gesehen haben, zwei sehr ungleiche Produkte geliefert, von
denen man die kleinere Zelle als das erste Richtungskorperchen bezeichnet. Dieses
zerfallt wieder in zwei Zellen. Die grossere Zelle teilt sich gleichfalls in zwei
Zellen, die wiederum sehr ungleich sind, und von denen die eine dass Ei, die andere
aber einen weiteren Richtungskdrper darstellt. Wir haben schliesslich neben dem Ei
drei kleine Zellen, die gleich dem Ei je zwei Kernschleifen enthalten, und die spiter
zu Grande gehen, ohne etwas besonderes, geleistet zu haben. Da aber die Eizelle
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und diese drei kleinen Zellen die Summe vier ausmachen, die gleich der der Sper-
matozoen ist, die aus der Teilung einer Spermatozoenmutterzelle hervorgeken, so
gleicht das Schema der Processe, die zur Bildung des Eies fihren, dem der Sper-
matozoenbildung.

Wir haben es aber hier wie dort nur mit einem Schema zu thun, Die Pro-
cesse, um die es sich dabei handelt, sind nimlich durch Brauer {»Zur Kenntnis
der Spermatogenese von Ascaris megalocephala“ Archiv f. mlkroskop Apatomie,
Bd. XLII, 1893) in ein neues Licht gesetzt worden, und da die von Brauer iber
die Samenbildung gegebenen Figuren mit denen von Boveri (»Zellen-Studien®, Heft T,
Jena 1887) tiber die Richtungskorper genan iibereinstimmen, ist ein Zweifel an ihrer
Zuverlissigkeit nicht wohl moglich. Die von Hertwig anch in seinem Lehrbuch
»Die Zelle und die Gewebe* (Jena 1892) gegebene und von Weismann im wesent-
lichen adoptierte Darstellung und die Boveri-Brauersche zeigen nun folgende Unter-
schiede: Nach Hertwig teilen sich die vier Chromosomen der Keimzellenmuttelzelle,
die wxr mit @, b, ¢ und d bezeichnen wollen, so, dass jede Tochterzelle ——+ +
~+ 5 erbalt. Jede Tochterzelle teilt sich aber so, dass jede Enkelzelle (bei den
ma.nnhchen Jedes Spermatozoon, bei den weiblichen die Hizelle und jede der drei
oben erwihnten klemen Zelien) entweder~+§ oder %+% oder ;-I—% oder %+:—,
oder7+— oder ; 5 erhilt. Nach Brauer teilen sich die betreffenden Zellen
aber, kurz gesagt, so, da.ss zwei der vier Enkelzellen je -—+ 2 und die iibrigen zwei
1e -+ erhalten Dieser Unterschied ist deshalb von chhtlgkelt weil das Brauer-

sche Resultat den Weismannschen Spekulationen nicht so giinsti ist, wie das Hert-
wigsche. Indessen brauchen wir auf diese Dinge hier nicht niher einzugehen.
. Genug, dass eine Reduktion der Anzahl der Kernschleifen auf die Hilfte zustande
gebracht wird. Dieses Resultat wird auch durch die Processe, die sich bei der
Reifung anderer tierischer und bei der pflanzlicher Keimzellen abspielen, erreicht.

Sehr verschiedene Deutungen erfihrt das Centrosoma, das von manchen
Antoren zum Kern gerechnet wird. Die Litteratur dariber hat sehr umfangreiche
Dimensionen angenommen.

3. Das Problem des Bildungsstoffes.

Die hypothetische Losung des Problems, wo der Bildungsstoff
der Keimzelle, d. h. derjenige Stoff oder dasjenige Stoffgemenge, dem
der Olgamsmus seine typische Gliederung verdankt, seinen Sitz habe,
und wie jeder Teil des Tier- oder Pflanzenkorpers zu seinen Eigen-
schaften gelange, ist bei verschiedenen Theoretikern eine sehr ver-
schiedene. 'Wir wollen unser Suchen nach der annehmbarsten Lésung
mit einer Schilderung des vollstindigen Entwickelungscyclus eines
Tieres beginnen. Fig. 115 stellt ein Infusorium, Colpoda cucullus,
dar, dessen Entwickelungsgeschichte neuerdings in lickenloser Reihen-
folge festgestellt worden ist. Das Infusorium hat, wie Fig. 115 zeigt,
eine ganz bestimmte Grundform. In Fig. 116 hat das Tier sich ein-
gekapselt, aber seine Form noch bis zu einem gewissen Grade be-
wahrt, Fig. 117 leitet uns zu dem in Fig. 118 abgebildeten Stadium
hiniiber, auf welchem alle Merkmale des Infusorienkérpers verschwunden
sind und an dessen Stelle ein kugelférmiger Protoplasmaklumpen, der
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sich mit einer zweiten Hiille umgeben hat, getreten ist. Diese Kugel
ist in Fig. 119 isoliert. Fig. 120 zeigt ein Stadium, in welchem ihr
dem Plasmodium eines Schleimpilzes #hnlich gewordener Inhalt die

Fig. 115—127.

Entwickelungseyklus von Colpoda cucullus
(nach Rhumbler).

Hiille verlisst, und in Fig. 121 ist dieser Inhalt in eine Anzahl kleiner
einkerniger Zellen zerfallen, die in Fig. 122 und mehr noch in Fig. 123
und 124 durch Wachstum zu kleinen amébenartigen Wesen geworden
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sind. Die Kérperumrisse sind auf dieser Entivickelungsstufe des Tieres
vollig unbestimmte. Festere werden sie dagegen in Fig. 125, wo wir
eine Umbildung der Amdben zu kleinen Geisseltieren sehen, d. h. zu
Geschopfen, die anstatt mehrerer sogenannter Scheinfiisschen, die bald
hierhin, bald nach dort ausgestreckt, dann aber wieder eingezogen
werden, an einer bestimmten Korperstelle einen peitschenschnurformigen
Fortsatz, eine sogenannte Geissel tragen. Anfiinglich besteht zwar
auch noch neben der Geissel die Unbestimmtheit der iibrigen Korper-
umrisse fort, aber allmihlich gewinnen diese Gestalt, wie wir es in
Fig. 126 und 127 sehen. In Fig. 127 ist die Geissel bereits ein-
gezogen, und wir gewahren, wie die Tiere nach und nach wieder die
bestimmten Kormenverhiltnisse des Muttertieres annehmen. In dem
grossten der vier Bilder in Fig. 127 liegt die specifische Form des
ausgewachsenen Infusoriums wieder deutlich vor.

Nichts hindert uns, die kleinen Amdben, in die der Inhalt des
eingekapselten Muttertieres zerfallen ist (Fig. 121), mit tierischen oder
pflanzlichen Eiern zu vergleichen, ja, sie geradezu als solche zu be-
trachten. Jedenfalls haben wir es hier mit Keimen, und zwar mit
Keimzellen, zu thun. Wir sehen nun, dass diese durchaus keine be-
stimmte Korperform haben, und es fragt sich deshalb, wie eine solche
zustande kommt. Wir treten damit an die Frage heran, was ein
~ Bildungsstoff ‘zu nennen sei, wie viel Bildungsstoffe in der Eizelle
enthalten, und wo und in welcher Weise sie hier lokalisiert sind.

Bei der Frage nach der Anzahl der Bildungsstoffe des Eies und
ihrer Lokalisation haben wir uns dessen zu erinnern, dass wir sowohl
im Protoplasma als auch im Kern Dinge kennen gelernt haben, die es zur
Gewissheit machen, dass weder das Protoplasma ein chemisch reiner
‘Stoff ist, noch dass wir im Kern einen solchen vor uns haben. Es
ist also zu untersuchen, ob wir in jedem der Stoffe, die wir mit
einiger Sicherheit im Kern und im Protoplasma unterscheiden konnen,
einen Bildungsstoft zu erblicken haben. Mit Riicksicht auf die Punkte,
die hierbei zu betrachten sind, konnen wir eine betriichtliche Anzahl
von Hauptmoglichkeiten aufstellen, die wir nunmehr besprechen wollen.

1. Nur der Kern der entwickelungsfiihigen Eizelle enthilt Bildungs-
stoff, und zwar nur einen einzigen.

Von dem einzigen im Kerne der Eizelle enthaltenen Bildungsstoffe
konnten wir entweder annehmen, dass er fein darin verteilt ist, oder
dass er urspriinglich eine oder mehrere zusammenhiingende Massen dar-
stellt. Auf alle diese Moglichkeiten brauchen wir indessen nicht niher
einzugehen, weil der Bildungsstoff jedenfalls im Laufe der Entwicke-
lung aus dem Kern austreten miisste, um den verschiedenen Teilen
des Organismus ihre Gestalt zu geben. Wir wollen uns unsers Infu-
soriums Colpoda cucullus erinnern, dessen ganzen Entwickelungseyclus
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wir kennen, um eine Vorstellung dariiber zu gewinnen, wie etwa der
Bildungsstoff des Kernes dazu kommen konnte, dem Organismus seine
feste Gestalt zu geben. Das junge Tier ist, wie wir gesehen haben,
anféinglich eine kleine Amébe von unbestéindiger Form. Wie kommt
es nun, dass an Stelle der wechselnden Protoplasmalappen, der form-
unbestiindigen, mit Recht so genannten Scheinfiisschen, die dieses Wesen
ausstreckt, zunichst eine Geissel tritt, und wie geht es zu, dass sie
wieder eingezogen wird, dass die junge Colpoda gleichzeitig immer
festere Formenumrisse gewinnt, an einer bestimmten Stelle einen Mund
erhilt, dass sich ihr Zellkern und eine pulsierende Blase nicht an be-
liebiger Stelle des Korpers lokalisieren, und dass das ganze Tier eine
charakteristische Bedeckung von Wimpern bekommt?

Wenn der Bildungsstoff nur im Kern enthalten ist, so muss es
entweder im Protoplasma ausserhalb des Kernes, wohin er unter allen
Umstéinden aus dem Kern wandern miisste, etwas geben, was ihn hier
in bestimmter Weise verteilt und anordnmet, oder er miisste selbst be-
fahigt sein, sich im Protoplasma, von dem wir in diesem Falle an-
nehmen miissten, dass seine Rolle lediglich in der Erndhrung des
Bildungsstoffes besteht, in ganz bestimmter Weise zu verteilen, um an
den verschiedenen Stellen des Organismus die verschiedenen diesen
konstituierenden und charakterisierenden Organe zu bilden. Hitten
wir an Stelle des einzelligen Infusoriums einen vielzelligen Organismus
als Beispiel gewilhlt, so lige der Fall nicht anders; nur dass der
Bildungsstoff dann auf zahlreiche Kerne zu verteilen wire.

Wollten wir von den oben angegebenen beiden Moglichkeiten die
erstere annehmen, nimlich die, dass den aus dem Kern austretenden
Teilchen des Bildungsstoffes ihre Liage durch das Protoplasma ange-
wiesen wird, so entstinde die Frage, woher denn das Protoplasma die
Fihigkeit, eine ganz bestimmte Verteilung des Bildungsstoffes herbei-
zufithren, nehmen sollte. Entweder miisste in ihm selbst ein Stoff oder
ein Stoffkomplex vorhanden sein, der es zwinge, eine bestimmte Form
anzunehmen, oder diese Form miisste ihm von aussen aufgeprigt
werden. Wenn wir die erste dieser beiden Voraussetzungen machen,
so wire auch im Protoplasma ein Stoff oder ein Stoffkomplex vor-
handen, von dem man, da er thatsichlich formenbildend sein wiirde,
picht zu sagen wiisste, warum man nicht auch ihm den Namen Bil-
dungsstoff oder Bildungsstofikomplex beilegen sollte. Mit dieser An-
nahme wiirden wir also mit unserer Voraussetzung, wonach urspriinglich
nur im Kern Bildungsstoff ist, in Konflikt geraten. Machten wir aber
die zweite Annahme, wonach dem Protoplasma eine bestimmte Form
von aussen aufgedriickt wird, so hitten wir es im Protoplasma wieder
mit einer Substanz zu thun, die infolge der dusseren Einflisse zu be-
stimmten Bildungen fiihren wiirde; wir hitten also auch dann wieder
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im Protoplasma einen Bildungsstoff oder einen Komplex von Bildungs-
stoffen vor uns, der uns abermals in Kollision mit der Annahme, von
der wir ausgingen, wonach niimlich der Bildungsstoff zuniichst nur im
Kern enthalten ist und erst in das Protoplasma iibertritt, geraten lassen
wiirde. Wir wenden uns deshalb der andern Moglichkeit zu , womnach
das Protoplasma nichts mit der Gestaltung des Organismus zu thun
hat, sondern gewissermaassen nur einerseits das Bett fiir den aus dem
Kern aufgenommenen Bildungsstoff ist, anderseits der Nahrboden, auf
dem sich dieser zu bestimmten Organen gestaltet. Dann konnten wir
von dem aus dem Kern in das Protoplasma tibergetretenen Bildungs-
stoff annehmen, dass er sich infolge susserer Einfliisse, die das Proto-
plasma und damit auch ihn treffen, in bestimmter Weise gestaltet.
Wir wiirden aber jetzt zu fragen haben, warum der Kern, nachdem
dieses geschehen ist, noch vorhanden wiire, und miissten diese Frage
wohl dahin beantworten, dass der Kern, wenn er nur einen einzigen
wirklichen Bildungsstoff birgt, und wenn seinen iibrigen Bestandteilen
demnach nur die Bedeutung zukommt, diesen Bildungsstoff zu erniihren,
auch noch fernerhin zur Ernihrung des in das Protoplasma iiber-
getretenen Bildungsstoffes diene. Aber dann wiirde man nicht ein-
sehen, wodurch man zu der Annahme, dass der Bildungsstoff urspriing-
lich im Kern enthalten ist, gezwungen sein sollte. Wir haben némlich
im Auge zu behalten, dass die Annahmen, die wir hier machen, wegen
unserer Unbekanntheit mit den wirklichen Vorgiingen nur willkiirliche
sein konnen, von demen wir zu untersuchen haben, ob sie mehr oder
minder plausibel sind. Wenn der Bildungsstoff gendtigt ist, aus dem
Kern in das Protoplasma iiberzutreten, eine Anpnahme, die wir, wie
uns Colpoda cucullus zeigt, nicht umgehen konnen, denn bei diesem
Tier vollzieht sich die Gestaltung des Korpers ja ganz augenscheinlich
im Protoplasma, so liegt fiir die Annahme, dass diesem der Bildungs-
stoff erst aus dem Kern geliefert wird, durchaus nichts vor, was sie
‘zu einer plausiblen machen kinnte. Wir wenden uns deshalb einer
andern Moglichkeit zu.

2. Das Protoplasma des Eies birgt den einen im Ei vorhandenen
Bildungsstoff.

In diesem Falle miissen wir annehmen, dass der Bildungsstoff sich
unter den ihn treffenden Einfliissen gestaltet. Bei einzelligen Orga-
nismen, wie etwa bei unserer Colpoda, wiirden die betreffenden Pro-
cesse sich im Protoplasma einer einzigen Zelle vollziehen, bei mehr-
zelligen dagegen auf die Leiber vieler Zellen verteilen. Je nachdem
an den verschiedenen Kérperregionen des Organismus diese oder jene
Umstéinde obwalten, wiirde hier das eine und dort ein anderes Organ
entstehen. Diese Aunnahme hat von vornherein mehr fiir sich als
die, wonach der Bildungsstoff erst aus dem Kern in das Protoplasma
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iibertritt. Da die verschiedenen Organe des Organismus indessen in
der Regel durch ihre Stoffbeschaffenheit voneinander verschieden sind,
so miissten wir entweder annehmen, dass der Bildungsstoff an ver-
schiedenen Stellen des Korpers verschiedene chemische Umwandlungen
erleidet, oder dass die stoffliche Verschiedenheit der Organe des Koi-
pers nicht durch chemische Umwandlung des Bildungsstoffes zustande
kommt, sondern dass an der einen Stelle des Korpers diese, an der
andern jene chemischen Processe, die nicht den Bildungsstoff, sondern
andere neben ihm vorhandene Stoffe betreffen, vor sich gehen und
die Organe gestalten, und zwar infolge der verschiedenen Umstéinde,
die an verschiedenen Kérperstellen in Frage kommen.

Im ersteren Falle konnten wir uns etwa folgende Vorstellung von
dem Bildungsprocess machen: Der Bildungsstoff giebt dem Korper
eine bestimmte Korm, ebenso wie der kohlensaure Kalk je nach den
Umnstinden die Krystallform des Kalkspats oder die des Aragonits
entstehen ldsst. Aber in der Folge finden an der einen Kérperstelle
diese, an der andern jene Stoffurawandlungen statt, vergleichbar der
Pseudomorphose eines Krystalles, bei der zwar dessen dussere Gestalt
erhalten bleibt, seine stoffliche Zusammensetzung aber eine Umwand-
lung erfdhrt. Der zweite Fall ist nicht annehmbar; denn dann wiirden,
um bei dem Vergleich mit einem Krystall zu bleiben, die verschiedenen
Stoffe, die an Stelle des urspriinglichen Bildungsstoffes treten, ge-
wissermaassen eine eigene Krystallform besitzen; wir hiitten es dann
mit mesreren Bildungsstoffen zu thun und wiirden dadurch mit unserer
Annahme, wonach im Protoplasma des Eies nur ein einziger Bildungs-
stoff vorhanden ist, in Konflikt geraten. Allenfalls kénnten wir sagen,
dass infolge bestimmter chemischer Processe, die sich zwischen dem
Bildungsstoff und anderen im Protoplasma vorhandenen Stoffen ab-
spielen, an bestimmten Korperstellen neue Bildungsstoffe entstehen, an
deren Produktion sich iibrigens auch der Kern direkt oder indirekt be-
teiligen miisste, denn diesem wire, falls der urspriingliche Bildungs-
stoff nur im Protoplasma enthalten ist, doch eine ernihrende Rolle
zuzuschreiben. Wie wir uns nun auch in Bezug auf die verschiedenen
hier in Betracht kommenden Fragen verhalten mogen, wir fiihlen we-
nigstens, dass die Annahme, im Protoplasma des Eies sei ein Stoff
vorhanden, der dem Kérper zundchst eine gewisse Form giebt, in
welcher sich dann an den verschiedenen Kérperstellen verschiedene
chemische Processe vollziehen, Beachtung verdient. Besonders der
Vergleich mit einem in stofflicher Umbildung begriffenen Krystall, von
dem wir ja annehmen kdnnten, dass er sehr gross und an verschiedenen
Stellen verschiedenen Pseudomorphosen unterworfen wire, ist geeignet,
uns fiir sie zu gewinnen. Aber ehe wir ihr Aufmerksamkeit schenken

kénnen, haben wir die iibrigen Hauptmoglichkeiten ins Auge zu fassen.
Haacke, Entwickelungsmechanik, 11
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3. Sowohl im Protoplasma als auch im Kern ist Bildungsstoff
vorhanden.

Wegen der sichtbaren Verschiedenheiten zwischen Kern und Pro-
toplasma nehmen wir an, dass es sich hierbei um zwei verschiedene
Bildungsstoffe handle. Wie in der unter 2. beschriebenen Méglich-
keit, wire es auch in diesem Falle notwendig, dem im Kern ent-
haltenen Bildungsstoff in das Protoplasma iibertreten zu lassen, falls
man nicht annehmen wollte, dass dieser Bildungsstoff nur fiir die
Gestaltung des Kerns bestimmt sei und nichts mit den Gestaltungen
im Protoplasma zn thun habe. Nehmen wir aber an, dass der im
Kern enthaltene Bildungsstoff in das Protoplasma iibertritt und auch
an den sich hier vollziehenden Gestaltungen teilnimmt, so sehen wir
nicht ein, weshalb wir ihn nicht von vornherein im Protoplasma suchen
sollen. Die Annahme, dass er erst vom Kerne in das Protoplasma
ithertritt, ist also eine wenig plausible; ihr ist vielmehr die andere
vorzuziehen, dass die beiden Bildungsstoffe von vornherein im Proto-
plasma enthalten seien.

Indessen wissen wir nicht, weshalb wir gerade auf zwei Bildungs-
stoffe kommen sollen; es konnten ja auch mehrere sein. Jedenfalls
wire dieser Fall nicht principiell von dem verschieden, in welchem
nur zwei Bildungsstoffe im Protoplasma vorhanden sind. Wir werden
" auf ihn aber erst weiter unten einzugehen haben.

4. Der Kern besteht aus bunt durcheinander geworfenen Bildungs-
stoffen.

Diese Bildungsstoffe miissten notwendigerweise in das Protoplasma
itbertreten. Da aber nichts vorliegt, was uns zu der Annahme, dass
sie nicht von vornherein im Protoplasma enthalten sein konnten, notigte,
so konnen wir uns gleich diesem letzteren Fall zuwenden.

5. Das Protoplasma besteht aus bunt durcheinander geworfenen
Bildungsstoffen.

Wollen wir diese Annahme machen, so handelt es sich:um die
Frage, was den verschiedenen Bildungsstoffen im Korper des sich aus
der Eizelle entwickelnden Organismus ihren Platz anweist; denn die
Thatsachen lehren uns, dass die verschiedenen Organe des Korpers
aus verschiedenen Stoffen bestehen, aber im Organismus in ganz be-
stimmter Weise angeordnet sind.

Wir konnten zuniichst annebmen wollen, dass der Korper an ver-
schiedenen Stellen von verschiedenen Husseren REinfliissen getroffen
wird, und dass die einen von diesen auf bestimmte Korperstellen ein-
wirkenden Einfliissen diesen, die andern jenen der urspriinglich iiberall
vorhandenen Bildungsstoffe gewissermaassen begiinstigen, d. h. ihn zur
Gestaltung eines hestimmten Organs oder Organteils bringen. Werfen
wir aber wieder einmal einen Blick auf Colpoda cucullus, so wiissten
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wir nicht zu sagen, wie diese Begiinstigung zustande kommen sollte.
Denn die junge Colpoda ist eine Amébe, die fortwihrend formen-
unbestiindige Scheinfiisschen, und zwar bald hier, bald dort, ausstreckt
und wieder einzieht. Wie also soll es moglich sein, dass hier infolge
der Einwirkung bestimmter Einfliisse auf bestimmte Korperstellen eine
bestimmte Anordnung durch an solchen Stellen stattfindende Begiinsti-
gungen bestimmter Bildungsstoffe zustande kommt? Es sind ja hier
gar keine bestimmten Korperstellen vorhanden; der Organismus wech-
selt fortwihrend seine Umrisse, und die in ihm enthaltenen Substanzen
sind in Fluss begriffen, bis er sich zu einem Geisseltier und weiterhin
zu der Form, die wir in Fig. 127 oben (S. 157) sehen, umgestaltet hat.
Diese Umgestaltung miisste doch erst zustande gekommen sein, ehe
eine Entstehung bestimmter Organe an bestimmten Korperstellen -statt-
finden kann. Es miisste also zuvorderst ein bestimmter Bildungsprocess
stattfinden, und dazu miissten wir wieder einen oder mehrere Bildungs-
stoffe ihre Thitigkeit entfalten lassen. Thun wir das, so kénnten wir
etwa annehmen, dass die verschiedenen im Protoplasma enthaltenen
Bildungsstoffe isomorph seien, und dass erst nachtriglich an der einen
Korperstelle dieser, an der andern jener Bildungsstoff begiinstigt wiirde;
oder wir konnten die Annahme machen, dass zunichst eine bestimmte
Form aus dem Zusammenwirken der verschiedenen Bildungsstoffe resul-
tiert, und dass dann an verschiedenen Korperstellen verschiedene Bildungs-
stoffe die Oberhand iiber andere gewinnen. Endlich kénnten wir auch
noch annehmen, dass es ein einziger Bildungsstoff sei, der dem Korper
zunéichst Form giebt und dass dann die iibrigen Bildungsstoffe, der
eine hier, der andere dort, ihre Thitigkeit entfalten. Diese Annahme
diirfte bei weitem die plausibelste sein; indessen hitten wir es dann
schliesslich doch nur mit einem einzigen Bildungsstoff zu thun, und
unser Fall wire der unter 2. aufgefiihrte.

6. Sowohl der Kern als auch das Protoplasma besteht aus bunt
durcheinander geworfenen Bildungsstoffen, von denen wir annehmen
wollen, dass im Kern andere enthalten sind als im Protoplasma.

Da wir von den im Kern enthaltenen Bildungsstoffen voraussetzen
miissen, dass sie in das Protoplasma iibertreten, weil sich hier viel
erheblichere sichtbare Formenverinderungen vollziehen, als im Kern,
so konnen wir auf den vorhergehenden Fall verweisen; denn, wie friiher
dargelegt, besteht kein Grund zu der Annahme, dass die Bildungsstoffe
nicht von vornherein im Protoplasma enthalten sind.

7. Der Kern besteht aus einem einzigen Komplex von in bestimmter
Weise angeordneten Bildungsstoffpartieen oder Organkeimchen.

Diese Annahme scheint viel fiir sich zu haben, wenn man die
Entwickelung eines mehrkernigen Organismus im Auge hat. Man
kionnte ndmlich annehmen, das hierbei wegen der Hand in Hand damit

il
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gehenden zahlreichen Zell- und inshesondere Kernteilungsprocesse der
im Kern der Eizelle enthaltene Komplex von Organkeimchen nach und
nach in seine Komponenten, d. h. in die einzelnen Organkeimchen,
zerlegt wiirde, sodass bei der ersten Zellteilung dieser Komplex an-
nihernd halbiert wiirde, und so fort, bis jede der im Kérper ent-
stehenden Zellen, bezw. jeder Zellkern, nur noch eine Art von Bildungs-
stoff enthielte. Die Teilchen dieses Bildungsstoffes kénnten dann aus
dem Kern in das Protoplasma iibertreten, eine Annahme, gegen die
in diesem Ialle nichts einzuwenden wiire, diesem einen bestimmten
Charakter aufdriicken und ihm eine bestimmte Form geben.

Wir haben aber frither gesehen, dass die Kernteilung in der Regel
in der Art vor sich geht, dass die im Kern enthaltenen Stoffe sich
zu einem einer Perlschnur #hnlichen Faden anordnen, der durch eine .
Lingsspaltung und mehrere Querteilungen in eine bestimmte An-
zahl von Stiicken zerfillt, von demen die eine Hilfte den einen der
beiden und die andere Hilfte den andern der beiden aus der Kern-
teilung hervorgehenden neuen Kerne bildet. Es liegt nun durchaus
kein Grund vor, anzunehmen, dass die aus der Querteilung des Kern-
fadens hervorgehenden Segmente ungleich, und dass die in ihnen ent-
haltenen Scheibchen oder Kornchen, die man mit den Perlen einer
Perlschnur vergleichen kann, untereinander verschieden sind. Demnach
hétten wir wohl anstatt der Annahme, dass der Kern nur aus einem
einzigen Komplex von in bestimmter Weise angeordneten Organkeim-
chen besteht, die im folgenden Falle gemachte zu treffen.

8. Der Kern besteht aus mehreren unter sich gleichen Komplexen
bestimmt angeordneter Organkeimchen.

Diese Komplexe hétten wir wohl am besten in den Scheibchen
oder Ko6rnchen des noch nicht lingsgespaltenen Kernfadens zu erblicken.
Durch dessen Léngsteilung wiirde jeder dieser Organkeimchenkomplexe
-in zwei wenigstens ihrer Masse nach ungefihr gleiche Hilften geteilt,
die aber oft qualitativ ungleich sein wiirden; denn wir miissten uns
vorstellen, dass ‘diese Komplexe durch die bei der Vermehrung der
Zellkerne sich stets wiederholende Léngsspaltung der Kernfiden in
ihre Bestandteile zerlegt wiirden. Sobald dies vollstindig geschehen
wire, wiirden die Teilchen des dann in jedem Kern zuriickgebliebenen
einzigen Bildungsstoffes aus dem Kern austreten und dem Plasma be-
stimmte Qualitit und Form geben.

Diese Anschauung lidsst sich mit den bei der Kernteilung vor-
gehenden sinnfilligen Processen sehr gut in Einklang bringen, ein
Umstand, wegen dessen wir sie als eine plausible bezeichnet haben,
sofern es sich um mehrkernige Organismen handelt. Aber bei Ein-
kernigen, z. B. bei vielen Infusorien, kommt die Ausbildung des defini-
tiven Organismus ohne Kernteilung zustande. Deshalb sehen wir nicht
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ein, wie uns mit der Annahme, im Zellkern seien Organkeimchen-
komplexe, sei es in der Einzahl, sei es in der Mehrzahl, vorhanden,
gedient sein sollte; denn wenn der Kern keiner Teilung unterworfen
ist, so konnen die Organkeimchenkomplexe auch nicht durch Kern-
teilung auf die verschiedenen Teile des Korpers iibertragen werden.
Die Keimchen der einzelnen Organe miissten sich also im Protoplasma
verteilen. Sie wiirden dann aber hier von neuem in bestimmter Weise
angeordnet werden miissen, weshalb es unerfindlich ist, inwiefern uns
mit der Annahme, im Kern wiren Komplexe von bestimmt angeord-
neten Organkeimchen enthalten, ein Gefallen gethan sein sollte. Wir
konnten doch ebenso gut annehmen, dass die Organkeimchen im Kern
ungeordnet durcheinander liegen, da sie doch im Protoplasma von neuem
zu ordnen sind. Dann hitten wir sie aber aus friither dargelegten
Griinden gleich in das Protoplasma zu verweisen. So plausibel die
Annahme von Komplexen bestimmt angeordneter Organkeimchen von
vornherein erscheint, so lange man nur mehrzellige oder wenigstens
mehrkernige Organismen in Betracht zieht, so wenig spricht fiir sie,
wenn wir an die Entwickelungsvorginge einkerniger Organismen, z. B.
hochentwickelter Infusorien, denken. Die einkernigen Organismen
verbieten diese Aunnahme in der That, weshalb wir sie verwerfen
miissen.

9. Im Protoplasma findet sich ein einziger Komplex bestimmt an-
geordneter Organkeimchen.

Von allen Gebilden, die man im Protoplasma der Eizelle findet,
konnten wir wohl nur das Centrosoma, das wir ja neben dem Kern
als einen Bestandteil der Zelle kennen gelernt haben, als einen solchen
Komplex in Anspruch nehmen. Wir konnten uns dann seine Zerlegung
in die einzelnen Organkeimchen in #hnlicher Weise vorstellen, wie wir
dies friiher fiir den Kern angenommen haben. Durch eine erste Teilung
wiirde das Centrosoma in zwei annihernd gleiche Hilften zerlegt wer-
den, und shnliche Processe wiirden sich wihrend der Keimesgeschichte
so lange abspielen, als iiberhaupt Zellteilungen stattfinden. Schliesslich
wiirde jede Zelle nur noch ein Organkeimchen, oder besser, ein Zell-
keimchen in seinem Centrosoma bergen; dessen Substanz wiirde sich
dann im Protoplasma verteilen, sich vermehren und der Zelle ihren
Charakter aufdriicken. Der geregelte Gang der keimesgeschichtlichen
Entwickelung wire auf diese Weise veranschaulicht.

Allein diese Hypothese wiirde doch wieder nur fiir mehrkernige
Organismen gelten. Bei den einkernigen, bei denen iibrigens meistens
noch der Nachweis eines Centrosomas fehlt, findet keine Vermehrung
des Centrosomas statt. Man sieht also nicht ein, auf welche Weise
hier die Verteilung der Organkeimchen zustande kommen sollte, wobei
wir wieder auf das Beispiel von Colpoda cucullus verweisen. Eben
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deswegen wiisste man auch nicht zu sagen, was die Annahme eines
Komplexes von Organkeimchen im Protoplasma rechtfertigen sollte, es
sei denn, dass man annehmen wollte, der ganze Leib der Eizelle stellte
emen solchen Komplex dar. Diese Annahme ist allerdings gemacht
worden und kann sich auf die Thatsache stiitzen, dass viele tierische
Eizellen ganz bestimmte Symmetrieverhaltnisse zeigen; man kann an
solchen Eiern in der That sehr deutlich zwei Pole unterscheiden, und
bei genauerem Zusehen wiirde sich wohl unter Beriicksichtigung der
Lage des Kernes ergeben, dass man oft, und zwar bei den Eiern, aus
denen sich zweiseitig-symmetrische Tiere entwickeln, auch eine Zusammen-
setzung des Eies aus zwei spiegelgleichen Hilften konstatieren kann.
Allein, obwohl man ausser der Polaritit des Eies auch oft sehr gut
eine bestimmte Verteilung verschiedener Substanzen im Zellleibe
sehen kann, so stehen der Annahme, dass der Leib der Eizelle aus
emem Komplex bestimmt angeordneter Organkeimchen besteht, doch
eine grosse Anzahl von Beobachtungen entgegen. Einmal sind viele
Eizellen amoboid; amébengleich strecken sie an ihrer Oberfliche, bald
hier, bald dort, formenunbestéindige Scheinfiisschen aus, um sie alsbald
wieder einzuziehen, sodass die Leibesmasse der Eizelle in fortwihrendem
Fluss begriffen ist. Solches .sehen wir z. B. gelegentlich bei den Eiern
von Schwémmen und Medusen. Ausserdem konnen wir auch hier
wieder auf das Amébenstadium von Colpoda cucullus hinweisen. Wir
sehen nicht ein, wie in dem Leibe einer solchen Amébe die Moglich-
keit einer bestimmten Anordnung von Organkeimchen gegeben sein
soll, so wenig, wie uns dies bei Eiern von Medusen und Schwimmen
und bei anderen amébenéhnlichen Eiern annehmbar erscheint. Bei einem
Infusorium wie Stentor, das man in zwei Stiicke teilen kann, von denen
sich jedes wieder zu einem vollstindigen Tier regeneriert, ist gleich-
falls nicht ersichtlich, wie auf Grund der Annahme, das ganze Tier
liesse sich in seiner Eigenschaft als Zelle mit einem Komplex bestimmt
angeordneter Organteilchen vergleichen, eine Regeneration zustande
kommen soll. Denn wenn wir ein solches Tier durchschneiden, so
nehmen wir ihm ja einen Theil dieses Komplexes. Wie soll nun dessen
restierender Teil, der ja ganz anders aussieht als der abgetrennte, es
fertig bringen, den letzteren zu regenerieren?

Nach alledem erscheint die Annahme, der Leib der Eizelle stelle
einen Komplex bestimmt angeordneter Organkeimchen dar, ebenso wenig
plausibel wie die, ein solcher Komplex sei im Centrosoma, das iibrigens
sehr klein ist und anch in der Mehrzahl vorhanden sein kann, enthalten.

10. Im Protoplasma finden sich mehrere unter sich gleiche Kom-
plexe bestimmt angeordneter Organkeimchen.

Auch mit dieser Annahme ist uns nicht gedient. Wir brauchen
mit Riicksicht auf das unter 9. Glesagte nicht weiter auf sie einzugehen.
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11. Sowohl der Kern als auch das Protoplasma besteht aus je
einem Komplex bestimmt angeordneter Organkeimchen.

Von diesen Komplexen konnten wir wegen der sichtbaren Ver-
schiedenheiten von Kern und Protoplasma annehmen, dass sie ungleich
sind. Der Annahme, dass im Kern nur ein einziger solcher Komplex
vorhanden ware, widersprechen die Vorginge der Kernteilung. Die
weitere, dass das Protoplasma einen Komplex von Organkeimchen ent-
halte oder in seiner Gesamtmasse einen solchen darstelle, stosst auf
die unter 9. geschilderten Schwierigkeiten. Beide Annahmen werden
dadurch nicht plausibler, dass wir sie zu einer einzigen verschmelzen.

12. Kern und Protoplasma bestehen aus Komplexen bestimmt an-
geordneter Organkeimchen, und sowohl im Kern als auch im Proto-
plasma sind solche Komplexe mehrfach vorhanden.

Wenn man die Granulatheorie annimmt, wonach sowohl das
Protoplasma als auch die Iernsubstanz im wesentlichen aus kleinen
Kornchen, den Granulis, besteht, so kann man, es sei denn, dass man
annehmen wolle, die Granula seien unter sich verschieden, in jedem
Granulum einen Komplex von Organkeimchen erblicken. Aber dann
wiisste man nicht, wie die bestimmte Verteilung der Organe im Korper
zustande kommen sollte. Es empfiehlt sich also auch diese Annahme
sehr wenig.

Ein Riickblick auf die hier besprochenen Moglichkeiten ergiebt,
dass es sich nur bei der unter 2. genannten lohnt, sie weiter zu ver-
folgen, als es in obiger Ubersicht geschehen ist. Wir hatten diese
Moglichkeit dahin formuliert, dass im Protoplasma des Eies ein be-
stimmter Stoff vorhanden sei, der dem Organismus seine Form giebt,
und dass das chemische Differentwerden der verschiedenen Organe des
Korpers darauf beruhe, dass an der einen Stelle diese, an der anderen
jene chemischen Processe Platz greifen. Wir miissen uns aber eine
viel genauere Vorstellung von der Art und Weise machen, auf welche
dies geschieht, und zu diesem Zwecke uns das, was wir iiber den Bau
des Protoplasmas und des Kernes und iiber deren Bestandteile in Ei-
fahrung gebracht haben, ins Gedichtnis zuriickrufen.

Wir hatten eine Anzahl verschiedener Auffassungen der Proto-
plasmastruktur kennen gelernt und uns dahin geeinigt, dass wohl alle
diese Auffassungen mehr oder minder zu Recht bestehen, dass man aber
keine von ihnen unter Vernachlissigung der anderen in den Vorder-
grund schieben darf. Demgemiss haben wir gleich dem Kern auch
das Protoplasma als ein Gemenge verschiedener Substanzen zu be-
trachten. Unter diesen tritt vor allem diejenige hervor, die das Centro-
soma umgiebt und oft eine Strahlensonne bildet. Man hat diese Substanz
Archoplasma genannt. (esetzt nun, dieses Archoplasma wire vermoge
seiner Kigenschaften befihigt, sich in ganz bestimmter Weise, d. h.
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nach bestimmten Symmetrieverhiltnissen, um das Centrosoma anzuordnen,
und ' seine Anordnungen nach Stérungen wieder zu gewinnen, so wire
damit vielleicht ein Ausgangspunkt fiir den weiteren Aufbau des Or-
ganismus gegeben.

Ausser dem Archoplasma giebt es aber noch manche andere Stoffe
in der Eizelle, iiber deren Anzahl wir heute noch ganz im Unklaren
sind. Ein Teil dieser Stoffe sammelt sich, wenigstens in vielen tierischen
Eizellen, an einer besonderen Stelle an, um hier den sogenannten
Nahrungsdotter zu bilden, der an den Entwickelungsvorgingen in mehr
passiver Weise teilnimmt, als der eigentliche, im Gegensatz zum
Nahrungsdotter als Bildungsdotter bezeichnete, protoplasmatische Teil
des Eies.

In den Eizellen vieler Tiere ist die Menge des Nahrungsdotters
verglichen mit der des Bildungsdotters ganz ausserordentlich gross.
Das gilt namentlich von den Eiern der Végel, z. B. von denen des
Huhnes. Der grosste Teil des allbekannten gelben Hiihnereidotters
besteht aus Nahrungsdotter. Nur an einer kleinen Stelle der Ober-
fliche dieses Nahrungsdotters ist Bildungsdotter angehduft, namlich da,
wo sich der wohlbekannte sogenannte Hahnentritt, die Cicatricula, be-
findet. Von hier aus umschliesst der Bildungsdotter in einer ganz
feinen Schicht den Nahrungsdotter. Im Bildungsdotter ist der Zellkern
mit dem Centrosoma gelegen; indessen hat auf dem Stadium, auf
welchem das Vogelei gelegt wird, schon eine ziemlich starke Ver-
mehrung der Zellen stattgefunden, die aus der Teilung der durch den
Bildungsdotter mit ihrem Kern dargestellten Eizelle hervorgegangen
sind. So gewaltig wie beim Vogel- und auch beim Reptilienei und
manchen Fischeiern ist nun freilich die Menge des Nahrungsdotters bei
anderen Eiern nicht, und bei vielen Eiern lésst sich iiberhaupt kein
Nahrungsdotter nachweiser. Indessen greift nian kaum fehl, wenn man
annimmt, dass etwas Nahrungsdotter wohl in allen tierischen Eiern
vorhanden, nur dass er nicht iiberall sichtbar vom Bildungsdotter
gesondert, sondern vielfach von diesem maskiert ist. Etwas dem
Nahrungsdotter der Tiereier entsprechendes ist auch wohl in pflanzlichen
Eizellen anzunehmen, weshalb das folgende, das in erster Linie die
Ieimesgeschichte der Tiere im Auge hat, mutatis mutandis auch fiir
die Pflanzen gilt.

Der Nahrungsdotter mimmt in jedem einzelnen Falle eine ganz
bestimmte und fiir die betreflende Art charakteristische Lage in der
Lizelle ein, und fiir uns wiirde die Notwendigkeit dieser bestimmten
Lage begreiflich werden, wenn wir die Archoplasmasonne eine be-
stimmte Symmetrie haben lassen. Wemn diese z B. die Symmetrie-
verhiltnisse eines’ Ovoids oder eines zweiseitig-symmetrischen Korpers
hat, werden die Archoplasmastrahlen an gewissen Stellen, z B. an dem
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einen Pol des Ovoids, wenn auch nicht gerade in sichtbarer Weise,
stirker auseinander weichen, als an dem entgegengesetzten, so dass an
jenem mehr Platz ist fiir die Ansammlung von Nahrungsdotter als an
diesem. Der Nahrungsdotter wird sich jedenfalls an derjenigen Stelle
der Eizelle ansammeln, wo die Symmetrie der Archoplasmasonne dies
begiinstigt. Ahnliches wie fiir den Nahrungsdotter muss auch fiir den
Kern der Eizelle gelten. Auch dieser wird diejenige Lage einnehmen,
Wwo, wenn wir un$ so ausdriicken diirfen, der bequemste Platz fiir ihn
ist. Um uns etwas wissenschaftlicher auszudriicken, kénnen wir sagen,
sowohl der Nahrungsdotter als auch der Kern beobachten in der Lage,
die sie in der Kizelle einnehmen, das Princip des kleinsten Wider-
standes.

Jetzt miissen wir uns der Thatsache erinnern, dass der Kern mit
dem Protoplasma der Zelle in Stoffaustausch steht. Das Gleiche gilt
ganz sicher von dem Nahrungsdotter, der dabei allerdings im Nachteil
ist, weil er im Verlaufe der Entwickelung aufgebraucht wird. An
seiner Peripherie finden jedenfalls, ebenso wie an der Peripherie des
Kernes, lebhafte chemische Processe statt. Diese miissen wegen der
bestimmten Lokalisation des Ierns und des Nahrungsdotters ebenfalls
in bestimmter Weise lokalisiert sein, und weil dies der Fall sein muss,
deshalb miissen sich auch die sonstigen chemischen Processe, die sich
im Protoplasma abspielen, ebenfalls in bestimmter Weise lokalisieren,
so dass wir das in Entwickelung begriffene Ei als ein kleines chemisches
Laboratorium oder auch als eine chemische Fabrik ansehen konnen,
worin an ganz bestimmten Stellen ganz bestimmte chemische Processe
stattfinden. Die Keimesgeschichte von Tieren wie Colpoda cucullus
wire hiernach begreiflich.

Nun teilt sich aber das Ei in den meisten Fillen bald nach seiner
Befruchtung, und bei Eiern, die eine Symmetrieebene oder deren
mehrere haben, kann es nicht wohl anders sein, als dass sich die durch
das Ei gelegten Teilungsebenen in bestimmter Weise zu dessen Sym-
metrieebenen verhalten, dass sie entweder mit ihnen zusammenfallen,
oder in dieser oder jener bestimmten Lage zu ihnen stehen. Das ist
nun in der That vielfach der Fall, wenn sich auch die Eier ver-
schiedener Tiere in Bezug auf diesen Punkt gewdhnlich etwas ver-
schieden verhalten.

Wenn nun die Teilungsebenen der Eizelle mit deren Symmetrie-
ebenen zusammenfallen oder bestimmt zu ihnen gerichtet sind, so miissen
die Symmetrieverhiltnisse des aus der Teilung der Eizelle hervorgehenden
Zellhaufens dieselben sein, wie die der Eizelle, und hieran kénnen auch
fernere Zellteilungen nichts dndern. Auch wo die sogenannte Eifurchung,
wodurch das Ei in zahlreiche Zellen geteilt wird, sei es normaler-, sei
es abnormerweise, nicht ganz regelmissig vor sich geht, wnd wo die
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aus der Teilung der Eizelle hervorgehenden Zellen nur einen ganz
lockeren Verband bilden, wohl gar isoliert nebeneinander liegen, da
muss, falls unsere Anschauungen iiber die Symmetrieverhaltnisse der
Eizelle richtig sind, doch eine nachtrigliche Regulierung des aus der
Teilung der Eizelle hervorgegangenen Zellhaufens im Sinn der Hervor-
bringung einer bestimmten Symmetrie platzgreifen. Denn jede der
aus der Teilung der Eizelle hervorgehenden Zellen erhilt einen Kern
und ein Centrosoma mit Archoplasmasonne. Infolge’ dessen muss jede
Zelle eine bestimmte Symmetrie annehmen; und da es, wie gewisse
Beobachtungen gezeigt haben, sehr wahrscheinlich ist, dass die Zellen
aufeinander einwirken, so ist anzunehmen, dass sie sich gemiss der
Polaritat, die durch die Symmetrie ihrer Archoplasmasonne bei ihnen
bedingt wird und eine bestimmte Verteilung der in ihnen stattfindenden
chemischen Processe zur Folge hat, in eine bestimmte Lage zueinan-
der bringen. Wir miissen nimlich annehmen, dass bestimmte Stoffe
einer aus der Teilung der Eizelle hervorgangenen Furchungszelle zu
gewissen in anderen Furchungszellen enthaltenen oder von ihmen ab-
gegebenen Stoffen eine grossere sogenannte Wahlverwandtschaft haben,
als zu anderen, und dass dies von Einfluss auf die Orientierung der
Furchungszellen ist, ebenso, wie die Verteilung gewisser Nahrungsstoffe
im Wasser von Einfluss auf die Orientierung mancher einzelliger Ur-
tiere ist. Es ist also schon von vornherein sehr wahrscheinlich, dass
auch solche Furchungszellen, die urspriinglich nur einen ganz lockeren
Verband bilden, sich spiter in ganz bestimmter Weise anordnen; und
wenn jede von ihnen bestimmte ‘Symmetrieverhaltnisse zeigt, die ur-
springlich gleich den Symmetrieverhiltnissen der ungeteilten Eizelle
sind, so ist es nicht unwahrscheinlich, dass der Zellhaufen, den sie nach
der Regulation ihrer Anordnung darstellen, wieder dieselben Symmetrie-
verhiltnisse zeigt. So begreift man auch die Regeneration (s. S. 133).

Die auf Grund unserer Uberlegungen gewonnene Anschauung
wird durch thatsichliche Befunde gestiitzt. Man kann z. B. Furchungs-
zellen von Seeigeln und Froschen gewissermaassen wie Billardkugeln
durcheinander werfen und gleichwohl die einen wohlgestaltete Seeigel-
larven, die anderen normale Froschembryoner bilden sehen. Schon
hieraus geht hervor, dass die Zellen urspriinglich einander gleichwertig
sind und also wohl auch dieselben Symmetrieverhiltnisse haben. Dies
wird tbrigens auch dadurch bestitigt, dass es Tiere giebt, bei denen
man die zwei ersten oder auch die vier ersten Furchungszellen voll-
stindig voneinander. isolieren kann, um zu sehen, dass sich aus jeder
von 1hnen ein regelrechter Embryo entwickelt.

Aber die Furchungszellen kénnen auch .sehr ungleich sein, z. B.
bei den Eiern mit viel Nahrungsdotter. Uber kurz oder lang, und
zwar bei den Eiern der einen Tiere frither, bei denen der anderen spater,
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kommt es hier zur Sonderung von Zellen mit viel von solchen mit
wenig Nahrungsdotter, und die ersteren nehmen gemiss der urspriing-
lichen Liage des Nahrungsdotters in der Eizelle zu den letzteren eine
ganz bestimmte Lage ein. Darans und aus der berechtigten Annahme,
dass jede Eizelle etwas Nahrungsdotter birgt, lisst sich nun der Schluss
ziehen, dass auch die chemischen Processe in den aus der Furchung
hervorgehenden Zellen allmihlich immer verschiedener voneinander
werden. Denn wenn die Symmetrieverhiltnisse der Hizelle eine ganz
bestimmte Verteilung der in ihr stattfindenden chemischen Processe im
Gefolge haben, so kann es nicht wohl anders sein, als dass die chemi-
schen Processe in Furchungszellen, die von verschiedenen Teilen der
Eizelle abstammen, voneinander verschieden werden miissen. Und
auf diese Weise konnen wir uns vorstellen, dass schliesslich an be-
stimmten Korperstellen z. B. Muskelsubstanz, an anderen Nervensubstanz,
an noch anderen Kmnochen- oder Hornsubstanz gehildet werden muss.

Es erscheint auch von vornherein wahrscheinlich, dass die Kerne
der verschiedenen Zellenarten, die schliesslich den Organismus kon-
stituieren, voneinander verschieden sein miissen, da sie ja in der einen
Zelle in der Nihe dieser, in der anderen in der Nachbarschaft jener
Substanz liegen. Bei manchen Organismen wird die Differenzierung
der Zellleiber und der Zellkerne allerdings einen hoheren oder ge-
ringeren Grad erreichen als bei anderen; das lehren uns wenigstens
die Thatsachen. So sind z B. die Pflanzenzellen in hohem Grade
untereinander gleich, so dass bei manchen Pflanzen eine Zelle, etwa
eine solche eines Begonienblattes, so wenig von den ersten Zellen des
Embryo verschieden ist, dass sie wiederum eine ganze Pflanze zu pro-
ducieren vermag. Von den Zellen, aus welchen die Keimzellen der
Organismen hervorgehen, miissen wir gleichfalls annehmen, dass sie in
ihrer chemischen Zusammensetzung kaum oder nicht von den KEizellen
abweichen. Von der Eizelle stammen einerseits Organzellen ab, die
sich in Bezug auf ihre chemische Zusammensetzung sehr von ihr unter-
scheiden, anderseits solche Zellen, die in ihren wesentlichen FEigen-
schaften wenig von der Eizelle verschieden und mit dieser durch eine
Generationsfolge von ihnen gleichen Zellen direkt genetisch verbunden
sind, so dass sich hieraus erklirt, warum ein Individuum befihigt ist,
Keimzellen zu erzeugen; die im wesentlichen der Eizelle, aus welcher
es hervorgegangen ist, gleichen. _

Das Hauptresultat der in diesem Abschnitt angestellten Unter-
suchung kénnen wir folgendermaassen formulieren: Ein einziger Stoff,
wahrscheinlich der des Archoplasmas, bestimmt die Symmetrie der Ei-
zelle und damit die des ganzen Organismus. Diesen Stoff konnen wir
als den Bildungsstoff des Organismus bezeichnen, wenn wir es nicht
vorziehen, auch alle anderen in der Eizelle enthaltenen Stoffe Bildungs-
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stoffe zu nennen. In diesem Falle wiirde jener eine Stoff Grund-
formungsstoff, promorphoplastischer Stoff, genannt werden konnen.

In manchen Fillen ist nun die Entwickelung des Organismus aus
der Eizelle, wenn auch nicht vollig, so doch in hohem Grade unab-
héngig von 3usseren Einfliissen. In anderen dagegen spielen die dusseren
Einfliisse eine ausserordentlich grosse Rolle. Hierdurch werden wir
auf eine nihere Betrachtung des Formbildungsgrundes hingewiesen, die
wir im nachsten Hauptstiick anstellen wollen.

Als Ausgangspunkt der Untersuchung, mit der sich der vorliegende Abschuitt
beschiftigte, konnten wir kaum einen besseren wihlen, als eine Darstellung des
Entwickelungscyklus von Colpoda cucullus, der durch Rhumbler (,Die verschiedenen
Cystenbildungen und die Entwickelungsgeschichte der holotrichen Infusoriengattung
Colpoda.  Zeitschr. f. wiss. Zool. 1888) lickenlos festgestellt worden ist; denn die
bemerkenswerte Keimesgeschichte dieses Tieres zeigt uns, dass die organische
Entwickelung picht auf Praformation der einzelnen Teile des Tier- und Pflanzen-
korpers im Keime, wie sie von den alten ,Evolutionisten® Swammerdam, Malpighi,
Leeuwenhoek, Spalanzani, Albrecht von Haller u. a. angenommen wurde, beruhen -
kann. Diese glaubten bekanntlich, dass der ganze Organismus im Keime ,ein-
gewickelt®, ,involviert“, vorgebildet oder priformiert sei, und daraus durch »Aus-
wickelung®, ,Evolution® — ein Wort, das von englisch schreibenden Schriftstellern
ibrigens fir organische Entwickelung tiberhaupt gebraucht wird, ob sie nun auf
Praformation beruht oder nicht — hervorginge. Die Evolutionstheorie, die zur
Vermeidung von Missverstindnissen besser Priformationstheorie genannt wird, hat
neuerdings durch August Weismann, und bis zu einem gewissen Grade auch durch
Wilhelm Roux, eine moderne Gestalt erhalten. Seit der Zeit der alten bis zu der
unsrigen der modernen Evolutionisten sind zahlreiche Ansichten, Hypothesen und
Theorieen iiber die Elementarprocesse der organischen Entwickelung versffentlicht
worden, von denen das Wesentlichste im folgenden hervorgehoben werden mag.

Bereits Maupertuis (,Vénus physique. Dissertation physique a P'occasion du
négre blanc. 1748) nahm, wie es viele Theoretiker noch heute thun, besondere reprasen-
tative, das heisst fiir specifische Organe bestimmte Keimchen an. Buffon (,Histoire
naturelle,“ Vol. X, Paris 1804) liess den Organismus sich aus organischen unsterb-
lichen Molekiilen bilden, die von aussen aufgenommen wurden. Erasmus Darwin
(»Zoonomia or the Laws of organic Life.* 2. Vol., London 1794—96) sprach
Ideon aus, ahnlich denen, die spiter sein Enkel Charles Darwin (s. unten) durch
scine Pangenesishypothese neuerdings in Umlauf brachte. Vorher hatte aber schon
Caspar Friedrich Wolff in seiner ,Theoria generationis® (Halle a./S. 1774) die
Epigenesislehre entwickelt, die in unserm Jahrhundert die ‘herrschende, neuerdings
aber wieder bedroht wurde. Wolff vertrat den Satz, dass das, was im Keime nicht
wahrnehmbar sei, auch nicht in ihm enthalten sein konne, dass die Beschaffeniheit
des Keimes also nicht auf Priformation beruhe, songern dass sich aus einem in
sich gleichfsrmigen Keimstoff alle Organe des Tier- und Pflanzenkérpers erst
nach und pach entwickeln. Er suchte seine Theorie durch Thatsachen zu erhirten,
indem er den Nachweis zu fihren sich bemiihte, dass die einzelnen Organe der
Pflanzen nach und nach und alimihlich auftreten, sich sondern und ausgestalten,
und dass beim sich im Ei entwickelnden Hihnchen der Darm aus emer blatt-
formigen Anlage hervorgehe,

Unter den Forschern unseres Jahrhunderts vertrat Chevréunl die erste rein
chemische Theorie des Lebens in seinen ,Considérations générales sur I'analyse
organique et ses applications® (Paris 1824). Briicke sprach 1861 die Ansicht aus,
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dass die Zelle nicht der letzte Elementarorganismus sei, sondern die Elementar-
organismen vielmehr in sich berge (,Die Elementarorganismen®, Sitzungsberichte
d. kaiserl. Akademie d. Wiss. zu Wien, 1861). Eine eigentliche Vererbungs- und
Formbildungstheorie stellte unter den Neueren aber erst Herbert Spencer auf (,Prin-
ciples of Biology“, 1864/8). Er lisst den Organismus aus sogenannten physiologischen
Einheiten bestehen, die das Vermdgen haben, die Formen der einzelnen Orgarnismen-
arten in #hnlicher Weise zn bestimmen, wie das System, in welchem eine Sunbstanz
krystallisiert, von der Beschaffenheit ihrer Molekiile abhingt. Seine! physiologischen
Einheiten stattet Spencer mit Polaritit, mit Anziehungspolen aus, und dadurch ge-
winnt er die Méglichkeit, aus den einander anziehenden Einheiten den Organismus
aufzubauen. Die Verschiedenheit der einzelnen Korperteile eines und desselben
Organismus soll darch Unterschiede in der Anordnung der unter sich gleichen Ein-
heiten, die Verschiedenheit der einzeluen Organismenarten dagegen, und die der
Individuen einer Art, auf Verschiedenheiten der Einheiten selbst beruhen. Von
Spencers Anschanungen sehr verschiéden ist Charles Darwins 1868 publicierte
Theorie der Pangenesis. (Vergl. Charles Darwin, ,Das Variieren der Tiere und
Pflanzen im Zustande der Domestikation®.) Darwin hat diese Theorie als eine
»provisorische? bezeichnet, wordus man irrtiimlicherweise den Schinss gezogen hat,
dass es sich dabei lediglich um eine formale Erklirung der Vererbungs- und Ab-
snderungserscheinungen handle. Das kann aber auf keinen Fall zugegeben werden;
denn Darwin war trotz seiner Neigung zum Theoretisieren ein praktischer Eng-
linder, dem formale Theoricen fern standen; und wenn er seine Pangenesislehre als
eine ,,provisorische Hypothess“ bezeichnete, so wollte er damit nur ausdriicken, dass
sie verbesserungsfihig sei, nicht aber, dass ihre Annahmen der Wirklichkeit nicht
entsprachen. Die Pangenesislehre ist auch sehr anschaulich und lehrt, in kurzen
Zugen dargestellt, das folgende: Darwin nahm an, dass sich die Zellen nicht bloss
durch Teilung vermehren, sondern dass sie wihrend der ganzen Dauer ihres
Lebens kleine Keimchen, Gemmulae, wie sie Darwin nannte, abgeben, die ans den
Zellen heraustreten und sich in den Fortpflanzungsorganen sammeln sollten, um
hier die Keimzellen, die Ei- und Samenzellen, zu bilden. Dadurch also, dass von
jeder Zelle eines Individuums wihrend der ganzen Dauer ihres Daseins solche
Gemmulae abgegeben und den in diesem Individuum sich eptwickelnden Keimzellen
zugefiibrt wirden, sollten die letzteren befihigt werden, alle diejenigen Entwicke-
lungsstadien wieder zu durchlaufen, die der elterliche Organismus durchgemacht
hatte, und zwar sollte dies dadurch méglich sein, dass sich zuerst diejénigen Gem-
mulae zu Zellen entwickelten, welche von den ersten Zellen, die aus der befruch-
teten Eizelle des elterlichen Organismus hervorgegangen waren, abgegeben worden
waren, daranf die der nichstfolgenden Zellen, u. s. w. Aus dieser Annahme ergab
sich mit Notwendigkeit die fernere, dass die Umbildung der Gemmulae zu Zellen
zu richtiger Zeit und am richtigen Ort stattfinden miisse, und dass die Entwickelung
der- Gemmulae davon abhingig sei, ob gewisse andere Gemmulae, die ihnen in der
Entwickelung voraufgehen mussten, sich bereits zu Zellen ausgebildet hatten oder
nicht. Darwin nahm ferner an, dass die Gemmulae verindert werden konnten, und
daraus folgte, dass sich auch Verinderungen, die sich infolge Husserer Beein-
flussungen an irgend einem Teile eines Individumms vollzogen hatten, anf die sich
in diesem Individunm entwickelnden Keimzellen und damit auf die aus diesen
Keimzellen entstehenden Nachkommen iibertragen mussten, Darwin suchte also die
Vererbung erworbener Eigenschaften zu erkliren, weil er die Apnahme einer
solchen nicht entbehren zu konnen glaubte, wihrend viele seiner hentigen Nach-
folger die Moglichkeit einer Vererbung erworbener Eigenschaften leugnen. Zu der
von Caspar Friedrich Wolff aufgestellten Theorie der Epigenesis setzt sich Darwins
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Pangenesislehre in Widersprueh. Sie ist zum grossen| Teil praformistisch, denn sie
nimmt an, dass alle Zellen eines Individuums, das sich aus der befruchteten Eizelle
entwickeln soll, in dieser letzteren durch einzelne Keime vorgebildet sind.

An der Hypothese vom Transport der Darwinschen Gemmulae nahm u. a.
Galton (,A Theory of Heredity“. Contemporary Review 1875) Anstoss. Deshalb
stellte er die Lehre vom ,Stirp auf, die im wesentlichen auf die Lehre Gustav
Jaegers von der ,Reservation des Keimprotoplasmas® und die von Weismann von
der ,Kontinuitat des Keimplasmas® hinaustanft, diese Theorieen anticipiert und da-
neben an Darwins Gemmulae festhilt. Elsberg (,,Regeneration or the preservation
of organic molecules“. Proceedings of the American Association f the Advance-
ment of Science, 1874, und ,On the Plastidule Hypothesis*, Ibidem, 1876) ver-
warf diese und setzte an ihre Stelle seine Plastidule, von denen es nicht recht klar
ist, ob sie chemische Molekiile sind oder nicht, und die sich nicht gleich Darwins
Gemmulae fortpflanzen, sondern durch von sich ausgehende Einflisse in ihrer Um-
gebung neue Plastidule entstehen lassen. Inzwischen hatte Ewald Hering seine
Abbandlang iber ,Das Gedéichtnis als eine allgemeine Funktion der organisierten
Materie® (1870) geschrieben, die Haeckel nebst der Elshergschen Plastidulhypothese
bei der Konstruktion seiner Lehre iiber ,Die Perigenesis der Plastidule oder dic
Wellenzeugung der Lebensteilchen® (Berlin 1876) verwertete. (Vergl. 8. 27.) Unter
Plastidulen versteht Haeckel die Molekiile des Plasmas. Es sind also chemische
Individualititen, von denen er ausgeht. Diese sollen eine Wellenbewegung aus-
filhren, die sich von Generation auf Generation iibertriigt und dadurch die Ver-
erbung bewirkt, aber auch dureh #ussere Einflisse abgesindert werden kann. Haeckel
vergleicht diese Wellenbewegung mit der des Schalls und der des Lichtes; indessen
handelt es sich bei der Fortpflanzung der Schall- und Lichtwellen um Bewegung
innerhalb eines ungegliederten gleichmissigen Mediums, withrend die Wellen-
bewegung der Plastidule den Stoff, in welchem sie vor sich geht, fortwihrend neu
erzeugen wiirde. Schon vor Haeckel hatte His (,Unsere Korperform und das
physiologische Problem ibrer Entstchung®, Leipzig 1875) Anschanungen geiuossert,
die eine gewisse Ahnlichkeit mit den Haeckelschen haben, weshalb man auch ihn
nebst Cope und Orr (iber Cope und Orr vergl. S. 27) den »Perigenisten® Elsberg
und Haeckel angereiht hat. (Vergl. Delage, ,La structure du protoplasma et les
théories sur I'hérédité et les grands problemes de la biologie générale®, Paris 1895.)
Seine Haupttheorie ist aber die Lehre von den organbildenden Keimbezirken, die
den Leib der REizelle aus Organkeimen bestehen lisst. Im Zellleibe des Eies
sollen verschiedene Bezirke unterschieden sein, die spateren Korperregionen ent-
sprechen. Dadurch, dass jeder dieser Bezirke seiner eigenen Wachstamsrichtung
folgt, sollen, nachdem der Keim durch wiederholte Teilung der Eizelle mehrzellig
geworden ist, Faltenbildungen entstehen, aus denen sich die verschiedenen Organe
des Korpers formen, eine Anschawung, die frither schon Lotze ausgesprochen hatte
und auf deren Bedeutung His unabhingig von Lotze aunfmerksam machte. Wenn
eine ovale Platte sich an verschiedenen Stellen in verschiedener Weise ausdehnt,
50 miissen notwendigerweise Faltenbildungen entstehen, und diese kénnen leicht
dazu fithren, dass die einzelnen Falten sich beriihren und miteinander verwachsen.
In der That sehen wir denn auch, dass solche Faltenbildungen und Verwachsungen
bei der Entwickelang des Embryo die grésste Rolle spielen. Unzweifelhaft sind
sie durch ungleiche Wachstumsverhaltnisse in den einzelnen Korperregionen des
Embryo zu erklaren. Dass sich aber diese letzteren auf die ungeteilte Eizelle zuriick-
fiihren lassen miissen, ist ohme weiteres klar; denn es wiirde nicht zu verstehen
sein, wie etwa aus einer kugelférmigen Eizelle um deren Mittelpunkt herum die
Keimsubstanz nach allen Seiten hin gleichmissig angeordnet ist, ein Zellenhaufen,
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dessen einzelne Zellen ungleiches Wachstum zeigen, hervorgehen konnte. Aus einer
derartigen Kizelle kann sich vielmehr nur ein Zellengebilde entwickeln, dass in
allen seinen Teilen gleiches Wachstum besitzt. Die Eizelle muss also schon eine
bestimmte Form haben, wenn eine bestimmte Korpergestalt daraus hervorgehen
soll, und darauf hat His hingewiesen. Die Beobachtung lehrt auch, dass sehr viele
Eizellen schon aufs deutlichste bestimmte Symmetrieverhiltnisse erkennen lassen,
s0 das Insekten- und Amphibienei.

Maggi (s. Register und Litteraturverzeichnis) lisst Plastidule, die den spiiteren
Granulis oder Bioblasten Altmanns (vergl, S. 54) entsprechen, in einer ,Glia%, einer
gemeinsamen Grundsubstanz, eingebettet sein. Gustav Jaeger (,,Zur Pangenesis‘,
Kosmos 1879) bekennt sich im allgemeinen zu Darwins Pangenesislehre, setzt aber
an die Stelle der Darwinschen Gemmulae viel kleinere Gebilde aus Duftstoffen, von
denen er annahm, dass sie leicht die Gewebe des Korpers durchdringen und in
die sich bildenden Keimzellen gelangen konnten. Jaeger geht sogar soweit, Ehe-
gatten, die lange Jahre hindurch gegenseitig ihre individuellen Duftstoffe eingeatmet
haben, in ihrer Gesichtsbildung einander shplich werden zu lassen. Ja, er lasst
anch die Form von Pflanzenblittern durch den von ginzlich verschiedenen anderen
neben ihnen stehenden Pflanzen amsgehenden Duft beeinflussen. Nach alledem
waren es also gewisse vom Korper erzemgte chemische Stoffe, die bei der Formen-
bildung eine grosse Rolle spielen mund auch, indem sie die Keimzellen impragnieren,
die Vererbung bewirken. Es ist iibrigens bekannt, dass Bestandteile der Nahrung
die Formen der Organismen beeinflussen. So z. B. wirkt der stirkere oder ge-
ringere Salzgehalt des Wassers auf die Formen gewisser in ihm lebender Krehse
(Artemia) ein und der Chemismus spielt bei der Formbildung sicher eine grosse Rolle.

Physikalich-chemisch ist die Entwickelungstheorie von Goette (,,Entwickelungs-
geschichte der Unke“, Leipzig 1875), in welcher Diffusionsvorginge eine grosse
Rolle spielen.

Fol (,,Recherches sur la fécondation et le commencement de I’hénogénése,
Géneve 1879) zog eine rein physikalische Anschauung vor und liess ,,elektrische Granu-
lationen* die Hauptrolle bei der keimesgeschichtlichen Entwickelung spielen, ohne
indessen eine ausgebante Theorie zu liefern. Dagegen schrieb v. Hanstein (,,Beitrige
zur allgemeinen Morphologie der Pflanzen in ,Botan. Abhandlungen aus dem
Gebiete der Morphologie und der Physiologie®, IV, Bonn 1882) wieder dem Chemis-
mus des Bildungsmateriales, des ,,Plastins®, die grésste Bedeutung zu. Sachs be-
kannte sich zu der Anschauung, dass die Micelle Nagelis (s. unten), die Sachs als
kleine Krystalle auffasste und sich in bestimmter Weise angeordnet dachte, die Formen-
bildner seien. Auf Darwins Gemmulae kommt Brooks (,,The Law of Heredity“,
Baltimore 1883) zuriick, der sie aber nur in der minnlichen Keimzelle enthalten
sein lisst, wahrend die weibliche eine andere Art von Keimchen (;,germes®) bergen
soll. Ewige ,Microcymas, also kleine Gihrungserreger, beherrschen den organi-
schen Formungsprocess nach Béchamp (,,Les Microzymas ete.* Paris 1883).

Im Jahre 1884 publicierte Nageli seine ,Mechanisch-physiologische Theorie
der Abstammungslehre®, mit der wir uns etwas eingehender beschiftigen miissen.
Er verlegt die Vererbungssubstanz in den Zellleib, dessen wesentlichster Bestandteil
nach ihm das ,Idioplasma‘ ist, d. h. der den Orgapismus gestaltende Stoff. Das
Idioplasma hat nach Nigeli bei verschiedenen Organismenarten einen verschiedenen
Bau, und sein Schema ist das folgende: Die letzten Bausteine sind nicht die Mole-
kiile, sondern Molekiilgruppen, die Nigeli Micelle nannte. Diese Micelle sind von
verschiedener Grosse und aus verschiedenen Stoffen aufgebaut; sie ordnen sich in
Reiben an, die sich der Linge nach aneinander legen, etwa in der Weise, wie man
Perlschniire zu Bindeln vereinigen kdnnte. Dadurch entstehen aber nicht nur
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Langsreihen, sondern auch Querreihen von Micellen in den Idioplasmastringen, die
durch die Aneinanderlagerung der Micelireihen gebildet werden. Diese Idioplasma-
stringe durchsetzen den Organismus der Tiere und Pflanzen, und die Verschieden-
heit der Anordnung der Micelle in ihnen, sowie die Abweichungen in Grésse, Form
und chemischer Zusammensetzung der einzelnen Micelle haben die Verschieden-
heiten der einzelnen Tier- und Pflanzenarten zur Folge. Wie nun aus der Rizelle
der fertige Organismus nach und nach entsteht, hat Nigeli nur angedentet. Man
muss annehmen, dass in der einen Korpergegend diese, in der andern Jjene Micell-
reihen zur Wirksamkeit gelangen und dadnrch die Natur der betreffenden Zellen
bestimmen. Hieraus ist aber nicht etwa der Schluss zu ziehen, dass die einzelnen
Micellreihen Nigelis gewissermaassen Keimchen fir besondere Zellen oder Zell-
gruppen seien, sondern Nageli denkt sich, dass immer eine Anzahl verschiedener
Micellreihen der Idioplasmastringe zusammenwwken, um tiber die Natur einer
Zelle, beziehungsweise eines Organs, zu entscheiden. Nach der Idioplasmatheorie
Nagelis hat man sich vorzustellen, dass es von der Lage der einzelnen Zellen in
dem sich entwickelnden Korper abhangt, ob diese oder jene Kombination von
Micellreihen die Bildung des Organs bewirken soll. Nageli denkt sich die Funk-
tionen der Organe, die uns jalle nur in sehr zusammengesctzter Form wahrnehmbar
seien, im Idioplasma in ihre wirklichen Elemente zerlegt; aber er verwahrt sich
ausdriicklich dagegen, dass er da, wo er von Anlagen spricht, diese im wortlichen
Sinne aufgefasst wissen wolle.

Im Gegensatz zu Nigeli, der seine Idioplasmastriinge im Zellleib ein Netzwerk
bilden lisst, verlegt Strasburger (,Neue Untersuchungen iiber den Befruchtungs-
vorgang bei den Phanerogamen als Grundlage fiir eine Theorie der Zeugung®, Jena.
1884) das eigentliche Bildungsmaterial oder die Vererbungssubstanz in den Zell-
kern, wie es auch O. Hertwig (,Das Problem der Befruchtung und der Isotropie
des Eles Bine Theorie der Vererbung®, Jena 1884) und Kolliker (,Die Bedeutung
der Zellkerne fiir die Vorginge der Vererbung®, Zeitschr. f. wiss. Zoologie 1885).
thaten.

Zu den Forschern, dic den organischen Formbildungsprocess auf Chemismus.
beruhen lassen, gehoren Gautier und Danilewsky, welche in den Keimzellen keine
Vererhungstriiger ausser den Molekiilen annehmen. Im denkbar grossten Gegen-
satz dazu steht die Ansicht Gaules (,Uber die Bedeutung der Cytozoen etc. i
Biol. Centralblatt 1886). Er halt gewisse Blutparasiten (Haematozoen) und 1hnen
dhnliche kleine Organismen fiir die Bausteine des Tier- und Pflanzenkorpers, fiir
dessen  Elementarorganismen.  Berthold (,Studien iber Protoplasmamechanik¥,
Leipzig 1886) kommt hingegen auf physikalisch-chemische Processe zuriick, mit.
deren Hilfe er auch die Symmetrie der Korperformen zu erkliren sucht, Die
Stereometrie des Organismus ist auch das Hauptobjekt der Bemiihungen von Hallez.
(»Pourquois nous ressemblons » nos parents¢, Paris 1886), der das Bildungsmaterial
in den Leib der Eizelle verlegt und diesem einen komplicierten stereometrischen
Bau zuschreibt. In den Anschauungen von Geddes und Thompson (Geddes, ,Theory
of Growth, Reproduction, Sex, and Heredity“, Proc. of the Royal Society of Edin-
burgh, 1886) spiclen anfbauende und abreissende, ,anabolische® und »katabolische®
chemische Processe die Hauptrolle.

Der Darwinschen Pangenesislehre suchte de Vries (,,Intracellulare Pangenesis®,.
Jena 1889) eine neue Gestalt zu geben. Seine Theorie der intracellularen Pange-
nesis nimmt eine Mittelstellung zwischen einer prifformistischen und einer epigene-
tischen Entwickelungslehre ein. De Vries geht von der Darwinschen Pangenesislehre
aus, aber er verwirft die Annzhme eines von den Korperzellen nach den Keim-
zellen hin erfolgenden Keimchentransports; er nimm$ vielmehr an, dass alle Zellen,
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und zwar die Zellkerne, Gemmulae, wie Darwin sie genannt hat, oder Pangenc
aller Art, wie de Vries diejenigen kleinsten Elemente des Plasmas nennt, in welchen
die Zellen, stofflich wenigstens, vorgebildet sind, enthalten. Demgemiss wiirden
in Muskelzellen ans dem Kern ausgewanderte Muskelpangene zur Ansbildung ge-
langen; in Zellen, aus denen Nervenzellen werden sollen, wiirden sich die Pangene
der letzteren entwickeln; dagegen wiirden in den Nervenzellen so wenig Wwie in den
Muskelzellen die urspriinglich auch in ihnen enthaltenen Pangene etwa der Haut-
zellen oder der Knochenzellen zur Ausbildung gelangen. Nach de Vries wihlt also
Jjede Zellenart gewissermaassen diejenigen Pangene, die ihre Natur bestimmen sollen,
aus, um sich in die definitive Form umzubilden. Aber neben den in Aktion ge-
tretenen Pangenen bleiben andere Pangene, und in vielen Zellen, namentlich in
denen der Pflanzen, alle Arten von Pangenen in einem rubenden oder inaktiven
Zustande liegen, um erst dann zur Entwickelung zu gelangen, wenn besondere Um-
stande eintreten. Solche Umsténde sind in allen denjenigen Reizen zu erblicken,
welche eine Regeneration verloren gegangener Korperteile oder awch eine Ent-
wickelung ganzer Individuen ausl einzelnen Zeéllengruppen oder aus einer einzelnen
Zelle veranlassen, Bei Pflanzen, die sich durch Stecklinge fortpflanzen lassen,
treten z. B. Wurzelpangene, die in dem Stecklinge enthalten sind, in Thitigkeit,
einem von der Mutterpflanze getrennten Teil neue Wurzeln zu verschaffen. In
Begonienblittern konnen sich einzelne Zellen zu ganzen Pflanzen umbilden; in diesen
Zellen miissten also alle Arten von Pangenen enthalten sein. Ebenso miissten in
dem abgeschnittenen Arm mancher Seesternarten Pangene der tbrigen vier Arme
und der Mittelscheibe des Seesterns schlummern; denn die betreffenden Seesterno
sind befihigt, aus einem abgebrochenen Arm heraus die Mittelscheibe des stern-
formigen Korpers und die tibrigen Arme wiederznerzengen. Was de Vries ver-
anlasst, seiner Lehre besondere Bedeutung beizulegen, ist der Umstand, dass sie
mit einer verhiltnismissig geringen Anzahl von Pangenen auskommen kann. Er
sagt, die Organismen unterscheiden sich nicht in erster Linie durch verschiedene
Arten von Pangenen, sondern dadorch, dass die Pangenmischungen bei ihnen in
verschiedenen Verhiltnissen vorkommen. So sollen bei vielen Pflanzenarten die-
selben Arten von Pangenen, aber bei jeder Species in einer besonderen Mischung,
vorhanden sein; auf specifischen Mischungsverhaltnissen soll die specifische Higen-
timlichkeit der Tier- und Pflanzenarten beruhen, weshalb de Vries mit einer ver-
hiltnismissig geringen Anzahl von Pangenen auszukommen glaubt. Auf welche
Weise sich de Vries die charakteristische Verteilung der Organe zustande kommend
denkt, sagt er nicht.

An de Vries schliesst sich bis zn einem gewissen Grade O. Hertwig an (vergl.
besonders O. Hertwig, ,Die Zelle und dic Gewebe“, Jena 1892). Die letzten orga-
nischen Einheiten, die im Kern der Keimzelle enthalten sein sollen, und welche
von Darwin Gemmulae, von de Vries Pangene genannt werden, nennt er Idio-
blasten. ,Die hypothetischen Idioblasten,“ sagt Hertwig, ,sind die kleinsten Stoff-
teilchen, in welche sich die Krbmasse oder das Idioplasma zerlegen lisst, und
welche in ihm in grosser Zahl und verschiedener Qualitit enthalten sind. Sie sind
je nach ihrer verschiedenen stofflichen Natur die Triger besonderer Eigenschaften
und rufen durch direkte Wirkung oder durch verschiedenartig kombiniertes Zu-
sammenwirken die unzéihligen morphologischen und physiclogischen Merkmale
hervor, welche wir an der Organismenwelt wahrnehmen. Sie lassen sich, um mich
zweier Bilder zu bedienen, einmal den Buchstaben des Alphabets vergleichen, die
gering an Zahl, doch durch ihre verschiedene Kombination Worter und durch
Kombination von Wértern wieder Sitze von verschiedenartigstem Sinn bilden.
Oder sie sind den Tdnen vergleichbar, durch deren zeitliche Aufeinanderfolge und
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gleichzeitige Kombination sich unendliche Harmonieen erzeugen lassen. Von den
Idioblasten nimmt Hertwig dann an, dass sie sich ‘durch Wachstum und Selbst-
teilung vermehren: ,Die Fahigkeit der Selbstteilang kommt nicht nur der einzelnen
Zelle als dem Elementar- Organismus zu, sondern nachgewiesenermaassen auch
kleinen, in der Zelle eingeschlossenen, besonderen Stoffmengen. So vermehren sich
durch Einschniirung die Chlorophyll-, Stirke- und Farbstoffbildner; die an der
Grenze des mikroskopisch Wahrnehmbaren stehenden Polkdrperchen beteiligen sich
an der Kernsegmentierung durch Einschniirung; die Kernsegmente selbst zerfallen
darch Lingsspaltung in Tochtersegmente, und dies beruht, wie man vielfach an-
nimmt, darauf, dass im Mutterfaden qualitativ verschiedene Einheiten, Mutterksrner,
hintereinander aufgereiht sind, welche sich in zwei Tochterkérner einschniiren und
sich dann auf die Tochtersegmente gleichmissig verteilen. Wenn es sich bei allen
diesen Teilungen auch nicht um Idioblasten handelt, fiir welche wir eine viel ge-
ringere Grosse angenommen haben, so diirfen wir doch in ihnen Idioblastengruppen
erblicken. Das Wertvolle der angefihrten Beobachtungen fir unsere Theorie be-
steht darin, dass sie uns lehren, wie in der Zelle kleine Stoffmengen selbstindig
wachsen und sich durch Teilung vervielfdltizen konnen. Endlich sei noch eine
letzte Annahme der Idioblastentheorie kurz beriihrt. Wenn aus einer Summe ein-
zelner Anlagen ein bestimmter Organismus zustande kommen soll, so miissen die
einzelnen Anlagen wibrend des Entwickelungsprocesses sich in einer regelmissigen
Folge entfalten. Aus Buchstaben entstehen Worte und aus Wortern, bestimmte
Satze mit einem logischen Inbalt, und desgleichen entstehen aus Einzelténen Har-
monieen und ganze Tonwerke nur durch zweckentsprechende Verkniipfung der
Grundelemente. So miissen wir denn auch annehmen, dass in der Gesamtanlage
die zahlreichen Idioblasten in einer gesetzmissigen Zusammenordnung enthalten
“sind, Hier liegt der fiir unsere Vorstellung mit den gréssten Schwierigkeiten ver-
bundene Teil der Theorie.*

An die Anschanungen von de Vries erinnern auch wieder die von Wiesner
(»Die Elementarstruktur und das Wachstum der lebenden Substanz®, Wien 1892).
Er lisst jede specifische Gewebeart des Organismups, selbst das Holz der Pflanzen,
aus seinen Plasomen bestehen, aus Elementarorganismen, die sich durch Teilung
fortpflanzen, "Da sie vorher wachsen miissen, glaubt Wiesner das Wachstam der
Tier- und Pflanzenkdrper durch das Wachstum der Plasome erkliren zu kénnen;
wie das Wachstum der Plasome, die nach Wiesner doch auch Organismen sind,
zu erkliren sei, sagt er nicht.

Inzwischen hatte August Weismann eine Reihe kleinerer Schriften publiciert,
denen 1892 eine grossere iiber ,Das Keimplasma. Eine Theorie der Vererbung®
(Jena 1892) folgte, wihrend gleichzeitig die kleineren Schriften als , Aufsatze iiber
Vererbung und verwandte biologische Fragen“ (Jena 1892), zu einem Bande ver-
einigt, neu herausgegeben wurden. Da Weismann unter allen neueren Theoretikern
am meisten Gehor gefunden hat, so miissen wir seine Theorieen eingehender be-
sprechen 'als die der iibrigen Forscher.

Die Reihe der von Weismann nach und nach aufgestellten Theorieen wird er-
offnet durch eine Unsterblichkeitslehre, entwickelt in einem im September 1881
gehaltenen Vortrag: ,Uber die Dauer des Lebens%. In dieser Verdffentlichung ge-
lanigt Weismann zu deri Ergebnis; dass diejenigen Tiere und Pflanzen, die nur aus
einer einzigen Zelle bestehen” und sich durch Teilung dieser letzteren fortpflanzen,
unsterblich sind; wahrend die mehrzelligen Organismen aus einem sterblichen und
éinem unstérblichen Teile bestinden. Unsterblich soll bei den mehrzelligen Tieren und
Pflanzen diejenige Zellenstammreilie sein, welche die Keimzellen eines Individuums
direkt mit denen seiner Vorfahren und Nachkommen verbindef, wahrend die Zellen,
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die nicht dieser Reihe angehoren, dem Untergang preisgegeben seien. Aus der zur.
Entwickelung reifen Eizelle gehen nach dieser Anschanung einerseits solche Zellen
hervor, die wieder nach einer grosseren oder geringeren Reihe von Zellengenera-
tionen zur Bildung von Keimzellen fithren, anderseits solche, aus denen keine Keim-
zellen, sondern Zellen der verschiedenen Orgape des Korpers werden. Da die
Organzellen nicht wieder zu Keimzellen umgebildet wiirden, so gingen sie, sagt
Weismann, mit dem Tode des Individuums ohne Nachkommen zu Grunde, wih-
rend die in der Keimzellenreihe befindlichen Zellen von einem Individnum auf das
andere ibertragen wiirden, sich also/ in ununterbrochener Reihe fortpflanzten und
deshalb gleich den einzelligen Organismen, hei denen dasselbe der Fall sei, unsterblich
seien, wenigstens insofern, als sie nicht den Keim des Todes in sich triigen. Nach-
dem Weismann im Jabre 1884 in seiner Schrift ,Uber Leben und Tod“ seine An-
schanungen iiber die Dauer des Lebens ‘Angriffen gegeniiber verteidigt hatte, er-
schien im Jahre 1885 sein Vortrag iiber ,Die Kontinuitit des Keimplasmas als
Grundlage einer Theorie der Vererbung“. In dieser Schrift sucht Weismann seinen
Ideen eine: festere Gestalt zu geben. Die Theorie von der Kontinuitit des Keim-
plasmas besagt, dass die Keimsubstanz oder das Keimplasma kontinunierlich von
einer Generation in die andere iibergeht. In seinem Vortrage iiber ,Die Bedeutung
der sexuellen Fortpflanzung fiir die Selektionstheorie®, der im Jahre 1886 erschien,
suchte Weismann den Nachweis zu fithren, dass durch die geschlechtliche Fort-
pflanzung, also durch die/ Verbindung von Ei- und Samenzellen, die Keimsubstanz
ader das Keimplasma fortwéhrend nen gemischt und dadurch verindert wiirde.
Wolier aber sollte die Verschiedenheit der Individuen kommen, die Weismann doch,
um diese Theorie aufzustellen, notwendigerweise annehmen musste? Er will in dem’
citierten Vorirage zwar nicht vollig in Abrede stellen, dass dussere Einflisse direkt
auf die Keime wirken und sie verindern kdnnen, er glaubt aber, dass dadurch
das Zustandekommen erblicher individueller Charaktere nicht zu erkliren sei,.
wenigstens nicht, sofern die vielzelligen Tiere und Pflanzen in Betracht kimen.
Dagegen nimmt Weismann in diesem Vortrage an, dass die einzelligen Organismen
durch aussere Einflisse erblich veréindert werden konnen, und da einzellige Tiere
und' Pflanzen sich-eicfach durch Teilung fortpflanzen, da sie direkt in.ihre Nach-
kommen zerfallen, so miissen die Eigenschaften, die sie neu erworben haben, nach
Weismann auch direkt auf die Nachkommen iibertragen werden. Die betreffenden
Veranderungen miissen aber nach Weismann bei verschiedenen Individuen ver-
schieden sein, weil jedes Individuum seine besonderen Lebensschicksale hat. Be-
stand pun bei den einzelligen Vorfahren der vielzelligen Tiere und Pflanzen ge-
schlechtliche Fortpflanzung, d. h. verschmolzen die einzelligen Korper dieser Orga-
nismen miteinander, um durch nachherige Teilung neue Individuen hervorzubringen,
_so konnte dadurch eine Mischung verschiedenartiger Bildungsstoffe oder Plasmen
herbeigefiithrt werden, und da die mehrzelligen Tiere und Pflanzen von einzelligen
Wesen abstammen, so mussten sie schon vielfach gemischte Plasmen von diesen
erhalten haben. Darch fortgesetzte geschlechtliche Vermehrung und wiederholte
Neumischung entstand stete Verinderlichkeit.
~ Weismann suchte nun nach Thatsachen, die seine Ansichten dber das Zu-
standekommen der Variabilitit und der Vererbung zu stitzen geeignet waren, und
solche Thatsachen glaubte er in den Keimzellenreifungsprocessen gefunden zu haben.
In seiner 1887 erschienenen Schrift ,Uber die Zahl der Richtungskt')rper und 1iber
ihre Bedeutung fiir die Vererbung“ kniipfte er an seine frither ausoespwchenen
Anschanungen iiber das Zustandekommen der Variabilitit wieder an und fiihrte
aus, dass die Anzabl der verschiedenen Keimplasmenarten, die durch die geschlecht-
liche Fortpflanzung in einer einzigen Keimzelle zusammengebracht wiirden, nach
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und nach so gross werden miisste, dass die Keimzellen schliesslich keinen Raum
fir alle mehr haben wiirden. Um alle Arten von ,Ahnenplasmen¥, wie Weismann
nunmehr die individuell verschiedenen von den einzelligen Vorfahren der vielzelligen
Organismen herstammenden Plasmen nannte, aufzunehmen, ohne dass dadurch die
einzelnen Plasmen auf eine zu geringe Quantitat herabgedriickt wiirden, musste
bald anch die grésste Keimzelle zu klein werden. Eine Verminderung der Quan-
titdt der einzelnen Keimplasmen hitte ja schliesslich so| weit filhren miissen, dass
Jjede Keimplasmaart nur noch durch ein einziges Molekiil reprisentiert worden
wire, und bei einer weiteren Vermehrung der Anzahl der Ahnenplasmen hitten
auch diese Molekiile auf einen noch kleineren Raum beschrinkt werden miissen;
dadurch wire aber eine Verinderung ihrer Konstitution notwendig geworden, falls
keine Einrichtung getroffen wurde, die geeignet war, die Anzahl der Ahnenplasmen in
gewisse Schranken zu halten. Dass| diese Anzahl nach verhaltnismissig wenigen
Generationen eine ungeheure hitte werden miissen, lehrt eine einfache Uberlegung.
Wenn wir von Organismen ausgehen, die nur aus einem einzigen Plasma bestehen,
und bei diesen die geschlechtliche Fortpflanzung eingefiihrt denken, so musste durch
Vereinigung zweier aus je einer Plasmaart bestehenden Individuen ein Organismus
mit zwei Ahnenplasmen hervorgehen. Verband sich ein solcher mit einem andern
ebenfalls ans zwei Ahnenplasmen bestchenden Individuum, so entstand ein Geschdpf
mit 4 Ahnenplasmen, aus 4 und 4 wurden aber 8, und aus 8 und 8 wurden 16;
schon nach zehn Generationen miisste die Anzahl der Ahnenplasmen 1024 betragen
haben, nach 100 Genperationen hitte sie ins Fabelhafte gestiegen sein miissen.
100 Generationen bedenten aber im Leben einer Organismenart nur eine geringe
Zeitspanne. Um die iber alle Begriffe maasslose Vermohrung der Ahnenplasmen,
zu der es hitte kommen miissen, zu verhindern, traf die Natur nach Weismann
- eine Einrichtung, die dazu diente, nach Erreichung einer gewissen Hohe in der
Anzahl der Ahnenplasmen diese Hohe nicht mehr iiberschreiten zu lassen. Ks
wurde dafiic gesorgt, dass, ehe eine Eizelle durch eine Samenzelle befruchtet wurde,
die Anzahl der in jeder dieser beiden Keimzellen enthaltenen Ahnenplasmen auf
die Halfte herabgesetzt wnrde. Betrug sie etwa in Ei- und Samenzelle je 100, so
wurde sie vor der Vereinigung dieser beiden Zellen in jeder von ihnen auf 50
herabgesetzt, so dass durch die Befruchtung die Anzahl der Ahnenplasmen wieder
auf 100 stieg. Weismann glaubte nun in dem Verhalten der Eizelle vor der Be-
fruchtung eine Bestatigung dieser Anschauung zu finden. Es werden ja von der
heranreifenden Eizelle kleine Zellen abgestossen, die sogenannten Richtungskorperchen,
und Weismann nahm an, dass durch diese Richtungskorperchen die Hilfte der
Ahnepplasmen ans der Eizelle entfernt wiirde. Bine ahnliche Reduktionsteilung
wiirde, so glaubte er, auch bei den Samenzellen zu finden sein. Nun war es ihm
aber auffallig, dass bei den befruchtungsbedirftigen Eiern zwei Richtungskorper
ausgestossen warden, soweit wenigstens damals die Thatsachen bekannt waren, dass
dagegen Eier, die keine Befruchtung notig hatten, die sich also auf dem Wege der
Parthenogenesis  oder Jungfernzeugung entwickelten, wie es z. B. bei den Eiern
der Bienen, aus welchen Drohnen werden, der Fall ist, nur ein Richtungskorper
entfernt wurde. Falls dieser eine Richtungskorper die halbe Anzahl der Ahnen-
plasmen fortnahm, so musste bei Tieren, die sich durch viele Generationen hin-
durch parthenogenetisch fortpflanzen, wie' es bei Muschelkrebsen vorkommt, die
Anzahl der Ahnenplasmen sehr bald erheblich vermindert werden. Zu einer
solchen Annahme mochte sich Weismann aber nicht verstehen, und deshalb sagte
er (1887 wenigstens), dass durch den einen Richtungskérper der sich partheno-
genetisch entwickelnden Eier keine Ahnenplasmen entfernt wiirden, sondern Stoffe,
die aus dem Korper der Mutter stammten und bei der Entwickelung der Eizelle
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eine Rolle gespielt hatten. Derartige Stoffe sollten auch bei den hefruchtungs-
bedtirftigen Eiern durch den ersten der beiden Richtungskdrper entfernt werden,
wihrend der zweite die Anzahl der Ahnenplasmen auf die Hilfte reducieren sollte.
Eine Reduktionsteilung der Eizelle fand also nur bei solchen FEiern statt, bei
welchen  Befruchtung notwendig war. Wenn dies aber der Fall war, und wenn
bei denjenigen Tieren, welche sich lange Zeit hindurch oder ausschliesslich par-
thenogenetisch fortpflanzen, keine Ahpenplasmen ausgestossen wurden, wenn also
immer dieselben Ahnenplasmen von einer Generation auf die andere iibertragen
wurden, wenn nicht, wie es bei den befruchtungsbediirftigen Eiern geschehen sollte,
bald dlese bald jene Kombination von Ahnenplasmen ausgeschieden und dadurch
eine grosse Variabilitit erzielt wurde, so war bei Tieren mit parthenogenetischer
Fortpflanzung keine Variabilitdt moglich, und Weismann leugnete sie auch. Er
suchte den Nachweis zn fiihren, dass Tiere, von denen er annahm, dass sie sich
nur parthenogenetisch fortpflanzen, unverinderlich seien. Spater ist er zwar ge-
zwungen worden, diese Ansicht wieder aufzugeben, nachdem er thatsichlich bei
derartigen Tieren Variationen beobachtet hatte. Nachdem Weismann seinen Auni-
satz ,Uber die Zahl der Richtungskdrper und iber ihre Bedeutung fir die Ver-
erbung® publiciert hatte, wurden Entdeckungen gemacht, die seine Ansicht im
wesentlichen zu stiitzen schienen. Oscar Hertwig entdeckte, wie wir S. 154f. ge-
sehen haben, bei Untersuchungen itber Keimzellenreifungserscheinungen des Pferde-
spulwarms Processe, die durchaus fir Weismanns Anschanungen zu sprechen
schienen.

Weismann sagt nun, und zwar in seiner 1891 erschienenen Schrift iiber
»Amphimixis oder die Vermischung der Individuen®, dass in den Zellkernstaben oder
Chromosomen die sogenannten Ahnenplasmen enthalten seien, und zwar der Linge
nach aufgereiht. Dass dem so sei, suchte er mit dem Hinweis zn begrinden, dass
man ja in den Chromosomen schon runde Korperchen, die sogenannten Mikro-
somen, die der Lange nach in den Chromosomen angeordnet sind, gefanden hitte.
In diesen Mikrosomen, die Weismann. jetzt Ide nannte, erblickte er die von den
Urorganismen herstammenden Ahnenplasmen. Dadurch, dass die Reduktionsteilung
der Keimzellen und ihre nachtragliche Befruchtung fortwihrend eine neue Mischung
von Ahnenplasmen oder Iden herbeifiibrte, sollte die Variation unterhalten werden.

Ende 1892 erschien ,Das Keimplasma. Eine Theorie der Vererbung¥,

Um Weismanns darin entwickelten Anschauungen kennen zu lernen, miissen
wir noch einmal auf den Bau der Zelle eingehen. Wir haben gesehen, dass bei
deren Teilung der Kern die Kernstibe oder Chromosomen bildet, in welchen die
Mikrosomen enthalten sind. Die Chromosomen nannte Weismann nun neuerdings
Idanten, die Mikrosomen, wie bereits erwihnt, Ide. Da die letzteren in grosserer
Anzahl in den Chromosomen aufgereiht sind, so muss man wohl annehmen, dass
sich im Laufe der stammesgeschichtlichen Entwickelung die Anzahl der Ide, die
urspriinglich nur eins betrug, entweder dadurch vermehrt hat, dass die Ide sich
teilten, oder dadurch, dass die Vielheit der Ide bei denjenigen Organismen, wo wir
sie konstatieren kénnen, durch die successive Vereinigung von Urwesen mit einem
Id zu solchen mit zwei, und von Organismen mit zwei Iden zu solchen mit vier
w.s. w. in der Weise, wie Weismann es frither fur seine Ahnenplasmen annahm,
zuriickzufihren ist. Die Ide sind aber nicht einfache homogene Wesen, die nur
aus eiper eiozelnen Substanz bestehen, sondern sie setzen sich, indem sie, je nach
der Organismenart, der sie angehdren, einer bestimmten Architektonik folgen, aus
Bestimmungsstiicken oder Determinanten zusammen, so genannt, weil sie die einzelnen
Zellen oder Zellgruppen, also die Organe des spiteren entwickelten Organismus,
determinieren oder bestimmen. Es sind nach Weismann so viele Bestimmungs-
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stiicke oder Determinanten in den Iden einer Organismenart enthalten, als sclbst-
sténdig variable Teile fiir die betreffende Art kennzeichnend sind. Dergleichen Teile
giebt es nach Weismann in den meisten Tieren und Pflanzen eine grosse Anzahl,
80 in einer einzelnen Pfanenradfeder vielleicht Tausende, so dass man fiir eine solche
Feder auch Tausende von Determinanten in den Iden annehmen muss. Die Deter-
minanten setzen sich erst aus den eigentlichen Lebenstrigern oder Biophoren zu-
sammen. Den Process der Keimentwickelung denkt sich nun Weismann folgender-
maassen: Ams der Teilung der befruchteten Eizelle geht ein mehrzelliger Koérper
hervor. Bei den Zellteilungsprocessen, die zur Hervorbringung dieses Kdrpers not-
wendig sind, .werden die Ide in ihre Determinanten zerlegt, und diese Zerlegung
erfolgt so lange, als es noch Zellen giebt, in deren Kern Ide, die aus mehr als
einer. Determinante bestehen, vorhanden sind. Wenn die Zerlegung der Ide soweit
gediehen ist, dass jede im Korper vorhandene Zelle nur noch eine einzige Deter-
minante enthilt, wandern die Biophoren, aus welchen diese letztere zusammengesetzt
ist, aus dem Zellkern in den umgebenden Zellleib, und determinieren oder bestimmen
bier, was aus der Zelle werden soll. In denjenigen Zellen z. B., die zu Maskel-
zellen zn werden bestimmt sind, wandern Biophoren oder Lebenstriger, welche die
Eigentiamlichkeit der Muskelsubstanz haben, aus dem Kern heraus und in den Zell-
leib hinein, um aus diesem den Leib einer Muskelzelle zu bilden. Die hoch kom-
plicierte Zusammensetzung: der Ide ist nach Weismann dadurch entstanden, dass
die aus einer einzigen Bioghorenart bestehende Ide der Urwesen infolge von Er-
nihrungs-Differenzen, die ihre einzelnen Biophoren trafen, zu Iden mit mehreren
.Blophoxenarten wurden. . Um den Thatsachen gerecht zu werden, dass -es Knospung
und Teilung, dass es Mannchen und Weibchen, dass es ferner Organismenarten mit
unfruchtbaren Individuen glebt und dass bei manchen Arten Generationswechsel
¥ besteht ‘nahm Weismann Reserveide und Reserve- bezw. multiple Determinanten an,
wo solches erheischt wurde. Im Ide des Menschen z.B. waren nach Weismanns Ansicht
von 1892 Doppeldetermmanten bestehend aus je! einer mannlichen und weiblichen
Halfte, _fur die priméren und sekundiren Sexualorgane anzuoehmen. Aber diese
Annahme \gab Weismann bald wieder auf, indem er je-nach Bedirfnis méannliche,
weibliche und andere Ide-in jeder Kelmzelle enthalten sein liess (vergl sAussere
Emﬂusse als Entwwkelungsrexze Jena 1894) Neuerdmgs (;Uber Germinal-Selek-
tlon“, Jena 1896) erklirt Weismann, dass seine Theorie ,natiirlich bis zu einem
gewissén Grade® ein reines Phantaswgebaude sei. Er citiert Heinrich Hertzs
»Innere ‘Scheinbilder oder Symbole“ und fahrt dann fort: ,Solche Bilder sind in
meiner Vererbungstheorie die Determinanten — —.% Auch die Ide sind solche
Bilder — —.“ 5, Zu solcher Deutlichkeit der Bilder wie in der Physik konnen
wir freilich bei den so viel verwickelteren Erscheinungen der Biologie noch lange
nicht kommen — —.% , Immerhin scheint es besser, irgend’ ein adiguates Bild zu
haben, an das sich die Vorstellung halten und mit dem sie operieren kann, — —.¢
wDas Nihere dariiber lisst sich noch nicht sagen, so lange die Thatsachenmasse
noch in vollem Fluss begriffen ist.“ ,Jedenfalls halte ich auch heate noch an der
Hoffnung fest, welche im Vorwort zur Keimplasmatheorie Ausdruck gefunden hat,
es mochte dieselbe trotz aller unvermeidlichen Unsicherheit in ihrer Begriindung
doch kein blosses Phantasiegebéiude® sein, insofern die Zukunft vielleicht doch
,einige feste Punkte’ in derselben erkennen werde, welche den Wechsel der Mei-
nungen tberdauern. Gerade der so vielfach angefeindete Begriff der Determinanten
diirfte ein solcher fester Punkt sein, wie denn auch die vorliegende Schrift sich
nicht nur auf ihn stitzen, sondern ihn anch von neuem verteidigen wird, zunichst
nur als Symbol fiir ein etwas, das wir zwar noch nicht im niheren kennen, das
aber vorbanden ist, und mit dem wir rechnen konuen, es der Zukunft iberlassend,
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tiber die grossere oder geringere Ahnlichkeit -des Bildes mit der Natur zu ent-
scheiden.” Ubrigens sagt Weismann in dem Vorwort zu seiner genannten neuesten
Schrift, dem auch alle obigen Citate entnommen sind, seine Keimplasmatheorie
wolle den Einblick in die Entwickelungsmechanik gar nicht vertiefen, sondern uns
nur eine ,brauchbare Formel“ an die Hand geben.

Weismann, auf den wir spiter uoch zarickkommen, hat, wie es scheint, zahl-
reiche Anhinger. In England, wo man ihn besonders hochschitzt und bewundert,
nennt man seine im obigen erst ungefdhr zur Hilfte mitgeteilte Theoricenkette
» Weismannism ¥, Anschauungen die seiner Determinantenlehre #hnlich sind, hegt
auch Wilhelm Roux (vergl dessen ,,Gesammelte Abhandlungen iiber Entwickelungs-
mechanik der Organismen¥, Leipzig 1895).

In seiner Schrift tiber ,Germinal-Selektion® hilt Weismann es nicht fiic er-
spriesslich, bei der Erklirung der Vererbung und Keimbildung auf die Mole-
kiile der organisierten Substanz ‘und die der #usseren Agentien zuriickzugreifen.
Dolbear (,On the Organisation of Atoms and Molecules®, Journal of Morphology,
Boston 1889) hatte aber diesen Schritt, ja selbst den zu den Atomen, bereits unter-
nommen, indem er aus deren Baw den des Organismus abzuleiten suchte. Platt-
Ball (,Are the effects of use and disuse inherited“, London 1890) ging aber nur
gleich de Vries anf die Darwinschen Gemmulae zuriick und suchte die Darwinsche
Pangenesis-Hypothese mit Weismanns Keimplasmatheorie, soweit diese damals’ ent-
wickelt war; zn vereinigen. Lendl (,Hypotbese fiber die Entstehung von Soma-
und Propagationszellen“, Berlin 1890) unterschied in Keim- und anderen Zellen
»Ballast* und Keimplasma, die sich bei der Entstehung von zur Fortpflanzung der
Art befshigten Zellen auf dem Wege der Zellteilung voneinander tremnen’ sollen.

In demselben Jahre wie .Weismanns ,Keimplasma“ erschienen Friedrich
Dreyers ,Ziele und Wege biologischer Forschung® (Jena 1892). Er hat im Anschluss
an seine Studien iitber Radiolarien.und andere einzellige Tiere auf rein physikalische
Faktoren, die bei der Formenbildung eine Rolle spielen, hingewiesen. Die Radio-
larien zeichnen sich -bekanntlich durch ein in #usserst mannigfacher Form auf-
tretendes Skelett aus, und dieses betrachtet Dreyer gewissermaassen als Verstemerung
eines Wabenwerks, das dadurch zustande kommt, dass sich in dem. schleimigen
Korper des Radiolars Flissigkeitstropfen, Vakuolen, ansammeln, in bestimmter Weise
anordnen und sich dadurch gegenseitig abplatten. In den die einzelnen Vakuolen
voneinander trennenden Winden und in den Kanten, in welchen diese Winde
zusaromenstossen, sollen sich Kieselsiure und andere Stoffe, aus denen das Radio-
larienskelett bestehen kann, 'ablagern und so' dem Wabenwerke des Korpers zu
bleibendem Ausdruck verhelfen. Es sind .demnach die Gesetze der Flissigkeits-
mechanik, die hier eine grosse Rolle spielen. Im ibrigen hat Dreyer seine. An-
sichten nicht zu einer umfassenden Formenbildungslehre zusammengefasst, Dies hat
jedoch Driesch in seiner ,Analytischen Theorie der organischen Entwickelung*
(Leipzig 1894) gethan. Er schrieb dem Leibe der Eizelle einen vom ,Bildungstrieb®
geordneten, aber nicht komplicierten ,,Stoffban® zu und nahm an, ihr Kern bestinde
ans einem Gemisch von Fermenten, in welchem das eigentlich. Specifische jeder
Form gegeben sei, eine ,Fiktion*, die, wie Driesch neuerdings (,Die Maschinen-
theorie des Lebens. Ein Wort zur Aufklirung®, Biol. Centralbl. 1896) sagt, nur
den Zweck gehabt habe, die vorliegenden Probleme einigermaassen greifbar zu ge-
stalten, ein anschauliches Abschlussbild zu liefern, fiir das sich vielleicht. zehn andere
hatten erdenken lassen. Er hitte den Organismus als eine Maschine betrachtet,
aus der mit Hilfe der Physik und Chemie sowohl das physiclogische als auch das
entwickelungsmechanische Geschehen sehr wohl kausal zu verstehen sei, die man
aber als ,gegeben“ hinnehmen misse, d. h. nur teleologisch verstehen konne. Sein
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Bildungstrieb sei nur im Perfektum thitig gewesen. Er selbst habe aber wohl die
grossten Bedenken gegen die Zulissigkeit seiner ,Maschinentheorie¥, aber er fragt,
ob es nicht lohnend gewesen sei, sie einmal bis za Ende durchzudenken, und ob .
nicht die damit verbundene Analyse des ,Lebensgeschehens®, die sein Hauptzweck
gewesen sei, an und fir sich von Wert gewesen wire. Endlich fragt er: ,Hat
etwa die strikte Durchfihrung der Maschinentheorie sie selbst anfechoben?“

Aus dem, was uns bisher in diesem Buche beschiftigt hat, geht hervor, dass
auch wir eine ,Maschinentheorie® fiir richtig halten. Wir miissen die soeben
citierte Frage Drieschs verneinen. Mit diesexn Forscher stimmen wir darin tberein
(vergl. Haacke, ,,Gestaltung und Vererbung, Leipzig 1898). dass wir, auf Grund von
Thatsachen, dem Leib der Eizelle einen bestimmten Bau zuschreiben. Erteilten
. wir im Haupttexte dieses Abschnittes unter den Errichtern dieses Baues den Strahlen
der Archoplasmasonpe hypothetisch die Hauptrolle, indem wir von ihrer Anord-
nung die Grundform der Eizelle abhéingen liessen, so wollten wir damit nur sagen,
dass in* dl ]e'tv.as seln muss, was ihr bestimmte Symmetrie giebt. Kein Stofi-
gemezfge, ue£ mz:h‘t em solches dessen Bestandteile verschiedenes specifisches Ge-
w1ch§\haben, igk bef‘ahlgt, d‘&l Zelle etwa eine zweiseitig-symmetrische Form zu geben,
wenn %m }ms&:&pﬂ}gr Stoff - vmoht die Fiihrung iibernimmt, und diesen Stoff erblicken
wir hyp\qthehgch\m Sd&;a{;z der Archoplasmastrahlen. Ein solcher fiihrender
Stoff musx(a)eghalb mtﬁa degvgem weil es sonst nicht zu begreifen ware, warum
z. B. das Eerz» Aes- Meimében in- den allermeisten Fillen links liegt, warom die
Wembergsschneekéf Ip’lt seltenerl Ausnahmen rechts gewunden ist. Denn wire kein
Stoff im FEi des I\Ienschgn kemer in dem vou Helix pomatia, der diese Zellen
zwingt, immer nach einer bestimmten Seite hin von der zweiseitigen Symmetrie
abzuweichen, so miisste das Herz des Dlenschen ebenso. oft auf der rechten Seite
- liegen wie auf der linken, und ,Helix pomatia sinistrorsa® diirfte dann nicht seltener
sein als die gewohnliche ,,dextrorsa®, Dass es linksgewundene Weinbergsschnecken
giebt und Menschen mit situs inversus, spricht nicht gegen unsere Hypothese, denn
unter besonderen Bedingungen mogen sich die Konstituenten des die Symmetrie
beherrschenden Stoffes so anordnen, dass sie das Spiegelbild der gewdhnlichen An-
ordnungsform geben, eine Annahme, die um so wahrscheinlicher ist, als wir genau
dasselbe auch von unsymmetrischen Krystallen wissen, die sich mitunter sogar durch
Druck in das, was wir ihre Spiegelform nennen konnen, Gberfihren lassen. Aller-
neuestens hat zur Strassen (,Riesenembryonen bei Ascaris®, Biol. Centralbl. 1896)
Riesenembryonen des Plerdespulwurms, die nach seiner Entdeckung aus miteinander
verschmolzenen Eiern hervorgehen, aber, abgesehen von ihrer Grésse, normal sind,
gegen die Anschanung ins Feld gefihrt, dass die Form des Organismus auf die
des Leibes der Bizelle zuriickzufiihren ist. Er scheint zu glauben, dass Organismen
von bestimmter Form nicht so miteinander verschmelzen kénnen, dass sie wieder
dieselbe Form bilden. Das gilt zwar fir Menschen und andere sehr hoch
organisierte Organismen. Aber schon zwei Hydren, die man dazu gebracht hat,
miteinander zu verwachsen, konnen, obwohl Mundéffnungen und Tentakelkrinze
zuerst gesondert sind, so verschmelzen, dass Munddffnung mit Mundofinung, Ten-
takelkranz mit Tentakelkranz zusammenfliesst, ja, dass zwei Tentakeln, die
sich urspriinglich nur am Grunde berithren, von hier aus durch allmihliche Ver-
schmelzung einen einzigen bilden, ebenso wie aus beiden Hydren eine, und zwar
eine wohlgebildete Hydra wird. Weshalb also zwei Eizellen, die doch soviel tiefer
organisiert sind als Hydren, trotz ihres geregelten Baues nicht sollten in harmonischer
Weise verschmelzen konnen, ist nicht einzusehen, zumal die Archoplasmasonnen nur
voriibergehende Bildungen sind, Indessen sei betont, dass die Bedeutung, die wir
den Archoplasmasonaen zuschreiben, eine rein hypothetische ist, und dass unsere
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Hypothese lediglich den Zweck hat, auf das betreffende Problem aufmerksam zu
machen.

Die entwickelungsmechanischen Experimente, deren Ergebnisse im Haupttext
des vorstehenden Abschnittes verwertet wurden, gehdren der neuesten Zeit an.
Durch Wilhelm Roux wurde die Ara derartiger Experimente mit dem grossten Ei-
folge inanguriert, und sein Beispiel hat zahlreiche andere Forscher veranlasst, in
seine Fusstapfen zn treten, woriiber das Nihere aus dem Litteraturverzeichnis zu
entnehmen ist.




Viertes Hauptstiick.

Yom Formbildungsgrund.

1. Ursachen und Reize.

Die seinerzeit der Physik gegebene Weisung, dass sie die von
ihr zu erforschenden Erscheinungen nur zu beschreiben hitte, gilt, wie
fiir alle anderen Wissenschaften, so auch fiir die Entwickelungsmechanik.
Die Beobachtung dieser Forderung darf aber nicht zu dem Irrtum
verleiten, als diirfe der Naturforscher nicht nach den einzelnen Griin-
den der Erscheinungen suchen. Was der Wissenschaft verschlossen
1st, das ist der jenmseits der Grenzen des Naturerkennens gelegene all-
“ gemeine Urgrund alles Seins und Geschehens; aber die Erforschung
dessen, was man gewohnlich Ursache nennt, des Bodens oder Grundes,
auf dem sich ein Naturprocess abspielt, wie wir sagen wollen, ist ge-
rade ihre vornehmste Obliegenheit. Bei der Darstellung von Forschungs-
resultaten handelt es sich freilich nur um Beschreibung des Beob-
achteten. Um dieser Boschreibung aber die notige Klarheit zu geben,
hat det Darsteller fest bestimmte Begriffe anzuwenden.

Wie in der Physik und Chemie, so herrscht auch in der Ent-
wickelungslehre eine bedauerliche Verwirrung iiber den wichtigsten
Begriff, iiber den der Ursache, und iiber alles das, was mit ihm zu-
sammenhéngt. Deshalb ist es nétig, dass wir uns iiber die von uns
anzuwendenden Begriffe versténdigen, iiber die Begriffe Voraussetzung,
Ursache, Bedingung, Umstand, Auslosung, Reiz, d. h. iiber alles das,
was den Grund eines Seins oder Geschehens bildet. Dies soll an
etlichen Beispielen geschehen.

Bringen wir in die farblose Leuchtgasflamme eines Bunsenschen
Brenners ein Kornchen Kochsalz, so farbt sie sich intensiv gelb. Was
1st die Voraussetzung dieser Gelbfirbung und was ist ihre Ursache?
Wodurch wird sie bedingt? Unter welchen Umstinden tritt sie auf?
Welcher Auslosungsprocess ruft sie hervor? Kurz, was ist ihr Grund?

Die Gelbfirbung der Kochsalz- oder, wie man gewohnlich sagt,
der Natriumflamme — denn von dem im Kochsalz enthaltenen Natrium
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rithrt jene her, micht von dem ebenfalls darin enthaltenen und mit dem
Natrium zu Chlornatrium verbundenen Chlor — hat ihre Voraussetzung
in der Thatsache, dass es Licht, insbesondere auch gelbes Licht giebt,
also in Naturgesetzlichkeit. Gelbes Licht ist fiir die mechanistische
Weltanschauung Licht von bestimmter Wellenlinge. Wire der stoff-
liche Triger der Lichterscheinungen nicht zu der dem ILicht; speciell
dem gelben Licht, entsprechenden Form der Bewegung befihigt, so
konnte die Natriumflamme nicht gelb sein. Sie ist gelb, weil die Vor-
aussetzung, dass es gelbes Licht giebt, erfiillt ist. Diese Voraussetzung
ist aber nicht mit der Ursache der Gelbfirbung zn verwechseln.

Licht ist eine Form der Energie. Energie ist unzerstorbar. Die
Lichtenergie unserer Natriumflamme ist umgewandelte Wirmeenergie,
die ihrerseits in diesem Falle umgewandelte chemische Energie ist.
Leuchtgas besteht nimlich aus Koblenstoff und Wasserstotl, die beide,
wie man zu sagen. pflegt,. eine .grosse Wahlverwandtschaft zu Sauerstoff
haben, in der Bunsenflamme zu dem der atmosphérischen Luft. Kohlen-
und Wasserstoff auf der einen, Sauerstoif auf der andern Seite be-
finden sich in eirnem Zustande potentieller chemischer Energie, die sich
bei der Vereinigung des Kohlenstoffes mit dem Sauerstoff .zu Kohlen:
saure und des Wasserstoffes mit dem Sauerstoff zu Wasser in Wirme-
energie umsetzt. . Aus der Wirmeenergie wird in unserem Falle Licht-
energie, weil in der Bunsenflamme Natrium verdampft. ' Die Ursache
des Lichtes ist aber das Natrium nicht. Die Wiarme ist es. Und die
Ursache der Warme.der Bunsenflamme ist potentielle chemische Energiés
Wo wir von Ursachen sprechen, da handelt es sich um ‘Form' und
Quantitit “der verbrauchten Energie. TUnd weil die Quantitiit der
Energie nicht vermehrt oder vermindert werden kann (Gesetz von der
Erhaltung der Energie), deshalb-gilt fiir sie — aber auch nur fiir: sie
und nicht fiir' die Korm der Energie ~—— der Satz: Gleiche  Ursachen,
gleiche Wirkungen. Grosse - Ursachen haben also -grosse, kleine aber
kleine Wirkungen; die populire Redensart ,Kleine Ursachen, grosse
Wirkungen® entsprang ungeniigender Naturerkenntnis, Ursache eines
bestimmten Quantums einer bestimmten Form der Erergie ist eine
ebenso grosse Menge dérselben oder einer andern Form der Energie;
jenes ist die Wirkung dieser. Die Wirme der Bunsenflamme bewirkt
ihr Licht. | e

Die Umsetzung von Warme in Licht ist aber an bestimmte Be-
dingungen gekniipft. Das Leuchten der Natriumflamme und ihre Gelb-
farbung wird durch die Molekularbeschaffenheit des Natriums bedingt.
Der in der Flamme befindliche Stickstoff der atmosphirischen Luft
bringt sie nicht zum Leuchten; und hiitten wir anstatt des Natrinms
etwa Strontium genommen, so wiirde -sie rot geworden. ‘sein; Kalium
wiirde sie violett, Kupferoxyd griin, Arsen blau gefirbt haben. Das
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Leuchten einer Flamme und jhre Farbe sind also in ganz bestimmter
Weise bedingt. Wir betrachten die Wirme als eine Form der Be-
wegung. Soll diese Form der Bewegung in die, welche wir Licht
nennen, umgesetzt werden, so miissen bestimmte Bedingungen erfiillt
sein; und soll das Licht eine bestimmte Farbe haben, soll es also aus
Wellen von bestimmter Linge bestehen, so muss auch hierfiir gesorgt
sein. Aber die Erfiilllung der Bedingungen ist nicht die Ursache des
Lichtes; seine Ursache ist eine andere Form der Energie.

Ein Sein oder Geschehen kann leicht oder schwer in die Fr-
scheinung treten; das hingt von dem ab, was wir Umstinde nennen
wollen. Die Umstinde konnen das Zustandekommen eines Seins oder
Geschehens ermiglichen, begiinstigen, erschweren und verhindern. Er-
zielen wir eine Natriumflamme, so geniigt es nicht, dass wir den Hahn
des Bunsenbrenners offnen und das Gas anziinden, sondern wir miissen
auch Natrium in die Flamme bringen. FErst hierdurch wird deren
Gelbfarbung ausgelost, wie wir es nennen wollen. Welcher Art die
Auslosung sein muss, hiingt ebenfalls von den Umstinden ab. Ist uns
ein brennender Bunsenbrenner gegeben, so ist Natrium in die Flamme
zu bringen. Befindet sich iiber der Offnung des nichtbrennenden
Bunsenbrenners Natrium und daneben ein das Natrium nicht beriihren-
des brennendes Streichholz, so ist der Gashahn aufsudrehen. Strémt
‘Gas aus der Offnung des Bremners aus, und befindet sich dariiber
Natriwm, so ist die Flamme anzuziinden. Im ersten Falle lost das in
die Flamme gebrachte Natrium das gelbe Licht aus, im zweiten das
Offnen des Gashahnes, im dritten das Anziinden der Flamme. Die
Umstande sind hierbei maassgebend und kénnen das Zustandekommen
der Natriumflamme auch verhindern. Ist der Gashahn fest eingerostet,
oder haben wir kein Natrium oder nichts, womit wir das Gas an-
ziinden konnen, so erhalten wir keine Natriumflamme. Ihre Auslosung
ist dann unméglich, obwohl die Ursache — Energie — vorhanden sein
kann. Aber auch sie kann fehlen und ist dann herbeizuschaffen. Die
Auslosung eines Seins oder Geschehens kann also auch darin bestehen,
dass man seine Ursache herbeibringt.

Voraussetzung, Ursache, Bedingung, Umstiinde und Auslésung eines
Seins oder Geschehens nennen wir dessen Grund, seinen Seins- oder
Geschehensgrund. Dieser hat in allen Fallen seine Entstehungsgeschichte,
seine Genesis. In dem von uns als Beispiel gewihlten Falle ist die
Genesis eine verwickelte: Das Gas musste fabriciert, der Bunsenbrenner
hergestellt und manches andere vorbereitet werden, ehe wir den Bunsen-
brenner zur Eizeugung einer Natriumflamme benutzen konnten. Ver-
folgen wir deren Entstehungsgeschichte immer weiter nach riickwiirts,
so gelangen wir an kein Ende. Irgend ein Zeitmoment miissen wir
als Anfang setzen, wenn wir die Genesis eines Dinges verfolgen. Ausser
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den Naturgesetzen ist uns ndmlich auch eine bestimmte Verteilung
des Seins und Geschehens im Weltall, ist fiir die Anhinger der Atom-
hypothese eine bestimmte Anordnung der Atome im Raume gegeben.
Davon, wie diese in einem gegebenen Zeitdifferential ist, muss aus-
gehen, wer den Weltprocess, den Gang der Weltenuhr, nach Vor- oder
Riickwirts verfolgen will. Die gegebene Gesamtkonstellation der Atome
in einem' bestimmten Zeitdifferential und die Gesetze ihrer Bewegungen
bilden den gemeinsamen Grund alles spiteren Seins und Geschehens,
und zwar deshalb, weil mit den Naturgesetzen und der Verteilung der
Processe im Weltenraume zugleich die Ursachen, Bedingungen, Um-
stinde und Awuslosungen aller Einzelvorginge potentia gegeben sind
— potentia, d. h. im Keime, weshalb das einzelne eine Genesis
haben muss.

Die Genesis der Organismenformen ist der Gegenstand der Keimes-
und Stammesgeschichte; der Grund der Bildung einzelner Organismen-
formen, der Formbildungsgrund einzelner Organismen, der der Ent-
wickelungsmechanik. In dem Formbildungsgrunde spielen die Aus-
losungen, die man in der Biologic Relze nennt, eine wichtige Rolle,
weshalb es zweckmissig ist, ihnen noch eine etwas eingehendere Be-
trachtung zu widmen. Da Reiz dasselbe ist wie Auslosang, so diirfen
wir auch in der anorganischen Natur von Reizen sprechen, und da die
Geschehnisse der anorganischen Natur leichter zu durchschauen sind
als die im Gebiete des Organischen, so wollen wir wieder ein Bei-
spiel aus der ersteren wahlen, um uns Klarheit iiber die Reize zu ver-
schaffen.

Zur Durchreissung eines Fadens, etwa eines Eisendrahtes, der
iiberall dieselbe Form des Querschnittes, dieselbe Dicke und innere
Beschaffenheit hat, ist ein bestimmter Aufwand von Energie notig.
Denken wir uns, wir wollten einen solchen Eisendraht durch daran
gehiangte Gewichte zum Durchreissen bringen, und nehmen wir ferner
an, dass dazu genau 100 kg notig seien, so wird der Eisendraht noch
nicht durchreissen, wenn das an ihm hingende Gewicht nur 99,999 kg
betragt. Fiigen wir aber 0,001 kg hinzu, etwa dadurch, dass wir ein
Samenkorn von 1 mg Gewicht auf das an dem Eisendraht hingende
Gewicht legen, so muss er unserer Annahme zufolge reissen. In diesem
Falle wiirde das Samenkorn der auslosende Reiz sein, der den Eisen-
draht zum Durchreissen und das an ihm hiingende Gewicht zam Fallen
bringt. Wir konnen als Reiz also eine Erhohung des Energiewertes
der Ursache des Durchrissenwerdens withlen, und dessen Grosse hingt
einerseits von der Energiemenge ab, die zum Durchreissen notig ist,
anderseits von der Energiemenge, die schon bestrebt ist, diesen Er-
folg herbeizufiihren. Die Grosse des Reizes ist hier gleich der Diffe-
renz zwischen der erforderlichen und der bereits wirkenden Energie-
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menge. Sie braucht unter Umstinden nur ausserordentlich gering, muss
unter gewissen Umstédnden aber sehr betriichtlich sein.

Wir konnten das Durchreissen des Eisendrahtes auch noch auf
andere Weise herbeifiihren als dadurch, dass wir das an ihm hingende
Gewicht um ein bestimmtes Quantum vermehren, z B. eine Drahtzange
nehmen und mit ihr den Eisendraht anschneiden. Auch in diesem Falle
hitten wir von einem Reize zu sprechen, ebenso wie in dem, wo wir
den Eisendraht durch eine Listrohrflamme schmelzen oder ihn langsam
rosten lassen.

Die Form des Reizes hingt also von den Umstinden ab. Der
Energiewert der Wirkung des ausgelosten Geschehens ist gleich dem
der Ursache. Das herabfallende Gewicht muss eine bestimmte Wir-
kung haben. Wir konnten uns ja unsern Eisendraht so diinn vor-
stellen, dass 1 kg geniigen wiirde, um ihn zum Durchreissen zu bringen,
und ferner annehmen, dass ein Gewicht von 0,999 kg an ihm hinge.
In diesem Falle wire gleichfalls eine Vermehrung des Gewichtes um
1 mg notig, um den Eisendraht zum Durchreissen zu bringen; aber die
Wirkung, die das nunmehr 1 kg betragende von einer bestimmten
Hohe herabfallende Gewicht auf eine Unterlage ausiiben wiirde, wiirde
bedeutend geringer sein, als die durch Herabfallen eines 100 ky-
Gewichtes von gleicher Hohe erzielte. Die infolge einer Reizung ein-
“tretende Wirkung steht also in keinem Verhiltnis zur Reizgrosse.

Was der Reiz in unserm Falle herbeifiihrt, ist' eine Umsetzung
von Spannkraft in lebendige Kraft, von potentieller in aktuelle, von
statischer m kinetische Energie, von Energie der Lage in Energie der
Bewegung. Durch den Reiz wird ein Widerstand, der diesem Um-
setzen von statischer in kinetische Energie entgegensteht, iiberwunden.
Aber die zur Uberwindung dieses Widerstandes notwendige ‘Energie-
zufuhr kann je nach den Umstéinden sehr verschiéden sein. Dagegen
ist zu einer bestimmten Wirkung ein ganz bestimmter Aufwand von
Energie notig. Um z. B. die Temperatur einer unter dem Drucke
einer Atmosphire stehenden bestimmten Quantitit Wasser um 1 Grad
Celsius zu erhohen, dazu ist eine ganz bestimmte Wirmemenge, eine
quantitativ. bestimmte Zufuhr von Energie notig. Gesetst also, es
handelte sich darum, 1 kg Wasser bei einem Druck von einer Atmo-
sphire zum Kochen zu bringen, so fragt es sich, welche Temperatur
dieses Wasser hat. Hat es 0 oder 10 oder 20 Grad Celsius, so ist
die Zufuhr einer grosseren Menge von Wiarme notig, als wenn es 70
oder 80 oder 90 Grad Celsius warm ist. Hatte es 99,999 Grad
Celsius, so betriige die zur Herbeifiihrung des Siedens hinzuzufiihrende
Warmemenge nur dusserst wenig. Sprechen wir in diesem Falle von
einem auf das Wasser ausgelibten Reize, der das in Ruhe hefindliche
Wasser. zom  Aufwallen, zum Sieden bringt, der an die Stelle des
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fliissigen Aggregatzustandes des Wassers den luftformigen treten lisst,
so miissen wir auch von einem Reize sprechen, wenn wir Wasser
von 0 Grad oder von — 50 Grad Celsius durch Zufuhr von Wirme
zum Sieden bringen. Der Reiz besteht in allen diesen Féllen in einer
Erhohung der zur Herbeifiihrung des Siedens notwendigen Energiemenge.

Zum Sieden kann das Wasser aber auch noch auf andere Weise
gelangen.. Um z B. Wasser, das eine Temperatur von 99 Grad Celsius
hat, aufwallen zu lassen, konnten wir es auch unter die Glocke einer
Luftpumpe setzen und den auf das Wasser lastenden Atmosphiren-
druck durch Auspumpen der Luft verringern. Der das Sieden aus-
losende Reiz wire dann ein ganz anderer; aber anch dieser Reiz miisste
einen hestimmten, von den Husseren Umstinden abhingenden Energie-
weort haben. | .

Was unter einem Reize zu verstehen ist, wird uns an folgendem
Beispiele noch klarer werden: Es entsteht unter Explosion Chlorwasser-
stoff erstens, wenn wir auf ein Gemenge von Wasserstoffgas und Chlor-
gas einen Sonnenstrahl fallen lassen, zweitens, wenn wir zu einer
Quantitit Wasserstoffgas, das von der Sonne beschienen ist, Chlorgas
hinzufiigen, drittens, wenn wir zu einer Quantitit Chlorgas, das von
der Sonne beschienen ist, Wasserstoffgas hinzufiigen. Im ersten Falle
ist der Sonnenstrahl, im zweiten das Chlorgas, im dritten das Wasser-
stoffgas der Reiz, der die unter Explosion erfolgende Entstehung von Chlor-
wasserstoffgas herbeifiihrt, deren Ursache potentielle chemische Energie
ist. Um eine bestimmt charakterisierte und verlaufende Wirkung her-
beizufiihren, ist also immer ein ganz bestimmter Geschehensgrund oder
bestimmt geordneter Komplex von Stoffen und Energiemengen notig,
und wenn dieser nicht vollstindig ist, so ist es notwendig, das, was
ibm fehlt, hinzuzufiigen, damit die betreffende Wirkung eintritt. Dabei
handelt es sich immer um etwas seiner Form und Quantitit nach
genau Bestimmtes. Nennen wir das, was hinzuzufiigen ist, Reiz, so
richtet sich dessen Beschaffenheit und Grosse nach den Umstinden.

- Eine und dieselbe Wirkung kann aber verschiedene Griinde — nicht
zu verwechseln mit Ursachen — haben. -Es ist dazu nicht immer der-
selbe Komplex von Stoff- und Energiemengen notig. Wir brauchen
also, wenn es sich um die Herbeifithrung eines Ereignisses handelt,
den Komplex nicht unveréindert zu lassen und das Ereignis dann durch
Anwendung des von der Eigenart des Komplexes vorgeschriebenen
Reizes hervorzurufen, sondern wir konnen den. Komplex auch ver-
sindern und haben dann allerdings einen andern Reiz anzuwenden, um
das Geschehnis eintreten zu lassen. Nach alle dem ist ein Reiz das,
was einen Komplex von Stoff- und Energiemengen zum Grunde eines
Greschehnisses erginzt, und die Erginzung kann entweder die Ursache,
oder die Bedingung, oder die Umsténde, oder die Auslosung, oder



192 Viertes Hauptstiick.

mehrere dieser Komponenten des Geschehensgrundes, oder auch alle

vier betreffen.

Die Erorterungen des vorstehenden Abschnittes sind, wenn auch unabhingig,
so doch denen ihnlich, die Hueppe in seiner ,Naturwissenschaftlichen Einfiihrung
in die Bakteriologie“ (Wiesbaden 1896) in dem Abschnitte ,Uber die Ursachen der
Seuchen* angestells hat. Hueppe sagt u. a.: ,Wenn potentielle Energie, was sich
deutsch mit Spannkraft oder besser vielleicht mit Arbeitsvermogen geben lasst, in
kinetische Energie oder lebendige Kraft oder Arbeit ibergeht, so sind beide Grossen
gleich, sie gehen quantitativ ineinander wber, und die Arbeit als ‘Wirkung ist bereits
mit dem Arbeitsvermégen als Ursache genau bekannt und eindeutig bestimmt.
Die wahre und geniigende Ursache jeder Wirkung ist stets etwas Innerliches, was
sich ans der Menge und der Art der Ansgangsgrosse, aus deren Qualitit und Quan-
titét allein und ganz ergiebt. Dies ist der Begriff einer Ur-Sache, den die deutsche
Sprache so tiberaus glicklich bezeichnen kann, wihrend die anderen Sprachen dies
umschreiben miissen, im Lateinischen z. B. als causa prima oder princeps, wozu
aber dann noch die weitere Definition causa interna und vera oder sufficiens als
Ergénzung gehort, um das alles zu geben, was uns das eine Wortchen ,Ur* sagt.
Es ist das schlechterdings ,hinter dem Wandel urspriinglich Bleibende und Be-
stehende‘, wie Helmholtz sich ausdriickte. Das allein nennen wir in den exakten
Naturwissenschaften und in der Erkenntnistheorie jetzt Ursache, und pur darin
sehen wir einen wahren und ausreichenden Grund. Nur was hier nach Art und
Masse vorgesehen ist, kann als Wirkung in die Erscheinung treten, sonst' nichts,
und alles, was als Wirkung in die Erscheinung tritt, ist nach Art und Masse be-
reits in der Ursache, in den inneren Einrichtungen gegeben.®

. Das Verstindnis unserer Ausfithrungen wird es fordern, wenn der Leser sie
mit denen Hueppes vergleicht und das, was diesem Forscher und uns gemeinsam
ist, und worin wir voneinander abweichen, festzustellen sucht. Besondere Beachtung
verdient das, was Hueppe iiber das unschitzbare Wortchen ,,Ur“ sagt.

2. Physiologische und entwickelungsmechanische Reize.

Bekanntlich wird ein vielgebrauchter Muskel durch den Gebrauch
gestarkt, wie wir es an Schmieden, Turnern, Ruderern und Akrobaten
beobachten komnen. Man hat gesagt, es seien funktionelle Reize, die
ihn stirkten. Der motorische Nerv, der seine Zusammenzichung aus-
16st, ibt, wie man sich ausdriickt, einen funktionellen Reiz auf ihn aus.
Das ist gewiss insofern richtig, als die Muskelkontraktion durch einen
vom Nerven ausgehenden Reiz veranlasst wird. Verursacht wird die
Stirkung des Muskels, seine Vergrosserung, aber nicht durch den
Nervenreiz. Soll der Muskel wachsen, so bedarf er der Nahrungs-
zufubr durch das ihm zustromende Blut. Aber damit allein ist auch
noch nichts gewonnen. FEin Muskel, der sich durch Wachstum ver-
grossern soll, muss, wie wir uns ausdriicken wollen, Nahrungsbediirfuis,
Hunger, haben. Er muss ungesattigt sein. Fin gesittigtes Tier frisst
auch bei grosstem Nahrungsiiberfluss nicht, eine gesattigte Zuckerlosung
mimms keinen Zucker'mehr auf, soviel man ihr auch zufiihren mag, und
emne gesittigte chemische -Verbindung von Calciumoxyd und Schwefel-
sure lasst auch bei reichlichem Schiwefelsiurevorrat keinen neuen
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schwefelsauren Kalk entstehen, wenn alle Calciumoxydmolekiile sich
bereits Schwefelsiuremolekiile angegliedert haben. So kann auch der
Muskel nur wachsen, wenn er ungesittigte Molekiile gewisser Stoffe
birgt. Die werden aber erst durch den Gebrauch des Muskels, durch
seine Zusammenziehung, zur Verfiigung gestellt. Durch die Muskel-
kontraktion werden gewisse Baustoffe des Muskels verbraucht, da-
durch wird neues Nahrungshediirfnis geschaffen, gewisse Molekiile des
Muskels werden dadurch zu ungesittigten, es wird, um uns wissen-
schaftlich auszudriicken, ein Zustand potentieller chemischer Energie
im Muskel hergestellt, der in einen aktuellen iibergeht, sobald dem
Muskel durch das Blut Molekiile zugefiihrt werden, denen sich die un-
gesiittigten angliedern konnen. Aber auch schon vor der Kontraktion
des Muskels befand sich dieser in einem Zustand potentieller chemischer
Energie. Durch den Nervenreiz ging dieser in einen aktuellen iiber, in
den Zustand der Kontraktion, auf dem gewisse Molekiile zerfallen, und
das Vorhandensein dieser schafft wieder jemen Zustand potentieller
Energie, der in dem Ungesittigtsein gewisser Molekiile besteht. So
wechseln im Muskel Zustiinde potentieller Energie mit solchen aktueller
ab. Dabel kommen zweierlei Reize in Betracht: Erstens der Reiz, der
gewisse Molekiile zerfallen lisst und vom Nerven herkommt, und
zweitens der Reiz, der die durch diesen Zerfall ungesittigt gewordenen
Molekiile wieder zu gesittigten werden lisst, nimlich die Nahrungs-
zufuhr durch das Blut. Diese beiden Reizarten sind in Wirklichkeit
die funktionellen Reize, die das Wachstum des Muskels im Gefolge
hgben, wenn wir auch die Einzelheiten der Wachstums- und Assimila-
tionsprocesse nicht kennen.

Wie beim Muskel, so ist es aber auch bei allen anderen Organen,
bei fertigen und unfertigen, bei den charakteristisch ausgeprigten Zellen
des Gehirns, der Sinnesorgane, der Driisen sowohl, als auch bei den
indifferenten Furchungskugeln des tierischen Embryos, bei den Zellen
des pflanzlichen Organismus nicht minder, als bei denen des tierischen.
Uberall, wo lebende Zellen sind, funktionieren diese in der einen oder
anderen Weise, und iberall sind dazu Reize, funktionelle Reize, nitig,
mogen diese kommen, woher sie wollen: Alle Reize, die physiologische
oder entwickelungsmechanische Vorginge auslosen, sind funktionelle
Reize. Fiir die Physiologie und Entwickelungsmechanik des Organis-
mus kommen keine anderen in Betracht. Es giebt iiberhaupt keine
anderen Reize. Die Auslosung von Processen im Reiche des Un-
organischen ist im Grunde genommen nicht von der funktionellen
Reizung verschieden.

Beim organischen Geschehen konnen wir also neben den funktio-
nellen Reizen keine anderen unterscheiden, weshalb es, solange alle

Reize ohne Unterschied in Betracht kommen, geniigt, von Reizen
Haacke, Entwickelungsmechanik. 18
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schlechtweg zu sprechen. Indessen haben wir, wenigstens begrifflich,
physiologische und entwickelungsmechanische Reize zu unterscheiden.
Wir haben friiher erkannt, dass das Objekt der Physiologie die sich
am Organismus abspielenden periodischen, die perigenetischen Processe
sind, wie wir sie genannt haben. Die Entwickelungsmechanik erforscht
dagegen die epigenetischen Vorginge, die historischen, einerseits die
keimes-, anderseits die stammesgeschichtlichen: Processe. Demgemiiss
miissen wir, wollen wir die Unterscheidung von' Physiologie und Ent-
wickelungsmechanik begrifflich aufrecht erhalten, auch begrifflich zwischen
physiologischen und entwickelungsmechanischen Reizen unterscheiden.
Physiologische Reize 16sen peri-, entwickelungsmechanische epigenetische
Processe aus. Ob dieser begrifflichen Unterscheidung aber thatsich-
liche Verschiedenheiten zugrunde liegen, ist eine andere Frage. Es
1st namlich moglich, dass alle physiologischen Reize gleichzeitig ent-
wickelungsmechanische sind. Denn der Organismus verindert sich
cpigenetisch wihrend seines ganzen Lebens. Er wird gezeugt, wiichst,
bildet seine Organe in charakteristischer Weise aus, erreicht damit die
Hohe seiner Entwickelung, altert, stirbt. Scheinbare Stillstinde kommen
bei lebenden Organismen vielfach vor, wirkliche wohl nirgends; wir
brauchen nur an den Menschen, insbesondere an uns selbst zu denken.
Das Leben des menschlichen Organismus ist eine Reihe zusammen-
héngender epigenetischer Processe, die zwar gleichzeitig einer Perio-
dicitit unterworfen sind, aber doch nicht so, dass wir von irgend
welchen zwei absolut gleichen Phasen des Bewegungskomplexes, den
der menschliche Korper darstellt, sprechen konnen. Hier ist nur be-
griffliche Unterscheidung maoglich, aber wegen der fiir alle Wissen-
schaft giiltigen Forderung ,divide et impera“ auch geboten. Und was
vom menschlichen Kérper gilt, diirfte auch auf alle anderen Organismen
Anwendung finden. Wenn wir demnach auch begrifflich physiologische
und entwickelungsmechanische Reize unterscheiden, so diirfen wir doch
nicht vergessen, dass physiologische zugleich entwickelungsmechanische
sind. Der Muskel muss physiologisch gereizt werden, wenn er mnicht
degenerieren soll; aber auch zur Entstehung des Muskels sind physio-
logische Reize notig, die deshalb zugleich entwickelungsmechanische sind.

Dass der nur auf Reize hin erfolgende Gebrauch der Organe er-
forderlich ist, um sie in ihrer charakteristischen Form und Struktur
zu erhalten, ist bekannt. Wird ein Muskelnerv durchschnitten, der be-
treffende Muskel also nicht mehr gereizt, so verindert sich dieser,
verliert insbesondere die Querstreifing seiner Fasern. Im durch-
schnittenen Nerven degeneriert das durch den Schnitt von seiner Kom-
munikation mit dem Gehirn getrennte Stiick des Nerven. Aber auch
das andere verliert wenigstens seine Reizbarkeit. Awusser Aktion ge-
setzte Knochenteile verlieren ihre charakteristische Struktur. Die
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Knochensubstanz ist nimlich am stéirksten dort angehduft, wo der
Knochen den stirksten Widerstand zu leisten hat. Bricht er nun und
verheilen seine Enden schief miteinander, so werden von ihm frither
wenig gebrauchte Teile stark in Anspruch genommen, und manche
Teile, die vor dem Bruch grossen Widerstand zu leisten hatten, mehr
oder minder ausser Gebrauch gesetzt. Dementsprechend findet an diesen
eine Auflosung, an jenen eine Bildung festerer Substanz statt. Durch
den veranderten Gebrauch verandert sich also die Struktur des Knochens;
der physiologische Reiz wird dadurch zum entwickelungsmechanischen;
er ist ein formbildender Reiz. '

Der Knochen gestaltet sich durch verinderten Gebrauch um. So-
mit darf man fragen, ob er sich nicht auch im Embryo durch den
Gebrauch gestaltet. Das ist insofern gewiss,. als Gebrauch eines Or-
ganes im rein mechanischen Sinne nichts weiter als Bewegung bedeuten
kann, und diese nur auf Reize hin erfolgt. Gestaltungsprocesse sind
Bewegungsvorgiinge, und diese bediirfen der Auslosung, des Reizes.
Bis zu welchem Grade aber die Reize, welche die Gestaltungsprocesse
des embryonalen Knochens auslosen, denen dhnlich sind, auf welche
hin sich die Teilchen eines schiefverheilten Xnochens anordnen, wissen
wir nicht. Hier bleibt der entwickelungsmechanischen Forschung noch
ein weites Grebiet zu erobern. Sicher ist, dass der Organismus durch
funktionelle Gestaltung, d. h. durch Formungsprocesse, entsteht, die
durch Reize ausgeldst werden.

Inwiefern die Gestaltung des Organismus Selbstgestaltung, d. h.
unabhiingig von Kinfliissen ist, die von ausserhalb seines Xorpers
kommen, ist in jedem Falle besonders zu erforschen. Iein Organismus
entsteht lediglich durch Selbstgestaltung, keiner ausschliesslich auf von
aussen kommende Reizung hin.

Bei der Frage nach den Vorgingen der durch Reize ausgelosten
Formbildung sind vor allem zwei Irrtimer zu vermeiden; erstens die
Ansicht, wonach nur der sogenannte aktive Gebrauch, wie es z B.
der der Muskeln ist, eine formbildende Rolle spielt, und zweitens die
Auffassung, der Gebrauch konne ein vollig formunbestindiges Gebilde
zu einem geformten machen, z. B. eine Amobe in ein Geisseltier um-
bilden. , " '

In aktivem Gebrauch befinden sich nicht nur Muskeln und Nerven,
sondern alle Organe, alle Zellen, die dem Stoffwechsel unterworfen
sind, mit einem Worte, alle lebenden Bestandteile des Organismus.
Nur was nicht lebt, wie man es z. B. von den Chitingebilden der In-
sekten, von den Schalen der Schnecken und Muscheln, von den Nageln
des Menschen, von dem Holz der Planzen annimmt, wird nicht aktiv
gebrancht. Aktiv gebraucht werden dagegen die Zellen, die diese
‘Gebilde producieren. Man muss iibrigens auch sehr vorsichtig sein,

13*
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wemn man einem Organ Leben abspricht. Die Vogelfeder z. B. soll
sich auch, nachdem sie schon vbllig hart und trocken geworden ist,
gelegentlich noch durch eigene Aktivitit umbilden; vielleicht ist jede
Feder erst unmittelbar vor ihrer Abwerfung wahrend der Mauser
vollig tot. Die Auffassung, dass nur Organe, die wihrend ihres Ge-
brauches auffillige Formverinderungen zeigen, aktiv gebraucht werden,
ist unphysiologisch und fiihrt zu der irrigen Annahme, dass der keimes-
und stammesgeschichtliche Process der Formbildung verschiedener Or-
gane ein principiell verschiedener sei, ein Punkt, auf den wir noch
zuriickzukommen haben.

Der zweite oben beriibrte Irrtum, namlich der, dass der Gebrauch
aus einem formunbestéindigen Gebilde ein festgeformtes machen konne,
fiihrt leicht zu der falschen Voraussetzung, in Organismen, wie es z. B.
die kleinen Amoben sind, aus denen sich Colpoda cucullus (vgl. S.157
Fig. 115 ff.) entwickelt, sei iiberhaupt nichts geformt. Wir haben aber
gesehen, dass irgend etwas da sein muss, das solchen Gebilden eine
bestimmte Grundform giebt; sonst wiire es z. B. nicht verstindlich, warum
das Herz des Menschen fast immer auf der linken Seite liegt, und
warum die Weinbergschnecke (Helix pomatia) und viele andere An-
gehorige ihrer Ordnung mit seltenen Ausnahmen rechtsgewunden sind.
Ist aber etwas da, was dem Organismenkeim bestimmte Symmetrie
aufzwingt, so konnen sich die Organe im Anschluss daran aktiv ent-
wickeln und dadurch ihre Form geben, wozu natiirlich Formbildung
auslosende Reize vorhanden sein miissen. Aber dieser Gestaltungs-
process bedeutet die Umbildung einer Maschine in eine andersgeformte,
setzt also das Vorhandensein der ersteren voraus.

Fassen wir die Ergebnisse dieses Abschnittes zusammen, so haben
wir zu sagen: Alle von aussen oder von anderen Korperteilen kommen-
den Reize, die einen lebenden Teil eines Organismus treffen und ihn
in Thatigkeit versetzen, haben nicht nur physiologische, sondern auch
entwickelungsmechanische Bedeutung. Sie alle sind funktionelle Reize,
Gebrauchsreize, denen jeder lebende Korperteil unterworfen ist. Epi-
genetisch gestaltend fithren sie nur dann zu einer Form mit bestimmter
Symmetrie, wenn diese ihren Ausgang von einer Anfangsform mit be-
stimmter Symmetrie, herbeigefiihrt durch einen die Formbildung leiten-
den Stoff, genommen hat.

In wieweit der Organismus durch Selbstgestaltung entsteht, kann
im allgemeinen nicht gesagt werden. Selbstgestaltung liegt nur da vor,
wo ein Formbildung auslésender Reiz von einem Korperteil auf einen
andern ausgeiibt wird. Wir sprechen dann von korrelativer Gestaltung,
die wir im niichsten Abschnitt niher betrachten wollen.

Uber die entwickelungsmechanische Bedentung der funktionellen Reize hat
namentlich Wilhelm Roux zahlreiche Untersuchungen angestellt; die von thm dariiber
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verfassten Abhandlungen sind neuerdings im ersten Bande seiner ,Gesammelten
Abhandlungen iber Entwickelungsmechanik, der Organismen® (Leipzig 1895) zu
einem Ganzen vereinigt worden. Berithmt ist namentlich sein Werk: ,Der Kampf
der Teile im Organismus® (Leipzig 1881). Ubrigens spielte schon in der Ab-
stammungslehre von Jean Lamarek (,Philosophie Zoologique“, Paris 1809) der Ge-
brauch und Nichtgebrauch der Teile die Hauptrolle.

3. Korrelation und Symplasie.

Der Organismus entsteht zum einen Teil durch Selbst-, zum andern
durch Fremdgestaltung. Selbstgestaltung oder Autoplasie liegt da vor,
wo Teile des Organismus auf andere Teile desselben Organismus Form-
bildung auslosende Reize ausiiben. Kommen solche von aussen, so
handelt es sich um Fremdgestaltung oder Xenoplasie.

Durch reine Selbstgestaltung entsteht kein Organismus; absolute
Autoplasie giebt es iiberhaupt nicht, wie ein Beispiel aus der anorga-
nischen Natur uns zeigen wird.

Der Kalkspat oder Calcit besteht aus kohlensaurem Kalk, der
dem hexagonalen System angehorende Irystalle bildet. Pulverisieren
wir aber ICalkspat und losen wir das Pulver in kohlensaurereichem
Wasser auf, das bei erhohter Temperatur unter starkem Drucke steht,
so dass wir eine gesittigte Losung von kohlensaurem Kalk erhalten,
lassen wir diesen ferner bei allmihlich verringertem Druck aus der
gesiittigten Liosung auskrystallisieren, so erhalten wir allerdings zum
Teil wieder Krystalle, die dem hexagonalen System angehdren, also
Kalkspatkrystalle, aber daneben auch Krystalle des thombischen Systems,
also keine Kalkspat- sondern Aragonitkrystalle. Dei Bildungsstoff ist
hier in beiden Fallen der kohlensaure Kalk. Aber es hat sich durch
eine Reihe von Untersuchungen feststellen lassen, dass zur Entstehung
von Aragonit andere Bedingungen notwendig sind, als zur Entstehung
von Kalkspat, woraus wir ersehen, dass der kohlensaure Kalk aus sich
allein heraus keine Krystalle von bestimmter Form zu producieren ver-
mag, sondern dass er nur einer der Komponenten in dem Komponenten-
komplexe ist, der den Grund fiir die Entstehung von Kalkspat- bezw.
Aragonitkrystallen darstellt. Was fiir den kohlensauren Kalk gilt, muss
aber auch fiir alle anderen chemischen Stoffe Giiltigkeit haben. Sie
allein konnen aus sich heraus nichts gestalten, sondern sie konnen
immer nur unter ganz bestimmten Bedingungen zu bestimmten Ge-
staltungen fithren. Konnen wir also auch im Falle des Kalkspates
und des Avragonits von einem Bildungsstoffe sprechen, da ja reine
Kalkspat- und reine Aragonitkrystalle thatsiichlich nichts anderes ent-
halten als kohlensauren Kalk, so haben wir neben den Bildungsstoffen
doch auch noch Bildungsprocesse zu unterscheiden. Soll aber irgend-
wo ein Bildungsprocess stattfinden, so muss er ausgelost werden; es
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muss e Bildungsreiz vorhanden sein. Auch fiir autoplastische Pro-
cesse gilt dies, und auch fiir diese kann der Reiz nur von einer Stelle
kommen, die, wenn auch innerhalb des Organismus befindlich, doch fiir
sie aussen liegt. Denn kein Uhrwerk setzt sich von selbst in Gang.
Wir sprechen bei Organismen nur deshalb von Selbstgestaltung, weil
Teile des Organismus auf andere bildungsreizend einwirken kénnen., Wir
sagen, diese stehen mit jemen in Korrelation. Wie weit diese geht,
haben wir zu untersuchen. '

Bildungsprocesse finden, wie der Augenschein deutlich lehrt, an
verschiedenen Punkten des Organismus statt. Wir haben es, mit anderen
Worten, mit im Organismus verteilten Bildungsherden zu thun, auf
welchen sich bestimmte Bildungsprocesse abspielen. Deshalb ist die
Form der auf den Bildungsherden entstehenden Gebilde nicht nur von
der Qualitit der in Frage kommenden Stoffe, sondern auch von den
ibrigen Komponenten des den Bildungsherd darstellenden Komplexes
von Stoff- nnd Energiemengen abhiingig. In diesen Komplexen haben
wir es aber durchweg mit Bildungsherden zu thun, die dadurch, dass
sich auf ihnen bestimmte Formungsprocesse abspielen, nicht etwa auf-
gebraucht werden, sondern weiter bestehen und noch ferner befihigt
sind, formbildend zu wirken. Dazu ist es aber notwendig, dass ihnen
von aussen Material, dass ihnen Nahrung zugefiihrt wird, und hierbei
kann es sich nur um chemische Processe handeln, woraus eine Ab-
héngigkeit der sich auf den Bildungsherden abspielenden Bildungs-
processe von der zugefiihrten Nahrung, von ihrer Qualitit und Quan-
titdt folgt. Die Vermehrung eines organischen Baustoffes ist von der
Vermehrung derjenigen Stoffe, die an seiner Zusammensetzung beteiligt
sind, also in letzter Linie von #usseren Einfliissen, nimlich von der
zugefiihrten Nahrung, abhingig; diese wirken mit als Bildungsreiz.

Von einer Unabhingigkeit der im Organismus stattfindenden
Bildungsprocesse von fusseren Einfliissen kann also keine Rede sein. Je-
doch fragt es sich, ob die verschiedenen Bildungsprocesse, die auf ver-
schiedene Bildungsherde im Organismus verteilt sind, also ob alle die
Bildungsherde, die den Gesamtorganismus zusammensetzen, auch von-
einander oder nur von der gemeinsamen Nahrung abhéngig sind, die.
dem Organismus zugefiihrt wird. :

Was diese Frage bedeutet, ersehen wir aus folgendem Beispiel :
Fiittern wir eine Anzahl von Raubtieren, etwa eine Katze, einen Hund,
einen Marder und eine Viverre mit einer bestimmten Sorte Fleisch,
z. B. mit Taubenfleisch, so wird doch dadurch an den Formen dieser
Tiere nichts geéindert. Die Stoffe, die ihnen in Gestalt des Tauben-
fleisches zugehen, werden in dem einen Falle zur Katzenform, in dem
zwelten zur Hundeform, in dem dritten zur Marderform und in dem
vierten zur Viverrenform verarbeitet. Und wenn wir hiermit etwa die
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Thatsache vergleichen, dass die verschiedensten Organe im Korper
eines Wirbeltieres alle von einem und demselben Blut ernshrt werden,
so konnten wir zuniichst auf den Gedanken kommen, dass die Processe,
die zur Bildung von Muskelzellen fiihren, unabhiingig von denen sind,
aus denen Nervenzellen oder Knochenzellen oder andere Gewebs-
bestandteile des Korpers hervorgehen. Wir kénnten also geneigt werden,
anzunehmen, dass in dem Keim eines Organismus die verschiedensten
Bildungsherde in dieser oder jener Weise verteilt sind, und dass i
jedem Bildungsherde bestimmte Stoffe ganz unabhingig von den in
anderen Bildungsherden stattfindenden Processen entstehen. Allein
wir diirfen nicht vergessen, dass, um bei dem Beispiele der Ernihrung
der verschiedenen Gewebe des Wirbeltieres aus dem gemeinsamen Blut
zu bleiben, diesem Blute durch bestimmte Organe bestimmte Stoffe zu-
gefibrt und durch andere Organe bestimmte Stoffe genommen werden.
So fiihren die Speicheldriisen, die Leber und der Pankreas der aufge-
nommenen und in Verdauung begriffenen Nahrung bestimmte Stoffe zu,
die eine ganz bestimmte Zusammensetzung auch des Blutes zur Folge
haben, und diesem werden durch andere Organe, so durch die Nieren,
durch die Schweiss- und Talgdriisen, bestimmte Stoffe genommen. Die
Zusammensetzung des Blutes ist also abhingig von den chemischen
Processen, die sich in diesen, bezw. in jenen Driisen abspielen, folg-
lich ist die Ernihrung der verschiedenen Gewebselemente des Wirbel-
tierkorpers, die ja an die Zusammensetzung des Blutes gebunden ist,
indirekt auch von den chemischen Processen abhsingig, die in den ge-
nannten Driisen vor sich gehen. Eine Unabhiingigkeit der chemischen
Processe, die an hestimmten Stellen des Wirbeltierkorpers im Gange
sind, von anderen, die an anderen Stellen stattfinden, besteht also nicht,
und Entsprechendes gilt fiir alle Organismen iiberhaupt.

Wenn wir die Abhingigkeit der Organe voneinander studieren
wollen, so brauchen wir z. B. bloss einem Stierkalbe oder einem ménn-
lichen Hiihnchen die Samendriisen zu nehmen. Es entsteht dann aus
dem Kalbe kein Stier, sondern ein Ochse, und aus dem Hiihnchen
kein Habhn, sondern ein Kapaun. Auffillige Folgen der Kastration
sind auch beim weiblichen Geschlechte und bei andern Tierarten be-
kannt. Oder wir nehmen einem Menschen durch eine Operation die
Schilddriise und sehen, dass wir damit einen verhingnisvollen Miss-
griff gethan haben, denn der Mensch geht unter bestimmten Krankheits-
erscheinungen schliesslich zu Grunde.

In der Keimzelle eines Organismus insbesondere liegen die ver-
schiedenen ‘Bestandteile ganz nahe beieinander. Man kann also nicht
wohl annehmen, dass die Processe, die sich bei der Entwickelung im
Keime abspielen, unabhiingig voneinander erfolgen. Ausserdem weiss
man durch bestimmte Experimente, dass kernloses Protoplasma, das
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man z B. durch Vornahme gewisser Operationen an Amoben oder
anderen Urtieren erhalten kann, auf die Dauer nicht lebensfihig ist.
und dass die Kerne solcher Tiere ehenso wenig ohne Protoplasma
existieren konnen, wie dieses ohne Jene. Aber weil man einerseits die
Unabhéingigkeit der bei der Keimesentwickelung stattfindenden Processe
bebauptet hat, und weil wir es anderseits im Organismus nicht mit
einem, sondern mit vielen Bildungsherden zu thun haben, ist ein Ver-
weilen bei diesen Dingen geboten. '.

Aus der unzulissigen Annahme, dass sich die einzelnen Kérper-
teile des Organismus unabhfingig voneinander entwickeln, wiirde folgen,
dass die Entwickelungsarbeit, die sich wihrend der Keimesgeschichte
im Organismus vollzieht, unabhéngige Mosaikarbeit ist, wie man sie
genannt hat. Wie in einer Mosaik die Steinchen vollig selbstindig
sind, und wie ibre Anordnung dem Beschauer nur bei einiger Ent-
fermng von dessen Auge ein einheitliches Bild vortiauscht, - so sollte
nach der Annahme einiger auch der Korper des Organismus eine
Mosaik aus voneinander unabhingigen Entwicklungsherden sein und .
nur scheinbare Einheitlichkeit besitzen. Aus der vermeintlichen That-
sache, dass sich die Organe des Korpers unabhingig voneinander ver-
dndern konnen, hat man sogar den Schluss gezogen, dass sie durch
Organkeimehen einzeln im Gesamtkeime des Korpers vorgebildet seien.
Von den Gegnern der Mosaiklehre wird dagegen behauptet, dass die
Vorgiinge in dem sich entwickelnden Organismus  korrelative sind,
d. h. dass sich die Teile des Kérpers in Abhangigkeit voneinander
entwickeln.

Zu Gunsten der einen sowohl als auch der andern Anschauung
wird eine Reihe von Thatsachen angefiihrt.

Wenn man einen auf dem Zweizellenstadium stehenden Frosch-
keim so mit einer heissen Nadel ansticht, dass man durch den Stich
nur die eine Furchungszelle desorganisiert, so entwickelt sich aus der
andern zunichst nur ein halber Froschembryo. Hieraus hat man
schliessen wollen, dass sich die beiden Kérperhslften des Frosches un-
abhingig voneinander aus dem Ei entwickeln. Indessen stebt dieser
Anschauung die angeblich gleichfalls bei den betreffenden Versuchen
festgestellte Thatsache gegeniiber, dass die unverletzt gebliebene Halfte
des Froschkeimes an das neben ihr liegende Material der durch den
Stich der heissen Nadel desorganisierten Furchungszelle organisiertes
Material abzugeben vermag, wodurch diese wieder selbst zu organi-
siertem Material verarbeitet wird und es damit der betreffenden Korper-
hélfte erméglicht, den halben Embryo zu einem ganzen zu vervoll-
stindigen. Hieraus wiirde hervorgehen, dass sich die beiden Korper-
halften doch nicht so unabhingig voneinander entwickeln, wie es scheint,
wenn man nur die Thatsache in Betracht zieht, dass aus einem Keime,
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von dessen zwei ersten Furchungszellen die eine desorganisiert ist, zu-
nichst nur ein halber Embryo entsteht. Dazu kommen andere That-
sachen, die beweisen, dass der Keim, falls wir uns so ausdriicken diirfen,
sich so verhilt, als hitte er das Bestreben, wenn irgend méglich, einen
vollstindigen Organismus zu bilden.

Man kann in einem Keime des Lanzettfischchens (Branchiostoma
s. Amphioxus) die zwei oder vier ersten Furchungszellen voneinander
trennen, um die Beobachtung zu machen, dass aus jeder -ein regel-
rechter Embryo entsteht, dem nur die normale Korpergrosse fehlt.
Hier wird also aus einem Teil des Keimes, der unter gewohnlichen
Umstéinden nur einen Teil des fertigen Organismus geliefert haben
wiirde, ein vollstindiger Organismus, eine Thatsache, die zu dem
Schlusse zwingt, dass die Teile des Keimes so aufeinander einzuwirken
vermogen, dass es zur Ausbildung eines einheitlichen Organismus
kommt. Ferner kann man die Furchungszellen eines Seeigel- oder
eines Froschkeimes, vorausgesetzt, dass dessen Entwickelung noch nicht
zu weit vorgeschritten ist, durch geeignete Experimente gewissermaassen
so durcheinander werfen, dass sie eine ganz andere Anordnung erhalten
als im normalen Keime, um trotzdem zu sehen, dass sich die durch-
einander geworfenen Zellen, obwohl sie ihre alten Plitze nicht wieder
einnehmen, durch gegenseitige Beeinflussung so zu einem Ganzen zu-
sammenfiigen, dass auch in diesem Falle ein normaler Embryo gebildet
wird. Beruhte die Entwickelung darauf, dass in der Keimzelle vorge-
bildete Organkeimchen zu besonderen Organen des Korpers werden, so
miisste aus einem Keime, dessen Furchungszellen stark verschoben sind,
. auch ein Organismus mit stark verschobenen Organen werden. Und
wenn man gesagt hat, dass in jeder Zelle eines aus verschobenmen
Furchungskugeln bestehenden Keimes ausser denjenigen Organkeimchen,
die sich zu Organen ausbilden, wenn die normale Keimesentwickelung
nicht gestort wird, noch Reservekeimchen liegen, die nur dann zur
Entwickelung gelangen, wenn die Furchungskugeln durcheinander ge-
worfen oder voneinander getrennt werden, so giebt man durch diese
Annahme zu, dass die einzelnen Zellen des Keimes aufeinander ein-
zuwirken vermogen; denn sonst konnte ja aus einem solchen Keime
kein normal gestalteter Organismus werden. Finde keine gegenseitige
Beeinflussung der Furchungszellen statt, so wire nicht einzusehen, wes-
halb nicht bei durcheinander geworfenen Furchungszellen in regelloser
Weise aus der einen dieser, aus der andern jener Korperteil und aus
dem Ganzen ein vollig missgebildeter Organismus wird. Ubrigens be-
ruht die Annahme besonderer Reservekeimchen, die nur, sobald es
notig ist, in Aktion treten, lediglich auf Voraussetzungen, die zu Gunsten
bestimmter Theorieen gemacht worden sind.

Dass Korrelation zwischen verschiedenen Korperteilen besteht, lisst
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sich nicht leugnen; wie weit sie aber geht, ist eine Frage, deren Be-
antwortung zukiinftiger Forschung vorbehalten bleiben muss. Diese
wird namentlich darauf achtgeben miissen, dass sie keine Korrelations-
vorginge in Vorkommnissen erblickt, die andere Griinde haben. Dass
z. B. weisse Katzen mit blauen Augen taub sind, mag darin seinen
Grund haben, dass ein gemeinsamer Entwickelungsreiz sowohl die An-
lage der Augen als auch die der Haut und der Ohbven, vielleicht auch
schon das Ei, getroffen hat. Die blaue Farbe der Augen z. B. braucht
aber keine Folge der Taubheit zu sein, oder umgekehrt. Wir haben es
hier vielleicht nur mit dem zu thun, was wir Symplasie nennen wollen,
d. h. Bildung, die auf verschiedene oder wenigstens getrennte Teile
wirkende gemeinsame Reize hin erfolgt. Korrelation lisst sich mit
Bestimmtheit nur da nachweisen, wo sich ein Organ infolge der Reiz-
wirkung eines anderen Organes desselben Korpers umbildet, wie es
bei der Entstehung minnlicher Charaktere, die ja nach Kastration
unterbleiben, der Fall ist, und auch wohl da, wo Misshildungen vor-
liegen, die gleichwohl zu einem harmonischen Ganzen gefiihrt haben:
Solches kann man bei gewissen Doppelmisshildungen beobachten. Bei
der weissen Wucherblume (Chrysanthemum leucanthemum) z. B., bei
der oft eine Verdoppelung des Bliitenkopfchens stattfindet, zeigen manche
Stiicke zwei Bliitenkopfchen nebeneinander. Bei anderen Exemplaren sind
~zwei Bliitenkipfchen so miteinander verschmolzen, dass sich hier ein
einziges gebildet hat. Die gelbe Scheibe eines solchen Bliitenkdpfchens
hat eine langelliptische Form und wird von einem eben solchen Kranze
weisser Strahlenbliiten umgeben. Das Xopfchen ist also nicht etwa
aus zwel Stiicken, von denen jedes seine Individualitit bewahrt hat, .
zusammengesetzt, sondern wir haben es hier mit einem durchaus ein-
heitlichen Gebilde zu thun, das durch korrelatives Zusammenwirken
zweier nicht vollig getrennter Individuen entstanden ist. Ebenso kann
man Glockenblumenbliiten beobachten, bei denen eine #hnliche Ver-
schmelzung eingetreten ist. Die Blumenkrone der Glockenblumen
(Campanula) ist finfzihlig. Xs kommen aber oft so weitgehende Ver-
schmelzungen benachbarter Teile der Pflanze vor, dass die Anzahl der
Kelch- und Blumenkronenzipfel sowie die der Staubgefisse etwa die
Zahl von 20 erreichen kann. Dass wir es hier wirklich mit Ver-
schmelzungen von Teilen, die normalerweise getrennt sind, zu thun
haben, geht aus solchen Fillen hervor, wo die Harmonisierung eine
unvollkommene ist. So z. B. zeigen zwei getrennte Griffel in einer
Bliite, deren Kronenzipfelzahl vermehrt ist, noch deutlich, dass es sich
um Verwachsung normalerweise getrennter Korperteile handelt. In den
meisten Fillen ist aber die Verschmelzung der Teile eine so weit-
gehende, dass dadurch wieder eine einheitliche Bliite gebildet worden
ist, was nicht der Fall sein konnte, wenn die miteinander verschmol-
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zenen Teile nicht durch gegenseitige Beeinflussung ihre individuellen
Wachstumsrichtungen zu Gunsten der Hervorbringung eines einzigen
Individuums gedindert hitten. Dass letzteres wirklich geschehen ist,
geht auch daraus hervor, dass sich in durch Verschmelzung entstan-
denen Bliiten, die eigentlich viel grosser sein miissten als normale, die
Breite der Zipfel in demselben Maasse vermindert hat, wie die Anzahl
der einzelnen Zipfel vermehrt ist. KEs zeigt sich also hier ganz deut-
lich eine Abhingigkeit der Grosse der einzelnen Teile von ibrer An-
zahl, und diese spricht fiir eine Iorrelation der Teile. Es hat hier
eine Regulation stattgefunden, d. h. die einzelnen Teile urspriinglich ge-
trennter Individuen haben sich durch entsprechende Verinderungen
wieder zu einem harmonischen Ganzen georduet.

Derartige Korrelationsprocesse kann man auch aus Misshildungen
bei Tieren erschliessen. Vielleicht spielen zu harmonischer Gestaltung
filhrende Korrelationsvorginge eine viele grissere Rolle bei der Ent-
wickelung des Organismus, als die meisten Biologen heute zuzugeben
geneigt sind. Weil die Lehre von der Vorbildung der Organe in der
Keimzelle gegenwirtig eme grosse und, wie es scheint, wachsende An-
hangerschaft zihlt, diirfte diese Neigung zur Zeit nicht bei vielen wor-
handen sein. Man kann nimlich manche Erscheinungen, die als Folge
korrelativer Entwickelung betrachtet werden, auf Grund dieser Lehre
in ganz plausibler Weise deuten. Wenn z. B. gesagt worden ist, wohl
entwickelte weibliche Briiste, die sich an Stellen finden, die sonst keine
Briiste tragen, etwa am Riicken, boten Fille von korrelativer Ent-
wickelung dar, weil die einzelnen Teile der Briiste in Abhingigkeit
voneinander entstanden sein miissten, so liesse sich entgegnen, dass
der Keimchenkomplex einer ganzen Mamma, hervorgegangen vielleicht
aus der Teilung eines an normaler Stelle verbliebenen Keimchenkom-
plexes, versprengt worden sei, aber eine normale Brust bilde, weil er
ja alle notwendigen Einzelkeimchen besisse. Gegeniiber derartigen
Einwinden verlieren manche Vorkommnisse ihre Beweiskraft fiir das
Bestehen korrelativer Vorginge. Die Beweiskraft der von uns ange-
fiihrten diivfte aber nicht leicht zu erschiittern sein, und ebenso wenig
die einiger in neuerer Zeit experimentell hervorgerufener Umbildungs-
processe, bei denen Korrelation im Spiele sein muss. Unter diesen ist
besonders einer von grosser Wichtigkeit: Die Ascidien oder Seescheiden
sind Tiere, die #usserlich einem plumpen, mehr oder weniger runzligen
Sacke gleichen, der in zwei an der Spitze Offnungen tragende Rohren,
Siphonen genannt, ausgezogen ist. Um die Offuungen der Siphonen
herum stehen Augenflecke oder Ocellen. Wird nun in einem Sipho
ein seitliches Loch kiinstlich angebracht, so entsteht hier gleichfalls
ein Sipho, der sogar Ocellen erhilt. Diese entwickeln sich also in
Korrelation mit den iibrigen Teilen des Sipho. Ahnliche Processe kann
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man an Aktinien oder Seerosen, die zur Klasse der Korallen gehoren,
hervorrufen, wie denn vor allem das Experiment dazn bestimmt ist,
korrelative Vorginge festzustellen.

Der entwickelungsmechanische Versuch wird auch zur Erforschung
der Symplasieen beitragen, die da vorliegen, wo sich verschiedene oder
voneinander getrennte gleiche Teile auf gemeinsame oder wenigstens
gleiche Reize hin umbilden. Pathologische Symplasieen haben wir z. B.
in den verschiedenen Umbildungen vor uns, die durch das im Kérper
verteilte Gift der Syphilis hervorgerufen werden, in den eigentiimlichen
Wucherungen, die manche von Pilzen durchwucherte Pflanzen zeigen,
mn den Bliitenmissbildungen, die wir an von Milben befallenen Glocken-
blumen beobachten, vielleicht auch in den Fallen, wo Hinde und
Fiisse oder wenigstens beide Hiinde oder beide Fiisse eines Menschen
sechsfingerig bezw. sechszehig sind, ferner bei Weisslingen oder Schwiirz-
lingen von Tieren, also in den Fillen des Albinismus und Melanismus,
sowie in denen abnormen Haarmangels oder ungewohnlich starker Be-
haarung und vielen anderen. Indessen ist es wahrscheinlich, dass die
zuletzt genannten Bildungsabweichungen und viele andere schon im Ei
oder in der Samenzelle ihren Ursprung nehmen. Da alle Zellen des
Korpers vom (meistens befruchteten) Ei abstammen, so kénnen etwaige
Bildungsabweichungen verschiedener oder getrennter Organe aus der
-entwickelungsfihigen Eizelle, der Stammzelle des Organismus, herzu-
leiten sein. Die Verinderungen, denen die Eizelle oder die Samenzelle,
die sie befruchtet hat, unterworfen gewesen ist, konnen in diesem Falle
entweder korrelative oder symplastische sein. Sowohl korrelative als
auch symplastische Umbildungen des Eies oder der Samenzelle sind
fir die auf sie zuriickzufiihrenden Bildungsanomalien des entwickelten
Organismus hypoplastische, wie wir sie nennen wollen, Diese nehmen
von einer gemeinsamen Unterlage aus ihren Ursprung, sie beruhen auf
entweder koxrelativer oder symplastischer Hypoplasie; so wird es bei
Sechsfingerigkeit beider Hiinde, so bei den ibrigen genannten und
vielen anderen angeborenen Bildungsabweichungen der Fall sein.

Inwieweit nun normale sowohl als auch abnorme Bildungen auf
Hypoplasie zuriickzufiihren sind oder nicht, und inwiefern sie in jedem
dieser Fille korrelativ oder symplastisch sind, muss der Binzelunter-
suchung vorbehalten bleiben. Jedenfalls haben wir in diesem Abschnitte
erkannt, dass korrelative Processe bei der organischen Formbildung
vorkommen. Wahrscheinlich spielen sie eine grosse Rolle. Der viel-
zellige oder wenigstens vielkernige Organismus besteht aber, wie wir
frither schon gesehen haben, aus zahlreichen Bildungsherden, und vom
einkernigen gilt im Grunde genommen dasselbe. Wo sich in einem
Organismus ein Tropfchen oder Kornchen lebender Substanz durch be-
sondere stoffliche Eigenschaften von seiner Umgebung unterscheidet,
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oder wo es wenigstens individualisiert ist, haben wir schliesslich einen
Bildungsherd vor uns. Bis zu einem gewissen Grade ist der Organis-
mus also doch eine Mosaik, beruht seine Entwickelung auf Mosaik-
arbeit. Aber diese ist vielfach, wenn nicht tberall, eine korrelative.
Am néchsten diirften wir der Wahrheit kommen, wenn wir den Orga-
nismus als Korrelationsmosaik bezeichnen.

Unter korrelativen oder autoplastischen sowohl als auch unter
xenoplastischen Processen spielen moglicherweise Richtungsreize eine
bedeutende Rolle. Die sollen uns im niichsten Abschnitt beschéftigen.

Als ,Mosaikarbeit* bezeichnete Wilhelm Roux viele Vorginge der keimes-
geschichtlichen Entwickelung. Darauf soll die von ihm festgestellte Entwickelung
einer der beiden ersten Furchungszellen eines Froschkeimes, dessen andere Fur-
chungszelle desorganisiert ist, zn einem halben Embryo beruhen. Die Erginznng
des letzteren zu einer Ganzbildung lisst Roux auf dem Wege der ,Postgeneration®
zustande kommen; hierbei treten ,Postgenerationsmechanismen® in Aktion. Weis-
mann benutzt ,Reservedeterminanten® zur Erklérung des Wiederersatzes verloren
gegangener Korperteile. Die Korrelation spielt also weder bei Roux noch bei Weis-
mann die Rolle, die ihr zukommen wiirde, wenn es die ,Reservedeterminanten®
Weismanns und die ,Postgenerationsmechanismen® von Roux, die jenen sehr ahnlich
zu sein scheinen, nicht geben sollte. Aber wenn sie auch vorhanden wiren, so
miissten doch Korrelationsvorginge die Regulation bewirken, die so oft nach Stérung
der Entwickelung eintritt und zur Bildung normaler oder doch mehr oder minder
harmonischer Formen fiihrt. Die entwickelungsmechanischen Versuche der neuesten
Zoit, unter denen an dieser Stelle die von Roux selbst, die von Driesch, O, Hert-
wig und namentlich die von Loeb iber die im Haupttexte dieses Abschnittes ge-
-schilderter Vorginge bei Seescheiden und Seerosen hervorgehoben werden mogen,
haben Regulationsprocesse in betriichtlicher Anzahl festgestellt.

4. Die entwickelungsmechanische Rolle der Richtungsreize.

Eine Reihe von keimesgeschichtlichen Processen scheint auf so-
genannte Richtungsreize zwriickzufilhren zu sein. Diese diirften in Zu-
kunft weitgehende Bedeutung fiir die Entwickelungsmechanik gewinnen
und manche Vorginge bsgreiflich machen, die bis jetzt vollig ritselhaft
erschienen. Aus diesem Grunde ist es geboten, ihnen eingehende Be-
trachtung zu widmen.

Wenn wir an lauen Sommerabenden bei dem Schein einer Lampe
im Garten oder in einem Zimmer mit gedffnetem Fenster sitzen, so
sehen wir nicht selten, dass sich dieses oder jenes Insekt der Lampe
nahert. Oft wird diese von einer grossen Anzahl von Kerbtieren um-
tanzt. Iusekten zahlreicher Arten fliegen gegen die Lichtquelle, die
durch die brennende Lampe dargestellt wird. Ahnliches gilt von Vogeln.
Es ist bekannt, dass diese in zahlreichen Schaaren gegen die Leucht-
tiirme anfliegen. Es giebt aber auch Tiere, die sich von einer Licht-
quelle fortbewegen. So sucht der Olm (Proteus anguineus), das be-
kannte Amphibium aus der Adelsberger Grotte und anderen unter-
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irdischen Hohlen jener Gegend, den dunkelsten Winkel des Behalters
auf, worin man ihn gefangen hilt. Beleuchtet man Schildasseln (Scu-
tigera), die eine Gattung der Tausendfisser bilden, mit einem Sonnen-
strahl, so fliehen sie vor diesem und trachten gleichfalls ins Dunkle
zu kommen.

Nennt man die Eigentiimlichkeit gewisser Tiere, sich einer auf sie
als Richtungsreiz wirkenden Energiequelle zu nihern oder sich von
ihr zu entfernen, Energotaxis, und im Falle des Lichtes Phototaxis
oder Heliotaxis, so kann man von positiver und negativer Phototaxis,
von positiver und negativer Heliotaxis sprechen. Positive Heliotaxis
liegt dann vor, wenn sich ein Organismus einer Llchtquelle néhert,
negative, wenn er sich von ihr entfernt.

Als weitere Beispiele fiir die Phototaxis der Tiere seien noch die
Blattliuse und die geschlechtsreifen Ameisen angefithrt, die positiv
phototaktisch sind. Aber die Erscheinungen der Phototaxis finden sich
nicht bloss bei hoheren Tieren, sondern auch bei miederen; so ist der
griine Siisswasserpolyp (Hydra viridis) positiv phototaktisch. Negativ
phototaktisch sind z B. die Regenwiirmer. Auch ganz niedere Orga-
nismen, und zwar nicht bloss Tiere, sondern auch Pﬂanzen, zeigen sehr
oft die Erscheinungen der Phototaxis. So kommi negative Phototaxis
bei Diatomeen, positive bei Flagellaten und bei Schwirmsporen niederer
Pflanzen vor. Phototaktisch, und zwar negativ phototaktisch, sind auch
die sogenannten Plasmodien eines Schleimpilzes, der Lohbliite (Aetha-
lium septicum), die aus der Verschmelzung einer Anzahl amoben-
artiger Keime entstehen; sie entfernen sich bei Tageslicht von der
Oberfliche der Gerberlohe, auf der sie im Dunkeln herumgekrochen
sind, und begeben sich tiefer in die Liohe hinein. Da diese Plasmodien
weiter nichts sind, als vielkernige Protoplasmamassen, so kénnen wir
feststellen, dass die Erscheinungen der Phototaxis bei den héchsten
und bei den niedersten Tieren vorkommen.

Wihrend in den genannten Fillen das Licht taktische Erschei-
nungen ausldst, iibernimmt in manchen anderen die Wirme die Rolle
des auslosenden Reizes. Es giebt also auch eine Thermotaxis, und
auch diese kommt sowohl bei héheren als auch bei niederen Organismen
vor. -Von hoheren Organismen wollen wir nur den Hund nennen, der
sich gern in die Nihe des warmen Ofens begiebt, von niederen die
Plasmodien der Lohbliite. Wenn man Wasser, das eine Temperatur
von + 7 Grad Celsius hat, durch einen Fliesspapierstreifen mit Wasser
von -+ 30 Grad Celsius verhindet und auf diesen Streifen ein Plas-
modium von Aethalium septicum setzt, so kriecht dieses auf dem vom
Wasser durchtrinkten Fliesspapierstreifen nach der Seite hin, von
welcher das warme Wasser kommt; es ist positiv thermotaktisch. Ne-
gativ thermotaktisch sind z. B. gewisse Amoben.
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Es giebt auch eine Galvanotaxis.

Leitet man durch einen Wassertropfen, der Infusorien aus der Gattun g
Paramaecium enthilt, einen konstanten galvanischen Strom, so sammeln
sich die Tiere am negativen Pole, weshalb man sie als negativ galvano-
taktisch bezeichnet hat, und zwar folgen sie bei ihrer Anniherung an
den Pol, wenigstens im Anfang des Versuchs, der Richtung der Strom-
kurven. Ein anderes Infusor, Opalina ranarum, einige Flagellaten und
Bakterien sind positiv galvanotaktisch.

Ausser der photischen, thermischen und elektrischen Energie kann
auch die Gravitation taktische Erscheinungen hervorrufen. Diese nennt
man geotaktische. Negativ geotaktisch sind z. B. Schmetterlinge, die
eben die Puppenhiille verlassen haben. Sie hewegen sich so lange
unruhig hin und her, bis sie eine senkrechte Wand gefunden haben,
an der sie mit senkrecht zur Erde gerichtetem Leibe in die Héhe
kriechen. Auch von Raupen, Sonnenkifern (Coccinella), Kiichenschaben
(Periplaneta), Seegurken (Holothurien) und anderen Tieren hat man an-
gegeben, dass sie negativ geotaktisch seien. Gewisse Seeigel aus der
(Gattung Amblypneustes kriechen mit aufrecht stehendem Korper im
dichten Seegrase senkrecht in die Hohe. Manche Vogel sind wenigstens
zeitweilig negativ geotaktisch, denn sie suchen, was man bei Kifig-
vogeln sehr gut beobachten kann, zum Schlafen den hochsten ihnen
erreichbaren Platz aus. Unter niederen Organismen wurde negative
Geotaxis u. 2. bei Infusorien, z. B. bei Paramaecium aurelia, bei den
Schwirmsporen einer Alge, Ulothrix tenuis, bei verschiedenen Flagel-
laten und anderen nachgewiesen.

Ausser der statischen, im engeren Sinne mechanlschen Energie, die
durch die Gravitation dargestellt wird, spielt aunch die kinetische des
fliessenden Wassers gelegentlich eine taktische Rolle. So kann man
an den Ellritzen (Phoxinus) und anderen rasch fliessende Biache be-
wohnenden Fischen beobachten, dass sie in der Regel gegen den Strom
schwimmen; sie zeigen positive Rheotaxis, wie man es genannt hat.
Ebenso bewegen sich die Medusen, die der siidaustralischen Art Cha-
rybdea rastoni angehoren, immer dem Strom entgegen. Unter den
niederen Organismen kommt den Plasmodien der Lohbliite positive
Rheotaxis zu; denn wenn man durch einen Fliesspapierstreifen, auf dem
sich ein Plasmodium befindet, einen Wasserstrom laufen Ilisst, so
kriecht es diesem entgegen.

Neben der Rheotaxis konnen wir auch eine Pneotaxis unterscheiden,
wie man sie bei Vogeln, die auf Telegraphendrihten sitzen, beobachten
kann, Sie wenden den Kopf gegen den Wind.

Mit Stereotaxis haben wir es zu thun, wenn kinetische mechanische
Energie in der Gestalt eines Druckes oder Stosses taktische Erschei-
nungen hervorruft. Solche sehen wir an den Samenfiden der Kiichen-
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schabe (Periplaneta orientalis). In einem auf einer Glasplatte befind-
lichen Tropfen Samenfliissigkeit, die mit sogenannter physiologischer
Kochsalzlosung verdiinnt ist, kreisen die Spermatozoen fortwihrend
dicht auf der Oberfliche des Glases umher, als ob sie hier festgehalten
wiirden. Eine #hnliche durch mlkroskoplsche Beobachtungen fest-
zustellende Stereotaxis hat man an den Samenfiden des Irosches
beobachtet.

~ Bei den bisher angefiihrten taktischen Erscheinungen war es immer
eine dem Gebiete der Physik angehorige Energieart, die einen bestimmt
gerichtete Bewegung auslosenden Reiz auf freibewegliche Organismen
ausiibte. Taktische Erscheinungen kénuen aber auch durch chemische
Reize hervorgerufen werden. Man spricht in solchen Fillen von
Chemotaxis. Einer der bekanntesten ist die Thatsache, dass Mistkifer
der Duftquelle, die durch einen Haufen Exkremente dargestellt wird,
zueilen, und dass Schmeissfliegen dem Aase nachgehen. Manche
Schmetterlinge suchen die Weibchen deshalb auf, weil diesen gewisse
Duftstoffe entstromen. Unter den niederen Organismen sind z B. die
Samenfiden der Farne positiv chemotaktisch, denn sie lassen sich
durch neutrale Salze der Apfelsiure anlocken. Die Samenfiden der
Laubmoose gehen dagegen dem Rohrzucker nach. Die positive Chemo-
taxis kann aber in diesen Fillen auch in negative verwandelt werden,
wenn der als Richtungsreiz wirkende Stoff in zu starker Koncentration
dargeboten wird, Ausser den Samenfiden der genannten Pflanzen sind
viele Bakterien und andere niedere Pflanzen chemotaktisch. Auch die
Schleimpilze zeigen sowohl positive, als auch negative Chemotaxis.

Als besondere Arten der Chemotaxis konnen wir die Oxygenotaxis
und die Hydrotaxis anfiihren. Bei jener ruft der Sauerstoff, bei dieser
das Wasser taktische Erscheinungen hervor. Oxygenotaxis beobachten
wir z. B. bei gewissen Bakterien, die sich um Algenfiden driingen,
weil von diesen Sauerstoff ausgeschieden wird. Hydrotaxis, und zwar
positive, ist bei jungen Plasmodien der Lohbliite festgestellt worden.
Von den trockneren Stellen der Unterlage begeben sie sich nach den
feuchteren hin. Wenn sie aber alt geworden sind und zur Frucht-
bildung schreiten, so suchen sie die trockneren Stellen auf, sind also
dann negativ hydrotaktisch.

Wir konnen schliesslich neben diesen allgemeinen Arten taktischer
Erscheinungen noch specielle unterscheiden. So: flichen viele Tiere vor
anderen und werden von noch anderen angezogen. Kleine insekten-
fressende Vigel flichen vor dem Habicht, folgen aber den Insekten;
Krahen und andere Vogel werden durch Uhus und andere Eulen an-
gelockt, Forellen durch auf dem Wasser schwimmende Insekten, Spinnen
von Bewegungen, die von einer bestimmten Stelle ihres Netzes aus-
gehen, kurz, die Anzahl der speciellen Fille taktischer Erscheinungen
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ist eine ausserordentlich grosse. Wir konnten sie nach den verschie-
denen Arten der Sinneswahrnehmungen und deren Kombinationen
gruppieren, und wollen alle diese speciellen energotaktischen Eirschei-
nungen, bei denen bestimmte Komplexe von Vorgingen oder Dingen
eine Rolle spielen, einerlei, welchem Gebiete unserer Wahrnehmungen
die einzelnen Elementg dieser Komplexe angehoren, idiotaktische nennen,
weil es sich bei ibnen um Bilder als Ausloser der taktischen Erschei-
nungen handelt, um Bilder im weitesten Sinne des Wortes.

Von tropischen Erscheinungen spricht man dann, wenn es sich
nicht um richtende Beeinflussung frei beweglicher Organismen, sondern
um die wachsender Organe handelt. Im iibrigen lassen sich die tro- .
pischen Erscheinungen nach denselben Gresichtspunkten klassificieren wie
die taktischen.

In Fallen von Phototropismus oder Heliotropismus gewinnt ein-
seitige Beleuchtung einen bestimmten Einfluss auf die Wachstumsrichtung
pflanzlicher oder tierischer Organe. Der Heliotropismus der Pflanzen
ist allgemein bekannt. Er lasst sich auch durch Versuche leicht nach-
weisen. Wenn man z. B. Keimpflanzen der Bohne in einen Kasten
bringt, dessen Inneres nur durch eine an einer Seite angebrachte Offnung
beleuchtet wird, und sie einige Zeit darin bleiben lisst, so haben sie
sich nach der Richtung der einfallenden Lichtstrahlen hingewendet.
Sie sind positiv heliotropisch. Es giebt aber auch negativ heliotropische
Pflanzenorgane. Keimpflanzen des weissen Senfes (Sinapis alba), die
man in einem Gefiss mit Nahrlosung kultiviert und in den Experi-
mentirkasten bringt, wenden ihre Wurzeln nicht dem Licht zu, sondern
von ihm fort. Neben dem positiven und dem negativen Heliotropis-
mus giebt es einen Transversal- oder Diaheliotropismus, der sich, wie
man es an Zimmerpflanzen leicht beobachten kann, darin offenbart,
dass sich die Blattoberfliche senkrecht zur Richtung der auf sie fallen-
den Lichtstrahlen stellt. Unter den Tieren zeigen namentlich die Hy-
droidpolypen heliotropische Erscheinungen. Bringt man Sticke von
Sertularella polyzonias in ein Aquarium, das nur von einer Seite her
Licht erhiilt, so erweisen sich die sogenannten Stolonen oder Wurzel-
auslaufer dieser Stocke als negativ heliotropisch. Das gilt indessen
nur von den Hauptstolonen, von denen erster Ordnung; die zweiter
Ordnung sind positiv heliotropisch. Negativ hehotroplsch sind dann
wieder die Stolonen dritter Ordnung.

Uber den Thermotropismus der Organismen ist wenig bekannt.
Es ist jedoch festgestellt worden, dass sich die Stengel des Maises
(Zea) positiv, die des Flachses (Linum) negativ thermotropisch ver-
halten. Die Wurzeln von Keimpflanzen wenden sich bei niederen
Temperaturen der Wirmequelle zu, bei hoheren von ihr ab.

Auch iiber den Galvanotropismus weiss man wenig. Negativ gal-
Haacke, Entwickelungsmechanik. 14
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vanotropisch sind Wurzeln, die in Wasser, durch das ein schwacher
konstanter galvanischer Strom geht, kultiviert werden.

" Der Geotropismus spielt eine grosse Rolle namentlich im Pflanzen-
reiche. Positiv geotropisch sind die Hauptwurzeln von Keimpflanzen,
Wwie man es sehr leicht an einer Bohnenkeimpflanze beobachten kann,
die man auf feuchte Erde legt, und, um Lichteinfliisse auszuschliessen,
in einen dunkeln mit Wasserdampf gesittigten Raum bringt. Nach
einiger Zeit hat sich die Spitze der Hauptwurzel dem Erdmittelpunkt
zugewendet. Negativ geotropisch sind dagegen die Hauptsprosse der
Pflanzen. Man weist dieses dadurch nach, dass man eine wachsende
Pflanze in einen Apparat bringt, der durch einen zu diesem Zwecke
konstruierten Mechanismus die Lage der Pflanze fortwihrend verindert.
Die Pflanze wichst dann in ihrer urspriinglichen Richtung weiter,
wihrend sich ihr Stengel aufrichtet, wenn man ihn in horizontale Lage
bringt und dadurch dem Gravitationsreiz feste Angriffspunkte bietet.
Ausser positivem und negativem Geotropismus giebt es auch noch
einen Dia- oder Transversalgeotropismus, wie er z. B. an den Neben-
wurzeln erster Ordnung der Saubohne (Vicia faba) beobachtet worden
ist. Wenn man einen Behilter, worin eine Keimpflanze von Vicia faba
wichst, so umdreht, dass die Spitze der Hauptwurzel nach oben ge-
richtet ist, so kriimmen sich die Nebenwwizeln in einer bestimmten
Richtung nach unten, so dass sie mit der Gravitationsrichtung wieder
ungefihr denselben Winkel bilden, wie vor dem Beginn des Versuchs.
Ausgesprochen transversalgeotropisch sind die Hiite der Hutpilze, wie
man es gut beobachten kann, wenn ein Pilz an einer senkrechten oder
schiefen Flache wichst. Die Hiite stellen sich mit ihrer Fliche dann
senkrecht zur Richtung der Gravitation ein. Geotropische Tiere hat man
in den Hydroidpolypen kennen gelernt. Bei Antennularia antennina ist
der Hauptstamm negativ, wihrend die Stolonen positiv geotropisch sind.

Uber den Stereotropismus der Organismen, namentlich iiber den
der Pflanzen, liegt eine grosse Menge von Beobachtungen vor. Ins-
besondere lassen sich solche Beobachtungen an den Ranken vieler
Pflanzen anstellen. Beriihren sie eine Stiitze, so kriimmen sie sich
gegen die Stiitze hin und umschlingen sie infolgedessen, eine Thatsache,
von der man sich hiufig iiberzeugen kann. Besonders schéne Beob-
achtungen iiber Stereotropismus kann man in tropischen Wildern an
den Haftwurzeln von auf Biumen wachsenden Pflanzen, z. B. von
Orchideen und Feigenarten machen. Die Wurzeln der letzteren driicken
sich so eng an den von ihnen umschlungenen Baumstamm, dass sie
formlich breitgedriickt erscheinen. In der Tierwelt sind stereotropische
Erscheinungen an den Stolonen der Hydroidpolypen nachgewiesen
worden. Sie legen sich festen Korpein, mit denen sie in Beriihrung
kommen, dicht an.
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Rheotropismus, und zwar positiver, ist an den Wurzeln des Maises
beobachtet worden, die einem Wasserstrom entgegenwachsen.

Chemotropismus ist bei manchen Pflanzen beobachtet worden. So
werden wachsende Pilzfiden durch die Nachbarschaft gewisser Stoffe
in ihrer Wachstumsrichtung beeinflusst, wobei sie sich je nach den
Umstanden positiv oder negativ chemotropisch verhalten. Pilzfaden,
die in das Innere eines Tier- oder Pflanzenkorpers eindringen, werden
wahrscheinlich durch ihren Chemotropismus hierzu befihigt. Chemo-
tropisch sind auch die Pollenschliuche der Bliitenpflanzen. Bekannt-
lich wachsen die Pollenkdérner, um zu der Eizelle zu gelangen, aus,
und es hat sich herausgestellt, dass sie negativ chemotropisch in Bezug
anf den Sauerstoff der Luft, positiv chemotropisch dagegen zu gewissen
von der Narbe, dem Guriffel und den Eizellen der Pflanzen gelieferten
Stoffen sind.

Hydrotropismus kann man an den Wurzeln von Keimpflanzen be-
obachten, die man in einem Siebe mit feuchten S#igespinen wachsen
lisst. Hiangt man dieses Sieb schrig auf, so wachsen die Wurzeln
nicht mehr weiter senkrecht nach unten, sondern in die Sigespédne hin-
ein, jedoch nur dann, wenn die umgebende Luft ziemlich trocken ist.
Bringt man nimlich das Sieb in einen von Wasserdampf erfiillten
Raum, und hangt es hier wieder schrig auf, so wachsen die Wurzeln
vermoge ihres Geotropismus senkrecht nach unten.

Im Anschluss an die geschilderten taktischen und tropischen Er-
scheinungen der Organismen haben wir nunmehr einige Punkte von
allgemeiner Bedeutung zu erértern. Es ist eine auffallende Erscheinung,
dass dieselben Organe bei systematisch einander nahestehenden Orga-
nismenarten durch ganz verschiedene Formen der Energie in ihrer
Wachstumsrichtung beeinflusst werden. So hat man gefunden, dass
zwei Formen der Hydroidpolypengattung Sertularella, die so wenig
voneinander verschieden sind, dass man sie kaum als zu zwei ver-
schiedene Arten gehorig betrachten kann, sondern vielmehr als Unter-
arten einer Species ansehen muss, in der Wachstumsrichtung ihrer
Stolonen nicht durch dieselbe Form von Energie beeinflusst werden.
Die Stolonen der einen Form reagieren auf das Licht, die der andern
auf die Schwereenergie. Ein anderes Beispiel fiir eine verschiedene
Art der Reaktion bei einander nahestehenden Formen wird durch die
Sprosse der Pflanzen geliefert. Die meisten von ihnen wachsen ent-
weder senkrecht mnach aufwirts oder bilden, falls es Seitensprosse
sind, mit dem oberhalb ihrer Ansatzstelle befindlichen Teile des Haupt-
stammes einen spitzen Winkel. Dagegen wachsen die ersten Seiten-
sprosse mancher Lippenbliiter (Labiaten), die der Schachtelhalme
(Equisetam) und gewisse Sprosse anderer Pflanzen senkrecht nach

unten in die Erde hinein.
14*
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‘Wir werden sehen, dass der Mechanismus der taktischen und tro-
pischen Erscheinungen in dem Bau der betreffenden Organismen be-
griindet sein muss; deshalb ist auch sicher die specifische Art und
Weise der Reaktionsfahigkeit gleichfalls aus der Organisation der in
Frage kommenden Tiere und Pflanzen zu begreifen.

Ein zweiter Punkt, der fiir die Auffassung der Erscheinungen der
Richtungsreizung von Wichtigkeit ist, ist die Verschiedenartigkeit der
Reaktionsweise der Organismen und Organe auf ihren verschiedenen
Entwickelungsstadien und unter verschiedenen Umstinden. Bei den
Plasmodien der Lohbliite hat man, wie wir bersits gesehen haben, fest-
gestellt, dass sie sich wihrend der Reifezeit gerade umgekehrt ver-
halten als wihrend ihrer Jugend, wo sie negativ heliotropisch und
positiv hydrotropisch sind. Bei den sogenannten Kandelaberbiumen
der Wendekreislander sind die am Stamm stehenden Seiten:iste anfangs
transversal- spiter aber negativgeotropisch, wodurch die eigentiimliche
Kandelaberform zustande kommt. Wenn man die Temperatur des
Wassers, in welchen sich Schwéirmsporen befinden, erhéht, verwandelt
sich entweder ihre negative Phototaxis in positive oder umgekehrt.
Durch Herabsetzung der Temperatur werden die Larven eines Wurmes,
Polygordius, und kleine Krebse aus der Abteilung der Copepoden, die
sonst negativ phototaktisch sind, so umgestimmt, dass sie nunmehr der
Lichtquelle entgegen schwimmen. Bei Mangel an Sauerstoff wird die
positive Phototaxis von Schwirmsporen erhoht, und durch starke
Fleischextraktlosungen werden Bakterien von Spirillum undula so be-
einflusst, dass sie, wenn man ihnen Gelegenheit dazu giebt, sich einer
Lésung von Asparagin gegeniiber positiv chemotaktisch verhalten,
wihrend sie diese vorher wegen ihrer zu starken Koncentration floben.
Die Beeinflussung der Wachstumsrichtung der Organe durch gewisse
Umsténde ldsst sich unter anderem leicht an den Seitenisten von Nadel-
holzbéumen, deren Gipfelspross verloren gegangen ist, heobachten.
Waren alle Seitensiste bei Vorhandensein des Gipfelsprosses transversal-
geotropisch, so wird jetzt einer oder einige wenige von ihnen negativ
geotropisch, indem sie sich aufrichten und senkrecht in die Hohe wachsen.
Ahnliches kann man an den Seitenwurzeln mancher Pflanzen, z. B.
denen der Bohne, beobachten, die positiv anstatt transversal geotropisch
werden, wenn die Hauptwurzel abgeschnitten worden ist. Die Haupt-
wurzel von Keimpflanzen, die positiv geotropisch ist, wird transversal
geotropisch, wenn die betreffenden Individuen fremden Kultureinfliissen,
z. B. mit Wasserdampf gesittigter Luft, ausgesetzt werden.

Wir haben ferner zu betonen, dass die Stirke der bei tropischen
und taktischen Erscheinungen in Frage kommenden Energiearten von
Bedeutung ist. So kann schwache Lichtintensitéit positiv, stirkere
negativ phototaktisch wirken. Durch Erhohung des Sauerstoffgehalts
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der Umgebung wird der positive Oxygenotropismus der Wurzeln in
negativen verwandelt. Die Ranken des Weines (Vitis) und des so-
genannten wilden Weines (Ampelopsis) sind bei einseitigem, schwachem
Licht positiv, bel starkem negativ heliotropisch.

Weiterhin ist zu beachten, dass die Empfindlichkeit der Organismen
Richtungsreizen gegeniiber durch Gewohnung herabgesetzt wird. Die
Samenfiden der Farne verhalten sich apfelsaurem Natron gegeniiber
positiv chemotaktisch. Man stellt den betreffenden Versuch in der
Weise an, dass man ein feines Haarréhrchen mit einer 0,0019/, starken
Losung des apfelsauren Natrons fiilllt und es dann in einen Tropfen
Wasser legt, worin sich die Spermatozoen befinden. Dann kann man
unter dem Mikroskop beobachten, dass die Samenfiden das apfelsaure
Natron aufsuchen. Finden sie sich aber vor dem Versuche bereits in
einer 0,001 procentigen Liosung dieses Stoffes, so muss die Koncentration
der in das Haarréhrchen zu bringenden Losung bedeutend erhoht wer-
den; es geniigt nicht etwa, wie man glauben konnte, dass man jetzt
eine Losung von 0,0029/, nimmt; sondern die Losung muss dreissigmal
so stark sein als die Liosung, in welcher sich die Samenfiden befinden,
und dieses gilt ganz allgemein. Man muss die Haarrohrchen mit einer
0,39/, starken Losung fiillen, wenn sich die Samenfiden in einer
0,01procentigen Losung befinden, und eine 1,5 procentige nehmen, wenn
sie sich an eine Losung von 0,059/, Stirke gewohnt haben. Daraus
ergiebt sich das Gesetz, dass die Intensitdt der tropisch oder taktisch
wirkenden Energie ein bestimmtes Vielfaches def schon vorhandenen
Energie betragen muss, falls eine Reaktion erfolgen soll. Bekanntlich
gilt dasselbe Gesetz unter dem Namen des Weberschen auch fiir die
Sinneswahrnehmungen des Menschen; es gilt auch fiir heliotropische
Bewegungen und chemotropische Kriimmungen der Pilzfiden.

Ein bei der Beurteilung der tropischen Erscheinungen Beachtung
fordernder Punkt ist der, dass nicht in allen Fillen gerade das Organ,
auf welches eine Energieart einwirkt, mit einer Veranderung der Wachs-
tumsrichtung antwortet. Bei Pflanzen kann die Einwirkung auf Teile
erfolgen, die nicht zu reagieren vermogen; sie wird nach anderen Teilen
fortgeleitet, worauf hier die Reaktion erfolgt.

Des weiteren ist zu beachten, dass die Einwirkung eine Zeitlang
angedauert haben muss, ehe die Reaktion eintritt, und dass diese, falls
die Einwirkung nur lange genug gedauert hat, auch dann erfolgt, wenn
die Einwirkung aufhort. Wird der Stengel der Keimpflanze einer
Bohne, Phascolus multiflorus, eine Stunde lang mit einer Gasflamme
beleuchtet und dann ins dunkle gebracht, so zeigt sich zwei Stunden
spiter eine wahrnehmbare phototropische Kriimmung.

‘Wir mussten uns mit den taktischen und tropischen Erscheinungen
der Organismen so eingehend, wie es geschehen ist, beschiftigen, weil
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die Form mancher Tiere und Pflanzen durch Richtungsreize beeinflusst
und voritbergehend oder dauernd geindert werden kann. Zwar lassen
sich in Bezug auf diesen Punkt die Erscheinungen, die in das Gebiet
der Physiologie, und diejenigen, die in das der Entwickelungsmechanik
gehoren, zur Zeit noch nicht immer leicht auseinander halten. Indessen
wird die Zukunft hierin voraussichtlich Wandel schaffen.

Die Abhiingigkeit der Gestalt von Richtungsreizen ist bei Pflanzen
eine ausserordentlich weitgehende. Bei Tieren ist sie weniger betricht-
lich; indessen kommt sie, wie wir gesehen haben, auch hier vor, und
sie spielt vielleicht eine grossere Rolle, als wir zur Zeit ahnen. Schon
Jjetzt kennen wir eine Anzahl von Beispielen aus der Keimesgeschichte
der Tiere, wo wahrscheinlich die betreffenden keimesgeschichtlichen
Vorginge auf Richtungsreize hin erfolgen. Wahrscheinlich sind es
chemische Richtungsreize, die in der tierischen Keimesgeschichte eine
grosse Rolle spielen. Eine Chemotaxis nach Sauerstoff kommt, wie es
scheint, fiir die Anordnung der Zellen in Keimen von Knochenfischen
in Betracht. An Lachskeimen hat man beobachtet, dass sich in
Schichten, die aus mehreren Lagen von Zellen bestehen, die tiefliegen-
den Zellen zwischen die oberflichlichen schieben und diese auseinander
dringen. Bei diinneren Zelllagen breiten sich die Zellen so aus, dass
sie einen moglichst grossen Teil ihrer Oberfliche an die Peripherie des
Keimes bringen. Wahrscheinlich ist es Bediirfnis nach Sauerstoff, das
diesen Bewegungsvorgang hervorruft. Chemotaktisch scheinen auch
die Farbstoffzellen (Chromatophoren) bei gewissen Fischembryonen zu
sein. So hat man bei Embryonen von Fandulus beobachtet, dass diese
Zellen sich aussen auf die Blutgefiisse des Dottersackes legen, wenn
diese von Blut durchstrémt werden. Ehe letzteres geschieht, tritt die
Anlagerung der Farbstoffzellen an die Gefiisswand nicht ein; und bringt
man den Blutkreislauf dadurch zum Stillstand, dass man dem Meer-
wasser, in welchem sich die Embryonen befinden, Chlorkalium zusetst,
so verhalten sich die Farbstoffzellen gleichfalls nicht mehr chemotaktisch
zu den Gefisswandungen, oder vielmehr zu gewissen Bestandteilen des
Blutes, die durch die Gefisswandungen hindurch treten, obwohl die
Entwickelung der Gefisse durch den Zusatz von Chlorkalium nicht
gehemmt wird. Sie bleiben dann in den Zwischenraumen der Gefisse
liegen. Durch das chemotaktische Verhalten der Farbstoffzellen er-
halten die Gefisse eine Art Scheide. Die Zellen verlieren ihr amében-
artiges Aussehen, sobald sie sich einem Gefisse angelagert haben, und
der Dottersack biisst infolge dieser Anlagerung seine urspriingliche
Zeichnung ein, wohingegen eine neue Zeichnung durch die Wanderung
der Farbstoffzellen zustande kommt. Es kann wohl keinem Zweifel
unterliegen, dass es die Chemotaxis der Farbstofizellen zu gewissen
Stoffen des Blutes ist, die bei diesen Gestaltungsvorgingen eine Rolle spielt.
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Chemotaktische Vorginge werden es auch wohl sein, wodurch sich
isolierte Furchungszellen des braunen Frosches (Rana temporaria) gegen-
einander bewegen und unter gegenseitiger Abplattung nahe aneinander
dringen. Auf taktischen Vorgingen diirfte auch die Vereinigung ge-
wisser Organe miteinander, z. B. die der urspriinglich mit freien Enden
versehenen Nerven, mit bestimmten Muskeln beruben. Ubrigens ist die
Anschauung, dass tropische und taktische Vorginge in der Keimes-
geschichte der Organismen eine Rolle spielen, noch zu neu, als dass
sich schon gegenwirtig viele Beispiele dafiir anfiihren liessen. Aber
man darf wohl heute schon den Satz gutheissen, dass nicht bloss frei
bewegliche Organismen in ihren Bewegungsrichtungen durch von aussen
kommende Reize beeinflusst werden, sondern dass auch tropische und
taktische Erscheinungen bei Zellen tierischer und wohl auch pflanz-
licher Gewebe eine grosse Rolle spielen, und dass eine Anzahl keimes-
geschichtlicher Vorgéinge nur hierauf beruht.

Aus dem Grunde, dass Richtungsreize fiir die Keimesgeschichtc
der Organismen wahrscheinlich von Bedeutung sind, haben wir noch
etwas niher auf die betreffenden Erscheinungen einzugehen, um die Art
und Weise, auf welche sie zustande kommen, so gut es angeht, kennen
zu lernen.

Es fragt sich zunichst, ob wir unter unseren Beispielen nicht
manches aufgefiihrt haben, was nicht auf den Namen einer hierher-
gehorigen Erscheinung Anspruch hat. Man konute es z. B. bedenklich
finden, dass wir beim Hunde von Thermotaxis gesprochen haben. Der
Hund sucht ja keineswegs immer Wirmequellen auf; er liuft auch
der Spur seines Herrn nach, folgt aber auch Fremden, namentlich
Bettlern, bis zu einem gewissen Grade, ebenso auch der Fihite eines
Wildes, kurz, er ist in seinen Bewegungen, wenn nicht ganz, so doch
nahezu so unberechenbar, wie der Mensch es zu sein scheint. Indessen
diirfen wir nicht vergessen, dass auch dieser in seinem Thun wund
Lassen npicht vollig unberechenbar ist. HEs lésst sich z. B. mit grosser
Sicherheit vorhersagen, dass Menschen, die einem Feuerwerke bei-
wohnen, eine in die Luft steigende Rakete mit ihren Augen verfolgen,
und dass im Theater die meisten Besucher beim Aufgehen des Vor-
hanges aufsehen werden. Entsteht im Theater ein Brand, so kann
man mit der grossten Bestimmtheit darauf rechnen, dass die Menschen
nach den Ausgingen flichen werden, und zwar mit so grosser Be-
stimmtheit, dass hierauf bei dem Bau eines Theaters gebiihrende Riick-
sicht genommen werden muss. So ganz unberechenbar ist der Mensch
also nicht; im Gegenteil sind seine Handlungen ebenso fest bestimmd,
wie die irgend eines anderen Tieres; pur ist der Organismus des
Menschen ein ausserordentlich komplicierter, und wenn er von ver-
schiedenen Seiten aus beeinflusst wird, so konnen wir deshalb nicht |
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sagen, was das Resultat sein wird, weil wir diesen komplicierten
Organismus lange nicht genau genug kennen. Der Naturforscher ist
vollig durchdrungen von der Uberzeugung, dass sich der Mensch und
andere hohere Tiere nur durch die Komplikation ihres Baues von den
niederen und niedersten Organismen unterscheiden. Aus diesem Grunde
konnen wir auch beim Menschen von taktischen Erscheinungen sprechen,
Der Mensch fliecht z B. gewisse Stoffe, und jemand, der seinen Geruch
verloren hat, hitte zweifellos das Recht, zu sagen, dass die Menschen
sich zu einem Haufen frischer noch dampfender Exkremente in ebenso
hohem Grade negativ chemotaktisch verhalten, wie der Mistkifer einem
solchen warmen Kothaufen gegeniiber positiv chemotaktisch ist. Er
konnte aber freilich auch die Beobachtung machen, dass verschiedene
Menschen sich hierin verschieden verhalten, dass z. B. manche Menschen
gerade Misthaufen aufsuchen, wobei er jedoch finden wird, dass sie
sich nicht sowohl dem Misthaufen, als vielmehr den von diesen auf-
gesuchten Insekten nihern. Denn er wird finden, dass solche Menschen
auch den Insekten nachgehen, wenn sich diese nicht gerade in oder
bei einem Kothaufen befinden. Mit einem Worte, ein genaues Studium
der Ortsverinderungen der Menschen ergiebt, dass hier ganz be-
stimmte taktische Erscheinungen vorliegen. Darin aber, dass der
Mensch bald diese, bald jene taktischen Erscheinungen zeigt, z. B.
bald negative Chemotaxis, bald positive Thermotaxis oder negative
Hydrotaxis, steht er keineswegs allein. Wie wir gesehen haben, ver-
halten sich selbst ganz niedere Organismen je nach den Umstanden
sehr verschieden, so z. B. die Lohbliite, deren Plasmodien ja nur aus
einer vielkernigen Protoplasmamasse bestehen. Sie zeigen in dem
emen Fall positive Rheotaxis, in einem andern positive Thermotaxis,
darauf positive oder negative Chemotaxis oder Hydrotaxis. In Bezug
auf die taktischen Erscheinungen steht der Mensch also den niedersten
Organismen keineswegs so fern, wie es auf den ersten Blick erscheint,
und er und die hoheren Organismen kénnten schon deshalb “beziiglich
ibrer taktischen Erscheinungen nicht von den niederen und niedersten
getrennt werden, weil diese Erscheinungen von den niedersten Orga-
nismen his zu den héchsten hinauf so gestuft sind, dass wir nirgends
eine Trennungslinie zu ziehen vermogen.

Wir haben also festzustellen, dass alle frei beweglichen Organismen
taktischen Erscheinungen unterworfen sind, was wir deshalb thun, weil
dieser Umstand uns in Bezug auf einen wichtigen Punkt Aufklarung
giebt. Wenn ein Mensch oder ein hoheres Tier auf irgend etwas
zueilt oder vor irgend etwas flieht, so tritt dabei der komplicierte
Mechanismus seines Bewegungsapparats in Thitigkeit. Dasselbe gilt
aber auch fiir die frei beweglichen Organismen von mittlerer Organi-
sationshohe, ja selbst fiir niedere und niederste Organismen. Ein In-
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fusorium z. B. benutzt den seinen Koérper bedeckenden Wimperapparat,
um sich einer Reizquelle zu nihern oder von ihr fortzubewegen, und
wir diirfen uns iiberzeugt halten, dass sich auch ein so einfacher Or-
ganismus, wie es die Lohbliite oder eine Amobe ist, beim Fortkriechen
eines Mechanismus bedient, der uns pur deshalb so einfach erscheint,
weil wir keinen niheren Einblick in sein (Getriebe haben, der aber
keineswegs einer ziemlich hohen Komplikation zu entbehren braucht.
Hieraus haben wir nun den Schluss zu ziehen, dass die taktischen Er-
scheinungen der Organismen nicht etwa so aufzufassen sind, wie z. B.
die Erscheinungen der sogenannten Schwerkraft wohl aunfgefasst werden,
in denen manche Theoretiker die Ausserung einer in die Ferne wir-
kenden Kraft erblicken. Wir wissen selbst hier nicht, ob den fallenden
Stein nicht auch ein kompliciertes Réiderwerk, wenn wir uns so aus-
driicken diirfen, gegen die Erde treibt, nimmt doch die elektromagne-
tische Lichttheorie Atome an, die mit Rauchringen, wie sie gelegentlich
von Tabaksrauchern ausgestossen werden, insofern Ahnlichkeit haben,
als sie gleich diesen Wirbelringe sind. Umsoweniger diirfen wir ver-
suchen, die taktischen und tropischen Erscheinungen der Organismen
dazu zu benutzen, gewisse KErscheinungen der keimesgeschichtlichen
Entwickelung, weil auch diese méglicherweise auf Richtungsreize zuriick-
zufiihren sind, zu erkliren. Da die taktischen und tropischen Erschei-
nungen der Organismen selbst erst begriffen sein wollen, so wiirden
wir ja damit das Kunststiick Miinchhausens auszufiihren trachten, der
sich an seinem eigenen Zopf aus dem Sumpf zog. Wenn wir erkennen
sollten, dass es sich in der Keimesgeschichte thatséichlich oft um
taktische und tropische Erscheinungen handelt, so wiirden wir damit
freilich den wichtigen Schritt gethan haben, die betreffenden keimes-
geschichtlichen Vorginge und die iibrigen taktischen und tropischen
Erscheinungen der Organismen, wie man sich auszudriicken pflegt,
unter einen Hut zu bringen. Aber die viel schwierigere Aufgabe, einen
Einblick in das Getriebe jener keéimesgeschichtlichen Processe einer-
und dieser Vorginge anderseits zu gewinnen, bliebe uns noch zu thun
iibrig.

Hier ist auch eine schon frither von uns ausgesprochene War-
nung am Platze, die Warnung nimlich, die Erscheinungen, die wir an
hoheren Organismen bemerken, durch Beobachtungen, die an niederen
gemacht wurden, erkliren zu wollen. Werfen wir einmal auf das Ge-
biet der psychischen Vorginge einen Blick, so miissen wir den um-
gekehrten Weg einschlagen und vom Menschen, speciell von unserem
eigenen Ich, ausgehen. Was wir selbst empfinden, das wissen wir
ganz genau. Schon weniger sicher sind wir bei anderen Menschen und
bei hoheren Tieren. Von den Empfindungen der niedersten Tiere und
denen der Pflanzen wissen wir dagegen nichts. Wir konnen uns keine
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Vorstellung davon machen, wihrend solches bei anderen Menschen und
bei héheren Tieren noch moglich ist. Dies sollte uns wenigstens auf
den Gedanken bringen, zu versuchen, ob wir nicht auch hei den sich
im Organismus vollziechenden korperlichen Processen weiter kommen,
wenn wir die Vorginge zuerst an hoheren Organismen kennen zu lernen
suchen und die gewonnene Erkenntnis auf die niederen anwenden. Es
ist im hochsten Grade wabrscheinlich, dass der Chemismus einer guer-
gestreiften Muskelfaser viel einfacher ist, als der einer Amgbe. Die
Bewegungen der letzteren werden sich deshalb wahrscheinlich viel
leichter auf Grund einer genauen Kenntnis der Bewegungen und che-
mischen Vorginge einer quergestreiften Muskelfaser verstehen lassen,
als umgekehrt. Bel den hoheren Organismen ist das, was im Proto-
plasma der niederen Tiere durcheinander gemengt ist, sauber vonein-
ander geschieden; und wenn sie auch viel komplicierter gebaut sind
als die niederen, so ist doch ihr Mechanismus ein bedeutend besser
geregelter, als der von Amgben und #hnlichen Tieren und Pflanzen.
Wenn aber ein Mechanismus einen geregelten Gang hat, so verstehen
wir ihn viel besser, als wenn sich die Bewegungsvorginge in ihm
ganz regellos abspielen, mag er auch noch so kompliciert sein.

Als Beispiel einer verkehrten Benutzung der sich an den niederen
Organismen vollziehenden Vorginge zur Erklarung der an den hoheren
stattfindenden kann folgendes dienen: Man kénnte versuchen, die Be-
‘wegungen der lebendigen Substanz dadurch zu erkliren, dass man sie -
auf Chemotaxis zuriickfihrt. In einer Amobe oder einem andern
Wurzelfiisser wiren, so konnte man sagen, gewisse Bestandteile des
Protoplasmas chemotaktisch zn dem Sauerstoff der Umgebung. In-
folgedessen wiirden die Scheinfiisschen ausgestreckt, gewissermaassen
aus dem Protoplasmaleibe herausgezogen. Kiamen die betreffenden
Stoffteilchen nun mit dem Sauerstoff in Beriihrung, so verianderten sie
durch Aufnahme von Sauerstoff ihre chemische Zusammensetzung; ihre
Molekiile wiirden infolgedessen viel labiler oder explosiver als vorher
und verloren bei geringen Anstissen nebst den eben angeketteten
Sauerstoffatomen auch noch etliche andere, die sie aus dem Innern des
Protoplasmaleibes mitgebracht hitten. Deshalb zeigten sie nunmehr
Chemotaxis zu gewissen Substanzen, die von dem Kern geliefert wiirden,
und begiiben sich darum wieder in die Nihe des Kerns, wodurch das
Binziehen der Scheinfiisschen zu Wege kime. Diese vermeintliche
Erklirung kénnte man nun auf kompliciertere Organismen ausdehnen,
zundchst auf solche, wie es die Geisseltiere, die sich mit Hilfe von
einer oder mehreren Geisseln bewegen, und die Wimpertiere sind,
die vermittelst ihrer Wimpern Bewegungen ausfilhren. Bei diesen
Tieren wiren Stoffe in den Geisseln, bezw. in den Wimpern gleich-
falls chemotaktisch einerseits zu Stoffen des Kernes, anderseits zum
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Sauerstoff der Umgebung. Weiterhin kénnte man dasselbe von Stoffen
im Leibe der glatten Muskelzellen behaupten. Auch in den quer-
gestreiften Muskelfasern konnte man entsprechende chemotaktische Be-
ziehungen zwischen den zwelerlei Arten von Querscheibchen, die in
ihnen miteinander abwechseln, bestehen lassen und so dazu gelangen,
die Bewegungen der hoheren Tiere auf die Chemotaxis der niederen
zuriickzufiihren. Erinnern wir uns aber dessen, dass wir auch beim
Menschen und bei den hoheren Tieren von taktischen Erscheinungen
sprechen diirfen, und denken wir namentlich daran, dass man gar kein
Bedenken trigt, z. B. die Samenfiden gewisser Pflanzen, die mit Hilfe
zweler beweglicher Fortsitze lebhaft umherschwimmen und sich zweifel-
los vermittelst dieser der zu befruchtenden Eizelle nihern, mit Chemo-
taxis zu gewissen Stoffen der Eizelle auszustatten, so finden wir, dass
man durch Aufstellung der vorgetragenen fingierten Theorie das Kunst-
stiick Miinchhausens in der That fertig bringen wiirde. Denn dazu,
dass z. B. die Samenfiden, bei denen sich wahrscheinlich Chemotaxis
findet, diese zeigen konnen, bediirfen sie gerade eines Bewegungsappa-
rates, der in manchen Fillen recht sinnreich ist, z. B. beim Samen-
faden des Erdsalamanders (Salamandra maculosa) durch einen langen
Schwanz mit einem Flossensaum dargestellt wird. Die Chemotaxis der
Samenfiden zeigt sich also darin, dass sie sich mit Hilfe ihres Be-
wegungsapparates der Eizelle nihern. Nun miisste man aber jenem
fingierten Erkldrungsversuch der Bewegung der lebendigen Substanz
gemiss die Bewegungen dieses Apparates wieder auf Chemotaxis zuriick-
fithren und hiermit Miinchhausens Kunststiick vollziehen. Die Chemo-
taxis der Samenfiden wird durch ihren Bewegungsapparat erklart.
Folglich kann man den Bewegungsapparat nicht durch Chemotaxis
erkldren. |

In dem Bewegungsapparat der Samenfiden haben wir einen Me-
chanismus vor uvs. Ein Mechanismus, z. B. der einer Lokomotive,
die auf einem bestimmten Geleise steht, erklart uns, warum sich diese
auf eine in ihrer Bewegungsrichtung liegende Station zu bewegt. Das
Hinfahren der Lokomotive nach dieser Station kann aber ihren kom-
plicierten Mechanismus nicht erklaren. Dieses Ergebnis filhrt uns zu
einem letsten wichtigen Punkt, der bei der Beurteilung der taktischen
und tropischen Erscheinungen der Organismen und bei ihrer Ver-
wertung fir die Deutung keimesgeschichtlicher Processe in Betracht
kommt, und das ist der sich aus dem Vorhergehenden ergebende Um-
stand, dass jeder taktische und tropische Vorgang einen Apparat, eine
bestimmte Organisation voraussetzt. Die taktischen und tropischen
Erscheinungen kommen nur auf Grund einer bestimmten Organisation
zustande. Man darf also nicht sagen, dass z. B. die Thermotaxis der
Wimperinfusorien, etwa die von Paramaecium, ihre Ursache in der
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thermischen Energie habe; dieser kommt nur die Rolle eines aus-
losenden Reizes zu, indem sie den Bewegungsapparat der Infusorien
in Gang setzt und in bestimmter Weise regelt. Sie braucht diesem
Apparate nicht einmal direkte Stdsse zu versetzen, sondern der von
ibr ausgehende Anstoss lauft vielleicht eine lingere oder kiirzere Reihe
von Zwischengliedern durch, von denen nur das letzte direkt mit dem
Bewegungsapparat in Verbindung steht, wie es beim Thermotropismus
der hoheren Tiere ganz sicher der Fall ist. Die Warmebewegung, die
vom Ofen ausgeht, trifft nur die Endigungen der semsiblen Nerven
des Hundes und giebt in diesen wahrscheinlich den Anstoss zu che-
mischen Vorgingen, die sich durch die Nérven hindurch bis nach dem
Gehirn, hier auf gewisse (Ganglienzellen, die mit den sensiblen Nerven
in Verbindung stehen, und von diesen aus auf andere, die Beziehungen
zu Bewegungsnerven haben, fortsetzen. Durch die lokomotorischen
Nerven geht dann zu den Muskeln eine Reihe von Anstdssen und
versetzt diese in Aktion, worauf die Erscheinung der Thermotaxis
sichtbar wird. Gebrauchen aber die taktischen Erscheinungen der
freibeweglichen Organismen einen Apparat, so ist es klar, dass ein
solcher auch bei denjenigen keimesgeschichtlichen Processen, die sich
als taktische oder tropische darstellen, vorhanden sein muss. Nehmen
wir z. B. an, dass wir in der Einstiilpung der Oberhautschicht, durch
welche die Linse des Wirbeltierauges zustande kommt, eine taktische
Erscheinung vor uns haben, vielleicht eine chemotaktische, so miissen
wir fragen, wie der Apparat beschaffen ist, der die betreffende Ober-
hautpartie in Bewegung setzt. Dieser Apparat muss notwendigerweise
in ihr selbst stecken, und auf ihn haben wir die Chemotaxis der Ober-
hautpartie, aus der sich die Linse des Wirbeltierauges hildet, zuriick-
zufithren. Wir konnen aber nicht umgekehrt die Bewegungen des
Linsenbildungsmechanismus . durch Chemotaxis erkliren. Nun sucht
aber gerade die Entwickelungsmechanik Licht in die Maschinerie der
keimesgeschichtlichen Entwickelungsprocesse :zu bringen. Deshalb ist
es notig, dass man sich bel jedem keimesgeschichtlichen Vorgang fragt,
wie der Mechanismus beschaffen sei, durch den er zustande kommt,
mit andern Worten, welche Struktur dem betreffenden keimesgeschicht-
lichen Stadium vorausgegangen sei. Dabei gelangt man schliesslich
auf die Struktur der Eizelle; von dieser muss man also unter allen
Umnstéinden ausgehen. Nur auf Grund einer gegebenen Struktur der
Eizelle lassen sich die keimesgeschichtlichen Vorginge verstehen. Ge-
langt man also dazu, die keimesgeschichtlichen Vorginge, z. B. die
Einstiilpung einer Hilfte einer aus einer Schicht von Zellen bestehenden
Keimblase in deren andere Hilfte als einen chemotaktischen Process
aufzufassen, so darf man nicht glauben, dass hiermit die Analyse des
betreffenden Processes vollendet sei. Man muss vielmehr jetzt ver-
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suchen, sich iiber den Mechanismus der Einstiilpung eine Vorstellung
zu bilden, ihn an der Hand der vorliegenden Befunde und durch Ver-
gleichung mit anderen so gut wie moglich zu analysieren. Erst damit
wire die Analyse des Einstiilpungsprocesses voliendet. Wer aber eine
Theorie der keimesgeschichtlichen Entwickelung aufstellen wollte, in
welcher lediglich taktische und tropische FErscheinungen eine Rolle
spielen, der wiirde bei der Analyse der keimesgeschichtlichen Vor-
ginge zu friih halt gemacht haben und miisste deshalb auf das Be-
greifen der organischen Entwickelung auf zu frither Stufe verzichten.
Wenn jemand aber gar meinen sollte, er konne die keimesgeschicht-
lichen Vorginge dadurch dem Verstindnis geniigend nahe bringen,
dass er sie, sel es durch Beobachtungen und Experimente, sei es durch
Hypothesen, auf taktische und tropische Erscheinungen zuriickfiihrt, der
bringt gleichfalls das Kunststiick Miinchhausens fertig.

Wir haben demnach aus diesen Erorterungen die Lehre zu ziehen,
dass man wohl sagen darf: In diesem oder jenem keimesgeschichtlichen
Vorgange haben wir eine taktische oder eine tropische Erscheinung
vor uns und damit einen ersten Schritt zum Begreifen dieses Vor-
gangs gethan, dass man aber hinzusetzen muss: Jetzt kommt es darauf
an, den Mechanismus zu erforschen, dessen Uhrwerk durch den be-
treffenden Richtungsreiz in Gang gesetzt wird. Die Annahme von
Tropismen und Taktismen bei der keimesgeschichtlichen Entwickelung
wird uns hoffentlich in vielen Fallen zu Entdeckungen fithren, die uns
sagen, warum ein Organ eine bestimmte Wachstumsrichtung einschligt.
Diese Entdeckungen wiirden uns aber keine weitere Auskunft iiber
den Wachstumsmechanismus geben. Dass sie das nicht konnen, geht
aus gewissen Beobachtungen hervor, die man an Hydroidpolypen und
Pflanzen gemacht hat.

Wenn man eine Tubularia ihrer beiden Kérperenden beraubt und
den Rumpf frei schwebend im Wasser aufhéingt, so hildet sich an
jedem Ende ein Tentakelkranz. Wird ein aus einer Antennularia
herausgeschnittenes Stiick so im Wasser aufgehéingt, dass das urspriing-
lich nach cben gerichtete Ende nach unten sieht, so bilden sich hier
wurzelartige Fortsitze, wihrend am oberen Ende polypentragende
Zweige entstehen. Wir konnen hier von einem Reiz sprechen, den
die Gravitation direkt oder indirekt auf das regenerierende Gewebe
dieser Hydroidpolypen ausiibt. Aber zur Bildung von Polypenkopfchen
und Stolonen muss ein komplicierter Mechanismus vorhanden sein.
Dasselbe gilt von der sich unter einseitiger Beleuchtung vollziehenden
verschiedenartigen Ausbildung der Zellen von Thuja-Blittern. Ober-
und Unterseite dieser Blitter haben einen sehr verschiedenen Bau;
dreht man aber die Blattknospe so um, dass die Ober- zur Unterseite
wird und umgekehrt, so nimmt die urspriingliche Unterseite die Struktur
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der Oberseite und diese’ den Bau jener an. Das Licht wirkt hier in
gewissem Sinne als Richtungsreiz; aber die eigenartige Ausbildung der
Blattoberfliche setzt einen besonderen Mechanismus voraus. Der muss
auch in allen anderen Fillen, wo es sich um Reizfolgen handelt, vor-
handen sein. Es giebt nimlich noch viele keimesgeschichtliche Vor-
gange, bei welchen zwar keine Richtungs-, wohl aber andere Reize
eine Rolle spielen. Zuniichst wollen wir die kennen lernen, bei denen
es sich um Reaktionen auf Reize handelt, die als diffuse bezeichnet
werden konnen, was im niichsten Abschnitt geschehen soll.

Auf die weitgehende Bedeutung der Richtungsreize fiir die keimesgeschicht-
liche Entwickelung haben Herbst und Driesch hingewiesen. Der erstere hat die
Thatsachen und die Litteratur der sogenannten Reizphysiologie neuerdings iibersicht-
lich zusammengestellt und auf die ontogenetischen Vorgénge aufmerksam gemacht,
bei denen Richtungsreize vermutlich oder wahrscheinlich eine Rolle spielen. Die
betreffende umfangreiche Arbeit von Herbst ist im XIV. und XV. Band des ,Bio-
logischen Centralblattes® (Leipzig 1894 und 1895) gedruckt. Driesch lisst Richtungs-
reize in seiner ,Analytischen Theorie der organischen Entwickelung® (Leipzig 1894)
eine Hauptrolle spielen.

Die fingierte unzuldssige Bewegungstheorie im Haunpttexte dieses Abschnittes
ist in enger Anlehnung an die von Verworn in seiner wohl bereits weit verbreiteten
nAllgemeinen Physiologie® (Jena 1895) vorgetragene Theorie konstruiert worden, darf
aber nicht mit dieser verwechselt werden. Verworn hat manche Beitrige zur
Kenntnis der taktischen Erscheinungen niederer Organismen geliefert, und sein ge-
nanntes Werk sowie die citierte Arbeit von Herbst enthalten vieles, was das im
vorstehenden und folgenden Abschnitt Vorgetragene zu ergianzen geeignet ist.

5. Die Rolle diffuser Reize.

‘Will man die Rolle untersuchen, die diffuse Reize, d. h. solche,
die mehr oder weniger den ganzen Korper eines Organismus treffen,
bet der Formbildung spielen, so muss man die die Formbildung
normalerweise auslosenden Reize durch fremde ersetzen. Denn erst
dadurch lernt man die Abhéingigkeit der Formbildung von Entwickelungs-
reizen kennen. FEinschligige Experimente liegen in so grosser Anzahl
vor, dass wir nur verhiltnismissig wenige herausgreifen konnen.

Sehr betrachtlich ist der Einfluss erhghter oder verminderter
Feuchtigkeit. Wenn man dornige Pflanzen in einer feuchten Atmo-
sphare kultiviert, so verlieren sie die Dornen. Wasserpflanzen, deren
Samen man auf Land sit, oder die man auf trockenen Boden ver-
pllanzt, verindern sich in betrichtlichem Grade.

Eine bekannte Papilionacee, die Hauhechel (Ononis spinosa), hat
eine ausserordentlich dornige Varietit, horrida, die auf Meeressand
wichst. Auf Rainen und an Wegen ist Ononis spinosa viel weniger
dornig, und stellenweise wird sie durch die Varietit immunis vertreten.
Diese letztere Form der Unterart repens kann man, zeitweilig wenig-
stens, dadurch hervorbringen, dass man die Hauhechel entweder in sehr
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fettem Boden unter Anwendung vielen Wassers oder in einer feuchten
Atmosphire kultiviert. Dann verlicren die Pflanzen, einerlei ob sie
aus Samen oder aus Ablegern gezogen sind, nach und nach ihre Dornen.
Die unter den neuen Entwickelungsreizen zuerst entstehenden Dornen
sind viel kleiner und weniger steif als gewohnlich, und an kriftigen
Schosslingen, die in feuchter Atmosphire wachsen, werden spiter iiber-
haupt keine Dornen mehr gebildet. Indessen erscheinen sie wieder,
wenn man dieselben Pflanzen ihren gewohnlichen Entwickelungsreizen
aussetzt. Hand in Hand mit der Unterdriickung der Dornen entwickelt
sich der eigentiimliche Geruch der Unterart repens, und die Bliiten
werden grosser und nehmen die Merkmale der Bliiten dieser Unterart
an. Ahnliches, wie an der Hauhechel, hat man an der Berberitze
(Berberis vulgaris) beobachtet. In feuchter Luft kultivierte Pflanzen
dieser Art erhalten an den Blittern nicht die iiblichen Dornen. Zilla
myagroides, eine Wiistenpflanze, die im botanischen Garten von Kairo
aus Samen gezogen wurde, erhielt im Gegensatz zu ihrer normalen
Form nicht bloss gut entwickelte Blitter, sondern ihre Dornen wurden
auch sehr diinn. Ein Gras, Poa bulbosa, verliert, auf feuchtem Boden
kultiviert, den knolligen Charakter seiner Wurzeln, den es auf trockenem
Boden besitzt. Aus Poa annua, die unter gewohnlichen Umstinden
eine einjihrige Pflanze ist, wird eine perennierende, wenn man sie uuter
Anwendung von grosser Feuchtigkeit kultiviert. Im Wasser wachsende
Pflanzen des kriechenden Hahnenfusses (Ranunculus repens) tragen kaum
irgend welche Haare, wihrend die anf trockenem, kiesigem, unfrucht-
barem Boden wachsenden Pflanzen dieser Art stark behaart sind. Eine
Riibenwurzel, deren Spitze in eine Wasserrohre hineingeriet, erhielt
eine Linge von etwa 2 m, verlor aber dabei die iibliche Dicke und
war oben nur ungefihr 8 mm stark. Kultiviert man Inollen von
Dioscorea batatas ganz ohne Wasser, so erhalten sie im Gegensatz zu
normalen Pflanzen ausserordentlich steife, lange Schosslinge, die den
iiblichen Heliotropismus nicht zeigen und nicht zu klettern vermogen.
Eine Heckenrose (Rosa sepium) wurde infolge einer grossen Diirre so
umgebildet, dass sie nicht mebr zu erkennen war. Die Stiele, Blitter
und Bliiten erreichten nur die halbe frilhere Grosse; die Stimme wur-
den viel stachliger und die Blitter, Kelche und Blumenkronen viel
driisenreicher.

Oft geniigt es, Planzen neuen klimatischen Reizen auszusetzen,
um auffillige Veréinderungen der iiblichen Form entstehen zu sehen.
Dass z. B. starke Behaarung eine direkte Folge von Klimareizen ist,
geht aus derartigen Experimenten hervor; denn sobald Pflanzen aus
niedrig gelegenen Gegenden in Gebirgsgegenden kultiviert wurden, trat
sie sofort auf. Sie verminderte sich dagegen, wenn der umgekehrte
Versuch gemacht wurde. Die in hohen Gebirgsgegenden kultivierte
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Sonnenblume (Helianthus) bildet nicht ihre iblichen langen Stimme,
sondern nur eine Bodenrosette von sehr wolligen Blittern. Schaf-
garben (Achillea millefolium), Hornklee (Lotus corniculatus) und
Ginserich (Potentilla tormentilla) erhalten in solchen Gegenden nieder-
liegende an Stelle von aufrechten Stimmen, ein Charakter, der sich
bei manchen Gebirgspflanzen findet. Aus Samen einer (Gamanderart,
Teucrium scorodonia, der in einer hochgelegenen Gegend der Pyre-
nien gesit wurde, entstanden Pflanzen mit sehr kurzen Stimmen, mit
Blittern, die dunkler als gewohnlich waren und mehr Haare hatten,
und mit kompakteren Bliitenstinden, die an der Basis sehr kurze
Stengelglieder trugen. Als man dagegen Samen derselben Art, der in
einer Hohe von iiber 1700 m gesammelt wurde, in Paris site, erhielt
man nach drei Jahren verlingerte Stimme mit weniger zahlreichen
Haaren und mit Blittern von hellerem Griin, wihrend die Stengel-
glieder linger und zahreicher waren. Pflanzen, die n Gegenden Nor-
wegens von verschiedener geographischer Breite gesiit wurden, erhielten
lebhafter gefirbte Bliiten in den hoheren Breiten als in den niederen.
Der Unterschied war so gross, dass man kaum glauben mochte, diese
Pflanzen wiren aus gleichen Samenkoérnern gezogen, und die Unter-
schiede erschienen gleich im ersten Jahre. Es zeigte sich auch, dass
Pflanzen aus nordlicheren Gegenden mehr Bliiten hatten, als solche,
die bei Christiania gewachsen waren.

Ganz abnorme Entwickelungsreize haben nicht selten entsprechende
Folgen. Wenn man z. B. Kartoffeln in vollkommener Finsternis kul-
tiviert, so werden ihre Stengel, vorausgesetzt, dass geniigend Warme
vorhanden ist, ungewohbnlich lang und weiss und ausserdem blattlos.

Bei Schmetterlingen stellen abnorme Temperaturen, die auf das
Puppenstadium einwirken, Entwickelungsreize fiir abnorme Féirbungen
dar, woraus folgt, dass normale Temperaturen solche fiir normale Fir-
bungen sind.

Zieht man Arctia fasciata, einen mitteleuropiischen Schmetterling,
unter erhohter Temperatur, so erhilt man einen Falter, der eine An-
niherung an die in Algier vorkommende Varietit oberthiiri darstellt.
Nemeophila plantaginis erhilt bei der Zucht in erhiohter Temperatur
im ménnlichen Geschlechte hiufig geritete Hinterfliigel, was bei der
zweiten Jahresgeneration dieser Art auch im Freien an wéirmer gelegenen
Flugorten vorkommt. Beim kleinen Fuchs (Vanessa urticae) kann man
experimentell durch Einfluss erniedrigter Temperatur eine Anniherung an
eine nordamerikanische Species, Vanessa milberti, hervorbringen. Durch
hohe Temperatur wird Vanessa urticae in entgegengesetzter Richtung
verandert, so dass sie sich der von Korsika und Sardinien bekannten
Varietéit ichnusa nshert. Das Tagpfauenauge (Vanessa i0) wird durch
den Einfluss erniedrigter Temperatur sehr merklich umgestaltet, und
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zwar so, dass es dem kleinen Fuchs #hnlich wird. Beim grossen
Fuchs (Vanessa polychloros) entsteht infolge der Einwirkung hoher
Temperatur eine greifbare Anndherung an eine siidliche Lookalrasse der
Art, durch Einfluss erniedrigter Temperatur dagegen eine solche an
Vanessa xantomelas. Vanessa antiopa nihert sich infolge der Ein-
wirkung niederer Temperatur dem Typus von Vanessa polychloros.
Hohe Temperaturgrade rufen dagegen nicht nur die Charaktere der
siidlichsten Formen der Art hervor, die in Mexiko und Guatemala
gefunden werden, sondern verindern die Falter so, dass sie iiber diese
Formen noch weit hinausgehen. Der Admiral (Vanessa atalanta) wird
infolge hoher Temperatur dem Typus von Vanessa callirhoé ahnlich;
wirken dagegen niedere Temperaturen auf die sich entwickelnden Tiere
ein, so entsteht eine durchaus neue Form, zu der sich unter den be-
kannten in der freien Natur vorkommenden Formen der Axt keine
Parallelen finden. Beim Distelfalter (Vanessa cardui) gelang es, durch
hohe Temperaturen Individuen hervorzurufen, wie sie lediglich aus der
tropischen und subtropischen Zone bekannt sein diirften. Kilteein-
wirkung ergiebt bei diesem Schmetterlinge eine Abweichung, die bei
keiner verwandten Art eine Parallele hat.

Hand in Hand mit den Verschiedenheiten der Farbung des Falter-
kleides gehen in der freien Natur bei Arten, die in verschiedenen Jahres-
zeiten durch verschieden gefirbte Individuen vertreten sind, auch Ver-
schiedenheiten in der Form des Kleides, und diese Formunterschiede
konnen auch experimentell deutlich hervorgerufen werden. Sie treten
stets in Verbindung mit gewissen Firbungscharakteren auf, wie es auch
in der freien Natur der Fall ist. Experimentell kénnen Verinderungen
der Form auch bei solchen Schmetterlingsarten erzeugt werden, die in
der Natur keine oder doch nur geringfiigige Verschiedenheiten zeigen.
Bei der Kilteform von Vanessa antiopa ist der Fliigelrand schérfer
ausgeschnitten als bei der Wirmeform, und es ragen an ihm auch an
solchen Stellen Spitzen hervor, wo die Wirmeform keine zeigt. Die
Randzihne der Fliigel sind bei jener ausgepriigter als bei dieser. Die
Wirmeform dieses Schmetterlings weicht erheblich von der normalen
Form ab.

Alle einschligigen Experimente mit Schmetterlingen zeigen uns klar,
dass das Kleid des Falters ausserordentlich abhingig ist von Tempe-
ratureinfliissen, die das Puppenstadium treffen.

Ausser der Temperatur wirkt die Ernshrung nicht selten als Knt-
wickelungsreiz, bei Pflanzen sowohl, als auch bei Tieren. Dass der
Organismus mitunter von gewissen Stoffen, die durch die Nahrung in
den Korper gelangen, formlich durchdrungen wird, zeigen uns manche
Fische, bei denen die Farbe der Muskeln durch die Nahrung beein-

flusst wird. Viele Fische, z. B. die Salmoniden, fressen zeitweilig aus-
Haacke, Entwickelungsmechanik. 15
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schliesslich kleine Krebstiere, und der Farbstoff dieser Tiere, der durch
Kochen und im Magensafte rot wird, scheint in das Fleisch der Fische
iiberzugehen und ihm die bekannte Lachsfarbe zu geben. Ob dieser
Stoff als Entwickelungsreiz wirkt, ist nicht bekannt. Dagegen weiss
man solches von anderen Stoffen, insbesondere vom Kochsalz. Wenn
man Hrbsen (Pisum sativum) mit Salzwasser begiesst, so erhalten sie
dickere Blatter, und deren Palissadengewebe wird gleichfalls dicker,
wihrend sich die Zwischenzellriume und das Blattgriin vermindern.
Chrysanthemum inodorum var. maritimum, eine Wucherblume, die an
sandigen Stellen felsiger Meereskiisten wiichst, hat fleischige Blitter;
sit man aber Samen dieser Pflanze im Binnenland, so erhilt man
Exemplare von der binnenlindischen Form. Ebenso werden die
fleischigen Blitter des am Meer wachsenden Crithmum maritimum bei
der Kultur im Garten diino und glatt. ~ Hieracium eriophorum, ein
Habichtskraut, das im botanischen Garten zu Bordeaux kultiviert wurde,
verlor die Haare, die es am Meeresstrande besass. Auch Schmetter-
linge werden mitunter durch Kochsalz beeinflusst. Raupen von Calli-
morpha dominula, die von ihrem Ausschliipfen an mit Pflanzen ge-
fiittert wurden, welche in ICochsalzlauge gestanden hatten, erzeugten
Schmetterlinge, deren mnormalerweise rote Hinterfliigel einen zwar
geringen aber doch konstanten und kenntlichen Stich ins Gelbliche
hatten. Formen von Callimorpha dominula und von Callimorpha hera
mit gelben Hinterfliigeln finden sich konstant oder doch noch am zahl-
reichsten in nicht allzugrosser Entfernung von der Meereskiiste, also
in Gegenden, wo die Pflanzen salzhaltiger sind, als im Binnenlande.
Sehr bekannt sind die Ergebnisse, die Versuche mit Artemia salina,
einem kleinen Krebse salzhaltiger Binnengewdisser, geliefert haben. Ziichtet
man die Tiere Generationen hindurch in immer siisserem Wasser, so
nehmen sie die Charaktere der Gattung Branchipus an. Verstirkung
des Salzgehaltes wandelt Artemia salina in A. miihlhauseni um.

Die Einfliisse, welche chemische und andere Entwickelungsreize
auf den Organismus haben, sind nach allem obigen von weitgehender
Bedeutung. Auf Grund allgemeiner Erwigungen, die wir nach allem,
was wir gelernt, nicht erst anzustellen brauchen, gilt der Satz: Ohne
Entwickelungsreize keine Entwickelung.

Untersuchungen iiber diffuse Entwickelungsreize sind besonders von Botanikern
angestellt worden. Henslow (,The Origin of Plant Structures, London 1895) hat
kiirzlich eine grossere Anzahl der betreffenden Untersuchungsergebnisse zusammen-
gestellt, die znm Teil von uns benutzt worden sind.

Von zoologischer Seite liegen Ergebnisse einschligicer Experimente pur in
geringer Anzahl vor. Lange bekannt sind schon die von Dorfmeister und spater
von Weismann an Schmetterlingen angestellten. Der letztere hat kiirzlich ,Neue
Versuche zum Saison-Dimorphismus der Schmetterlinge® (Jena 1895) publiciert. Die
ansgedehntesten Experimente iber die Modifikation dieser Tiere sind aber von
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Standfuss angestellt und in einem umfangreichen Werke, ,Handbuch der paldark-
tischen Gross-Schmetterlinge® (2. Aufl., Jena 1896) publiciert worden, das auch
»Studien zur Descendenztheorie® enthilt und als ,Handbuch fir Forscher und
Sammler® Anleitung zur Schmetterlingszucht gicbt, auch zur Hervorrufung von
Aberrationen, von denen es viele buntfarbig abbildet. Die im Haupttexte dieses
Abschnittes mitgeteilten einschligigen Thatsachen sind ibm entnommen.

Die Experimente mit Artemia sind zu grosser Berithmtheit gelangt; sie wurden
von Schmankewitsch angestellt und 18756 in der ,Zeitschrift fiir wissenschaftliche
Zoologie“ publiciert (,Uber das Verhaltnis der Artemia salina [Miln. Edw.] zur A.
Mihlhausenii [Schaef.] und dem Genus Branchipus, 1. ¢. Bd. XXV.)

6. Die Reiznachwirkung.

Den Begriff der Reiznachwirkung gewinnen wir am besten an einem
Beispiel: Unorganische und organische Bewegungsprocesse auf unserm
Planeten sind zum grossen Teil von der Sonne abhiingig. Sie spielt
eine bedeutende Rolle bei den Bewegungen des Wassers und der Luft;
und in wie hohem Grade das tiigliche und jihrliche Leben der Tiere
und Pflanzen an sie gebunden ist, ist allgemein bekannt. Als hervor-
ragendste Energiequelle ruft die Sonne zahllose physikalische und che-
mische Processe auf der Erde hervor, die ohne sie ausbleiben wiirden.
Gesetzt nun, sie horte plotzlich auf zu existieren, wiirden dann ebenso
plotzlich und in demselben Moment die von ihr auf der Erde hervor-
gerufenen Processe zum Stillstand kommen? Diese Frage stellen heisst
sie verneinen. Nach dem Gesetz der Trigheit miisste es noch eine
‘Weile dauern, ehe Rulie auf der Erdoberfliche eintreten wiirde.

Vergleichen.wir den Organismus mit der Krde und die auf ihn
einwirkende Energie mit derjenigen, welche die Erde von der Sonne
erhilt, so wird uns der Begriff der Reiznachwirkung klar werden. Der
Organismus lisst sich gléich der Erde als eine zur Selbstregulirung
ihres Ganges befihigte komplicierte Maschine auffassen, die von aussen
mit Energie gespeist wird und hiufig ihren Gang und ibre Ionstruk-
tion infolge der auf sie einwirkenden Reize der Umgebung #ndert, wie
wir es zur Geniige erfahren haben. Und wegen seiner grossen Kompli-
kation, wegen der weitgehenden Abhingigkeit seiner Teile voneinander,
konnen weder die im Gefolge einer Reizwirkung aufgetretenen physio-
logischen noch die in letzter Linie auf diesen Reiz zuriickzufiihrenden
entwickelungsmechanischen Processe in demselben Momente zum Stillstande
kommen, in welchem der betreffende Reiz aufhort. Sofern es sich um die
entwickelungsmechanischen Processe handelt, nm die durch jenen Reiz
ausgeloste Reihe von Formungsprocessen, miisste sich das geltend
machen, was man Reiznachwirkung nennt.

Uber die Zeitdauer der Reiznachwirkung lisst sich im allgemeinen
nichts aussagen. Dass sie existiert, geht nicht nur aus der oben an-
gestellten Uberlegung, sondern auch aus einer Reihe von Experimenten

15%*
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hervor, die zwar meistens physiologische Processe betreffen. aber auch
in diesem Falle einen Schluss auf das Vorhandensein von dem Gebiet
der Entwickelungsmechanik angehérigen Reiznachwirkungen gestatten
wiirden, wenn keine elnschlaglgen l“éhtmoke}ungqmechamschen Versuche
vorligen. Solche giebt. es - a,be1 auch Brxngt ‘man einen senkrecht
wachsenden Pﬁanzentrleb in houz_@nitale Bage, so richtet sich seine Spitze
vermoge ihres negativen Geotroplsmns n’ die Hohe, aber nicht sofort,
sondern erst nach einiger Zeit:’ St‘ellt ~man- nun vor Sichtbarwerden
der geotropischen Wirkung die vertikale Richtung des Triebes wieder
her, so biegt sich, vorausgesetzt, dass er geniigend lange in wagerechter
Lage verweilt hat, seine Spitze gleichwohl um, obwohl es nicht mehr
gilt, die senkrechte Stellung wiederzugewinnen, die im Gegenteil durch
diese Kriimmung verlassen wird. Hier haben wir eine Nachwirkung
des geotropischen Reizes, und zwar eine entwickelungsmechanische,
denn nur wachsende Pflanzenorgane folgen geotropischen Reizen.

Fiir die Beurteilung der entwickelungsmechanischen Processe ist
die Thatsache der Reiznachwirkung deshalb von Bedeutung, weil jeder
Formungsreiz, der einen sich entwickelnden Organismus trifft, sozusagen
mit den Nachwirkungen friitherer Reize zu rechnen hat, sie nicht ohne
weiteres autheben kann, sondern einen Kompromiss mit ihnen schliessen
muss: Der fertige Organismus ist die Resultierende nicht nur gleich-
zeitig, sondern auch nacheinander auf seine Entwickelungsstadien ein-
wirkender Krifte.

Uber die Reiznachwirkung sind Untersuchunger namentlich seitens der Pflapzen-
physiologen angestellt worden. Die im Haupttext dieses Abschnittes mitgeteilte
entwickelungsmechanische Thatsache verdanken wir Detmer. Andere Fakta sind von
ebenso hervorragender Bedeutung, weil sie zeigen, dass periodisch wirkende Reize die
durch den Organismus dargestelite Maschine so veréndern, dass auch ihr Gang ein

periodischer wird, der bis zu einem gewissen Grade unabhingig von der Wieder-
holung jener Reize ist.
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Yon den Formenwandlungen.

1. Der Formenwechsel.

‘Wir haben gesehen, dass diffuse Reize oft einen bedeutenden Ein-
fluss auf die Form des Organismus haben und dadurch zu Bildungs-
reizen werden. Wechseln verschiedenartige oder verschiedengradige
Reize periodisch miteinander ab, so konnen sie einen periodischen
Formenwechsel hervorrufen, der sich entweder an einem und dem-
selben Orgapismus vollzieht oder die genetisch miteinander verbundenen
Glieder einer Stammesreihe betrifft. Eine regelmiissige Periodicitét
gewisser Bildungsreize bringt der Wechsel der Jahreszeiten mit sich.
Dadurch kommen bei manchen Organismenarten Jahreszeitenformen
zustande, deren Kenntnis von grosser Bedeutung fiir die Entwickelungs-
mechanik ist, weil sie uns zeigt, dass aus einem und demselben Bildungs-
material unter verschiedenen Bedingungen verschiedene Bildungen ent-
stehen.

Wir erofinen die Reihe der von uns beizubringenden Beispiele mit
dem des Kernbeissers (Coccothraustes coccothraustes), eines europii-
schen Vogels, der deshalb Beachtung verdient, weil der Formenwechsel
bei thm durch ganz geringfiigige Verinderungen zustande kommt. Der
Schnabel des Kernbeissers ist nidmlich im Friihjahr grau-, stellenweise
schwarzblau, wird aber gegen den Herbst hin horngelb bis fleischfarben,
um sich erst im néchsten Friihjahr wieder blau zu firben. Offenbar
handelt es sich bei dem Processe der Blaufirbung um Ablagerung
wahrscheinlich schwarzen Pigmentes in oder unter der Hornbedeckung
des Schnabels, das spater entweder wieder forttransportiert oder, falls
es in der horneren Schnabelscheide liegt, die sich fortwihrend abnutzt
und gleichzeitig von dem sie erzeugenden Gewebe neugebildet wird,
mit der Abnutzung der Hornmasse allmiihlich verschwindet. Der
auslosende Reiz der Pigmentablagerung muss in letzter Linie wohl auf
die mit den Jahreszeiten wechselnden Temperatureinfliisse zuriickgefiihrt
werden. Diese werden den Organismus des Kernbeissers so beein-
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flussen, dass er bald mehr, bald weniger Pigment produciert. Dadurch
wird die Form dieses Organismus im Friihjahr eine etwas andere als
im Herbst, obwohl immer derselbe Organismus, also dasselbe Bildungs-
material, vorliegt.

Ahnliches wie vom Kernbeisser gilt von manchen I‘lschen Die
minnlichen Fische vieler Arten sind bunter und lebhafter gefirbt als die
Weibchen, aber ihre Farbe ist nur in verhiltnismissig wenigen Fillen
bestindig. In der Regel wird das sogenannte Prachtkleid nur kurz
vor und wahrend der Fortpflanzungszeit getragen, nachher aber wieder
abgelegt. Auch bei diesem Formenwechsel werden periodische Pigment-
ablagerungen die Hauptrolle spielen. Moglich, dass sie von Einfliissen,
die vom Hoden ausgehen, ausgelost werden. Aber dann ist dieser in
seinem Verhalten an die Jahreszeiten gebunden.

Hatten wir es bel dem Iernbeisser und bei den in Frage kommen-
den Fischen mit einem verhiltnisméssig geringfiigigen periodischen
Formenwechsel zu, thun, so ist dieser schon bedeutender, wo Struktur-
snderungen vorliegen, die nicht bloss an der Férbung kenntlich sind.
Bei manchen karpfenartigen Fischen (Cyprinoiden) ist die Haut des
Ménnchens, besonders die am Kopfe, aber zuweilen auch die des ganzen
Korpers und der Flossen, zur Zeit der Fortpflanzung mit eigentiimlichen
warzenartigen Knoétchen bedeckt. Noch bedeutender sind die perio-
dischen Umwandlungen, denen der Korper mancher Amphibien aus-
gesetzt ist, wofiir der Kammmolch (Molge cristata), der withrend der
Brunstzeit mit einem hohen, gezackten, spiter wieder schwindenden
Kamm versehen ist, ein bekanntes Beispiel bietet. Der Molchkamm
und die Warzchen der Cyprinoiden werden wieder resorbiert, wieder
in die Korpermasse aufgesogen; diese ist also befibigt, in verschic-
denen Jahreszeiten verschiedene Formen anzunehmen.

Bei den verschiedenen Jahreskleidformen, die wir von manchen
Vogelarten kennen, konnte man annehmen wollen, dass sich jede Feder
aus einem besondern ICeimchenkomplex bildet, und dass die nach den
Jahreszeiten verschiedenen TFederformen aus verschieden gebauten
Keimchen hervorgehen. Denn die Federn, die sich in verschiedenen
Jahreszeiten nicht immer bloss durch besondere Farbung, sondern oft
auch durch besondere Grosse und #ussere Form auszeichnen, werden
bei der Mauser ausgestossen und miissen neu wachsen. Dann miisste
man aber wohl auch annchmen, dass auch Minnchen und Weibchen
einer Vogelart, falls sie verschieden sind, verschiedene Federkeimchen
haben. Halt man aber einen minnlichen Hénfling (Acanthis cannabina)
im Kifig, so bekommt cr nicht die rote Farbung auf dem Schnabel
und an den Brustseiten, durch die sich das Mannchen dieser Vogelart
auszeichnet. Er wird dann dem Weibchen #hnlich, obwohl er seine
Zeugungsfahigkeit nicht einbiisst.
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Dass es bei Tieren mit verschiedenen Jahreszeitenformen immer
ein und dasselbe Baumaterial ist, das je nach den darauf einwirkenden
periodischen Reizen das eine Mal diese und das andere Mal jene Form
liefert, geht auch aus Versuchen hervor, die mit dem Wiesel (Putorius
vulgaris) angestellt worden sind. Bekanntlich wird dieser kleine Marder
im Winter stark weissgescheckt. Hilt man ihn aber gefangen und sehr
warm, so tritt die Umfﬁrbunvg nicht ein, wenigstens nicht immer. Sie
bleibt auch in siidlichen Gegenden mit milden Wintern aus.

Ubrigens scheinen die Organismen oft nachhaltig durch den Jahres-
zeitenwechsel beeinflusst worden sein zu. So hehalten Laubbiume
gemissigter Gegenden, die in tropische oder subtropische Gebiete ver-
setzt wurden, den jahreszeitlichen Laubwechsel, der sie vor den Liaub-
baumen der wirmeren Linder auszeichnet, durchweg bei. Er ist zu
einer konstitutionellen Eiurichtung geworden, zu deven Aufrechterhal-
tung auch die schwachen jahreszeitlichen Reizwirkungen der Tropen
geniicen. Indessen konnen Laubbiume aus gemissigtem Ilima auch
zu immergriinen Biumen werden, wie es bel den Kirschbinmen in Ceylon
geschehen ist. Dieser letztere Umstand ist von Wichtigkeit. Die
ceyloner Iirschbdume zeigen zwar keine wesentlich anderen Formen
als die europiiischen, aber ihre Ionstitution ist geiindert, denn der
Laubwechsel der Biume gemiissigter Gegenden ist, wie wir soeben
gesehen haben, konstitutionell begriindet, er erfolgt auf eine besondere,
wenn auch nicht sichtbare Struktur hin. Diese ist infolge der Ver-
setzung in eine Gegend mit anderen Jahreszeitenreizen verdndert worden.
Nun bestanden aber die nach Ceylon gebrachten Vorfahren der dortigen
Iirschbiume, welch letztere wahrscheinlich durch Stecklinge und Pfropf-
reiser vermehrt werden, sicher aus keinem andern Material als dem,
das fiir alle Kirschbaume der gemissigten Liander typisch ist. Aus
diesem Material ist demuach in Ceylon unter dem Einflusse anderer
Jahreszeitenreize ein konstitutionell, d. h. strukturell, etwas von dem
der Kirschbinme gemissigter Gegenden verschiedenes geworden. Die
neuen Bedingungen haben hier eine neue Struktur ausgelost, wie sie
es auch bei den Jahreszeitenformen thun miissen, nur dass hier infolge
regelmissiger Periodicitat die eine Struktur immer mit der andern
abwechselt, wodurch eine dauernde Umbildung der Konstitution ver-
bindert wird. Was ausserdem in diesem und im Falle der ceyloner
Kirschbaume von Bedeutung fiir die Entwickelungsmechanik ist, ist
der Umstand, dass ein und dasselbe Bildungsmaterial unter verschie-
denen Bedingungen verschiedene Formen annimmt, ganz ebenso, wie
es auch der kohlensaure Kalk und andere chemische Stoffe thun.

Nach allem vorhergegangenen kénnen wir nicht daran zweifeln,
dass auch alle Blatter derjenigen Biume, welche in verschiedenen
Jahreszeiten verschicdene Blattformen producieren, aus einem und dem-
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selben Material entstehen, und dass die hier in Frage kommende Ver-
schiedenheit eine Folge verschiedener jahreszeitlicher Entwickelungs-
reize ist. Periodisch wechselnde Blattformen zeigt uns z. B. die Silber-
pappel (Populus alba), die einen streng geordneten Triebwechsel auf-
weist. An den im Frithjahr entstehenden Kurztrieben befinden sich
stets kleine eiformige, am Rande schweifig gezihnte Blitter, die an-
fanglich auf der Riickenseite weissfilzig sind, spiter aber nach und
nach kahl werden. Die Sommerschosslinge der Silberpappel haben
dagegen grossere gelappte Blitter, die dick, nahezu ledrig, an der
Unterseite weissfilzig sind und nicht kahl werden. Diese Schosslinge,
die aus den endstindigen Sprossen hervorgehen, bringen im niichsten
Friihjahr wieder seitlich die kurzen Triebe mit kleinen eiférmigen
Blattern hervor. Sie wachsen dagegen im Sommer wiederum zu jenen
langen kréftigen Schosslingen mit grossen gelappten Bléattern aus. Beim
roten Ahorn (Acer rubrum) sind die fiinflappigen Blitter an den
kurzen Trieben des Frithjahrs mit dreilappigen vermischt. An diesen
letzteren sind die Hauptnerven am Grunde einander genihert und die
Seitenlappen mehr nach vorn gerichtet. Dagegen tragen die am Ende
der lingeren Zweige im Juni und Juli entstehenden Sommersprosse
fiinflappige, tiefer eingeschnittene Blitter mit gespreizten Hauptnerven,
verlingertem mittleren Lappen und schirferer, weniger gleichmiissiger
Randzahnung.

Wir konnen bei den genannten Pflanzen von einem Saisondimor-
phismus, einer jahreszeitlichen Doppelférmigkeit der Blitter, sprechen.
Die Blitter eines Baumes sind nun bis zu einem gewissen Grade In-
dividuen. Sie entstehen aus den neuen Trieben des sich durch Wachs-
tum vergrossernden, ihnen allen gemeinsamen veristelten und ver-
zweigten Baumes. Ihrem gemeinsamen Mutterboden lisst sich das
Keimmaterial auch solcher Organismen, die nicht gleich den Biumen
Stocke bilden, vergleichen, und zwar in sehr strenger Weise. Der
gemeinsame Mutterboden der beblatterten jungen Triebe des Baumes
ist nicht etwa dessen Stamm mit seinen Asten und Zweigen, sondern
der Inhalt der Zellen in den unentwickelten Knospen. Jede Knospe
besitzt eine sogenannte Scheitelregion, einen ihre Spitze einmehmenden
Komplex von Zellen, den man wegen des noch unbestimmten Charakters
seiner Zellen das Urmeristem nennt. Die Scheitelregionen aller Knospen
eines Baumes, die wir auch Bildungskegel nennen konnen, stammen
von einem einzigen Bildungskegel, dem an der Spitze der Keimpflanze
des betreffenden Baumes gelegenen, ab. Mit dem unausgeprigten
Bildungsmaterial dieser Scheitelregion der Keimpflanze hingt das un-
ausgepragte Bildungsmaterial der Scheitelregionen aller Knospen des
Baumes genetisch zusammen, und zwar in der Weise, dass Urmeristem-
zellen immer nur von Urmeristemzellen abstammen. Das durch Wachs-
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tum vermehrte Bildungsmaterial der Scheitelregion der Keimpflanze
hat sich auf die Scheitelregion der Knospen verteilt. Die in den
Knospen reservierten verschiedenen Bildungsmaterialpartieen héngen
also nicht mehr direkt zusammen, sondern werden nur indirekt durch
die in Sprosse einmiindenden Knospen, durch die in Zweige ein-
miindenden Sprosse, durch die in Aste einmiindenden Zweige und durch
die in den gemeinsamen Stamm einmiindenden Aste verbunden. Der
Stamm mit seinen Veréistelungen und Verzweigungen bezeichnet sicht-
bar die Wege, die das Bildungsmaterial eingeschlagen hat. Und nur
durch dieses Sichtbarbleiben der Wege unterscheidet sich die Bildungs-
materialverteilung des aus zahlreichen Generationen von Sprossen zu-
sammengesetzten Baumes von dem idealen Stammbaum des Keim-
materiales nicht stockbildender Organismen, die von einem einzigen
Vorfahren abstammen. Denn bei allen Organismen findet, wie wir
frither gesehen haben, eine Reservierung des Bildungsstoffes fiir kom-
mende (enerationen statt. Unausgepragtes Bildungsmaterial wird von
jedem elterlichen Organismus auf seine Nachkommen iibertragen, und
zwar, gerade wie beim Baume, in der Weise, dass unausgeprigtes
Bildungsmaterial immer nur von unausgeprigtem Bildungsmaterial ab-
stammt. Der Vergleich der Blitter eines Baumes mit den von gemein-
samen Vorfahren abstammenden Individuen einer nicht stockbildenden
Organismenart lisst sich also in der That in strengster Weise durchfiihren.
Und diesen Vergleich haben wir angestellt, um zu zeigen, dass der
Saisondimorphismus nicht stockbildender Organismen im Grunde ge-
nommen nicht verschieden von dem an den Blittern des Rotahorns
und der Silberpappel beobachteten ist. Hier wie dort trifft eines und
dasselbe Bildungsmaterial periodisch wechselnde Entwickelungsbeding-
ungen an. Deshalb zeigt sich in beiden Fillen ein periodischer Formen-
wechsel.

Dass es sich beim Saisondimorphismus nicht stockbildender Qrga-
nismen nur um die verschiedene Ausbildung derselben Keimsubstanzen
Je nach der Verschiedenartigkeit der #usseren Bedingungen handelt,
geht namentlich aus dem Saisondimorphismus der Schmetterlinge hervor.
Viele Untersuchungen haben namlich ergeben, dass es erst das Puppen-
stadium ist, auf welchem dariiber entschieden wird, welche Form aus
einem Schmetterlinge werden soll. Das gilt wenigstens fiir eine An-
zahl von Schmetterlingen, die in Mitteleuropa leben. Bei diesen Arten
entsteht in der wirmeren Jahreszeit eine andere Falterform als in der
kalteren. Am bekanntesten ist das Beispiel von Vanessa levana, einer
im Friihling ausschliipfenden Falterform, die eine sich im Sommer ent-
wickelnde erheblich von ihr abweichende zweite Generation, Vanessa
prorsa, erzeugt. Bei den meisten Schmetterlingen, die in einem Jahr
zwei Generationen haben, ist die der wirmeren Jahreszeit grosser und
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meist auch heller als die der kiilteren. Es kann aber auch umgekehrt
sein. Die Farbung der Kéalteform der Vanessa levana ist wenigstens
sehr viel lichter als die der im Sommer erscheinenden Wirmeform
prorsa. Nach allem, was man tiber den Saisondimorphismus der
Schmetterlinge und die darauf beziiglichen Versuche teiss, kann es
nicht bezweifelt werden, dass den verschiedenen Jahreszeitenformen
der Schmetterlinge iiberall dasselbe Bildungsmaterial zn Grunde liegt,
und dass die specielle Entwickelung dieser oder jener Form nur davon
abhingt, dass der Puppe zu einer gewissen Zeit der keimesgeschicht-
lichen Entwickelung eine grissere oder geringere Menge von Wirme
zugefithrt | wird.

An den Saisondimorphismus der Schmetterlinge reihen sich ge-
wisse [félle des sogenannten Generationswechsels, namlich die, in denen
-der Generationswechsel an die Jahreszeiten gebunden ist. Von Gene-
rationswechsel spricht man dann, wenn eine keimesgeschichtliche Ent-
wickelungsreihe zwei oder mehr Individuen in der Weise umfasst, dass
eine auf geschlechtlichem Wege, also durch Befruchtung einer Eizelle
durch cine Samenzelle erzeugte Generation, auf ungeschlechtlichem
‘Wege eine neue von der ersten in ihrem Bau abweichende Generation
hervorbringt. Dass es sich hierbei aber nur um die Befihigung cines
Tieres handelt, sich im Jugend- also im unentwickelten und deshalb
in einem vom definitiven abweichenden Stadium, auf ungeschlechtlichem
Wege fortzupflanzen, geht aus Untersuchungen iiber den an den Wechsel
der Jahreszeiten gebundenen Generationswechsel der Ohrenqualle
(Aurelia aurita) unserer Nord- und Ostsee hervor. Aus den Eiern
dieser Qualle entstehen im Herbste nicht wieder Quallen, sondern so-
genannte Scyphi- oder Scyphostomen oder Becherpolypen, Tiere, die
einerseits an unsern Siisswasserpolypen (Hydra), anderseits an die
Polypen der Korallenstocke und an die Aktinien oder Seerosen er-
innern. BEin Becherpolyp (S. 236, Fig. 128) lasst sich, wie seine Name
sagt, ganz gut mit einem Becher oder Pokal, der mit einem Ifuss ver-
sehen ist, vergleichen, insbesondere mit einem durch einen pyramiden-
formigen Deckel geschlossenen Trinkgefiiss; nur muss man sich anstatt
der Spitze der Deckelpyramide eine Offnung denken. Diese stellt den
Mund des Polypen dar, und die viereckige Pyramide wird als Riissel
bezeichnet. An dem Rande des Bechers, also dort, wo diesem der
Riissel aufsitzt, steht ein Kranz von Tentakeln oder ¥angarmen. Zuerst
sind 4, dann 8, endlich 16 solcher fadenformiger Fangarme, mit deren
Hilfe der Becherpolyp Nahrung erbeutet und dem Munde zufiihrt, vor-
handen. Aus dem Becherpolypen entsteht durch unvollstindige Quer-
teilungen ein an einen Fichtenzapfen erinnerndes Gebilde, die Strobila,
die man auch mit einem Satze kleiner Schiisselchen vergleichen kaun,
von denen das der Mundéfinung des Becherpolypen zuniichst gelegene
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noch den Tentakelkranz des letzteren, das am weitesten von ihr ent-
fernte aber den Stiel oder Fuss des urspriinglichen Becher polypen trigt.
(Vergleiche die Figur 133, die aber eine etwas abnorme Strobila dar-
stellt.) Die weitere En‘(wmkelung der Strobila fihrt nun dazu, dass
sich diese Schiisselchen nach und nach ablésen. Zuerst fanct das
oberste an durch abwechselndes taktmissiges Sichzusammenziehen und
-Wiederausdehnen Schwimmbewegungen auszufithren, in deren Folge
es sich schliesslich losreisst, um nunmehr als junge Qualle, als
Ephyra oder Ephyrula, wie man sie genannt hat, ein selbstiindiges Da-
sein zu filhren und sich lebhaft schwimmend im Wasser herum zu be-
wegen. Diese erste vom Becherpolypen abgeloste Ephyrula steht, weil
sie noch den Tentakelkranz des letzteren triigt, in ihrer Form dem Polypen,
von dem sie eigentlich nur das abgeschniirte Mundende darstellt, noch
sehr nahe. Indessen gilt dies auch von den iibrigen, die sich von Zeit
zu Zeit von dem Rest der Strobila trennen; denn auch sie lassen sich
auf die Form des Polypen zuriickfilhren. Der Bau der LEphyrula
(Fig. 129) ist der folgende: Der scheibenformige Korper trigt am
Rande 8 Paar, also im ganzen 16, Lappen, dic bei der ersten zur Ab-
schniirung gelangenden Ephyrula in den Zwischenriumen zwischen den
auf sie libergegangenen 16 Tentakeln des Becherpolypen herauswachsen.
Zywischen je zwei Lappenpaaren sprossen spiter Tentakeln hervor, zu-
erst einer, dann mehrere. Diese werden zu den Randfiden der defini-
tiven Qualle, die sich durch Umgestaltung der Ephyrula aus dieser
entwickelt. In der Bucht, die sich zwischen den beiden Lappen eines
jeden Lappenpaares befindet, sieht man einen sogenannten Sinneskolben,
in welchem je ein Seh- und ein Hororgan miteinander vereinigt sind.
Es sind also an der Ephyrula im ganzen 8 solcher Sinneskolben vor-
handen, und auch die ausgewachsene Qualle hat deren nicht mehr.
Der vierkantige Riissel und der viereckige Mund der Dphylula sind
anfanglich ganz so beschaffen wie die betreffenden Teile des Becher-
polypen; Riissel und Mund wenigstens der ersten abgelésten Ephyrula
gehorten ja dem Becherpolypen an. Wie bei diesem fithrt der Mund
der Epbyrula durch den Riissel in den Magen, in welchem anfinglich
vier in gleichen Abstinden voneinander verteilte Iiden, sogenannte
Gastralfilamente oder Magententakeln, deren Anzahl sich spiter aller-
dings vermehrt, zu sehen sind. Diese Filamente sind aus vier Wiilsten
entstanden, die im Magen des Becherpolypen, an dessen Wand, in
gleichen Abstiinden voneinander der Linge nach verlaufen. Aus der
Ephyrula entsteht die definitive Meduse teils durch “Wachstum, teils
durch Vermehrung und teilweise Umgestaltung der Organe. Die aus-
gewachsene Meduse triigt um den Mund herum vier sogenannte Mund-
arme, die dadurch entstehen, dass die vier Ecken des Ephyrulamundes
zu michtigen Lappen, eben den Mundarmen, auswachsen. Wihrend
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dieses geschieht, vermehrt sich die Anzahl der zwischen den Rand-
lappen befindlichen Tentakeln in sehr betrichtlichem Grade, eme Ver-

138.

137.

141.

Fig, 128—141. Entwickelungsformen der Ohrengualle (Aurelia aurita,
frei nach Haeckel).

mehrung, die mit einem starken Wachstum der betreffenden Randpartie
Hand in Hand geht. Hierdurch werden die 8 Randlappenpaare der
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urspriinglichen Ephyrula weit auseinander gedriingt, so dass sie schliess-
lich nur noch mit Miihe wahrgenommen werden konnen. Jedes Rand-
lappenpaar der Ephyrula stellt zuletzt die beiden sogenannten Ocular-
lippchen der ausgewachsenen Qualle dar, zwischen denen der zugehérige
Sinneskolben steht. Von dem Magen der ausgewachsenen Qualle, in
welchem sich die Eierstocke, bezw. die Hoden, entwickeln, gehen eine
Anzahl von Kandlen bis nahezu an den Rand des Quallenschirmes,
der aus dem Ephyrulaschiisselchen entstanden ist. Aus dieser Schilde-
rung erhellt, dass die Qualle eigentlich nichts weiter ist, als das ab-
getrennte und zwar stark gewachsene, aber doch nur in missigem
Grade umgestaltete urspriingliche oder regenerierte Mundende des
Becherpolypen.

Wenn man sich zahlreiche Becherpolypen verschafft und sie und
die aus ihnen im Aquarium entstehenden Strobilen und Ephyrulen
vergleichend untersucht, so wird man nicht selten eigentiimliche Ab-
weichungen in der Form der Becherpolypen und Strobilen sowohl, als
auch in der der Ephyrulen beobachten. Solche Beobachtungen werden
nun, wie es scheint, am hiufigsten an solcher Quallenbrut gemacht, die
man sich im Herbst oder Winter von der See nach dem Binnenlande
hat schicken lassen und hier in geheiztem Zimmer in einem Aquarium
untergebracht hat. Es scheint, dass die Erschiitterungen, welche die
Tiere auf dem langen Eisenbahntransport erleiden, sowie der Umstand,
dass sie aus dem kalten Seewasser in das warme Binnenlandagquarium
versetzt werden, die auslésenden Reize fiir das Zustandekommen der
nunmehr zu schildernden bemerkenswerten Abnormititen darstellen.

Zahlreich sind zunichst die Abweichungen von der normalen
Grundzahl der Teile, auf die wir indessen nicht niher eingehen wollen.
Fir uns sind hier die anderen Besonderheiten von Wichtigkeit, die
man an den abnormen Individuen beobachtet. In erster Reihe sind
unter diesen solche Formen hervorzuheben, die zwischem dem Becher-
polypen und der Ephyrula in der Mitte stehen: An einem Ende Polyp,
an dem anderen Qualle (Fig. 130). Das Mundrohr eines solchen In-
dividuums ist nicht von einem Tentakelkranz, sondern von dem Kranze
von 8 Randlappenpaaren umgeben, der die Ephyrula auszeichnet.
Dieser Randlappenkranz sitzt aber nicht an dem scheibenférmigen
Korper einer Qualle, sondern an dem becherformigen Kérper eines
Polypen, weshalb man diese sonderbare Form Ephyrula sphinx genannt
hat. Eine andere Zwischenform zwischen Polyp und Qualle (Fig. 131)
wird durch Individuen gebildet, bei denen 4 Paar Ephyrula-Randlappen
und 4 Gruppen von je 3 Polypententakeln so miteinander abwechseln,
dass jedes Randlappenpaar zwischen je zwei Tentakelgruppen steht
und umgekehrt. An die Stelle von 4 Paaren normaler Randlappen
sind also hier 4 Gruppen von Polypententakeln getreten, und da so-
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wohl jede dieser Tentakelgruppen als auch jeder aus einem Rand-
lappenpaar nebst dem zu ihm gehorigen Sinneskolben bestehende
Organkomplex je 3 Stiicke zihlt, so ergiebt sich, dass bei unserer
Ephyrula vier der acht Komplexe von Lappen und Sinneskolben
der normalen Ephyrula in Tentakeln umgewandelt worden sind, was
den Schluss rechtfertigt, dass die Ephyrula ein Polyp ist, dessen Ten-
takeln sich in Randlappen und Sinneskolben umgebildet haben. Dieser
Schluss wird durch Strobilen bestitigt, bei denen sidmtliche Rand-
lappen der Ephyrulascheiben, aus denen sie zusammengesetzt sind, in
Tentakeln umgewandelt zu sein scheinen (Fig. 132). Auch die Ephy-
rula sphinx fordert ihn, da sie an Stelle des Kranzes von 16 Polypen-
tentakeln einen Kranz von 16 Randlappen trigt. Ausserdem findet
man Strobilen, bei denen die dem Mundende nahe stehenden Scheiben
zwar normal sind, die ibrigen aber anstatt der Randlappen Tentakeln
tragen (Fig. 133). Ferner giebt es ihrer Form nach zwischen Ephy-
rula und Becherpolyp in der Mitte stehende Tiere, bei welchen je ein
Randlappen (kein Randlappenpaar!) mit je einem Tentakel abwechselt
(Fig. 134), weiterhin gleichfalls ihrer Form nach zwischen Polyp und
Ephyrula in der Mitte stehende Individuen, die am Mundende zwar
eine normale Ephyrulascheibe tragen, bei denen der iibrige Korper
aber durch eine zwischen Ephyrula und Polyp in der Mitte stehende
Form dargestellt wird, bei der 8 Gruppen von je 3 Tentakeln mit 8
einzelnen Tentakeln abwechseln (Fig. 135); jede Tentakelgruppe -ent-
spricht hier einem Ephyrulalappenpaare nebst seinem Sinneskolben.
Bei andern Stiicken findet sich eine derartige Abwechselung von 8 aus
je 3 Tentakeln bestehenden Tentakelgruppen mit 8 einzelnen Tentakeln .
schon an der sich zuerst ablosenden obersten Ephyrulascheibe (Fig. 136).
Die mittleren Tentakeln jeder Gruppe sind pigmentiert, was den Schluss
nahe legt, dass die Tentakeln umgebildete Sinneskolben, die ja gleich-
falls pigmentierte Sehorgane tragen, darstellen. Indessen ist .dieser
Schluss bereits durch die iibrigen von uns geschilderten Befunde zur
Geeniige gerechtfertigt, um so mehr, als zwischen der Ephyrula sphinx
und der normalen Ephyrula ecine Reihe von gleitenden Ubergiingen
besteht (Fig. 137—141). Unabweisbar wird er aber durch die Fille, in
welchen sich direkt aus dem Ei der Meduse eine Ephyrula bildet,
ohne dass es iiberhaupt erst zu der Entstehung eines Polypen kommt.
Diese direkte Entwickelung der -Ephyrula aus dem Ei kann gelegent-
lich in Agquarien beobachtet werden. Indessen kommt sie auch ab und
zu im Meere vor, nidmlich dann, wenn die alten Medusen, anstatt, wie
es gewohnlich geschieht, im Herbst oder im Anfang des Winters zu
sterben, einmal ausnahmsweise iiberwintern und dann nicht, wie es bei
nicht iiberwinterten iiblich, erst im niichsten Herbst, sondern schon im
Friihjahr wieder Keimzellen producieren, aus denen Medusenbrut ent-
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steht. Wenigstens ist ein Fall beobachtet worden, in welchem eine
iberwinterte und an einem warmen Friihlingstage im Kieler Hafen
gefangene Ohrenqualle zahlreiche junge Tiere an ihren Mundarmen
trug, die sich bei niherer Besichtigung als ganz kleine Ephyrulen
oder wenigstens als Larven, die in direkter Umbildung zur Ephyrula
begriffen waren, erwiesen.

Das Ei der Ohrengualle kann sich also je nach den Umstinden
entweder zu einem Polypen oder direkt zu einer jungen Qualle ent-
wickeln, und zwar geht in der kalten Herbstzeit ein Polyp, in der
warmen Friihjahrszeit aber, oder im warmen Aquarium, wie es auf
Grund der mitgeteilten Befunde der Fall zu sein scheint, direkt eine
Meduse aus ihm hervor, wenn auch vielleicht nicht regelmissig, so
doch unter besonderen Umstinden, unter denen die Temperatur eine
hervorragende Rolle zu spielen scheint. Zusammengehalten mit jener
Thatsache, dass man in der Meduse nicht gut etwas anderes erblicken
kann, als einen umgewandelten Becherpolypen, bestitigt diese unser
fritheres Ergebnis, dass es dussere Reize sind, die beim Formenwechsel
entweder die eine oder die andere Gestalt zustande kommen lassen,
dass die dabei in Betracht kommenden verschiedenen Formen aus
emem und demselben Keimmaterial bestehen, und dass im Ei nicht
besondere Anlagen fiir die sich aus ihm entwickelnden, je nach den
Umstanden verschiedenen Formen enthalten sind.

Ein ebenso bekanntes Beispiel fiir den Generationswechsel bei
Tieren wie das der Ohrenquallen liefern die Bandwiirmer. Hier hingt
die Formenauslsung aber nicht mit den Jahreszeiten zusammen. Der
Kopf des Bandwurms, welch’ letzteren wir in zahlreichen Arten als
Schmarotzer der verschiedensten Tiere antreffen, erzeugt auf ungeschlecht-
lichem Wege, nimlich durch Knospung, die den Bandwurm darstellende
Kette zusammenhiingender Bandwurmglieder, und diese bringen auf
geschlechtlichem Wege Eier hervor, aus denen die sogenannten Finnen,
die wieder zu Bandwwrmkopfen werden, hervorgehen. Dieser Gene-
rationswechsel ist besonders deshalb von Interesse, weil die Band-
wiirmer in anderen Tieren leben als die Finnen oder Blasenwiirmer.
Der gewohnliche Bandwurm des Menschen (Taenia solium) lebt im
Darm. Werden nun seine reifen Eier durch die sich von ihm ab-
losenden Glieder nach aussen transportiert und hier von Schweinen
gefressen, so entwickeln sich in deren Magen aus den Eiern zuniichst
Larven, welche die Magenwand durchbohren und schliesslich in die
Blutgefisse gelangen, in denen sie vom Blutstrom in verschiedene Or-
gane hineingespiilt werden. Wo sie ein zu enges Blutgefiss finden
bleiben sie stecken und wachsen dort zu den Finnen oder Blasen-
wiirmern aus. Diese miissen auf ihre weitere Entwickelung warten,
bis das Fleisch des betreffenden Schweines vom Menschen gegessen
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wird. Sie gelangen dann in dessen Darm und setzen sich hier vei-
mittelst ihres mit Saugnipfen und einem Hakenkranz ausgestatteten
Kopfes fest, um nunmehr auf ungeschlechtlichem Wege Bandwurm-
glieder zu erzeugen. Besonders wichtig ist bel diesem Generations-
wechsel, dass sich sowoh! die Bandwiirmer als auch die Finnen nur
unter ganz bestimmten Bedingungen entwickeln. Im Darm des Menschen
konnen die Eier des Bandwurms nicht zu Finnen werden, und im
Muskelfleisch oder in anderen Organen des Schweines konnen keine
Bandwiirmer entstehen. Eine Anzahl von Forschern diirfte glauben,
dass in den Finnen besondere Keime fiir die Bandwurmglieder und
im Ei des Bandwurms nicht nur besondere Anlagen fiir die Finnen,
sondern auch solche fiir die spiteren Bandwwrmglieder vorhanden
sind. Wir sind aber auf Grund unserer fritheren Untersuchungen wohl
berechtigt, besondere Keime fir die werschiedenen Generationen zu
verwerfen, und haben nur die Frage zu beantworten, auf welche Weise
aus der Organisation der Finne die der Bandwurmglieder abzuleiten
ist. Da diirfte die Annahme gestattet sein, dass die Finnen nur un-
reife, nicht zur Entwickelung gelangte, weil an ungiinstige Orte ver-
schlagene, Jugendstadien der Bandwiirmer sind. Immerhin handelt es
sich hier aber doch um einen Generationswechsel, wenigstens bei den-
Jenigen Bandwurmarten, deren Finnen befihigt sind, auf ungeschlecht-
lichem Wege ihresgleichen zu erzeugen, wie wir es z. B. bei den aus
den Eiern des Hundebandwurms (Taenia echinococcus) entstehenden
Blasenwiirmern sehen. Wenn auch manche Formen des Generations-
wechsels nicht ohne weiteres fiir den Schluss sprechen, dass der dabei
stattindende Formenwechsel immer dasselbe Bildungsmaterial betrifft,
so liegt doch keine Thatsache vor, die ihn verbéte.

Gleich dem Saisondimorphismus und dem Generationswechsel
diirfte es sich bei dem sexuellen Polymorphismus, der Vielférmigkeit
der Geschlechtstriiger, die wir bei manchen Pflanzen- und Tierarten
antreffen, um die Entstehung verschiedener Formen aus gleichem
Bildungsmateriale handeln. Am besten bekannt ist der Polymorphis-
mus der Bienen. Die Honigbiene (Apis mellifica) kommt in drei ver-
schiedenen Formen vor, erstens in der der Konigin, d. h. des ge-
schlechtsreifen Weibchens, zweitens in der der Arbeiterin, namlich des
Weibchens mit verkimmerten Eierstocken und in besonderer Weise
ausgebildeten sonstigen Organen, und drittens in der der Drohne oder
des Mannchens. Der Polymorphismus der Bienen ist deshalb besonders
lehrreich, weil wir die Bedingungen kennen, unter welchen die ver-
schiedenen Bienenformen entstehen. Die Eier, aus denen bei den
Bienen Koniginnen oder Arbeiterinnen oder Drohnen entstehen, sind
in allen Féllen einander gleich. Je nachdem nun bei diesen Eiern die
Befruchtung ausbleibt oder eintritt, entstehen aus ihnen minnliche oder
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weibliche Bienen, und von der Pflege, welche die Arbeiterinnen den
aus den befruchteten Eiern ausgeschliipften weiblichen Bienenlarven
angedeihen lassen, hingt es ab, ob sich aus diesen Koniginnen oder
Arbeiterinnen entwickeln. Koniginnen entstehen aus Larven, die besser
gefiittert werden als die anderen. Vergleichen wir diese Thatsachen
mit den Frgebnissen, welche die Untersuchungen iiber den Saison-
dimorphismus der Schmetterlinge, die iiber den Generationswechsel der
Tiere, insbesondere die Beobachtungen iiber die abnormen Formen der
Ohrenqualle, geliefert haben, und mit den anderen von uns bei-
gebrachten Thatsachen, so werden wir gern geneigt sein, anzunehmen,
dass es auch bei den Bienen lediglich gewisse Bedingungen sind, die
dariiber entscheiden, ob aus einem und demselben Bildungsmaterial
eine Drohne, eine Kénigin oder eine Arbeiterin entstehen soll.

Der Polymorphismus ist in der Form des sexuellen Dimorphis-
mus, der geschlechtlichen Doppelformigkeit, weit im Tierreich und
auch bei manchen Pflanzenarten, z. B. den Weiden, verbreitet. In den
meisten Fillen kennen wir von jeder Tierart sowohl Mannchen als
auch Weibchen, und diese unterscheiden sich zum mindesten durch
ihre Geschlechtsorgane, sehr oft aber auch noch durch zahlreiche an-
dere Eigenschaften, die man als sekundiire Sexualcharaktere bezeichnet.
Diese sind z. B. von vielen Vogeln und Insekten bekamnt, kommen
aber auch bei manchen anderen Tieren vor. Uber die Bedingungen,
unter denen einerseits die Miinnchen, anderseits die Weibchen entstehen,
sind zwar manche Vermutungen aufgestellt worden; indessen hat sich
keine von diesen eine weitgehende Anerkennung zu verschaffen ver-
mocht, so dass noch viele Untersuchungen nétig sein werden, um uns
ber diesen Punkt Klarheit zu verschaffen. Wir werden indessen
kaum bezweifeln, dass sich Mannchen und Weibchen aus gleichem
Keimmaterial bilden.

Dem sexuellen Polymorphismus kénnen wir den Standortspoly-
morphlsmus anreihen, der namentlich von Pflanzen, aber auch von
Tieren, bekannt ist. Lehrrelche Beispiele dafiir liefern u. a. die Wasser-
hahnenfiisse, Ranunculusarten, die sowohl im Wasser als auch auf dem
Lande wachsen konnen und hier Blitter mit breiter Spreite, dort fein
zerschlitzte erhalten. _

Den Standortspolymorphismus, der zwar keine Periodicitit zeigt,
konnen wir doch auch insofern zu den Beispielen fiir Formenwechsel
rechnen, als Organismen oder deren Keime leicht von einem Standort
auf den andern gelangen konnen und es auch oft thun, und die sexuelle
Vielformigkeit rechneten wir hierher, weil die Entwickelungsbedingungen
derartige sind, dass sie Minnchen, Weibchen und Geschlechtslose in
wenig schwankenden Zahlenverhaltnissen entstehen lassen. Um Formen-

wechsel handelt es sich iiberall da, wo sich die genetisch zusammen-
Haacke, Entwickelungsmechanik, 16
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hiangenden Formen einer Organismenart auf wenige Hauptgruppen ver-
teilen lassen. Solche Hauptgruppen stellen die Standorts-, die Ge-
schlechts- und die Jahreszeitenformen dar.

Der vorliegende Abschnitt iiberzeugt uns durch die Reihe schon
abgestufter Beispiele, beginnend mit der leichten Formenwandlung des
im Friihlinge blau werdenden Schnabels des Kernbeissers und endend
mit dem scharf ausgesprochenen Generationswechsel des Bandwurmes
und dem hochst auffilligen Geschlechtspolymorphismus der Honigbiene,
davon, dass in jedem Falle regelmissigen Formenwechsels nur ein und
dasselbe Bildungsmaterial, und nicht etwa ein Komplex verschiedener
Keimchen, bestimmt fiir verschiedene Formen, den Ausgangspunkt der
Formbildung darstellt. Und auch an dieser Stelle soll wieder hervor-
gehoben werden, dass sich auch in der unorganischen Natur Analogieen
zum Formenwechsel der Organismen finden. Aus einer Losung von
kohlensaurem Kalk wird, wie wir wissen, je nach den Umstinden
Kalkspat oder Aragonit. Diese beiden Mineralien haben durchaus
dieselbe chemische Zusammensetzung, aber die Krystalle des Kalk-
spats gehoren dem hexagonalen, die des Aragonits dem rhombischen
Krystallsystem an. Wir haben es also hier mit demselben Material
zu thun, das je nach den Umstinden bald diese, bald jene Form bildet.
Man wird schwerlich geneigt sein, anzunehmen, dass in kohlensaurem
Kalk sowohl Aragonit- als auch von ihnen verschiedene Kalkspat-
keimchen enthalten seien. Da die Annahme verschiedener Keimchen
in den Substanzen, aus welchen polymorphe Mineralien bestehen, zu
absurd ist, als dass wir uns irgendwie mit ihr befassen kénnten, so
diirfen wir vielleicht erwarten, dass iiber kurz oder lang auch die An-
nahme verschiedener Keimchenformen bei Organismen mit regelmassigem
Formenwechsel allgemein als unzulissig bezeichnet werden wird, zumal
man sie nicht gut, was man konsequenterweise doch miisste, auf die
Unzahl der unregelméssigen Formen ausdehnen kann. Indessen scheint
sie gegenwirtig vielen zu gefallen.

Besondere Keimchenkomplexe oder ,Determinanten”, neuerdings, wo es notig
thut, auch besondere ,Ide“, nimmt, wie wir gésehen haben, Weismann zar Er-
klirung der in diesem Abschnitte besprochenen einschlagigen Thatsachen an. Er
dehnt seine Erklirungsweise auch auf den Saisondimorphismus der Schmetterlinge
aus, iber den ‘er auch, dem Beispiele Dorfmeisters folgend, eigene Untersuchungen
angestellt hat. Neuerdings hat dariiber Standfuss umfangreiches Material beigebracht.
Die oben von uns mitgeteilten botanischen Thatsachen sind vop Freiherrn von
Ettingshausen und Kra¥an ermittelt worden; iiber die Kirschbsume von Ceylon hat
indessen Detmer berichtet. Der Arbeit von Haeckel ,Metagenese und Hypogenese
von Aurelia aurita® (Jena 1881) verdanken wir die mitgeteilten bemerkenswerten
Thatsachen iiber die Entwickelungsanomalieen der Ohrengualle. Die Beobachtung,
dass eine iberwinterte Qualle im Frihjahr kleine Ephyrulen an ihren Mundarmen

trug, hat jedoch Haacke gemacht. Haeckel bekennt sich in der citierten Arbeit
zu der Auffassung von Siebolds, wonach ,die Blasenwiirmer als verirrte und hydro-
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pisch entartete Bandwiirmer aufzufassen® sind (v. Siebold, ,Ober den Generations-
wechsel der Cestoden,” 1850). Uber den Standortspolymorphismus hat Henslow
neuerdings eine Anzahl der wichtigsten Thatsachen in seinem schon frither citierten
Werke znsammengestellt. Mit ihm beschiftigte sich kiirzlich auch Stenstrom. Die
Bedingungen der Entstehung von Minnchen und Weibchen behandelte Diising in
einer umfangreichen Zusammenstellung. Er glaubte, dass junge Samenzellen Minn-
chen, junge Eier Weibchen, alte Samenzellen Weibchen, alte Eier Mannchen liefern.

2. Die Formverbildungen.

Sowohl die ausgebildete als auch die sich entwickelnde Orga-
nismenform ist mancherlei Storungen unterworfen, die Verbildungen
zur Folge haben konnen. In vielen Fillen kennen wir die auslsenden
Reize der Formverbildung, und dann sehen wir, dass es ein und das-
selbe Bildungsmaterial ist, das sich das eine Mal, niimlich auf normale
Reize hin, zur normalen Form gestaltet, und das andere Mal, namlich
infolge abnormer Reize, abnorme Bildungen liefert. Oft zwar sind wir
nicht in der Lage, den auslésenden Reiz einer Formverbildung fest-
zustellen. Aber wenn wir, wie es im folgenden geschehen soll, eine
-Reihe von Beispielen fiir Formverbildung in zweckmissiger Weise an-
ordnen, so zweifeln wir nicht mehr daran, dass alle Formverbildungen,
auch die erblichen, in letzter Linie auf abnorme Aussere Reize zuriick-
zufiihren sind. Dieser Umstand und der, dass ein und dasselbe Bil-
dungsmaterial, je nachdem es von normalen oder abnormen Reizen ge-
troffen wird, normale oder abnorme Formen liefert, giebt den Formungs-
storungen und den Formverbildungen eine hervorragende Bedeutung
fir die Entwickelungsmechanik,

Als leichte Formungsstorungen sind Hautwunden, die wir erhalten
haben, zu betrachten. Sie lassen bei ihrer Heilung Narben zuriick,
die sich durch das ihnen eigentiimliche Aussehen vor der umgebenden
Haut auszeichnen, trotzdem das Bildungsmaterial der Narbe kein anderes
ist als das der letzteren, Aber es hat unter den durch die Verwun-
dung hergestellten Bedingungen zu einer neuen Struktur gefiihrt.

Eine neue Struktur, eine Formverbildung, muss auch Vogelfedern
eigen sein, die aus verletzten Federkeimen entstehen und infolgedessen
pigmentlos bleiben. Wird ein Federkeim geschidigt, wie es bei der
Mauserung, namentlich der von Stubenvogeln, leicht vorkommt, so kann
die Struktur der sich aus ihm entwickelnden Feder so verindert werden,
dass diese unfihig wird, das ihr wihrend ihrer Entwickelung zugefiihrte
Pigment aufzunehmen und in sich abzulagern. Diese Formungsstorung
ist wohl in den meisten Fillen eine Folge direkter Verletzungen.
Solche rufen auch bei Siugetieren oft lokalen Albinismus hervor, wie
man es z B. an Hautnarben dunkel gefirbter Menschenrassen, an
schwarzen Katzen, denen Hunde zuweilen noch an ihrer Form deut-
lich erkennbare Bisswunden beigebracht, und an Pferden, die durch

16*
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den Satteldruck Verwundungen erlitten haben, mitunter sehr schoén
sehen kann. In allen solchen Fillen hat zwar den neugebildeten Haut-
stellen, bezw. Federn und Haaren, dasselbe Material zur Verfiigung ge-
standen, wie den in Frage kommenden normalen Bildungen; gleichwohl
sind abweichende Strukturen aus ihm hervorgegangen, die sich durch
ihre Unfihigkeit, Pigment aufzunehmen, als solche kennzeichnen.

Stirkere Formstérungen als in den aufgefiihrten Fillen liegen vor,
wo es zu kiinstlichen Misshildungen gekommen ist, wie bei den Fiissen
der chinesischen Frauen und den Schadeln der Plattkopfindianer. Dass
es hier das Material des normalen Fusses, bezw. des normalen Schadels,
ist, das zu einer Formverbildung Benutzung gefunden hat, liegt auf
der Hand. Man konnte zwar annehmen, es handle sich bei solchen
Formverbildungen lediglich um gewaltsame Verschiebungen, die dem
eigentlichen Wesen des organischen Formbildungsprocesses fern stianden.
Das wird zum Teil zutreffen, aber auch nur zum Teil. Wir haben zu
unterscheiden zwischen denjenigen Féllen, in welchen nur die gewalt-
same Verlagerung eines Ilorperteils in Frage kommt, z. B. die eines
Hautstiickes der Stirn, das zur kiinstlichen Nasenbildung benutzt worden
ist, und zwischen jenen Vorkommnissen, wo eine neue Organisation
Platz gegriffen hat, obwohl der auslgsende Reiz eine Massenverschiebung
war. Zwingt man einen engen Ring iiber einen dicken Finger, so
driickt er zwar eine tiefe Furche in diesen. Die vergeht aber schuell,
wenn man den Ring nach kurzer Zeit wieder entfernt. Wird aber ein
diinner stindig mit einem ihm dicht anliegenden Ring versehener
Finger im Laufe der Jahre bedeutend dicker, so bildet sich eine Ein-
schniirung, die nach Entfernung des Ringes nur schwer, oft erst in
einem Zeitraum vieler Monate, wieder vollig schwindet, zum Beweis
dafiir, dass sie einer inneren organischen Umformung ibhre Entstehung
verdankte, einer Formverbildung, deren auslosender Reiz der Ringdruck
war. Und ein Teil wenigstens der Formverbildungen im chinesischen
Frauenfusse, im Plattkopfindianerschédel und in #hnlichen absichtlich
oder unabsichtlich herbeigefiihrten Misshildungen beruht auf solchen
organischen Umformungen, bei denen die Massenverschiebungen nur
die Rolle des auslosenden Reizes gespielt haben.

Dass es sich bei allen organischen Umformungen nur um die auf
gewisse Reize hin erfolgenden Reaktionen eines Bildungsmaterials handelt,
das unter anderen Bedingungen mit der Produktion anderer Formen
reagiert haben wiirde, lehren uns die Kormenverinderungen, die in-
folge der Infektion des Organismus mit tierischen oder pflanzlichen
Parasiten zustande kommen. Unter diesen letzteren rufen manche sehr
charakteristische Verbildungen hervor.

Von den zahlreichen Verianderungen der Pflanzen, die auf Para-
sitén zuriickzufithren sind, haben wir vor allen die Gallen zu nennen.



Von den Formenwandlingen. 24.5

Sie sind sowohl fiir die in Frage kommenden Pflanzenarten als auch
fiir die betreffenden Parasiten charakteristisch. Durch die Binwirkung
eines hestimmten Parasiten auf einen bestimmten Teil einer hestimmten
Pflanze wird hier eine ganz bestimmte Gallenform hervorgebracht, ob-
wohl gewiss kein besonders geformter Keimchenkomplex fiir die Galle
im Bildungsmaterial der Pflanze vorhanden ist. Deshalb sind die Gallen-
bildungen, die entweder. tierischen oder pflanzlichen Schmarotzérn ihre
Entstehung verdanken, iberaus lehrreich und wichtig. Awuch in tierischen
Geweben kann eine Art Gallenbildung infolge parasitirer Reize stattfinden.
Das gilt z. B. von der Leber der Kaninchen, in der Gregarinen
(8. 33, Fig. 7) weisse Knoten bis zu der Grosse einer Haselnuss her-
vorrufen. Diese Knoten, sogenannte Coccidienknoten, kommen durch
Erweiterung der Ausfiihrungsginge der Gallenblase, in deren Innern
sich sogenannte papillire Wucherungen bilden, zustande. An diese
erinnern die durch den von Kritzmilben ausgehenden Reiz angeregten
Bildungen. Die Kritzmilbe (Sarcoptes scabiei), die in der Horn-
'schicht der menschlichen Oberhaut wohnt und diese mit zahlreicheén
Milbengiingen durchsetzt, wirkt auf die unter der Hornschicht liegende
Schleimschicht in der Weise ein, dass deren Papillarkorper sich stark
vergrossern und zellig infiltriert werden, d. h. zahlreiche Zellen in sich
aufspeichern. Letzteres ist auch unter den von der Kritzmilbe in-
ficierten Stellen der Lederhaut der Fall. Die Milben iiben also einen
Reiz auf die Haut aus, den diese mit gesteigerter Produktion der ober-
flichlichen Schichten beantwortet.

Manche Parasiten iiben mnicht nur Formveibildungen auslésende
Reize auf die befallenen, sondern auch auf weit davon entlegene Korper-
teile des Organismus aus, erschiittern manchmal die gesamte Kon-
stitution, eine Thatsache, die auch fiir die Fragen der korrelativen
Formbildung und der Vererbung von Wichtigkeit ist. So entwickeln
sich an den sterilen Staubfiden des Periickenbaumes (Rhus cotinus)
aussergewohnlich viel Haare, wemn die Entwickelung eines Zweiges
oder einer Bliite aufgehalten, wie es besonders hiufig vorkommt, wenn
der betreffende Pflanzenteil durch ein Insekt angestochen worden ist,
oder wenn sich eine Galle an ihm entwickelt hat. Beim Gamander-
ehrenpreis (Veronica chamaedrys) kann man hiufig die Beobachtung
machen, dass Schésslinge mit einer ausserordentlich wolligen Knospe
endigen. Ahnliches kann bei einer Heideart (Erica sooparia) wahr-
genommen werden. Bei ihr finden sich oft abnorme Blatter, die im
(Gregensatz zu den linienformigen und glinzenden normalen breit eiférmig
und dicht mit Haaren bedeckt sind. Bei beiden Pflanzen entstehen
die Verinderungen infolge der Einwirkungen, welche die Pflanzen
seitens gewisser Engerlinge erleiden. Glockenblumen (Campanula), die
von Milben befallen sind, kénnen hochst abnorme Bildungen aufweisen.
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Aus deren Staubblattanlagen und aus ‘denen der Kelchblitter konnen
blumenkronartige Blitter werden; an Stelle der Blumenkronblitter
konnen sich kelchartige finden, ja selbst die Form der Hiillblatter kann
kelchzipfelartic werden. Hiufig findet man Glockenblumenpflanzen, an
denen mehrere, mitunter viele, Bliiten eine ungewdhnlich hohe Anzahl
der einzelnen Teile aufweisen. Es kommen Bliten mit ungefihr
20 Kelch- und ebenso vielen Kron- bezw. Staubblittern sowie mit
Stempeln vor, deren Narbenanzahl bedeutend erhoht ist. Ja, man kann
gelegentlich beobachten, dass der Stempel eine Robre bildet, die zum
Teil blumenkronartigen Charakter angenommen hat und im Innern
etliche Staubgefisse und einen zweiten Stempel birgt. Ferner kommen
Bliiten mit zwei Blumenkronen, einer #usseren und einer inneren, solche
mit zwei nebeneinander stehenden Stempeln, und manche andere zur
Beobachtung, die in der einen oder andern Weise von normalen Bliiten
abweichen, kurz, die Missbildungen, die an von Milben befallenen
Glockenblumenpflanzen vorkommen kénnen, sind sehr mannigfaltig, und
alle diese Verinderungen sind Folge des Reizes, den die Milben auf
die von ihnen befallenen wachsenden Pflanzenteile ausiiben. Minnliche
Krabben (Carcinus maenas), die in der Jugend von der zu den rhizo-
cephalen Krustaceen gehérigen Parasitenform Sacculina befallen werden,
erhalten nicht die sekundiren Sexualcharaktere des Hinterleibes der
normalen Ménnchen, durch welche sich diese von den Weibchen unter-
scheiden. Der Hinterleib dieser Krabbenart besteht normalerweise aus
sieben Segmenten, die bei dem Weibchen alle deutlich gegeneinander
abgegliedert sind, wihrend der Hinterleib des Mannchens viel schmaler
als der des Weibhchens ist und eine Verwischung der Grenzen zwischen
dem dritten und vierten und dem vierten und fiinften Segment auf-
weist. Werden die Mznnchen indessen in ihrer Jugend von Sacculinen
befallen, so bilden sich die Grenzen ebenso deutlich aus wie bei den
‘Weibchen.

Weitgehende Verinderungen werden durch Pilze, die wachsende
Pflanzenteile befallen, ausgelost. So verdanken die sogenannten Hexen-
besen, die sich an vielen Biumen finden, einer Infizierung mit Pilzen
ithren Ursprung. Sie stellen gewissermaassen parasitische Pflanzen vor,
die auf den sie tragenden Biumen schmarotzen, denn sie erfreuen sich
einer grossen Unabhingigkeit von der Mutterpflanze. Manche Pilze
iiben nicht nur einen Reiz auf die befallenen Pflanzenteile, sondern
auch auf deren nihere und selbst euntferntere Nachbarschaft aus. Be-
fallt z. B. ein einzelliger Pilz aus der Gattung Synchytrium eine Blatt-
zelle des Lowenzahnes (Taraxacum officinale), so vergrossert sich diese;
aber nicht nur sie, sondern auch die benachbarten Zellen verindern
sich, indem sie sich vermehren und einen behaarten Ringwulst um die
vom, Pilze bewohnte Zelle bilden, wihrend der betreffende Blattteil
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im iibrigen in seiner Entwickelung zuriickbleibt. Verkiimmerungen von
Pflanzenteilen und ganzen Pflanzen sind vielfach die Folge von Pilz-
infektionen. Diese rufen oft eine weitgehende Umbildung der Organe
hervor, so dass diese anderen Organen derselben Pflanze dhnlich werden.
In einem Falle, wo ein Hahnenfusswindréschen (Anemone ranunculoides)
vom Pilzgeflechte des Aecidium punctatum befallen war, entwickelten
sich an Stelle der Bliite zwei Laubblatter, von denen das eine die
fingerige Teilung, die fiir Anemonenblitter charakteristisch ist, aufwies.
Manchmal wird der ganze Habitus pilzbefallener Pflanzen verindert.
So kann man in Gegenden, wo die Oypressenwolfsmilch (Euphorbia
cyparissias) hiufig ist, neben den normalen blithenden Pflanzen mit ver-
zweigten Stengeln oft bliitenlose hoch aufgeschossene und unverzweigte
Exemplare finden, deren kurze breite Blatter sich von den langen
schmalen der normalen Planzen in auffilliger Weise unterscheiden. Die
sind, und zwar perennjerend, von einem Pilz, Aecidium euphorbiae,
befallen. Pilze konnen auch die Geschlechtsverhiltnisse von Pflanzen-
bliiten erheblich verindern. Bei der weissen oder zweihiusigen Licht-
nelke (Lychnis dioica) befinden sich die Bliiten mit fruchtbaren Staub-
gefissen, die. ménnlichen also, auf anderen Pflanzen als die weiblichen.
Die weiblichen Bliiten haben verkiimmerte Staubblatter. Werden diese
aber von Ustilago anthearum befallen, so bilden sie sich zu ebenso
vollkommenen Staubblittern aus, wie es die der mannlichen Bliiteu sind.

Auch bei krankhaften Umbildungen der tierischen Gewebe spielen
Pilze eine ausserordentlich grosse Rolle. Dies gilt insbesondere von
den Spaltpilzen oder Bakterien, von denen viele ganz charakteristische
Verdnderungen der Gewebe herbeifiihren. Und wenn auch in vielen
Fillen die parasitire Natur der Infektionskrankheiten noch nicht mit
Sicherheit erkannt ist, so lassen sich die bei bestimmten Krankheiten
auftretenden charakteristischen Veréinderungen doch auf die Einwirkung
specifischer Gifte zuriickfilhren, wobei freilich zu beachten ist, dass
die Form krankhafter Umbildungen ebenso sehr von der Natur der
befallenen Gewebe wie von der Qualitit der Schidigungen abhéingt.
Charakteristische Verinderungen der Gewebe werden, um nur einige
Beispiele zu nennen, herbeigefiihrt durch Syphilis, Lepra, Tuberkulose
und manche andere Krankheiten.

Manchmal geniigt eine anscheinend geringfiigige Schidigung des
Organismus zur Auslosung aboormer Organformen. Nach Friihjahrs-
frosten treten bei einigen Biumen fremde Blattformen an den Nach-
trieben der vom Frost getroffenen Zweige anf. Solche Formen zeigen
oft eine mehr oder weniger weitgehende Ahnlichkeit mit den Blatt-
formen vorweltlicher Arten und mit denjenigen von Species, die an-
deren Florengebieten angehoren. Ahnliche Erscheinungen zeigen sich
auch nach Insektenfrass. Denn auch in solchen Fiillen tragen die
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Nachtriebe -der angefressenen” Zweige oft Blitter, deren Formen mehr
eder weniger von den normalen Blattbildungen abweichen. . Frost und
Insektenfrass wirken oft:an einem und demselben Baume nacheinander
ein. Denn Biume, die vom Froste gelitten haben, werden, wie die
Erfahrung gelehrt hat, leichter ‘von -Maikifern befallen als andere, und
unmgekehrt sind Biume, die dem Insektenfrass ausgesetst gewesen sind
empfindlicher gegen Frost.als ungeschidigte. ‘Wenn ein Baum wieder-
holt. von Frost und Insektenfrass betroffen wird, so treten die Folgen
deutlicher- und in vermehrtem Maasse auf, und ein Individium, das
diesen nachteiligen Einfliissen von Jahr. zu Jahr ausgesetst ist, geht,
falls nicht besonders kriftig, schliesslich zu:.Grunde. Dabei beobachtet
man jedoch, dass es die Fihigkeit, seine normaten Blattformen zu. produ-.
cieren, vor dem Eintritt seiner Desorganisation ‘verliert. Beim Studium
der Blattformen,. die..an Nachtrieben von durch. Frost oder Insekten-
frass geschidigten Biumen auftreten, hat man nun gefunden, dass un-
mittelbar nach der Einwirkung des schidigenden Reizes vollig abnorme,
monstrose und krankhafte Blattgebilde . zunr * Vorschein kommen. Es
fehlt solchen Blittern .ganz und gar an Symmetrie, so dass man sie
formlich mit Schwergeburten verglichen hat.. Aber bei Wiederholung
der schidigenden Einfliisse schligt die Formenbildung, falls die Orga-
nisation “des betreffenden Baumes nicht vollig vernichtet wird, neue
Wege ein. Die Blitter werden dann weniger abnorm, monstrés und
krankhaft. Sie nehmen nach und nach Symmetrie an, und nach Jahren
erhilt. die PHlanze die Fiahigkeit, so leicht Blattformen hervorzubringen,
die. mit den Blattformen ausgestorbener Pflanzen der betreffenden
Gattung’ mehr oder minder iibereinstimmen, dass ein geringfiigiger An-
stoss ‘geniigt, um solche Blattformen auftreten zu lassen. Die betreffen-
den Erscheinungen, die man besonders an Eichen und Buchen studiert hat,
werden nur durch die genannten susseren Reize veranlasst und treten nur
so lange auf, als die in Frage kommenden Biume durch jene ge-
schidigt werden.” Wenn in dem auf das Jahr, in welchem ein Baum
durch Frost oder Insektenfrass gelitten hat, folgenden Friihling kein
Frost auftritt, und die Baumzweige nicht von Insekten kahl gefressen
werden, so tragen sie das ganze Jahr hindurch normal geformte Blitter.
Man kann, z. B. bei Eichen, desto sicherer darauf rechnen, dass eine
formliche Entartung eintritt, die sich durch eine scheinbar gesetzlose
Formenauflosung kundgiebt, je grosser der Gegensatz zwischen der
zeitweise frostigen Temperatur des Mai und der des Sommers an dem
betreffenden = Standorte ist. Biume, die durch Friihjahrsfroste und
Insektenfrass, namentlich durch Maikifer, gelitten haben, welche, wie
sehon bemerkt, gerade vom Froste mitgenommene Biume gern auf-
suchen, zeigen sich an ihren beschidigten Asten und Zweigen auch
sehr empfindlich gegen Einfliisse des Standorts, seiner Felsart, seiner
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physischen und chemischen Bodenbeschaffenheit, seiner Lage ‘gegen die
Sonne und gegen andere Reize; denn sie sind sehr disponibel zu Ab-
dnderungen. Man ist deshalb zu .dem Schlusse gelangt, dass zu ded
einschlagigen abweichenden Formbildungen vor allem ein Faktor ge-
hort, der den Organismus des Baumes auf das tiefste erschiittert, seine
Existenz gefihrdet und hierdurch die normale Formenproduktion zum
Erlgschen bringt. Wemn nun ein durch Frost und Insektenfrass ge-
schidigter Baum an einem. Standorte steht, wo die beschidigten Aste
und Zweige durch hochgradige Sommerwirme beeinflusst werden, so
kommt es an seinen Zweigen zu fusserst mannigfaltigen Blattgestaltungen,
Baume dagegen, die an geschiitzten, beschatteten oder sonst bevor-
zugten Stellen stehen und von Maifrosten und starken Temperaturextremen
verschont bleiben, bringen keine abweichenden Blattformen hervor, wie
man es im Gegensatz zu Eichen aus nordlicheren Gegenden an solcher
stidlicher Lénder beobachtet hat. Nach Frost, Insektenfrass, Hagel-
schlag und anderen Schidigungen sieht man auch Blitter auftreten,
von denen man aus systematischen Griinden anmehmen muss, dass sie
emen stammesgeschichtlichen Fortschritt in der Entwickelung der Blatt-
form bedeuten. Solches hat man gleichfalls an Eichen beobachtet.
Man darf nicht etwa glauben, dass abnorme Blattformen in regellosem
Durcheinander entstehen. Fiir eine gewisse Kategorie abweichender
Blattbildungen lisst sich, wie wir frilher gesehen haben, zeigen, dass
sie an die Jahreszeiten gebunden, also einer Periodicitit unterworfen
sind, und wenn dies auch bei anderen nicht der Fall ist, so lisst sich
doch auch von diesen nicht behaupten, dass die Pflanze sie gewisser-
maassen willkiirlich hervorbringen kann. In manchen Fillen kennen
wir nur die Bedingungen nicht, unter denen sie auftreten.

‘Werden jugendliche Organismen in eine mit abnormen Reizen
auf sie einwirkende Umgebung versetst, so kann es zu ganz fremd-
artigen Bildungen kommen, wie wir sie z B. an den Leptocephalen
sehen. Unter diesem Namen sind Fische bekannt, die lange Zeit fiir
Angehorige einer besonderen Gruppe gehalten wurden, aber doch
nichts weiter zu sein scheinen, als zu verschiedenen Gattungen von
Fischen gehorige Larven, die sich in eigentiimlicher Weise entwickelt
haben. Und zwar ist es wahrscheinlich, dass es Larven von Kiisten-
fischen sind, die in friiher Jugend aufs hohe Meer verschlagen wurden
und infolgedessen nicht die iiblichen Umbildungen erlitten haben, son-
dern, obwohl sie weiter wuchsen, auf dem Larvenstadium stehen ge-
blieben sind. Die Leptocephalen sind kleine, schmale Fische mit ver-
langertem und mehr oder weniger bandférmigem Korper, der im frischen-
Zustande durchsichtig ist. Ihr Skelett besteht ganz und gar aus
Knorpel und verkalkt hochstens dann und wann in geringfligiger Weise,
besonders am Ende der Wirbelsiule. Diese letztere wird durch eine
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Riickensaite dargestellt, die bei vielen Exemplaren in zahlreiche Seg-
mente eingeteilt ist. Rippen fehlen den Leptocephalen. Der Schidel
ist gleich der Wirbelsiaule heinahe vollig knorpelig. Die Muskeln sind
gewohnlich nicht an der Riickensaite befestigt. Diese ist von einer
dicken gelatineartigen Masse umgeben, welche die Seitenmuskeln von-
einander trennt. Letztere sind an der Haut befestigt, und jeder bildet
ein diinnes flaches winkelformiges Band mit nach vorn gerichteter
Spitze. Ofters werden aber auch Exemplare gefunden, bei denen die
Muskeln besser entwickelt sind, augenscheinlich auf Kosten jener gela-
tineartigen Masse, die bei solchen Stiicken von geringerer Quantitit
ist. In dergleichen Fallen sind die Muskeln an der Riickensaite be-
festigt, und der ganze Fisch hat eine mehr cylindrische Korperform.
Solche Individuen haben rotes Blut, wihrend die Blutkorperchen der
bandformigen nur eine schwache Firbung zeigen. Der Darm der
Leptocephalen ist gerade und besitzt einen sehr kleinen After. Die
Schwimmblase fehlt ihnen, und von Geschlechtsorganen zeigen sie keine
Spur. Falls die Leptocephalen unpaare Flossen haben, bilden diese
ein zusammenhingendes Band mit mehr oder minder sichtbaren Spuren
von Flossenstrahlen. Oft wird dieses Band nur durch eine Hautfalte
ohne irgend welche Strahlen dargestellt. Manchmal besitzen die Lepto-
cephalen Brustflossen, in anderen Fillen sind diese rudimentir, und in
noch anderen fehlen sie vollig. Bauchflossen besitzen diese eigentiim-
lichen Fische nie. Die meisten Exemplare haben eine Reihe runder
schwarzer Flecke an jeder Seite des Bauches, an der sogenannten
Seitenlinie und zuweilen an der Riickenflosse. Die Bewegungen dieser
Tiere, die man in der See treibend findet, héufig in einer grossen Hnt-
fernung von Land, sind langsam und machen den Eindruck der Mattig-
keit. Das grosste beobachtete Lieptocephalenexemplar war 25 ¢m lang.
Aber Stiicke von dieser Grosse sind sehr selten. :

An die Farblosigkeit der Leptocephalen erinnert der Farbstoff-
mangel von Tieren und Pflanzen, die gleichfalls abnormen Lebens-
bedingungen ausgesetzt worden sind. Bei Pflanzen ist diese Erscheinung
weit verbreitet und meistens auf Lichtmangel zuriickzufilhren. Weniger
wissen wir von den Reizen, die Farbstoffmangel bei Tieren zur Folge
haben. Um schidigende Formungsstorungen handelt es sich aber auch
wohl hier. Bine deutsche Karausche (Carassius carassius), die etliche
Jahre lang in einem Aquarium gehalten wurde, verwandelte sich in
einen Goldfisch. Indessen kommen solche Fische auch in der freien
Natur vor, wie man es an Flundern (Pleuronectes) und Aalen (Anguilla
anguilla) beobachtet. Ofter noch als freilebende zeigen, was zu be-
achten ist, domesticierte Fische, z. B. der chinesische Goldfisch
(Carassius auratus), der Karpfen (Cyprinus carpio) und die Schleie
(Tinca tinca) einen Beginn von Albinismus dadurch, dass die dunkeln
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Farbstoffstellen ihrer Haut in Zellen mit mehr oder weniger lebhaft
gelbem Pigment verwandelt worden sind. Dem Albinismus steht der
Melanismus gegeniiber, d.h. ein Uberfluss an Farbstoff, der sich als
Schwarzfarbung kundgiebt. Thm schliessen sich andere Formen ab-
normer Umfarbungen an. Auch das plotzliche Auftreten von haarlosen
Formen, wie man es z. B. bei M#usen beobachtet hat, oder von feder-
losen, wie es z. B. bei Wellensittichen (Melopsittacus undulatus) nicht
selten vorkommt, muss auf Formungsstorungen beruhen. Ferner hat
man das plotzliche Auftreten von sogenannten Haarmenschen oder von
Kretins als eine hierhergehorige Erscheinung aufzufassen.

Bei der obenerwihnten Karausche, die etliche Jahre lang in einem
Aquarium gehalten wurde, traten mit zunehmender Gelbfarbung die
Augen mehr und mehr aus dem Kopfe hervor. Sie wurden dadurch
den Augen der sogenannten Teleskopfische, einer Varietit von Carassius
auratus, dhnlich, die auch oft doppelte Schwinze und andere angeborene
Missbildungen zeigen. Das legt die Vermutung nahe, dass es sich bei
angeborenen Missbildungen, den sogenannten Teratomen, um krankhafte
Verinderungen des Korpers handelt, hervorgerufen durch abnorme
dussere Einfliisse.

Unter den Fillen von Teratomen sind die einer abnormen Ver-
mebrung oder Verminderung von Organen, die normalerweise in einer
bestimmten Anzahl vorhanden sind, von grosser Haufigkeit. Von diesen
sel zundichst die Vermehrung und Verminderung der Wirbel und Rippen
bei Wirbeltieren erwiihnt. Die Fille von iiberzihligen Organen betreffen
auch oft Vorkommnisse an dem Gebiss der Siuger und anderer Wirbel-
ticre. Bei Wiederkiuern findet sich micht selten eine Vermehrung der
Horner. Sehr bekannt sind die Fille, in welchen eine Vermehrung
der Finger und Zehen beim Menschen und anderen Siugetieren statt-
gefunden hat. Besonders bemerkenswert sind unter diesen solche Fille,
wo nahezu eine Verdoppelung des ganzen Fusses oder der ganzen Hand
eingetreten ist, und auch die, in welchen einzelne Finger und Zehen,
z. B. die Daumenzehe, verdoppelt worden sind. Von iiberzihligen
Organen bei anderen Tieren seien einige Falle aufgefiihrt, in welchen
bei Insekten eine Vermehrung der Fliigel stattgefunden hatte. Solche
sind namentlich bei Schmetterlingen beobachtet worden. Manchmal
kommt es nur zu einer teilweisen Verdoppelung eines Organs. So ist
ein Fall beschrieben worden, in welchem ein Hund teilweise gespaltene
oder verdoppelte obere Eckzihne hatte. Bei Vermehrungen und Ver-
doppelungen von Organen kommt es oft vor, dass davon mnicht bloss
ein Stiick einer bestimmten Organkategorie betroffen wird, sondern
deren mehrere. Das auffilligste Beispiel fiir ein solches Vorkommnis
wird durch eien Kifer der Art Prionus californicus geliefert, an
welchem sédmtliche Beine und die Mundtaster verdoppelt waren.
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Mitunter ‘betrifft die Verdoppelung den Hauptkorper éines Organismus;
50  nicht selten beim Menschen.” In manchen Fallen kann sie soweit
gehen, dass es zur Aushildung von zwei Individuen kommt, die nur auf eine
kuarze Strecke miteinander verwachsen sind. Derartige Falle sind mebr-
fach heschrieben worden; am bekanntesten ist der der siamesischen
Ziwillinge. Ein noch extremerer Fall als dieser ist es, wenn Zwillinge
vollstindig voneinander getrennt sind, was bekanntlich ziemlich haufig
vorkommt.. Derartige Zwillinge sind von einerlei Geschlecht und in
hohem Grade #ahnlich, und 'eben deswegen nimmt man an, dass sie aus
einem einzigen Ei, das sich im Anfang seiner Emtwickelung geteilt hat,
entstanden sind. Diese Annahme wird dadurch gestiitzt, dass solche Zwil-
linge von gemeinsamen Embryonalhiuteneingeschlossen werden. Von diesen
extremsten Fallen der Zwillingshildung, die man nicht mehr als Miss-
bildungen betrachten kann, und von den weniger extremen, fiir die die
siamesischen Zwillinge ein Beispiel lieferten, bis zu Fillen i welchen
nur ein einziger Korperteil verdoppelt ist, giebt es eine lange Reihe
von Ubergangen, auf die wir indessen nicht niher eingehen konnen.
Es sei nur die Thatsache betont, dass die beiden miteinander ver-
schmolzenen oder, besser ausgedriickt, die nicht zur vollstindigen
Trennung gekommenen Individuen einer solchen' Doppelmissbildung
~ hiufig symmetrisch zueinander gelegen sind. Es sieht manchmal so
aus, als ob von dem einen Individuum ein bestimmtes Stiick der
rechten Seite und von dem anderen Individuum dasselbe Stiick der
linken Seite glatt fortgeschnitten wire, und als ob die beiden Indivi-
duen dann mit der Schnittfliche aneinander gelegt und zur Verwach-
sung gekommen seien. Bei Pflanzen findet man Félle abnormer Ver-
mehrung und Verdoppelung von Organen, die denen bei Tieren ge-
fundenen ganz analog sind. So kann man bei Kompositen, zum Beispiel
bei der weissen Wucherblume (Chrysanthemum leucanthemum) gelegent-
lich eine Verdoppelung des Bliitenképfchens beobachten, die so weit
geht, dass die beiden Bliitenkopfchen vollstindig voneinander getrennt,
und dass nur ihre Stiele teilweise miteinander verwachsen sind. Von
diesem einen Extrem bis zu dem andern, wo es nur zur Andeutung
einer Verdoppelung des Bliitenkopfchens gekommen “ist, finden sich alle
moglichen Uberginge.

Den Fillen von Vermehrung oder Veldoppelung der Organe
stehen die gegeniiber, in welchen deren Anzahl vermindert oder eine
Verschmelzung benachbarter Organe eingetreten ist, wie man es oft
bel menschlichen Zehen und Fingern beobachtet. Bei Ringelwiirmen
(Anneliden) kommt es ofter zur Verschmelzung nebeneinander liegender
Kérpersegmente, die manchmal indessen nur eine teilweise ist wnd ge-
legentlich zur Entstehung spiralig zusammenhingender Segmente fiihrt.
Bei Vertebraten wird zuweilen eine unvollkommene Trennung der Wirbel
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beobachtet. Verschmelzungen henachbarter Organe kommen namentlich
bei zweiseitig-symmetrischen Tieren vor. So z B. ist ein Rehbock
(Capreolus -caprea) beschriehen worden, bei dem die beiden Horn-
stangen zu einer einzigen, die mitten auf der Stirn sass, verschmolzen
waren. Bei einer Schnecke, Limax agrestis, waren die beiden oberen
Tentakel in der Mittelebene des Korpers zu einem einzigen vereinigt.

Wihrend in diesen Féllen symmetrisch in Bezug auf die Mittelebene
des Korpers verteilte Organe zu einem Stiicke verschmolzen waren,
kommen Iialle vor, in welchen bei Verdoppelung eines Organes das
eine aus der Verdoppelung hervorgegangene Organ das Spiegelbild
des andern, und umgekehrt, ist. Solche Fille sind namentlich von
Insektenbeinen bekannt geworden. Bei einem Kifer der Species
Cerambyx scopoli fanden sich an Stelle des rechten Vorderbeines drei
Beine, von denen das vordere das Spiegelbild des mittleren, dieses
das des hinteren darstellt.

Neben den aufgefilhrten Misshildungen nehmen diejenigen Fille
eine besondere Stellung ein, in welchen nur ein Teil des Korpers zur
Ausbildung gelangt ist. Es giebt menschliche Missbildungen, die im
wesentlichen aus weiter nichts bestehen, als aus einem Kopfe und
andere, wo die vordere Hilfte des Korpers fehlt.

Von den Doppelmissbildungen wohl zu unterscheiden sind die
Vorkommnisse von iiberzihligen Organen. So kommt es vor, dass
Menschen am Halse rudimentire Ohrmuscheln tragen, Weiber in ihren
Eierstocken Zahne und Haare bergen, und Frauenbriiste an Korper-
stellen sitzen, wo sie sich bei anderen Siugetieren auch normalerweise
nicht finden, z. B. auf dem Riicken. Diese Missbildungen leiten hin-
iiber zu denjenigen Fillen, wo sich an Stelle eines Organes ein ginzlich
verschiedenes befindet. Sehr merkwiirdige Fialle solcher Missbildungen
treffen wir u. a. bei Gliedertieren, insbesondere bei Insekten und
Krebsen an. Sie werden aber auch bei anderen Abteilungen der
Gliedertiere nicht allzuselten sein. Unter. ihnen nennen wir den Fall
einer Wanze der Art Cimbex axillaris, deren Techter Fiihler an der
Spitze zu einem Fuss umgebildet war. Teilweise in einen solchen
verwandelt war die linke Antenne einer minnlichen Hummel von der
Species Bombus variabilis, die in einem Park in Miinchen gefangen
wurde.  Sehr merkwiirdig ist ferner ein Lederlaufkifer (Prionus
coriarius), der an Stelle der beiden Fliigeldecken zwei nach aufwirts
gerichtete Beine besass. Fin Widderchen der Art Zygaena filipendulae
ist beschrieben worden, das an Stelle des linken Hinterbeines einen
Fliigel trug. Von Krebsen werden #hnliche Vorkommnisse berichtet.
So fand man eine Languste der Art Palinurus penicillatus, die an
Stelle eines Auges einen antennenférmigen Fortsatz hatte. Bei Bliiten-
pflanzen werden die Kelchblitter oft kronblattartic und die Blumen-
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kronblitter kelchblattartig ausgebildet, wibrend die Staubfiden kron-
blattartige Umformungen erleiden konnen.

Misshildungen, die sich den vorgenannten anschliessen, haben wir
in der wahren und falschen Zwitterbildung zu verzeichnen. Beim
Menschen, wo falsche Zwitterbildung, bei der es sich um die teilweise
Entwickelung der weiblichen #usseren Geschlechtsorgane nach der
Richtung der méannlichen oder um das Umgekehrte handelt, ziemlich
haufig ist, ist wahre Zwitterbildung ausserordentlich selten. Zwitter-
bildung beim Menschen kann entweder eine einseitige oder doppel-
seitige sein. Bei wahrer doppelseitiger Zwitterbildung sind auf beiden
Seiten Hoden und Eierstocke zugleich vorhanden. Es ist indessen nur
ein solcher Fall beschrieben worden. Bei einseitiger Zwitterbildung,
ist entweder auf der einen Seite sowohl ein Hoden als auch ein Eier-
stock vorhanden, und auf der andern Seite nur ein Hoden oder ein
Eierstock, oder es findet sich nur auf der einen Seite ein Eierstock,
auf der andern dagegen ein Hoden. Bei der falschen Zwitterbildung,
bei der nur eine Art von Keimdriisen vorkommt, zeigen die Zusseren
Greschlechtsorgane und teilweise auch die inneren, néimlich die Aus-
fiihrungsginge, zwitterige Bildung. Bei vielen Tieren ist Zwitterbildung
viel haufiger als bei Menschen. Am merkwiirdigsten unter diesen Fillen
sind Schmetterlinge, bei denen die eine Korperhilfte vollstandig miinn-
lich, die andere vollstéindig weiblich ist. Bei Bienen sind minnliche
und weibliche Charaktere 6fter in eigentiimlicher Weise auf verschiedene
Korperteile verteilt. Eigentiimliche Zwitterbildungen kommen unter
den Pflanzen bei Weiden (Salix) vor. Bei diesen sind minnliche und
weibliche Organe bekanntlich nicht nur auf verschiedene Bliiten, son-
dern auch auf verschiedene Pflanzen verteilt. Mitunter beobachtet man
nun an weiblichen Pflanzen Katzchen, deren Bliiten ganz oder teilweise
zu minnlichen umgebildet sind. Und zwar sind an Stelle der beiden
Fruchtblatter zwei Staubblitter oder Ubergangsformen zwischen Staub-
und Fruchtblittern getreten. Hier haben sich also weibliche Organe
vollig oder annghernd ‘in m#nnliche verwandelt.

Aus dem Vorkommen von Teratomen hat man schliessen wollen,
dass es sich dabei um eine Ausbildung fiir gewohnlich latenter oder
um emne Verlagerung fiir andere Korperstellen bestimmter Organkeim-
chenkomplexe handelt, welch letztere man zu Gunsten gewisser Theorieen
annimmt.  Allein die aufgeziihlten und andere Missbildungen beweisen
doch weiter nichts, als dass aus einem und demselben Bildungsmateriale
verschiedene Organe werden konnen, je nach den Einfliissen, die es an
verschiedenen Kérperstellen erfihrt. Diese Einfliisse, die normalerweise
geregelt sind, konnen durch abnorme Reize, die den Keim oder den in
Entwickelung begriffenen Organismus treffen, gestort werden. In einem
solchen mag infolgedessen gewissermaassen eine mehr oder minder
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weitgehende Anarchie eingetreten sein, so dass dadurch der Zusammen-
hang des Ganzen gestort worden ist, und die einzelnen Teile nunmehr,.
um diesen Ausdruck zu gebrauchen, machen kénnen, was sie wollen,
oder, um es korrekter zu bezeichnen, in anderer Weise auf die sie
treffenden Reize reagieren miissen, als in den normalen Kéllen, d. h.
in denen, wo der Korper ein in sich abgeschlossenes und fest konsti-
tuiertes Ganzes darstellt. Wahrscheinlich ist die Konstitutions- oder
Gefiigefestigkeit der Individuen, an welchen Teratome auftreten, gestort,
und deshalb die Entwickelung von Missbildungen méglich geworden.
Die infolge der Einwirkung von parasitischen Pilzen auf sich ent-
wickelnde Pflanzentcile entstehenden Hexenbesen, die wir mit Teratomen
vergleichen konnen, stellen sogar, wie wir bereits friiher gesehen haben,
Gebilde dar, die allerdings ihre Nahrung aus der Mutterpflanze be-
ziehen, im iibrigen aber von ihr, deren normalen Zweigen sie oft nur
in geringem Grade gleichen, so unabhingig sind, dass man sie als
Schmarotzerptflanzen, wie es die namentlich auf Obstbiumen wachsen-
den Misteln (Viscum album) sind, betrachten kann. Um eine Schédi-
gung der Konstitutionsfestigkeit des Korpers, oder, was dasselbe ist,
um eine Gefiigelockerung, wird es sich auch bei manchen Krankheiten,
z. B. bei vielen Geisteskrankheiten, handeln. Auch bei letzteren hat
gewissermaassen eine Anarchie unter den Ganglienzellen des Gehirns
Platz gegriffen, so dass diese nicht mehr in geregelter Weise zu-
sammenarbeiten, wie im normalen Korper, sondern in ihren psychischen
Ausserungen das Bild gestorten Seelenlebens geben. An die Geistes-
krankheiten konnen wir nun ankniipfen, um uns eine Anschauung iiber
das Zustandekommen der Teratome zu bilden. Die Greisteskrankheiten
sind bekanntlich in hohem Grade erblich. Man macht dabei aber die
Beobachtung, dass die Nachkommen geistesgestorter Menschen sehr oft
ganz andere Formen der geistigen Erkrankung zeigen, als der be-
treffende Vorfahr, so dass man von einem Polymorphismus der Geistes-
krankheiten spricht. Diese Unsicherheit in der Vererbung des charak-
teristischen Bildes, das uns das Seelenleben eines geistesgestorten
Menschen bietet, bestirkt uns in der Annahme, dass es sich bei den
(eisteskrankheiten in der That um eine Schidigung der Konstitutionsfestig-
keit, um eine Lockerung des Korpergefiiges handelt. Es ist Anarchie im
Korper eingetreten und auch die Konstitutionsfestigkeit der von solchen
Menschen erzeugten Keimzellen hat gelitten, so dass diese sich micht
leicht wieder zu Menschen entwickeln konnen, die ihren geistesgestorten
Eltern gleichen, sondern nur Nachkommen producieren, die wegen
jener Gefiigelockerung zwar gleichfalls geisteskrank sind, bei denen sich
die Geisteskrankheit aber in ganz anderer Weise entwickelt, eben weil
die einzelnen Korperteile solcher Menschen, insbesondere die des Ge-
hirns, bei der Anarchie, die unter ihnen eingerissen ist, gewissermaassen
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machen kénnen, was sie wollen. Da Geisteskranke nicht selten sicht-
‘bare Misshildungen zur Schau tragen, so. liegt der Schluss um so
niher, dass die Teratome einer Lockerung des Korpergefiiges durch
auf den sich entwickelnden Keim einwirkende schidliche Reize ihren
Ursprung verdanken.

Bei der Beurteilung der Teratome genannten Misshildungen haben
wir zu bedenken, dass wir in vielen Fillen von Misshildungen, wie
z. B. in dem der Glockenblumen, mit Bestimmtheit wissen, dass diese
Missbildungen die Folgen einer durch abnorme Reize ausgelosten
Anarchie der Organe sind, weshalb wir auch fiir die Teratome #hn-
liches annehmen diirfen. Gleichwohl diirfen wir sie nicht fiir das Be-
stehen gesonderter, fiir bestimmte Organe vorbereiteter Keimchenkomplexe
in Anspruch nehmen. Sie sind im Gegenteil in vorziiglicher Weise
geeignet, diese Annahme unméglich zu machen. Wie sollen Zahn- und
Haarkeime in den Eierstock gelangen, auf welche Weise die Symmetrie
der oben erwihnten Beine von Cerambyx scopoli zu Stande kommen?
Wodurch ist in einem der aufgefiihrten Fille ein Wanzenfuss an eine
Fiihlerspitze geraten? Woher ist er genommen worden, da der be-
treffenden Wanze doch kein Fuss fehlte? Wo ist die durch ihn er-
setzte Fiihlerspitze hingekommen? Ehe diese und alle die anderen
Fragen, die sich von selbst aus den Teratomen ergeben, zu Gunsten
~ der Annahme von Organkeimchenkomplexen beantwortet sind, werden wir
gut daran thun, uns vor dieser Hypothese zu hiiten. Mitunter kommen
Fille zur Beobachtung, wo eine ganz anders gestaltete Blattform an
Stelle des mnormalerweise auf dem betreffenden Flecke der Pflanze
stehenden Blattes zur Entwickelung gelangt. So findet man beim
Hainwindroschen (Anemone nemorosa), das normalerweise an seinem
Stamm drei grosse, ziemlich stark ‘gegliederte, und zwar fingerig ge-
teilte, griine Hiillblitter trigt, gelegentlich an Stelle des einen dieser
Hiillblatter ein weisses Bliitenblatt, das ja ganz anders gestaltet und
namentlich auch viel kleiner ist, als die Hiillblitter, und im Gegensatz
zu diesen keine aussere Gliederung zeigt. Aus dem Umstand, dass
dieses perigonblattartige Hiillblatt, das, gleich normalen Hiillblittern,
auch am Rande feine Hirchen tragen kann, die den wirklichen Perigon-
blittern von Anemone nemorosa fehlen, an der Stelle eines normalen
Hiillblattes sitzt, und dass an seiner Stelle auch die eine oder die
andere Ziwischenform zwischen einem normalen und einem vollig perigon-
blattartigen Hiillblatt stehen kann, geht hervor, dass es aus Bildungs-
material entstanden ist, aus dem bei normalem Verhalten ein normales
Hiillblatt geworden wire. Dass das Bildungsmaterial der Hiillblitter
dasselbe ist, wie das der Perigonblatter, wird dadurch bewiesen, dass
eine Versetzung eines der drei Hiillblitter von Anemone nemorosa in
die Region der Perigonblitter, wie sie gelegentlich beobachtet wird,
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immer von einer ganz oder nahezu vollkommenen Umbildung dieses
Hiillblattes in ein Perigonblatt begleitet ist, ein kiirzlich entdeckter
~schoner Beweis fiir die Abhangigkeit der specifischen Organbildung
von der ortlichen Lage des Bildungsmaterials im Organismus.

Die Teratome sprechen indessen dafiir, dass die keimesgeschicht-
liche Entwickelung Mosaikarbeit, aber, wohl gemerkt, auch dafiir, dass sie
korrelative Mosaikarbeit ist. Denn die normale Korrelation ist in Organis-
men mit Teratomen zum Teil aufgehoben und in Anarchie der Organe
itbergefiihrt worden, was nicht hitte geschehen kinnen, wenn sie vorher
nicht bestanden hiitte. Zur Begriindung dieser Annahme brauchen wir nur
auf jene Fille von Missbildungen zu verweisen, in welchen das Korper-
gefiige infolge schidigender Einflisse ganz augenscheinlich gelockert
worden ist. Dazu kommt, dass man Misshildungen experimentell durch
schidigende Eingriffe hervorgerufen hat. In Bezug darauf seien Ver-
suche genannt, in welchen man dem Seewasser, worin sich Seeigel-
larven befanden, Lithiumsalze hinzufiigte und dadurch die keimes-
geschichtliche Entwickelung der betreffenden Larven in ganz andere
Bahnen lenkte; ferner die experimentell erzeugten Doppelmisshildungen.
Bringt man Seeigellarven in verdiinntes Seewasser und darauf zuriick
i normales, so erhdlt man zahlreiche Doppellarven. Doppelmiss-
bildungen von Hiihnerembryonen kann man dadurch erzielen, dass
man Hiihnereier vor dem Beginn der Bebriitung grosstenteils mit
Fimis iiberzieht. Dreht man Froscheier um 180 Grad und hilt sie in
dieser Lage fest, so ruft man gleichfalls Doppelmissbildungen hervor.
In diesem Falle ist eine Storung in der Anordnung des Materials des
Eizellenleibes eingetreten, dessen einzelne Hauptmassen von verschie-
denem specifischen Gewicht sind und sich deshalb nach der Drehung
umordnen und dabei durcheinander geraten. Nach alledem konnen
wir nicht daran zweifeln, dass alle Misshildungen Folgen von Storungen
der normalen Entwickelung sind, dass in deren Folge Gefiigelockerung
-eintritt, welche die normale Korrelation der Formbildung zum Teil authebt.

Dass Missbhildungen die Folgen allgemein schidigender Einfliisse
sind und nicht mit einer Art Willkiir in dem einen oder andern Or-
gan auftreten, ohne dass der iibrige Korper in Mitleidenschaft gezogen
‘wiirde, geht auch aus der relativen Hiufigkeit hervor, mit welcher
Misshildungen in einem Teil des Korpers von solchen in anderen
Organen begleitet sind. So sind Missbildungen der Wirbelsiule und
ihrer Anhangsorgane meistens bilateral; d. h. einer bestimmten Variation
auf der einen Seite des Korpers entspricht eine ebensolche auf der
andern, wenn auch, was wegen der eingetretenen Storung leicht be-
greiflich, oft nicht in vollkommener Weise. Hiufig kommen an einem
und demselben Individuum auch Variationen in verschiedenen Teilen

der Wirbelsiule vor; aber manchmal ist von diesen nur die eine
Haacke, Entwickelungsmechanik. 17
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Korperseite betroffen. Weiterhin ist es auffillig, dass Verwachsung
der Knochen am vordern Kérperende gelegentlich, wenn auch nicht
immer, mit einer Vermehrung, solche am hintern Kérperende mit einer
Verminderung der Anzahl der Knochen Hand in Hand geht.
Trotzdem sie durch Stérungen der normalen Entwickelung aus-
gelost sind, bekunden Missbildungen nicht selten auch ein korrelatives
Verhalten. Hierher gehort die Veriinderung des normalen Endzahnes
der Zahnserie eines Saugetieres, wenn dieser Serie hinten noch ein neuer
Zahn angefiigt ist. Dann verindert sich der urspriingliche Endzahn
in der Weise, dass er dem normalerweise zweitletzten Zahn gleich
wird. Femner sind u. a. die in einigen Fillen beobachteten harmonischen
Umformungen von Gebissen trotz der Hinzufiigung iiberziihliger Zihne
hier zu nennen, desgleichen die schon friiher erwihnten Fille von
Glocken- und Wucherblumen, in welchen bedeutende Vermehrung der
Bliitenteile, bezw. teilweise Verdoppelung des Bliitenkopfchens gleich-
wohl zur Entstehung eines harmonischen Ganzen gefiihrt hatte.
Korrelation spielt auch bei der letzten Gruppe von Missbildungen,
die wir zu besprechen haben, eine Rolle, nimlich bei denjenigen, die
mit einiger Wahrscheinlichkeit als teilweise Riickschlige auf uralte
Vorfahren der betreffenden Organismen zu deuten sind. Fiir das
Vorkommen solcher Riickschlige sind zahlreiche Beispiele angefithrt
worden, die aber wohl nicht alle mit Recht hierher gezihlt werden
konnen. So hat man z. B. das Auftreten eines sechsten Fingers beim
Menschen gelegentlich als einen Riickschlag aufgefasst, und dieser
miisste allerdings auf sehr alte Vorfahren zuriickgehen, denn schon die
Amphibien sind fiinffingerig; man miisste also hier, wie man es auch
gethan hat, einen Riickschlag auf fischartige Vorfahren des Menschen,
die mehr als fiinf Flossenstrahlen hatten, annehmen. Indessen ist zu
bedenken, dass iiberzihlige Finger beim Menschen Menschenfinger und
keine Fischflossenstrahlen sind, dass also in ihrem Falle von einem
eigentlichen Riickschlag nicht die Rede sein kann. BEs wird sich da-
bei auch wohl nur um eine Vermehrung von Organen handeln, die
nichts mit Riickschlag zu thun hat. Andere Vorkommnisse iiberzihliger
Organe am Menschen scheinen eher als Riickschlige auf eine weit ent-
fernte Vorfahrenstufe gedeutet werden zu konnen. Hierhin gehort
z. B. die Bildung iiberziihliger Briiste oder Brustwarzen in denjenigen
Fillen, wo diese in regelmissigen Abstinden voneinander und sym-
metrisch zu beiden Seiten des Korpers verteilt sind. Indessen ist dabei
Korrelation im Spiel gewesen, denn iiberzihlige Briiste und Brust-
warzen des Menschen haben die Charaktere der menschlichen Mamma,
bezw. der menschlichen Brustwarze, und nicht die von Mamma und
Zatze einer unbekannten ausgestorbenen Siugetierform. Wegen der
Korrelation mit ihrer Umgebung mussten die iiberzihligen Organe
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menschliche Charaktere annehmen, so dass nur ein teilweiser Riick-
schlag eintreten konnte. In der That ist auch kein vollkommener
Riickschlag auf eine sehr weit zuriickliegende Vorfahrenform bei irgend
einer Organismenart bekannt geworden. Als ein teilweiser solcher
Riickschlag kann ferner das Vorkommen von Bliiten mit regularer
pyramidaler Grundform an Pflanzen, die sonst zweiseitig-symmetrische
Bliiten haben, betrachtet werden. Dergleichen finden wir gelegentlich
beim Leinkraut (Linaria vulgaris) und etlichen anderen Pflanzenarten.
Auch das Auftreten einer regelmiissigen und scharfen, an die wilder
Arten erinnernden Zeichnung der Hauskatze diirfte als ein Riickschlag
auf ziemlich weit zuriickliegende Vorfahren zu betrachten sein, weil
die wahrscheinliche Stammform der Hauskatze, die nubische Falbkatze
(Felis maniculata), nur eine wenig ausgedehnte und ziemlich undeut-
liche Zeichnung besitzt. Wir konnen auch in Féllen, wo Pflanzen
Blattformen erzeugen, die charakteristisch fiir eine ausgestorbene Art
der betreffenden Gattung sind, einen Riickschlag auf eine weit zuriick-
liegende Vorfahrenform annehmen. Solche Vorkommnisse werden, wie
wir gesehen haben, bei Eichen und Buchen beobachtet.

Da wir Riickschlige auf weit zuriickliegende Vorfahrenformen
ausser beim Menschen, dessen Konstitution ja durch das Kulturleben
vielen Schidigungen ausgesetzt ist, besonders hiufig bei Kultur-
organismen finden, so liegt die Annahme nahe, dass es sich auch bei
diesen Missbildungen um eine Schidigung der Korperkonstitution, um
eine Gefiigelockerung, handelt. Das wird namentlich durch jene Vor-
kommnisse, die man bei Eichen und Buchen beobachtet hat, wahr-
scheinlich gemacht. Wenn das junge Laub einer Eiche oder Buche
durch Maifroste zum Erfrieren gebracht wird oder durch Insekten-
frass zu Grunde geht, so wird die Konstitution der betroffenen Zweige
zweifellos zeitweilig geschiadigt, und nun zeigt es sich, dass gerade an
den Nachtrieben solcher geschidigter Baumzweige Sprosse mit Blittern
auftreten, welche die Blattformen fossiler Arten der betreffenden Gat-
tung zur Schau tragen, ihnen wenigstens oft in hohem Grade &hnlich
sind. Da man nun annehmen kann, dass die betreffenden Pflanzen
von jenen fossilen Pflanzen abstammen, oder doch von Arten, die diesen
in Bezug auf die Blattform nahe standen, so wiirde der auslosende
Reiz des Riickschlages auf die Blattform eines weit zuriickliegonden
Vorfahren in einer Schiadigung der Konstitution zu suchen sein, wes-
halb wir auch annehmen diirfen, dass es sich bei den mutmaasslich
auf weit zuriickliegende Vorfahrenformen erfolgenden Riickschligen
immer um eine solche Schidigung handelt. Schidigungen der Kon-
stitution, Gefiigelockerungen, sind jedenfalls die auslosenden Reize fiir
handgreifliche Missbildungen, und diese entstehen aus Baumaterial, das
sich ohne jene zu normalen Organen geformt haben wiirde.

77
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Auf welchem Stadium der keimesgeschichtlichen Entwickelung ein
zu Formungsstorungen fithrender schidigender Reiz einwirkt, lésst sich
in Fillen, wo man die Missbildungen nicht experimentell -hervorruft,
meistens nicht leicht angeben. Hiufig wird gewiss schon das be-
fruchtete oder unbefruchtete Ei oder die Samenzelle in ihrer Kon-
stitution geschidigt, sei es durch den elterlichen Organismus, sei es
durch andere Reize der organischen oder unorganischen Natur. Dass
der Mechanismus des Lebens der Zellen leicht gestort werden kann,
weiss man aus Experimenten sowohl als auch aus der pathologischen
Gewebelehre. Infolge von Storungen entstehen leicht Zellen mit
mehreren Kernen, Centrosomen und Archoplasmasonnen, wie sie iibrigens
auch normalerweise vorkommen, z. B. in der embryonalen Saugetier-
leber (Fig. 142) und in Fischkeimen (Fig. 143). Allein bei normalen
Vorkommnissen dieser Art handelt es sich um Organisationen, die
noch nicht, bei jenen Zellen dagegen um solche, die nicht mehr ge-

142 v 143.

Tig. 142—143. Zellen mit mehreren Controsomen und Archoplasmasonnen.

142, - Vielpolige Kernteilungsfigur in einer Zelle der embryonalen Siugetierleber (nach
Kostanecki). 143. Dreipolige Kernteilungsfigur in einer Forellenembryozelle (nach Henneguy).

festigt, sind, denn Zellen, wie sie in Fig. 142 und 143 abgebildet sind,
fiithren zur Bildung von Komplexen einkerniger Zellen, wie sie fiir die
Wirbeltiere durchweg normal sind, wihrend durch pathologische Pro-
cesse entstandene vielkernige Zellen, sogenannte Riesenzellen, an die
Stelle von Komplexen einkerniger Zellen getreten sind, was bei vielen
Processen krankhafter Neubildungen vorkommt.

Der Umstand, dass alle Organismen aus Zellen besteben, bat zu
einer ,,Cellularpathologie® gefiihrt, die das Wesen der Krankheit in
der kranken Zelle erblickt, in sie die Ursache des Krankseins verlegt
und deshalb von ,inneren Krankheitsursachen® spricht, wahrend manche
Bakteriologen die Bakterien und andere Krankheitserreger als ,dussere
Ursachen® in Anspruch nehmen, und noch andere den Grund der
Krankheiten in ortlichen und zeitlichen Bedingungen der Umgebung
suchen. FErinnern wir uns unserer Ausfiihrungen iiber ,Ursachen und
Reize“, so erkemnen wir, dass zum Krankwerden der Zelle mehrerlei
gehort. Eine Zelle kann nur dann krank werden, wenn ein schidigen-
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der Reiz auf sie einwirkt. Ob sie es aber wirklich wird, das béngt
sowohl von ihrer Beschaffenheit und den Umstinden als auch von der
Qualitat und Quantitit des sie treffenden Reizes ab. Die Bezeichnung
»Cellularpathologie® ist also geeignet, falschen Anschauungen Vor-
schub zu leisten; sie ist eingefiihrt worden, um bestimmten Auf-
fassungen Ausdruck zu verleihen, hitte auch sonst keinen Sinn, da in
Organismen, die nur aus Zellen bestehen, nicht gut etwas anderes
krank werden kann, als diese. Das Wort ,Cellularpathologie® soll
ausdriicken, dass man das Wesen der Krankheit in den Zellen zu
suchen hat, was ebenso verkehrt ist, wie es in specifischen Krankheits-
erregern und zeitlich-ortlichen Umstéinden zu erblicken. - Krankheits-
processe sind Strukturverinderungen organischer Gebilde, wnd dazu ist
gar vielerlel notig. '
"~ FEine andere Frage ist die, ob Krankheiten nur durch specifische
Krankheitserreger ausgelost werden. Diese Frage wird von manchen
Pathologen verneint, die z. B. Krebse und andere Geschwiilste auf
Zellwucherungen zuriickfiihren, die durch Verlagerungen von Zellen
oder durch Verminderung der Resistenz des umgebenden Gewebes ver-
anlasst werden. Aber weder das eine noch das andere kann von selbst
eintreten. Schidigende Reize miissen in jedem Falle wirksam gewesen
sein, ob solche nun von Bakterien oder anderen specifischen Krankheits-
erregern ausgehen oder nicht. Diese Reize und die Auslésungsvorginge
aller anderen Processe von Formstérungen zu erkemnen, ist eine Auf-
gabe der Entwickelungsmechanik. '

Die Lehrbicher der pathologischen Anatomie, sowie die zusammenfassenden
Werke iiber Missbildungen bei Tieren und Pflanzen bergen viel zum Gegenstande
des vorstehenden Abschnittes gehoriges Material. Uber Missbildungen bei Tieren
aller Klassen hat neuerdings Bateson (,Materials for the Study of Variation,“ Lon-
don 1894) zahlreiche Thatsachen zmsammengestellt, von denen in diesem Abschnitt
manches verwertet ist. Das letztere gilt anch von den von Pilzen hervorgerufenen
Umbildungen, iiber die Freiherr von Tubeuf in seinem Werke iiber ,Pflanzenkrank-
heiten durch kryptogame Parasiten verursacht® (Berlin 1895) berichtet hat. Einiges
ist dem Buche von Henslow ,The Origin of Plant Structures“ (London 1895) ent-
nommen worden. Die Angaben iiber Eichen- und Buchenblitter finden sich in
einer Reihe von Abhandlungen, die Freiherr von Ettingshausen und Krasan publi-
ciert haben. Einen zmsammenfassenden Bericht iiber die Leptocaphalen hat Giinther
{,An Introduction to the Study of Fishes“, Edinburgh 1880) gegeben. Herbst er-
zeugte bei Seeigeln die ,Lithiumlarven®, andere Forscher haben experimentell Doppel-
missbildung hervorgerufen und tierische Eizellen mannigfachen Schiadigungen unter-
worfen (s. Litteraturverzeichnis). Die sich bekimpfenden Anschanungen iber die
Entstehung der Krankheiten hat neuerdings Hueppe (,Naturwissenschaftliche Ein-
fithrung in die Bakteriologie“, Wicsbaden 1896) einer von uns benutzten Kritik
unterzogen. i

Besonders wichtig diirfte fir die Beurteilung der Teratome und der Geschwiilste
ein Vergleich des tierischen Organismus mit dem pflanzlichen sein, Es dirfte zwar
zweifellos sein, dass es Geschwiilste giebt, die Zellen- oder Organverlagerungen ihren
Ursprung verdanken. Dass aber alle Geschwiilste auf solche Verlagerungen zuriick-
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-zufiihren seien, ist mehr als fraglich; diese Annahme wird darch die von Parasiten
hervorgerufenen Missbildungen bei Pflanzen geradezm unméoglich gemacht. Wenn
einer sie, wie es geschehen ist, dadurch zu begriinden sucht, dass er sagt, es miissten
sonderbare Parasiten sein, die Zahncysten, denen man massenhaft Zihne entnimmt,
hervorrufen, so weiss er nicht, dass es thatsiichlich solche sonderbaren Tiere giebt,
die #hnliche Leistungen vollbringen. Wir brauchen nur an das zu erinnern, was
wir im Haunpttexte iiber durch Milben hervorgernfene Missbildungen an Glocken-
blumen mitgeteilt haben. Das nun gerade Zahncysten parasitiren Ursprungs sind,
ist damit nicht gesagt. Denn Parasiten wirken bei der Entstechung von Missbil-
dungen immer nur als Reiztriger, als Ausléser. Misshildungen kdnnen aber sicher
auch durch andere Faktoren ausgelost werden. In allen Fillen von Formungs-
storung miissen es aber schidigende Reize sein, die jene auslésen. Denn von selbst
geschieht nichts. Und solche Reize treffen Bildungsmaterial, aus dem normaler-
weise etwas anderes geworden wire, wofiir die mitgeteilten Thatsachen iiber Ane-
mone nemorosa (iber diese vergl. Haacke, ,Entwickelungsmechanische Unter-
suchungen. I1¥, Biol, Centralblatt 1896) beweisend sind.

3. Die Formungsrichtungen.

Manche Tier- und Pflanzen-, insbesondere domesticierte Arten
beider Reiche, zeichnen sich durch grosse individuelle Formenmannig-
faltigkeit aus. Unter den wild lebenden Tieren mag als Beispiel der Kampf-
hahn (Machetes pugnax) genannt sein, ein Vogel, bei dem man kaum
jemals zwei ganz gleiche Mannchen findet. Die ménnlichen Vogel
dieser Art unterscheiden sich in der Regel in hochgradiger Weise, so
dass man sie zu verschiedenen Species rechnen wiirde, wenn sie nicht
alle zusammen lebten. Kin anderes schones Beispiel fiir individuelle
Mannigfaltigkeit bietet uns ein kleiner Krebs der nordischen Meere,
Idothea tricuspidata, der in den verschiedensten Firbungs- und Zeich-
nungsformen vorkommt. Unter den Pflanzen ist z. B. das Ackerstief-
miitterchen (Viola tricolor) als eine Art aufzufiihren, die zahlreiche
ndividuelle Verschiedenheiten zeigt. Aber auch die meisten anderen
Tier- und Pflanzenarten bieten Beispiele fiir Reichtum an individuellen
Formen. Sehr hiufig sind namentlich Zahlenunterschiede bei gleich-
namigen Korperstiicken. Vermehrung und Verminderung der Anzahl
der Bliitenteile bei Pflanzen z B. ist etwas sehr gewohnliches. Bei
Insekten kommen hiufig Verschiedenheiten in der Anzahl der Fiihler-
und Beinglieder vor, und bei Medusen und anderen Nesseltieren, ebenso
auch bei Stachelhéutern, solche in der Anzahl der gleichwertigen den
Korper zusammensetzenden Stiicke, die gegeniiber den normalen so-
wohl erhoht als auch vermindert sein kann.

Aus den Thatsachen des individuellen Polymorphismus geht hervor,
dass ein bestimmter Fall der hiufigste ist und deshalb als normaler
bezeichnet werden kann; und da fragt es sich, ob wir hieraus etwas
fiir oder gegen das allgemeine Vorkommen bestimmter Formungsrich-
tungen schliessen konnen. Awus der einen Gruppe von Fillen scheint
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mit ebensolcher Bestimmtheit hervorzugehen, dass die Formbildung
keine bestimmte Richtung hat, wie aus der andern das Gegenteil. Gébe
es nur die eine oder nur die andere der beiden Gruppen, so wiirden
wir wahrscheinlich schnell mit einer Antwort bei der Hand sein. Dass
dieses aber auch dann iibereilt sein wiirde, geht aus folgender Uber-
legung hervor: Der Organismus ist ein stoffliches Gebilde, das aus
einer Anzahl chemischer Verbindungen besteht. Jede chemische Ver-
bindung ist aber durch ihre Zusammensetzung aus verschiedenen Stoffen,
die sich bekanntlich in festen Verhiltnissen miteinander verbinden, in
ganz bestimmter Weise charakterisiert. Deshalb kann jede in einem
Organismus befindliche chemische Verbindung, ebenso wie jede andere,
nur eine beschrinkte Anzahl von Veriinderungen erleiden. Jede ist
nun in einem bestimmmten Zeitdifferential in einer ganz bestimmten
Quantitat im Organismus vorhanden; ihre Molekiile sind in eben diesem
Zeitdifferential in ganz bestimmter Weise auf verschiedene Korper-
regionen des Organismus verteilt. Da nun jede Portion des betreffen-
den chemischen Stoffes in demselben Zeitdifferential ganz bestimmten
Einfliissen unterworfen ist, jedes. Molekiil einer Verbindung auf be-
stimmte neue Einfliisse nur: in ganz. bestimmter Weise reagieren, im
Organismus aber in einem gegebenen Augenblick nur eine bestimmte
Anzah]l von Molekiilen vorhanden sein kann, so muss die Anzahl der
Verinderungen, die ein Organismus oder ein Teil eines Organismus
erleiden kann, notwendigerweise eine beschrinkte sein. Da aber die
allermeisten Molekiile sich in verschiedener Weise verindern koénnen,
was insbesondere von den hochzusammengesetzten Molekiilen der im
Organismus vertretenen sogenannten organischen Verbindungen gilt, so
diirfen wir auch da, wo die beobachteten individuellen Verschieden-
heiten einer Organismenart eine bestimmte Formungsrichtung erkennen
lassen, dennoch nicht behaupten, dass nur diese moglich sei; denn es
héngt nicht von der Beschaffenheit des Organismus allein ab, ob er
sich nur nach einer oder nach mehreren Richtungen hin verindern
kann. Auf die Einfliisse, welche die Molekille des Organismus er-
leiden, kommt es eben so sehr wie auf ihre Beschaffenheit an, ob sie
sich nach dieser oder nach jener Richtung hin versindern. Kommen
die Anstosse, welche die Verinderung eines Organismus herbeifiihren,
withrend einer bestimmten Zeitperiode immer von einer Seite, so kann
sich der Organismus auch nur nach einer Seite verindern; kommen
sie dagegen bald von dieser, bald von jener Seite, so muss sich der
Organismus auch bald nach dieser, bald nach jener Richtung umbilden.
Wo Haufigkeitsstatistik individueller- Formen also ergiebt, dass die
Abweichungen von der Norm bestimmten Richtungen folgen, da haben
wir zu schliessen, dass die Anstosse dazu gleichfalls aus bestimmten
Richtungen kommen, wihrend wir Anstosse aus verschiedenen Rich-
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tungen dort voraussetzen miissen, wo die Statistik Abweichungen nach
verschiedenen- Richtungen hin ergiebt. Und wenn alle Verinderungen
jeder Organismenart wirklich nur nach einer Richtung erfolgten, so
wiirden wir daraus den Schluss zu ziehen haben, dass die Anstosse
dazu gleichfalls nur aus einer Richtung kommen, nicht aber, dass
andere Veréinderungen iiberhaupt nicht méglich seien. Denn wir haben
es bei der Verinderung des Organismus lediglich mit chemischen und
physikalischen Processen zu thun, und diese miissen denselben Gesetzen
wie in der unorganischen Natur gehorchen. Die Frage also, ob die Form-
bildung der Organismen eine geregelte oder eine ungeregelte sei, haben wir
dabin zu beantworten, dass sie zwar eine streng geregelte ist, weil es
eben nicht anders sein kann, dass sie aber nicht bloss nach einer
Richtung hin erfolgt. Fiir jeden einzelnen Fall, in welchem auf einen
bestimmten Organismus bestimmte Einfliisse einwirken, kann sich dieser
Organismus freilich nur nach einer Richtung hin verindern. :

Mit obigem Ergebnis ist die uns beschiftigende Untersuchung in-
dessen nicht erledigt. Ganz allgemein genommen ist es unanfechtbar.
Aber die Thatsachen liegen so, dass man annehmen muss, bei jeder
Organismenart treten bestimmte Verinderungen leichter ein, als andere.
Beim Leberbliimchen (Hepatica triloba), das in der Regel 6 Perigon-
blatter hat, beobachtet man hiufig Exemplare mit 7 und mehr Perigon-
blittern, hochst selten solche mit 5. Die typischen Exemplare mit
6 Perigonblittern reprisentieren gewissermaassen eine Gleichgewichts-
lage, nach welcher hin die Formbildung gerichtet ist, und die, einmal
eingenommen, zwar leicht nach der Richtung von mehr, aber schwer
nach der von weniger Perigonblittern hin verlassen wird. Denn kul-
tiviert man Leberblimchen, so nimmt die Anzahl ihrer Perigonblitter
leicht zu, nicht aber ab. Ebenso diirfte es bei der Sumpfdotterblume
(Caltha, palustris) sein. Von dieser Art verteilten sich die 416 Bliiten
eines bestimmten Fundortes nach der Anzahl ihrer Perigonblitter in
folgender Weise: - !

Anzahl der Perigonblitter: 5 6 7 8
Anzahl der Individuen: 720 219, 69, 19
Bliiten mit weniger als 5 Perigonblittern wurden nicht gefunden. Bei
anderen Organismen ist die Formbildung zwar auch nach bestimmten
Gleichgewichtslagen hin gerichtet, aber sie schwankt um diese Lagen
herum nach verschiedenen Seiten hin; Abweichungen von der Norm
sind hier nicht nur nach einer Richtung hin moglich, wofiir uns die.
Anzahl der Strahlen in dem Endschirm des Dill (Anethum graveolens)
ein Beispiel bietet. Bei 518 Exemplaren dieser Umbellifere wurde
die Anzahl der einen endstindigen grossen Schirm bildenden kleinen
Dolden gezihlt, wobei man fand, dass sie von 9—43 wechselte. Samt-
liche Vorkommnisse wurden so zusammengestellt, dass die Pflanzen,
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welche 9 kleine Dolden oder Strahlen im endstindigen Schirm hatten,
eine Gruppe bildeten, die mit 10 und 11 Strahlen zusammen wieder
eine, und dass die Individuen jeder iibrigen Gruppe sich hochstens
durch eine Differenz von einem Strahl unterschieden. Auf diese Weise
mussten 18 Gruppen entstehen, auf die sich die Individuen folgender-
maassen verteilten:

Anzahl der Strahlen

9 10/1 12/3 145 167 18[9 20/1 22/3 24/5 26/7 28/9 30/l 323
4 8 924 38 55 74 78 8 57 50 33 9 12

Anzahl der Tndividuen

Anzahl der Strahlen

34/5 36/7 38/9 40/1 423
2 SRC RN B o

Anzahl der Individuen.

Hieraus geht hervor, dass die Gruppe derjenigen Schirme, die
22 oder 23 Strahlen trugen, am héufigsten reprisentiert war, und dass
sich die Haufigkeit von dieser ziemlich in der Mitte stehenden Gruppe
annihernd gleichméassig nach beiden Seiten hin abstufte. Wollten wir
diese Abstufung graphisch veranschaulicken, so wiirden wir eine an-
ndhernd symmetrische Kurve erhalten. Im Falle von Hepatica und
Caltha ist die Kurve jedoch vollstindig unsymmetrisch, indem sie von
ihrem Gipfelpunkt nur nach einer Seite hin abfillt. Zahlreiche sta-
tistische Untersuchungen iiber die hier vorliegende Frage haben zwei
Hauptfille ergeben: Entweder stufen sich von der Gruppe des am
haufigsten reprisentierten Falles die weniger héufigen nach beiden
Seiten annihernd gleichmissig ab, oder die Abstufung findet im wesent-
lichen nur nach einer Seite hin statt. Dass in Bezug auf die Ab-
weichungen von der Norm verschiedene Moglichkeiten gegeben seien,
ist von vorn herein wahrscheinlich; denn die Organismen lassen sich
mit Maschinen vergleichen, und wir kénnen uns eben so leicht Maschinen
denken, an denen sich diese oder jene Rider nach zwel Seiten hin
drehen konnen, wie solche, wo eine Drehung mur nach einer Seite hin
erfolgen kann. Ein frei aufgehingtes Pendel kann nach allen mog-
lichen Richtungen hin schwingen; das einer schwarzwilder Uhr vermag
sich nur in einer Ebene zu bewegen. Ob die Anzahl der Verande-
rungen, die ein Organismus erleiden kann, eher nach dieser oder nach:
jener' Richtung hin erfolgt, und ob sié gross oder klein sei, hingt also
in jedem einzelnen Falle von dem Bau des betreffenden Organismus ab.:

Da der Bau des Organismus ein ganz bestimmter ist, und die
Anstosse zu Verdnderungen, wenn auch oft aus einer grossen, so doch-
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immer nur aus einer naturgemiss beschrinkten Anzahl von Richtungen
kommen konnen, oder, genauer ausgedriickt, naturgesetzlich qualitativ und
quantitativ bedingte sind, so ist es nicht zu verwundern, dass der in-
dividuelle Polymorphismus der Organismenarten keine Willkiir er-
kennen lasst. Die Anzahl der Abinderungsmoglichkeiten ist zwar manch-
mal sehr, aber keineswegs unendlich gross. Am regellosesten scheinen
noch die Misshildungen aufzutreten; aber auch sie sind der Form und
Anzahl nach naturnotwendig beschrinkt. Und was die leichten Ab-
weichungen jedes einzelnen Individuum von der Norm anlangt, so ist
deren naturgesetzmissige Beschrinkung leicht festzustellen, wenn man
einzelne Organe oder, besser moch, Organteile ins Auge fasst. Der
Organismus besteht ja, wie wir frither gesehen haben, aus Formbildungs-
berden, deren jeder von bestimmter Grosse und Qualitit ist, also auch
nur bestimmte Veranderungen erleiden kann. Deshalb treten die Ab-
anderungen einzelner Korperteile in der Regel nach wenigen bestimmten
Richtungen hin auf, was sich z. B. bei den Schmetterlingen leicht feststellen
lasst. Jeder Quadratmillimeter des Schmetterlingsfliigels zeigt, so viele
Individuen man auch untereinander vergleichen mag, nur einen sehr
beschréinkten Polymorphismus.

Die Formblldungsrlchtu.ngen der Olgamsmen verteilen sich auf
drei Hauptgruppen. In der ersten kann man die Fille von Riick-
~ bildung (nicht ,Riickschlag¥) von Kulturorganismen in die wilde
Stammform zusammenfassen. Kulturformen koénnen sich n3mlich im
Laufe einer Reihe von Generationen allméhlich wieder in die wilde
Stammform oder wenigstens in eine dieser sehr shnliche Form zuriick-
bilden, und zwar dann, wenn sie shnlichen Existenzbedingungen aus-
geselzt werden, wie die es sind, unter demen die wilde Stammform
lebt. Wenn z B. Kaninchen oder Schweine verwildern, so nehmen
sie. wieder im Laufe einiger Generationen die Charaktere des wilden
Kaninchens, bezw. des Wildschweines, an, wie man es bei den Kaninchen
in vielen Lindern, bei den Schweinen z. B. in Neuseeland beobachtet
bat. Alle Kulturorganismen sind der Entartung ausgesetzt. Sie haben
wahrscheinlich im Laufe der Generationen eine Schwichung ihrer
Konstitution, eine Gefiigelockerung erlitten, weshalb sie auch leicht
abindern und ihre Eigenschaften nicht so sicher fortpflanzen, wie wild-
lebende Organismen. Wenn sie aber den Existenzbedingungen ihrer
wilden Vorfahren ausgesetzt werden, so findet eine Rekonstitution, eine
Wiederfestigung des Korpergefiiges und auf diese Weise eine allmih-
liche Riickkehr zur wilden Stammform statt.

Die Formbildungsrichtungen einer zweiten Gruppe lassen sich
nicht wohl anders deuten als stammesgeschichtliche Fortschritte. Der-
gleichen kann man bei Eichen und Buchen beobachten. Vergleicht
man jetst auf der Erde lebende Eichenarten untereinander und mit
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den bekannt gewordenen ausgestorbenen Species der Gattung Quercus
in Bezug auf ihre Blattform, so findet man unter den heute lebenden
erstens solche, die sich in Bezug auf ihre Blattformen weit von den
ausgestorbenen Arten entfernen, und zweitens solche, welche diesen
ghnlich sind. Und da sich die mutmaassliche Stammesreihe der
Form des Eichenblattes mit grosser Sicherheit feststellen lisst, wobei
man findet, dass die urspriingliche Blattform der Eiche durch kleine
mehr oder minder elliptische oder ovale Blitter dargestellt wird,
withrend die hochst entwickelten Eichenblitter sehr gross, am Rande
tief ausgebuchtet sind und auf allerhtchster Entwickelungsstufe Blatt-
fiedern mit gleichfalls ausgebuchteten Rindern haben, so lisst sich in
den Fillen, wo eine Eiche Blattformen produciert, die von .denen
ihrer Art abweichen, leicht feststellen, ob es sich hier um einen Riick-
schlag oder um einen stammesgeschichtlichen Fortschritt handelt. Es
kommen nimlich einerseits bei heute lebenden Kichen, die auf einer
mehr oder weniger mittleren Entwickelungsstufe in Bezug auf ihre
Blattform stehen, Formenabweichungen nach der Richtung ausgestor-
bener Eichen, anderseits solche nach der Richtung heute lebender Arten
mit einer weiter fortgeschrittenen Blattform vor, und die Abweichungen
dieser letsteren Art lassen sich nur als stammesgeschichtliche Fort-
schritte auffassen. Im allgemeinen deuten die Gestaltungen der Blatter
am Nachtrieb, der sich an Biumen oder Striuchern mit verschieden-
artigen Blattformen im Sommer entwickelt, entweder auf eine An-
niherung an eine friihere Vorfahrenform, oder auf einen Fortschritt
hin, der erst in der Zukunft zur Umgestaltung simtlicher Blatter der
betreffenden Art fiihrt. Es konnen aber auch riick- und fortschritt-
liche Blattformen miteinander gemischt sein. Gewohnlich gilt fiir eine
und dieselbe Pflanzenart nur der eine oder der andere dieser drei Fille.
Indessen hingt dies nicht von der Zugehorigkeit zu einer bestimmten
Gattung ab.  Die Silberpappel (Populus alba) z. B. trigt an den
Sommertrichen eine Blattform, fiir die sich keine #hnlichen Formen
bei ausgestorbenen Pappelarten finden. Dagegen erzeugt die Zitter-
pappel (P. tremula) herzférmige Blitter mit gleichmissiger Zihnelung,
die mit Driisen an den etwas einwirts gebogenen Zahnspitzen ver-
sehen sind und sehr gut mit den Blittern einer Oligocanpappelform,
namlich mit denen von Populus palacomelas, iibereinstimmen.
Stammesgeschichtliche Fortschritte kommen auch bei einer Art
von Spechten vor, die normalerweise vier Zehen an jedem Fuss hat,
gelegentlich aber auch nur deren drei haben kann. Die allermeisten
Spechtarten haben vier Zehen. Indessen ist eine der beiden nach hinten
gerichteten Zehen des Spechtfusses, und zwar diejenige, die der einzigen
Hinterzehe anderer Vogelfiisse entspricht, bei den allermeisten Specht-
arten mehr oder weniger verkiimmert. Da es aber verschiedene Specht-
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arten giebt, bei denen diese Zehe fehlt, und da es als sicher ange-
nommen werden kann, dass auch diese Spechtarten von vierzehigen
Vorfahren abstammen, so haben wir einen stammesgeschichtlichen Fort-
schritt vor ums, wenn wir, wie es bei dem nordamerikanischen Diyo-
bates pubescens der Fall ist, gelegentlich Individuen mit nur drei
Zehen antreffen.

Neben den beiden Gruppen der Fort- und Riickbildung steht als
dritte Kategorie der Formbildungsrichtungen diejenige, der die zahl-
losen individuellen Formen angehoren, die sich nicht einer der beiden
ersten Gruppen zuweisen lassen. Dass die Anzahl der hierher gehorigen
Formen keine unendlich grosse sein kann, haben wir bereits gesehen.
Ob wir es aber bei einer individuellen Form wirklich mit einer Um-
bildung zu thun haben, bedarf in jedem einzelnen Falle einer genauen
Untersuchung. Man spricht nidmlich oft von variablen, verinderlichen
Organismenarten, ohne scharf zwischen eigentlicher Variabilitit oder
Verinderlichkeit und Polymorphismus oder Vielformigkeit zu unter-
scheiden. Es ist aber klar, dass eine Organismenart sehr vielférmig
sein kann, ohne dass sie gerade einer starken Variabilitit zu unter-
liegen braucht, und denkbar ist es, dass eine Tier- oder Pflanzenspecies
ebenso viele verschiedene Formen aufweist, wie das Alphabet Buch-
staben zéhlt, und dass trotzdem die Form ¢ immer wieder die Form a,
die Form 2 unter allen Umstinden wieder die Form z erzeugt, dass
also gar keine Verinderlichkeit vorliegt. Von dieser wiirde man nur
sprechen konnen, wenn etwa die Form d leicht die Formen & oder &
oder ¢ oder y, die Form m leicht g oder p oder z oder a, oder d
wenigstens ¢ und e, m zum mindesten ! und n erzeugen koénnte. In
Féllen, wo es nicht feststeht, ob Variabilitit oder nur Polymorphismus
vorliegt, kann also nur das Experiment Aufschluss geben, und das
mag dann Arten, deren Individuen in der freien Natur, weil unter den-
selben Bedingungen lebend, sehr uniform sind, als stark verinderlich
darthun und polymorphe Species als in ihren einzelnen Formen sehr
bestindig. Aber die Ergebnisse einschligiger Zuchtversuche konnen
leicht falsch gedeutet werden. Sie konnen grosse Veranderlichkeit
vortauschen, wo in Wirklichkeit nur geringe besteht. Man hat nim-
lich dabei auch mit den Thatsachen der Formenmischung zu rechnen,
die wir im folgenden Abschnitt kennen lernen werden.

Daranf, dass Polymorphismus und Variabilitit nicht verwechselt werden diirfen,
machte schon Nigeli (,,Mechanisch-physiologische Theorie der Abstammungslehre®,
Miinchen 1884) aufmerksam. Trotzdem liegen Untersuchungen dariiber nur in un-
geniigender Anzahl vor. Hervorzuheben sind unter diesen die Arbeiten von Frei-
herrn von Ettingshausen und Kratan, denen unsere Mitteilungen iiber Eichenblitter
entnommen sind, und die von Eimer tiber Tiere, insbesondere Schmetterlinge. Die
Botaniker Ludwig, de Vries u. a. haben neuerdings iiber Hzufigkeitsstatistik der
Individualformen bei Pflanzen gearbeitet. Eine Abhandlung des letzteren (,,Uber
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‘balbe Galton-Kurven®, Ber. d. deutsch. bot. Ges., 1894) enthilt die im Haupttexte
dieses Abschnittes benutzten Angaben iiber Caltha und Anethum. Der englische
Anthropologe Galton, dem zu Ehren de Vries den Terminus ,Galton-Kurven® fir
Hiufigkeitskurven von Individualformen eingefiihrt hat, ist der Begriinder der be-
treffenden Forschungsmethode, die in Zukunft sicher noch wertvolle Friichte tragen
wird.

4. Die Formenmischung.

Stammt ein Organismus von zwei elterlichen Organismen ab, deren
Bau mehr oder weniger verschieden ist, so liegt eine Formenmischung
vor. Die Formenmischungen lernen wir am besten an einigen Beispielen
kennen.

Paaren wir gewohnliche weisse Miuse mit schwarz und -weiss ge-
fleckten japanischen Tanzméiusen, so erhalten wir in der zweiten Genera-
tion entweder einfarbig schwarze oder einfarbig graue Mause, die hochstens
an dieser oder jener Stelle, in der Regel am Bauche oder an der Stirn,
einen ganz kleinen weissen Fleck haben kénnen, sehr hiufig aber ohne
alles Weiss sind. Lassen wir diese Miuse sich nun untereinander fort-
planzen, so besteht die folgende Generation manchmal aus sehr ver-
schiedenartigen Individuen, z. B. einfarbig schwarzen, einfarbig grauen
und einfarbig weissen Tanzmiusen, schwarz und weiss oder grau und
weiss gescheckten Tanzm#usen, schwarzen, grauen und weissen nicht
tanzenden Miusen und schwarz und weiss oder grau und weiss gescheckten
nicht tanzenden Mausen. Setzen wir mit den Miusen der dritten Gene-
ration, indem wir sie nach allen moglichen Richtungen durcheinander
kreuzen, die Zucht durch viele Generationen- hindurch fort, so erhalten .
wir doch niemals andere Formen, als solche, welche bei geniigend
grosser Anzahl der Versuche schon in der zweiten oder dritten Gene-
ration auftraten, woraus hervorgeht, dass die Eigentiimlichkeiten der
nicht tanzenden weissen Miuse und der schwarz und weiss gescheckten
japanischen Tanzmause, mit denen wir die Versuche begannen, sich
nur nach ganz bestimmten Regeln mischen. Da nun die Zucht sehr
haufig wieder Riickschlige auf die beiden urspriinglichen Formen er-
giebt, und da man bei Zuchtversuchen mit solchen durch Riickschlag
entstandenen Individuen, vorausgesetzt, dass hierbei weisse nicht
tanzende Miuse mit weissen nicht tanzenden Miusen und schwarz- und
weissgescheckte Tanzméuse mit schwarz- und weissgescheckten Tanz-
miusen zur Paarung gelangen, immer wieder den Eltern gleiche Tiere
erhilt, so haben wir zu schliessen, das das Bildungsmaterial in den
gekreuzten Tieren zwar durcheinander gemengt, aber nicht zu einer
einheitlichen ‘Masse verschmolzen ist, und dass es auch leicht wieder
entmischt werden kann. Es geht also mehr oder weniger unverindert
durch die Kreuzungstiere hindurch, weshalb wir den individuellen
Polymorphismus, mit dem wir es in solchen Fillen zu thun haben,
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den Mischungspolymorphismus, streng von der auf wirklicher Varia-
bilitdt beruhenden Vielfsrmigkeit zu unterscheiden haben. Freilich
miissen wir fragen, ob gegenseitige Beeinflussung der Bildungsmaterialien
unserer Mause vollig fehlt, und ob ihr etwaiges Fehlen den Schluss
gestattet, dass es auch bei allen andern Organismen so sei. Auf beide
Fragen konnen wir erst spiter eingehen.

Von den Erscheinungen des Mischungspolymorphismus spricht man
gewohnlich als von Thatsachen der Vererbung. In der Regel ver-
erben sich in #usserlich sichtbarer Weise sowohl viterliche als auch
niitterliche Charaktere auf die Nachkommen. Wo dieses der Fall ist,
kann man von einer doppelten oder zweiseitigen Vererbung sprechen.
Darunter ist aber nicht etwa die Auffassung zu verstehen, dass die
minnlichen Nachkommen eines Elternpaares ihre priméren und sekun-
diren Sexualcharaktere vom Vater, und die weiblichen die ihrigen von
der Mutter erben, sondern das Gemischtsein von viterlichen und
miitterlichen Charakteren bei den Kindern ist unabhéingig von deren Ge-
schlecht. In einem Mulatten sind die BEigenschaften der Neger- mit
denen der weissen Rasse gemischt. Ist er minnlichen Geschlechts und
sein Vater ein Weisser, so wird er gleichwohl eine Mischung der
primiren und sekundiren Sexualcharaktere des minnlichen Negers mit
denen des minnlichen Europders aufweisen, und fiir den Fall, dass er
ein Weib ist, gilt entsprechendes. So ist es nicht bloss beim Menschen,
sondern auch bei vielen anderen Tieren und bei den Pflanzen. In-
dessen giebt es, wie wir sehen werden, auch Ausnahmen.

Die Vermischung der viterlichen Charaktere mit den miitterlichen
in den Nachkommen ist gewohnlich eine derartige, dass sie in mehr
oder weniger harmonischer Weise miteinander verschmolzen sind. Es
ist in der Regel eine innige Vermengung der elterlichen Eigenschaften
zustande gekommen, so dass jeder Korperteil sowohl viterliche als
auch miitterliche hat. Aber es kann auch anders sein. Es giebt
Charaktere, die nicht miteinander verschmelzen. Solches beobachten
wir gelegentlich an den Nachkommen verschiedenartiger Pflanzen.
Kreuzt man Orangen und Citronen, so erhilt man Pflanzen mit Friichten,
die nicht etwa in der Mitte zwischen Orange und Citrone stehen,
sondern aus Teilstiicken von Orange und Citrone zusammengesetzt
sind. Ahnlicher Beispiele giebt es mehrere. So giebt es eine Gold-
regenart, die nach dem englischen Girtner Adam Cytisus adami be-
nannt wurde und die Charaktere zweier verschiedener Goldregenarten,
C. laburnum und C. purpurea, nicht verschmolzen, sondern gewisser-
maassen nur in mehr oder minder unregelmassiger Weise durcheinander
gewiirfelt, zeigt. Der Ursprung dieses Bastarts ist zwar nicht mit
volliger Sicherheit bekannt — er soll nicht aus Samen entstanden
sein, sondern durch Pfropfung eines Reises der einen Goldregenart auf
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einen Stamm der anderen —; wie dem aber auch sei, es ist bei ihm
nicht zu einer Verschmelzung der Charaktere der beiden Arten, denen
er seinen Ursprung verdankt, gekommen.

Der doppelten oder zweiseitigen Vererbung steht die einfache oder
einseitige gegeniiber, die man namentlich bei Menschen leicht beobachten
kann. In manchen Familien erscheinen die Eigenschaften des Vaters
und die der Mutter bei den Kindern nicht miteinander verschmolzen,
sondern alle oder einige Kinder gleichen dem Vater, keine oder etliche
der Mutter, und umgekehrt. Daneben kann es freilich auch vor-
kommen, dass bei einem Teil der Kinder eine Mischung viterlicher
und miitterlicher Charaktere sichtbar ist. Bei einseitiger Vererbung
gilt der Satz, dass sowohl die Sohne als auch die Tochter sowohl
dem Vater als auch der Mutter gleichen konven. Bei anderen Tieren
und auch bei Pflanzen kann man gleichfalls die Beobachtung machen,
dass Kreuzung verschiedener Individuen einseitige Vererbung zur Folge
hat. Kreuzt man z. B. weisse Miuse mit gewohnlichen grauen Haus-
miusen, so gleichen die Nachkommen den letzteren. In anderen Fillen
gleicht ein Teil der Nachkommen dem Vater und ein anderer der
Mutter. Diese haben wir von denjenigen zu sondern, wo die Nach-
kommen regelmissig die Charaktere nur der einen elterlichen Form
aufweisen, wie es bei der Kreuzung von wilden grauen mit weissen
Msusen der Fall ist. Hier, konnte man sagen, iiberwiegt die Ver-
erbungskraft der einen Form die der anderen unter allen Umstiinden.
Indessen ist die Bezeichnung , Vererbungskraft®, wofiir die Tierziichter
den Terminus Individualpotenz eingefithrt haben, unzulissig, da wir
uns hiiten miissen, dergleichen Krifte im Organismus anzunehmen.
Wir konnen vielmehr nur sagen, dass bei befruchteten Eiern, in denen
verschiedene Erbmassen gemischt sind, die eine einen so iiberwiegen-
den Anteil an der Gestaltung des Organismus nimmt, dass das Vor-
handensein der anderen sich nicht an den Eigenschaften der aus ihnen
entstandenen Formen nachweisen lasst. Vielleicht ist die Annahme
gestattet, dass die eine Erbmasse wegen ihrer grosseren Konstitutionsfestig-
keit die andere gewissermaassen iiberwuchert, und, falls diese Annahme
erlaubt ist, haben wir sie auch auf diejenigen Fille doppelter oder
zweiseitiger Vererbung auszudehnen, wo viterliche und miitterliche
Charaktere zwar im Gesamtorganismus vermischt, aber nicht mit-
einander zur Verschmelzung gekommen sind: In dem einen Korper-
teil iiberwiegt der Einfluss der einen, in dem anderen der der zweiten
Erbmasse. Indessen wird die iiberwucherte Erbmasse wohl nur selten
oder vielleicht niemals vollig unterdriickt sein. Sie kann bei den
Nachkommen von Individuen, die aus gemischter Erbmasse bestehen,
wieder zur Geltung gelangen. Graue Miuse z. B., die aus einer
Paarung von grauen und weissen Mausen hervorgegangen sind, konnen
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sowohl weisse als auch graue Junge haben, und dhnliche Thatsachen
kann man bei anderen Tieren und bei den Pflanzen beobachten. Es
hat dann ein Riickschlag auf das grosselterliche Individuum, dessen
‘Charaktere bei seinen Kindern latent blieben, stattgefunden.

Die bei der Formenmischung stattfindenden Riickschlige auf gross-
elterliche oder etwas weiter in der Vorfahrenreihe zuriickliegende
Formen sind von denen auf mutmaassliche Urahnen, die wir frither
kennen lernten, wohl zu unterscheiden, desgleichen von der allmihlichen
Riickbildung auf die Stammform bei verwilderten Kulturarten. Bei
«den uns gegenwirtig interessierenden Riickschligen kann entweder die
-eine oder die andere grosselterliche Form wieder rein zur Erscheinung
kommen, oder die Charaktere verschiedener Grosseltern sind bei den
Enkeln gemischt. Paart man z B. weisse Miuse mit schwarz- und
‘weissgescheckten japanischen Tanzmiusen und ziichtet man die aus
dieser Kreuzung hervorgegangenen Jungen unter sich weiter, so kann
man, wie wir gesehen haben, w. a. Miuse erhalten, welche die Eigen-
schaft des Tanzens von dem einen ihrer Grosseltern und den totalen
~Albinismus von dem anderen geerbt haben. Die Mischung der gross-
«lterlichen Charaktere kann bei dem einen Enkel aber eine andere
sein als bei dem andern.

Gewisse Vererbungserscheinungen hat man als Fille sogenannter
- Kollateralvererbung von den iibrigen getrennt. Von Kollateral-
vererbung spricht man dann, wenn Neffen oder Nichten die Charaktere
-eines Onkels oder einer Tante zeigen. Die Bezeichnung , Kollateral-
vererbung“ ist also nicht ganz gerechtfertigt; denn Onkel und Tanten
konnen natiirlich nichts auf die Kinder ihrer Geschwister vererben.
Es handelt sich in den betreffenden Fillen vielmehr meistens um einen
Riickschlag, der entweder sowohl den Onkel, bezw. die Tante, als auch
die Neffen, bezw. die Nichten, betreffen kann, oder auch nur die Ge-
schwisterkinder allein. Es kann z B. der Onkel dem einen seiner
beiden Eltern gleichen, und der Neffe gleichfalls die Eigenschaften des
Individuums, dem der Onkel gleicht, aufweisen. Dieses Individuum
ist aber fiir den Neffen ein grosselterliches. Es hat also bei ihm ein
‘Riickschlag auf einen der Grosseltern stattgefunden, hei dem Onkel
dagegen nicht. Dieser kann ferner einem seiner Grosseltern gleichen,
und der Neffe demselben Individuum, das aber fiir ihn ein urgross-
elterliches ist. In diesem Falle hat sowohl bei dem Onkel als auch
bei dem Neffen ein Riickschlag stattgefunden. »Kollateralvererbung
kann aber auch noch auf kompliciertere Weise zustande kommen,
worauf wir indessen nicht néiher eingehen wollen, da die Erscheinungen
der Formenmischung, die zwar sehr verwickelt sind, dadurch in keinem
meuen Lichte erscheinen.

Unter den von uns angefiihrten Fallen von Formenmischung ist
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einer zur Mitteilung gelangt, bei dem iiberhaupt keine Vererbung statt-
gefunden zu haben scheint. Wir haben gesehen, dass aus der Paarung
von weissen Mausen mit schwarz- und weissgescheckten japanischen
Tanzmiusen einfarbig graue Méuse hervorgehen konnen. Diese gleichen
weder ihrem Vater noch ihrer Mutter und zeigen auch keine Ver-
schmelzung oder Vermischung von deren Charakteren. Aber sie
gleichen der wilden Hausmaus (Mus musculus), von der sowohl die
weissen Miuse, als auch die gescheckten japanischen Tanzmiuse ab-
stammen. Hier hat also ein Riickschlag auf die wilde Stammart statt-
gefunden. Dieser darf weder mit dem Riickschlag auf Grosseltern,
noch mit dem auf Urahnen der wilden Stammart, noch auch mit der
bei Verwilderung stattfindenden Riickbildung auf diese verwechselt
werden. Aus der angefiihrten Kreuzung konnen auch einfarbig schwarze
Miuse hervorgehen. Auch diese zeigen weder eine Verschmelzung
noch ein Durcheinandergeworfensein elterlicher Charaktere, aber gleich-
falls bis zu einem gewissen Grade einen Riickschlag auf die wilde
Hausmaus; es handelt sich hier um eine Annéherung an die Stamm-
form, denn die betreffenden Mause sind einfarbig, haben hochstens
einen ganz kleinen weissen Fleck und gleichen oder #hneln in ihrem
Temperament der wilden Hausmaus. Ebenso wie hier hat man sich
auch bei andern Kulturorganismen zu fragen, ob es sich nicht um eine
Anniherung an eine Stammform handelt, wenn man beobachtet, dass
ein Individuum weder einem seiner Eltern gleicht, noch auch deren
Charaktere verschmolzen oder durcheinander gemengt zeigt. In solchen
Fillen iiberzeugt man sich oft, dass ein Riickschlag auf die wilde
Stammform vorliegt, oder dass wenigstens eine Anniherung an diese
stattgefunden hat. Aus einer Kreuzung eines Dalmatinerhundes, also
einer Hunderasse, deren Fell auf weissem Grunde zahlreiche kleine
runde schwarze Flecke trigt, mit einer sidamerikanischen Nackthiindin,
die einfarbig grau war, ging u. a. ein schwarzes Junges hervor, das
die gelbbraunen Abzeichen der echten schwarzen Dachshunde hatte.
Schwarze Hunde mit solchen Abzeichen kommen aber nicht bloss bei
den Dachshunden, sondern auch bei anderen Hunderassen vor, und
wenn es auch keine Wildhundart giebt, die diesen Zeichnungs- und
Farbungscharakter zeigte, so findet man bei einer Umschau unter den
Arten der Gattung Canis doch bald, dass die meisten von ihnen an
die Farbungscharaktere der schwarzen Dachshunde erinnern, so dass
man bei solchen Haushunden, die diese Farbungs- und Zeichnungs-
charaktere aufweisen, eine Anniherung an die wilden Vorfahren der
Haushunde annehmen kann.

Abver wir diirfen nicht vergessen, dass alle solche Riickschlags-
formen, wie wir sie in den oben erwihnten grauen Kreuzungsmiusen

und in dem von Dalmatiner mit Nackthiindin gezeugten Hiindchen vor
Haacke, Entwickelungsmechanik. 18
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uns haben, nur Mischformen, nur durch Mischung verschiedener Bil-
dungsstoffe zustande gekommen sind. Denn die Nachkommen solcher
Tiere schlagen auch, wie wir bereits gesehen haben, leicht wieder auf
die eine oder die andere oder zugleich auf beide gekreuzte Stamm-
formen zuriick. Den Mechanismus dieser Form des Riickschlages kann
man sich leicht an einem symbolischen Schema veranschaulichen.
Wenn das Bildungsmaterial der einen von zwei gekreuzten Rassen «,
und das der anderen b genannt wird, so entstehen aus der Kreuzung
dieser beiden Rassen Individuen mit dem Bildungsmaterial ¢ . Man
kann nun annehmen, dass die Vorginge der Ei- und Samenzellen-
reifung dazu fiihren, dass die zur Befruchtung gelangenden Keimzellen
entweder nur den Bildungsstoff @ oder nur den Bildungsstoff b ein-
schliessen. Paaren wir also zwei Individuen, deren jedes aus den
Bildungsstoffen ¢ und b besteht, miteinander, so kann sowohl das erste
als' anch das zweite Individuum Keimzellen erzeugen, die entweder
den Bildungsstoff @ oder den Bildungsstoff & enthalten. Durch die
Paarung der beiden Individuen konnen also Vereinigungen von @
und @, von b und » und von ¢ und b zustande kommen. Je nachdem
das eine oder das andere geschieht, erfolgt wieder ein Riickschlag auf
eine der beiden Stammformen, oder es entsteht wieder ein Mischling,
~ der nun freilich nicht wieder #usserlich der wilden Stammform zu
gleichen braucht, sondern die Charaktere der beiden gekreuzten Rassen
in eigentiimlicher Kombination zeigen kann, wie wir es bei den Mzusen
kennen gelernt haben. Aber auch in dem Falle, wo er der wilden
Stammform gleicht, unterscheidet er sich von dieser doch noch da-
durch, dass er seine Eigenschaften nicht mit Sicherheit zu vererben
vermag, auch wenn er mit seinesgleichen gepaart wird. Der bier
stattindende Riickschlag beruht nicht auf Variabilitit, wie es die all-
mihliche Riickbildung verwilderter Kulturorganismen auf die wilde
Stammform thut, sondern gehort in das Gebiet des Mischungspoly-
morphismus.

‘Wir haben den Mischungspolymorphismus namentlich deshalb be-
sprochen, weil er scharf von dem, was wir in diesem Buche Varia-
bilitat nennen, zu trennen ist. Jedenfalls ist so viel sicher, dass wir
Mischungspolymorphismus und Variabilitat begrifflich streng auseinander
halten miissen, weil in jedem einzelnen Falle Untersuchungen dariiber
anzustellen sind, wie sich beziigliche Erscheinungen in der Natur auf
diese zwei Kategoricen verteilen lassen. Man kann von vornherein
die Moglichkeit annehmen, dass beim Mischungspolymorphismus die
miteinander . gemischten verschiedenartigen Bildungssubstanzen mehr
oder weniger unverindert bleiben, und dass die Verschiedenartigkeit
von Tieren und Pflanzen, die aus Kreuzungen verschiedener Rassen
entstanden sind, der Hauptsache nach auf verschiedenartigen Mischungen
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der Bildungsmaterialien beruhen. Diese Annahme kann man auch auf
die Individuen freilebender Tier- und Pflanzenarten aunsdehnen und sagen,
dass die sich hier findenden individuellen Eigentiimlichkeiten zum Teil
wenigstens darauf beruhen, dass bald diese, bald jene Mischung der
Bildungsmaterialien zustande kommt, dass die Bildungsmaterialien selbst
aber nicht eben sehr verandert durch die Individuen hindurchgehen
und von den Eltern in annihernd derselben Beschaffenheit den Kindern
iiberliefert werden, in der die Eltern sie von den Grosseltern erhielten.
Die Eltern wiirden die Bildungsmaterialien auf ihre Kinder nur in
anderer Weise verteilen, als die Grosseltern es thaten. In der That
ist die Ansicht aufgestellt worden, dass alle Verschiedenartigkeit der
aus mebr als einer Zelle bestehenden Tiere und Pflanzen nur darauf
zuriickzufiihren sei, dass bald diese, bald jene Mischung von Bildungs-
substanzen in den einzelnen Individuen vorhanden sei.

Wir haben die vorstehend besprochene Moglichkeit um so mehr zu
beriicksichtigen, als Mischungspolymorphismus mit dem, was wir Varia-
bilitét genannt haben, Hand in Hand gehen kann. FEin Beispiel wird
dies klar machen: Bei uns in Deutschland sind, wie die Thatsachen
lehren, im wesentlichen zwei verschiedene Menschentypen miteinander
gemischt, namlich blonde Langkopfe, wie wir sie kurz nennen wollen,
und schwarze Kurzkopfe. Man kann nun entweder annehmen, dass
die Verschiedenartigkeit der Individuen nur durch verschiedene Mischung
zustande kommt, und dass das urspriingliche Bildungsmaterial seit der
deutschen Urzeit nicht verindert worden ist, oder, dass eine Verinde-
rung stattgefunden hat, dass z. B. das Bildungsmaterial der blonden
Langkopfe im Laufe der Zeit in bestimmter Weise umgebildet worden
ist, so dass, wire es rein vorhanden, die Menschen gegenwirtig noch
langkopfiger und noch blonder als frither, oder weniger langkopfig und
weniger blond, oder auch langkopfiger und weniger blond, oder end-
lich blonder und weniger langkopfig sein wiirden, wobel wir un-
untersucht lassen wollen, welche Annahme auf Grund der Thatsachen
die meiste Wahrscheinlichkeit hat. Entsprechendes kann man fiir die
dunklen Kurzkopfe annehmen. Wenn diese seit den letzten zwei Jahr-
tausenden allein in Deutschland gewohnt hitten, so wiren sie mog-
licherweise jetzt langkopfiger und weniger dunkel, oder vielleicht auch
kurzkopfiger und stérker dunkel, oder auch langkopfiger und dunkler,
oder endlich kurzképfiger und weniger dunkel.

Des Weiteren ist die Annahme gestattet, dass die eine oder die andere
von diesen Verinderungen trotz der steten Durcheinandermengung der
Bildungsmaterialien der beiden urspriinglich verschiedenen Rassen doch
bei jeder dieser Rassen eingetreten, und dass die Abidnderung der Tn-
dividuen nicht bloss auf den Mischungspolymorphismus zuriickzufithren,
sondern dass auch eine Verinderung der Bildungsmaterialien, ganz un-

18*
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abhiingig vom Mischungspolymorphismus, zustande gekommen ist. Noch
klarer wird das, worum es sich hier handelt, durch folgendes Beispiel
werden: Es handle sich um zwei verschiedene Rassen von Organismen,
die miteinander gekreuzt werden. Das Bildungsmaterial der Rasse 4
wollen wir @ nennen, und das der Rasse B b; wir wollen ferner an-
nehmen, dass sich ¢ und & nur in gleichen Quantititen mischen. FEnt-
weder kann sich dann ¢ mit a zur Bildung eines Individuum ver-
binden, oder @ mit b, oder b mit b. Kommen zwei Individuen zu-
sammen, die beide den Bildungsstoff ¢ haber, so konnen auch die
Nachkommen nur ¢ erhalten. Entsprechendes gilt fiir Individuen mit
dem Bildungsstoff . Wenn sich jedoch Individuen, die aus beiden
Bildungsstoffen bestehen, mit eben solchen oder mit reinrassigen In-
dividuen paaren, so konnen aus dieser Verbindung entweder Individuen,
die aus @ -} a, oder solche, die aus b+ b, oder auch solche, die aus
@ b entstanden sind, hervorgehen. Verbinden sich Individuen aus ¢
mit Individuen aus b, so konnen die Nachkommen natiirlich nur aus
einer Mischung von @ und & bestehen. Dieses alles wollen wir
wenigstens hier annehmen. Nun kann man sich vorstellen, dass im
Laufe der Zeit infolge bestimmter Einfliisse, die nichts mit der Mischung
verschiedener Bildungsmaterialien zu thun haben, das Bildungsmaterial
@ in a und das Bildungsmaterial & in p verwandelt wiirde. Wir
wiirden nunmehr Individuen haben, die sich zwar von ihren Vorfahren
unterscheiden, aber es wiirde noch immer so sein, dass wir entweder
Individuen haben, die aus dem einen oder solche, die aus dem andern
Bildungsstoff, oder auch solche, dic aus einer Mischung beider Bildungs-
stoffe bestehen. Es hitte hier also eine Verdnderung unabhingig von
der auf Mischung verschiedenen Bildungsmaterials beruhenden Viel-
formigkeit stattgefunden. Dass solches wirklich moglich ist, ist eine
nicht von der Hand zu weisende Annahme, und eben deswegen miissen
wir Formenmischung und Variabilitit streng auseinander halten, ob-
wobl sie Hand in Hand gehen kénnen. Wo wir eine polymorphe Art
antreffen, da haben wir in allen Fallen zu fragen, ob es sich dabei um
Polymorphismus mit oder ohne Formenmischung und mit oder ohne
Variabilitit handelt.

Dass Variabilitdt unabhingig von Formenmischung bestehen kann,
lehren die Fille von sogenannter Knospenvariation, der z B. Blut-
buchen, Blutbirken und andere Bluthaume ihre Entstehung verdanken,
ferner jene Vorkommnisse, wo Tiere und Pflanzen abéndern, die sich
durch Teilung oder auch parthenogenetisch, d. h. ohne Befruchtung,
fortpflanzen, wie man es z. B. bei niederen Pflanzen, in Sonderheit
Bakterien, und bei kleinen Krustaceen beobachtet hat. Auch der Fall der
ceylonischen Kirschbsume, die den regelmissigen Laubfall ihrer Vor-
fahren aufgegeben haben, wird hierher gehdren; denn wahrscheinlich
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haben sich’ die nach Ceylon verbrachten Kirschbaume und ihre Nach-
kommen lediglich oder doch wenigstens vorwiegend durch Stecklinge
und Pfropfreiser fortgepflanzt. Wer Studien iiber Variabilitit anstellen
will, thut gut daran, mit Organismen, die sich ungeschlechtlich oder
parthenogenetisch fortpflanzen, zu experimentieren, weil bei diesen die
Fehlerquelle, die dem Mischungspolymorphismus entspringt, ausge-
schlossen ist.

Uber Formenmischung und Mischungspolymorphismus ist vielerlei geschrieben
worden, ohne dass es bis jetzt gelungen ware, wirkliche Vererbungsgesetze aufzu-
stellen. Pablikationen tber systematische, durch viele Generationen hindurch fort-
gesetzte Untersachungen dariiber sind poch ein Desideratum. Da solche Unter-
suchungen kostspielig, umstandlich und langwierig sind, so darf man erwarten, dass
der Staat die Bedeutung der Pficht, die ihm aus der theoretischen und praktischen
Wichtigkeit der Feststellung von Vererbunggesetzen erwichst, erkennen und dieser
PHicht durch Errichtung von Instituten, deven Aufgabe einschlagige Untersuchungen
sind, nachkommen wird. !



Sechstes Hauptstiick.

Yom Mechanismus der Stammesgeschichte.

1. Die Stammeserhaltung.

Fast alle heute lebenden Forscher auf biologischem Gebiete sind
Anhiinger der Abstammungslehre, und keiner ihrer Gegner hat bis jetzt
den Nachweis erbracht, dass sie unhaltbar ist. Wir haben also mit
ibr zu rechnen, die Probleme, die sie uns stellt, kennen zu lernen und
zu untersuchen, welchen allgemeinen Verlauf die Stammesgeschichte
genommen haben muss; wir haben den Mechanismus der phylogene-
tischen Entwickelung festzustellen.

Die Abstammungslehre ist mit wenigen Worten charakterisiert:
Sie nimmt an, dass die heute lebenden Tier- und Pflanzenformen von
anders geformten Organismen friiherer Zeiten abstammen. Auf welche
Weise die stammesgeschichtliche Umbildung der Formen zustande
kommt, dariiber bestehen freilich sehr verschiedene Auifassungen.

Von vorpherein miissen wir betonen, dass die Abstammungslehre,
sofern sie zur Entwickelungsmechanik gehort, die sogenannte Zweck-
misgsigkeit der Organismen nicht erklaren kann. Mechanistischer Wissen-
schaft ist solches iiberhaupt unmoglich. Der Naturforscher ist, so lange
er exakte Forschungsarbeit vor sich hat, kein Teleologe. Als exakte
Biologen sind wir lediglich Entwickelungsmechaniker, die das Wie und
Warum, nicht das Wozu interessiert. Dieser Standpunkt ist zwar ein
einseitiger, und wer das Bediirfnis dazu hat, mag sich gern auf das
Gebiet der Teleologie begeben, das vielleicht noch eine grosse Zukunft
hat. Nur muss sich der Teleologe dariiber klar sein, dass er als solcher
kein exakter Forscher ist, und dasselbe hat sich auch der Dysteleologe
zu merken. Ob das Naturgeschehen einem Zweck entspricht oder nicht,
ist eine Frage, die von der exakten Wissenschaft nicht beantwortet
werden kann, und wer diese fiir die Entwickelungsmechanik unlésbare
Frage zu losen sucht, verlisst damit das Gebiet unserer Wissenschaft.
Der exakte Forscher dagegen kiimmert sich weder um Zweck, noch
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um Nichtzweck, sondern lediglich um Naturgesetzlichkeit. Die soge-
nannte Zweckmissigkeit der Natur, insbesondere der organischen, nimmt
er einfach als gegeben hin, und er fragt nur, wie und wodurch ist
diese oder jene Form entstanden, wie greifen diese oder jene Teile des
Organismus ineinander, wie verhilt sich der Organismus zu seiner Um-
gebung, was ermoglicht insbesondere die stammesgeschichtliche Ent-
wickelung, die Stammeserhaltung?

Um die Frage nach den Bedingungen der Stammeserhaltung zu
beantworten, braucht man eine Theorie der zufalligen Formbildung, zu
der viele, wenn nicht die meisten, heutigen Biologen neigen, nicht von
vornherein zu verwerfen. So lange eine solche Lehre nichts weiter
will, als das Geschehen in der Natur, wenn auch nur hypothetisch,
beschreiben, bleibt sie innerhalb der Grenzen der exakten Wissenschaft,
die sie erst verlasst, sobald sie sich mit Zweck und Nichtzweck ab-
giebt. Sie halt aber einer Priifung nicht Stand.

Was eine entwickelungsmechanisch legitime Theorie der zufilligen
Formbildung, ebenso wie jede andere, zunichst zu leisten hatte, wire
eine hypothetische Beschreibung der Art und Weise, auf welche die
verschiedenen erhaltungsmiissigen Organismenformen zustande kommen,
d. h. die Formen derjenigen Tiere und Pflanzen, die das Alter der
Fortpflanzungsfahigkeit erreichen und von der letzteren, sofern sie es
kénnen, Gebrauch machen, — sofern sie es konnen; denn es giebt Or-
ganismen, z. B. die Arbeiterinnen der Ameisen, die sich nicht fort-
zupflanzen vermogen. Das Princip einer Theorie der zufilligen Form-
bildung insbesondere miisste das eines Uberlebenbleibens der zufilliger-
weise fiir ihre Umgebung erhaltungsmassig ausgestatteten und zur Fort-
pflanzung ihres Stammes befihigten unter allen moglichen, also auch
unter vielen nicht erhaltungsmissig gebildeten, Individuen einer Orga-
nismenart sein, ein Princip, nicht der notwendigen, sondern der rein
sufilligen Stammeserhaltung. Demnach muss eine derartige Lehre Ab-
snderungen der Individuen und ihrer Teile nach allen denkbaren Rich-
tungen annehmen. Die Unmoglichkeit einer solchen Theorie muss aber
dadurch dargethan werden, dass man den Angriff auf das richtet, was
ihre Quintessenz ausmachen wiirde, nimlich auf die Annahme einer
zufilligen Variation, einer ungeregelten Absnderung des Organismus und
seiner Konstituenten nach allen Richtungen. Mit dem Nachweis, dass
diese Annahme zuldssig, bezw. mit dem, dass sie unmoglich ist, steht
und fallt jede Theorie der zufilligen Formbildung. Wir werden also
zu zeigen haben, dass man einem Irrtum zum Opfer fallt, wenn man
das Gebsude einer Theorie der trotz phylogenetischer Umbildung er-
folgenden Stammeserhaltung der Organismen auf dem Fundamente jener
Annahme errichtet, dass dieses Fundament der Festigkeit entbehrt,
dass die eine Therorie der zufilligen Formbildung charakterisierende
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Grundannahme, nimlich die einer ungeregelten Abinderung des Organis-
mus und seiner Teile nach allen Richtungen hin, unmoglich ist.

Bei unserem Unternebmen darf es uns nicht etwa einfallen, die
Verschiedenheit der Individuen einer Organismenart leugnen zu wollen.
Vielmehr haben wir zuzugeben, dass' es nicht eine einzige Organismen-
art giebt, bei der auch nur zwei Individuen in jeder Bezichung ein-
ander gleich wiren. Wir diirfen auch nicht bestreiten, dass alles zu
Grande geht, was nicht unbedingt den von der Umgebung gestellten
Anspriichen geniigt. Dass nur das Erhaltungsmissige iiberlebt, das
Nichterhaltungsmissige aber zu Grunde geht, ist eine Annahme, bei
der man, weil es sich um selbstverstindliche Dinge handelt, nicht gut
mehr von Ansicht sprechen kann.

Durch obige Ausfiihrungen machen wir scheinbare Zugestindnisse
an eine Theorie der zufilligen Formbildung, weshalb der eine oder
der andere vielleicht denken wird, dass wir uns unbewussterweise zu
ihr bekennen; denn eine solche Theorie hitte ja gerade das Erhaltungs-
missige iiberleben, das Nichterhaltungsmissige aber zu Grunde gehen
zu lassen. Aber wenn eine Zufallslehre iiberhaupt moglich sein soll,
dann muss auch die Anzahl der im Laufe einer Fortpflanzungsperiode
erzeugten Individuen einer Organismenart so gross sein, dass das Auf-
treten einer geniigenden Anzahl erhaltungsméssiger und fortpflanzungs-
fahiger, also stammerhaltender, Individuen auch wirklich ein zufilliges
genannt werden kann. Werden immer unverhiltnismissig viel mehr
stammerhaltende Individuen, Stammhalter, erzeugt, als es eine Theorie
der zufilligen Formbildung zulassen darf, so kann die Erzeugung dieser
Individuen keine zufillige sein. Es lasst sich aber unschwer darthun,
dass die Anzahl der erzeugten Stammhalter hinter der der zum Unter-
gang und zur Kinderlosigkeit geborenen Individuen ganz unverhiltnis-
miéssig viel weiter zuriick bleiben miisste, als sie es thatsichlich thut,
wenn die Primissen, die eine Theorie der zufilligen Formbildung zu
machen hitte, zulissig wiren.

Wir wihlen, um uns unserer Aufgabe zu entledigen, den Fall der
stammerhaltenden Umbildung einer Vogel-, und zwar einer sogenannten
Deck- oder Konturfeder, wie sie z. B. durch eine Schwungfeder dar-
gestellt wird.

Der Kiel einer Schwungfeder ist mit den Asten oder Ramis der
Fahne besetzt; die tragen sogenannte Radien, und diese Cilien, an
welch’ letzteren in manchen Fillen endlich noch kleine Hikchen oder
Hamuli sitzen. Die Hamuli sind von der grossten Bedeutung fiir die
Flugfahigkeit des Vogels und damit fiir die Erhaltung seines Stammes,
weil die Radien und folglich auch die Rami durch sie allein zur Bil-
dung einer zusammenhingenden und beinahe luftdichten Federfahne
befahigt sind. Sie stehen nur an denjenigen Radienreiben, die gegen
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die Spitze der Feder gerichtet sind, und die Hamuli des einen Ramus
iibergreifen die umgebogenen Rinder der selbst hikchenlosen Radien
der ihnen zugewendeten Radienreihe des nichsten Ramus. Hierdurch
kommt die zum Fluge und deshalb zur Stammerhaltung auf den Flug
angewiesener Vogel unbedingt notwendige Widerstandsfihigkeit der
Federfahne gegen die Luft zustande.

Zum Nachweis der Unhaltbarkeit einer Theorie der zufalligen
Formbildung empfiehlt sich das gewiihlte Beispiel aus mehreren
Griinden: Erstens variieren alle Teile der Vogelfeder, wie cs die
Hausvogel zur Geniige zeigen. Dass, zweitens, die einzelnen Teile der
Vogelfeder unabhingig voneinander nach allen denkbaren Richtungen
hin abindern miissen, ist eine Annahme, der keine Theorie der zu-
filligen Formbildung entgehen kann; denn nach einer solchen Theorie
konnte z. B. eine Radfeder des Pfanhahns unmoglich ohne selbstindige
Veranderlichkeit der einzelnen Federteilchen aus einer simplen Riicken-
deckfeder entstanden sein, welch’ letateres man doch auf alle Fille
annehmen muss, sofern man der Abstammungslehre huldigt. Drittens
miissen sich die einzelnen Federn und ihre Teile im Laufe der stammes-
geschichtlichen Entwickelung vielfach veriindert haben, insbesondere
auch grosser und kleiner geworden sein. Will man z B. Singvogel
von der Grosse des Kolkraben (Corvus corax) von kleinen Formen
ableiten, so muss man eine Vergrosserung der Federn folgern, im um-
gekehrten Falle eine Verkleinerung. Diese Verinderung der Grosse
muss, wovon man sich leicht durch Vergleichung verschieden grosser
Vogel iiberzeugen kann, alle Teile der Vogelfeder, z. B. auch die mit
Hamulis versehenen Cilien, betroffen haben. Diese Cilien sind aber,
viertens, ausserordentlich zahlreich. An der Innenfahne einer Hand-
schwinge eines Kranichs (Grus) fand man ungefihr 650 Rami, und
jeder dieser Rami trug ungefihr 600 Paare von Radien, was fiir die
Tnnenfahne allein nabezu 800000 Radien ausmacht. Hieraus lasst sich
entnehmen, wie ungeheuer gross die Anzahl der Cilien an der Gesamt-
heit der Radien, die man in einer Kranichfeder auf iiber eine Million
schitzt, sein muss.

Soll nun eine Feder im Launfe der Stammesgeschichte vergrossert
oder verkleinert werden, so muss das besonders bei den mit Hékchen
versehenen Cilien mit grosser Gleichmissigkeit geschehen; denn sonst
leidet, wie leicht einzusehen, die Widerstandsfahigkeit der Feder gegen
die Luft. Sind etliche hiikchentragende Cilien zu lang, andere zu
kurz, so ist es um das sichere Einhaken der Hamuli geschehen. Gleich
allen anderen Teilen der Feder und des Vogelkorpers iiberhaupt miissen
aber auch die mit Hamulis ausgestatteten Cilien fiir eine Theorie der
zufilligen Formbildung unabhiingig voneinander variierende Organe sein.
Mit der Nichtannahme einer unabhingigen Variation gesonderter Korper-
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teile wire eine Theorie der zufilligen Formbildung totgebbren. Wer
annimmt, dass sich die einzelnen Korperteile in Harmonie miteinander
verdndern, kann kein Anhinger einer Zufallstheorie sein. Bleibt es
aber dabei, dass die Cilien der Vogelfeder, wie in jeder anderen Be-
ziehung, so auch riicksichtlich ihrer ILiinge unabhingig voneinander
variieren, dann lisst sich leicht zeigen, dass der Durchschnitt der Linge
simtlicher Cilien einer Feder durch die Variation nicht in irgend wie
erheblicher Weise verdndert, dass aber eine in Bezug auf ihre Wider-
standsfdhigkeit gegen die Luft gute, also stammerhaltende, Feder durch
die Variation nur verschlechtert werden kann.

Nehmen wir an, wie eine Theorie der zufilligen Formbildung es
muss, dass ein Cilium von einer Generation auf die andere sowohl ver-
lingert, als auch verkiirzt werden, als auch gleichlang bleiben kann,
so miissen wir die Wahrscheinlichkeit der Verlingerung gleich der der
Verkiirzung und gleich der des Gleichlangbleibens und jede dieser drei
‘Wahrscheinlichkeiten demnach gleich % setzen. Die Wahrscheinlichkeit
z. B., das eine Verlingerung sidmtlicher Cilien einer Feder eintritt,
1st dann, falls die Anzahl der Cilien 1 betragt glelch ~ oder glelch
31, bei der Anzahl 2 ist sie glelch L oder gleich 2 N2 bel 3 glelch
oder gleich - 33 bei 1000 gleich —= e Es ist also iiber alle Maassen un-
wahrscheinlich, dass die vielen Millionen von Cilien auch nur einer
einzigen Feder sdmtlich linger werden. Bei der grossen Anzahl der
Cilien ist es vielmehr im allerhdchsten Grade wahrscheinlich, dass un-
gefahr der dritte Teil der Cilien von einer Vogelgeneration auf die
andere verlidngert, dass ein zweites Dritteil verkiirzt wird, und ein
drittes gleichlang bleibt. Wenn wir nur 3000 Kreisel, von denen jeder
dreiseitig, und zwar mit einer gelben, einer roten und einer blauen
Seite versehen und so eingerichtet ist, dass er beim Fallen mit gleicher
Leichtigkeit auf jede dieser Seiten zu liegen kommen kann, zu gleicher
Zeit in Bewegung setzen, so wird die Anzahl der Kreisel, die auf die
gelbe Seite fallen, nur wm verhiltnisméssig wenig von der auf die rote
Seite fallenden und von der der Kreisel, die auf die griine Seite zu
liegen kommen, und also auch nur wenig von dem Dritteil von 3000,
von 1000, abweichen, so oft wir das Experiment auch wiederholen mégen.
Waiirden unverhiltnismissig viel Kreisel etwa auf die gelbe Seite fallen,
so wiirden wir dariiber im hochsten Grade erstaunt sein und dies einer
besonderen Einrichtung der Kreisel zuschreiben. Dieses Beispiel ent-
spricht aber der Annahme einer ungeordneten Variation unserer Vogel-
feder, deren Cilienlingendurchschnitt folglich nicht verindert und
deshalb auch nicht stammerhaltend umgebildet werden kann. Un-
geregelte Variation miisste aus einer stammerhaltenden Feder unbe-
dingt eine stammvernichtende machen, weil sie die Lingenregulierung
der Cilien, die fiir die Widerstandsfihigkeit der Feder gegen die
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Luft und deshalb zur Stammerhaltung durchaus noétig ist, unmoglich
macht.

Bei unserem Beispiel von der Feder liegen die Dinge nun auch
noch so, dass eine Theorie der zufilligen Formbildung auch kein
fremdes Hilfsprincip, insbesondere das der direkten gegenseitigen
Harmonisierung der Organe durch ihre eigene Thitigkeit, zu ihrer
Rettung in Anspruch nehmen kann. Oder will man wirklich zu einer
Regulierung der Cilienlinge durch den Gebrauch der fertigen Feder
seine Zuflucht nehmen? An und fiir sich wire nichts dagegen ein-
zuwenden; aber aus begreiflichen Griinden muss die Anwendbarkeit
dieses Princips auf die fertige starre Vogelfeder als ausgeschlossen
gelten, ganz abgesehen davon, dass dadurch hochstens die Léngen-
ungleichheit der Cilien ausgeglichen, aber niemals deren Liéngendurch-
schnitt verdindert werden konnte. Eine solche Verinderung muss aber
im Laufe der Stammesgeschichte unziihlige Male stattgefunden haben,
wenn die Abstammungslehre iiberhaupt das richtige getroffen hat. Ist
letzteres der Fall, dann hat eine Erzeugung in giinstiger Weise ab-
gedinderter Individuen ungeheuer viel Gfter stattgefunden, als es mog-
lich gewesen sein wiirde, wenn die Annahme einer allseitigen unab-
hiingigen Variation der einzelnen Korperteile zuldssig wiire, und daraus
folgt die Unzulsissigkeit dieser Annahme und die Notwendigkeit, die
Zufallslehre zuriickzuweisen. Thatséichlich sehen wir, dass die Nach-
kommen eines flugtiichtigen Vogelpéirchens in fast allen Fillen ebenso
gute Schwungfedern haben wie ihre Eltern, d. h., dass sie ebenso gut
fliegen konnen wie diese. 'Will man aber die Grundannahme der all-
seitigen und unabhiingigen Variation der Korperteile machen, so ge-
langt man auf] Grund der Wahrscheinlichkeitsrechnung zu dem Er-
gebnis, dass ein Vogelpirchen, dessen Art durch die den thatsiichlichen
Befunden gegeniiber winzige Anzahl von 1000 mit Héikchen versehenen
Federcilien charakterisiert ist, schon allein in Bezug auf die Federn
so viel Junge haben miisste, wie die Zahl 3,1% angiebt, falls die Wahr-
scheinlichkeit, dass unter den Jungen wenigstens ein einziges ist, dessen
Cilien in harmonischer Weise variiert haben, ecinigermaassen gewdhr-
leistet sein soll. 'Wir hatten also wohl recht, wenn wir oben sagten,
es liesse sich auf Grund der notwendigen Primissen einer Theorie
der zufilligen Formbildung unschwer darthun, dass die Anzahl der
stammerhaltenden Individuen hinter der der zum kinderlosen Untergang
geborenen ganz unverhiltnismissig viel weiter zuriick bleiben miisste,
als sie es thatsiichlich thut, wenn jene Préimissen zuldssig wéren.

Das von uns zum Beweise der Unmiglichkeit einer Theorie der
zufilligen Formbildung gewihite Beispiel und der Weg, den wir
eingeschlagen haben, um uns unserer Aufgabe zu entledigen, diirften
das innerste und eigentlichste Wesen einer solchen Theorie treffen.
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Man wird also auch wohl dieses oder ein hnliches Beispiel zu wihlen
und uns auf unserem Wege zu verfolgen haben, wenn man es zu zeigen
unternehmen will, dass wir im Unrecht sind. Ein derartiges Unter-
nehmen kann aber nur scheitern.

Aus den von uns mitgeteilten Beispielen iiber die Formenwand-
lungen der Organismen geht hervor, dass die Verdnderungen, die diese
erleiden, stammgefihrdende sein konnen. ~Aber nicht immer sind sie
das; denn es giebt nicht bloss Verdnderungen, die zum Untergang eines
Organismus fithren, sondern auch solche, die sein Fortbestehen unter
veranderten Lebensbedingungen erméglichen.

Die Frage, wie, die Richtigkeit der Abstammungslehre voraus-
gesetzt, stammerhaltende Verdnderungen entstehen, bedarf einer ein-
gehenden Untersuchung.

‘ Bei Pflanzen, die in eine fremde Umgebung versetzt, z. B. aus
mehr fruchtbaren Gebieten in mehr wiistenartige verpflanzt wurden oder
umgekehrt, oder auch von hohen Gebirgen in die Ebene oder von der
Ebene ins Gebirge, aus dem Binnenland an die Seekiiste oder von der
Seekiiste ins Binnenland gelangten, hat man durch zahlreiche Beob-
achtungen festgestellt, dass sie sich, wie man sich auszudriicken pflegt,
den neuen Umgebungsreizen anpassten, und zwar konnte man dabei nach-
weisen, dass es eben diese neuen Einfliisse der Umgebung sind, welche
die erhaltungsmissigen Verinderungen an den betreffenden Pflanzen
hervorrufen. Man konnte hier_von einer direkten Anpassung an die
neuen Umgebungseinfliisse sprechen. Indessen wiirde diese Ausdrucks-
weise doch nicht ganz korrekt sein, wie folgende Uberlegung zeigt.

Untersucht man den feineren Bau der Pfanzen, die in eine neue
Umgebung versetzt worden sind, so findet man, dass sie sich dieser neuen
Umgebung in allen Einzelheiten'ihrer Struktur angepasst haben, dass
z. B. bestimmte Zellen eine neue Form erhalten haben, dass die Zell-
haute verdickt oder verdiinnt sind, und dergleichen mehr.

Bei dieser Umbildung kann es sich nun um nichts weiter handeln,
als um Vorginge, wie wir sie in #hnlicher Weise auch in der un-
organischen Natur beobachten. Wir haben verschiedentlich das Bzispiel
des Kalkspates und des Aragonits angefiihrt. Beide bestehen aus kohlen-
saurem Kalk; aber je nachdem bei dessen Krystallisation diese oder
jene Bedingungen obwalten, entsteht der hexagonale Kalkspat oder
der thombische Aragonit. Anders kann es nun auch bei den Pilanzen
nicht sein. Wirkt auf diese etwa eine hohere Temperatur, als iiblich,
ein, oder werden sie einer grosseren Feuchtigkeit ausgesetzt, so konnen
sie darauf nur in Zhnlicher Weise antworten, wie es der kohlensaure
Kalk thut, je nachdem man ihn bei der Krystallisation diesen oder
jenen Bedingungen aussetzt. Man kann nun aber beim kohlensauren
Kalk nicht sagen, dass die Bedingungen direkt die Krystallform hervor-
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bringen. Von einer direkten Formbildung kénnten wir etwa dann
sprechen, wenn wir uns einen Brei aus Kreide, also aus kohlensaurem
Kalk, machten, und ihn in eine bestimmte Form hineingdssen, oder
auch dann, wenn wir uns aus einem Stiick Kreide mit Hilfe eines
Messers ein Polyeder von bestimmter Form schnitzten. Hier wiirden
wir es allerdings mit einer direkten Verdnderung der Form infolge
Husserer Einfliisse zu thun haben. Dass es sich bei der Krystallisation
des kohlensauren Kalkes nicht um eine solche direkte Formbildung
handelt, liegt auf der Hand, und deshalb kénnen wir ebenso wenig
bei Pflanzen, die sich neuen Existenzbedingungen anpassen, von einer
direkten Umbildung ihrer Form durch eben diese neuen KEinfliisse
sprechen. Dass wir das nicht diixfen, erkennen wir auch, wenn wir
hedenken, dass sowohl Wirme als auch Wasser eine grosse Rolle im
Teben und in der Entwickelung der Pflanzen spielen. Beide konnen
gewiss in unmittelbarer Weise auf die Struktur der Pflanzen einwirken,
aber die Wirme kann es auch indirekt thun, indem sie ndmlich den
Wassergehalt der Pflanze durch Verdunstung vermindert, und indem
nun erst infolge des verminderten Wassergehaltes eine Reaktion in der
Pflanze eintritt.

Wir wenden uns nun zur Betrachtung eines andern Beispieles, das
uns mit upmittelbareren Verinderungen, als es diejenigen sind, welche
Pflanzen bei ihrer Versetzung unter neue Lebensbedingungen erleiden,
bekannt zu machen scheint. In der Adelsbierger Grotte und in anderen
unterirdischen Hohlen jener Gegend lebt ein Amphibium, der Olm
(Proteus anguineus), in volliger Dunkelheit. Seine blassrote Haut ist
durchaus farbstofflos. Hilt man Olme aber in Aquarien, die dem
Lichte ausgesetzt sind, so erhalten sie nach einiger Zeit eine graue
Firbung. Wahrscheinlich handelt es sich hier um eine Einwirkung
des Tichtes auf gewisse Zellen der Haut, und die Farbenveriinderung
wird nicht etwa, wie es bei manchen Tieren der Fall zu sein scheint,
durch das Auge vermittelt, indem die von dem Auge empfangenen
Reize durch das Gehirn auf gewisse Nerven iibertragen werden,
die ihrerseits Farbenverinderungen in der Haut veranlassen. Dass es
sich bei der Firbung des dem Lichte ausgesetzten Olmes vielmehr um
eine nicht auf Umwegen geschehende Beeinflussung der Haut handeln
diirfte, geht aus Versuchen hervor, die man mit Flachfischen angestellt
hat. Diese sind bekanntlich auf der einen Seite, auf der sich keine
Augen befinden, mehr oder minder weiss, wihrend sie auf der andern
Seite eine Fiarbung zeigen, die sie dem Meeresgrunde, auf dem sie
ruben und sich herum bewegen, in' dessen Sand sie sich auch wohl
einwithlen, mehr oder minder #hnlich macht. Hélt man nun junge
Flachfische in einem Glasgefiss, das man von unten durch einen Spiegel
beleuchtet, so bildet sich auch auf der normalerweise weissen Unter-

-



286 Sechstes Hauptstiick.

seite Farbstoff in grosserer oder geringerer Ausdehnung. Dass es sich
nun hierbei nicht um eine Auslosung der Farbstoffbildung iiber den
Umweg des Auges und Gehirns handelt, liegt unmittelbar auf der
Hand; denn die Flachfische, die immer auf der farblosen Seite liegen,
haben auf dieser Seite keine Augen, und die auf der andern Seite
liegenden Augen sind ja immer wihrend des Tages der Einwirkung
des Lichtes ausgesetzt. Das Licht wirkt also hier thatsichlich auf die
Haut ein; aber von einer direkten Bildung des Farbstoffes durch das
Licht kénnen wir auch hier nicht sprechen, denn der Farbstoff komms
durch chemische Processe zustande, und chemische Processe werden
durch Zussere Anstésse immer nur ausgelést. Bestimmte chemische
Processe kinnen nur da entstehen, wo schon bestimmte Substanzen vor-
handen oder neu abgelagert sind.

Von den Flachfischen kénnten wir, und auch bei dem Olm wire
dies wohl méglich, sagen, dass das Licht bei ihnen eine Schutzfirbung
hervorruft, also eine stammerhaltende Verinderung herbeifithrt. Mit
noch grésserem Rechte konnte dhnliches von verschiedenen Schmetter-
lingen gesagt werden, die infolge von Verinderung der Bedingungen,
unter denen sie sonst leben, eine ausgesprochene Schutzfirbung an-
nehmen. Puppen von Vanessa antiopa, die 33 Tage lang im Eiskasten,
darauf 5 Tage lang im Keller bei einer Temperatur von 4 119 Celsius
und dann erst 15 bis 16 Tage im Zimmer, in welchem eine Tempe-
ratur von 19 bis 239 Celsius herrschte, gehalten wurden, brachten
Schmetterlinge hervor, die durch ihre Fédrbung in viel hoherem Maasse
der Unterlage, auf welcher die betreffenden Schmetterlinge gewohnlich
auszuruhen pflegen, dhnlich waren, als es bei normalen Schmetterlingen
dieser Art der Fall ist. Ahnliches beobachtet man bei Dasychira
abietis. Puppen dieser Art wurden 30 Tage lang in Eisexposition ge-
halten, darauf 8 Tage in einem Keller von + 149 Celsius, dann in
Zimmertemperatur, in welcher die Falter nach weiteren 7 bis 9 Tagen
ausschliipften. Die Schmetterlinge, die aus diesen Puppen entstanden,
und zwar sowohl die Méinnchen als auch die Weibchen, wiren wihrend
der Ruhe an den Stimmen der Nadel- und Laubbdume, und ebenso
wahrend des Fluges bei Tag oder bei Nacht unzweifelhaft besser ge-
schiitzt gewesen als die normalen Formen. Hier ist es also die Ver-
minderung der Temperatur gewesen, die eine erhaltungsmissige Ver-
dnderung herbeigefithrt hat. Indessen, um eine direkte Anpassung
handelt es sich in diesen F#llen noch weniger als in dem Falle des
Olmes und der Flachfische; denn hier wirkt die verminderte Tempe-
ratur auf das Puppenstadium ein, wihrend sich erst beim Falter eine
verinderte Firbung der Fliigel zeigte. Selbstverstdndlich sind die Vor-
ginge, die sich in der Puppe abspielen, durch die Kilte beeinflusst
worden, aber die Beeinflussung des Falters war hier nur eine indirekte.

-
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Wie steht es aber mit jenen eigentiimlichen erhaltungsmissigen
Umbildungen, die man an gebrochenen und schief verheilten Knochen
beobachtet hat? Der Bau der Knochen ist ein derartiger, dass sich
dort die festeste Knochensubstanz findet, wo die Knochen starken Druck
oder Zug zu erleiden haben, wihrend sich an den Stellen eines Kno-
chens, die in geringem Grade oder iiberhaupt nicht von Druck oder
Zug in Anpspruch genommen worden, nur spirliche oder gar keine
Knochensubstanz findet. Wenn ein Knochen nun bricht, und wenn
seine Bruchenden nicht wieder so miteinander verheilen, dass die
urspriingliche Form des Knochens wieder hergestellt wird, sondern
wenn eine schiefe Verheilung zustande kommt und darauf der Knochen
wieder in Gebrauch genommen wird, so ist der auf ibn einwirkende
Druck und Zug jetzt in anderer Weise verteilt, als es vor dem Bruche
der Fall war, und nun hat man, wie wir gesehen haben, beobachtet,
dass sich solche Knochen gemiss den neuen Druck- und Zugverhilt-
nissen umbildeten, so dass sich Kunochensubstanz an Stellen hiufte, wo
frither keine vorhanden war, weil diese Stellen nicht besonders stark in
Anspruch genommen wurden, wihrend! sie nachher entweder starken
Druck oder starken Zug auszuhalten hatten, und dass Knochensubstanz
an Stellen schwand, die friiher stark und spiiter weniger stark gebraucht
wurden. Hier, konnte man sagen, handelt es sich um eine direkte
Umbildung des Knochens infolge der verinderten Druck- und Zugver-
hiltnisse, die auf ihn einwirken. Indessen wiirde man sich auch hier-
mit nicht korrekt ausgedriickt haben. Der Knochen ist denn doch
etwas anderes, als etwa ein Stiick durch Glithen erweichten Eisens,
dem man mit einem Schmiedehammer die gewiinschte Form aufzwingt.
Soll an einem Knochen eine Stelle von sehr festem Gefiige, also eine
Stelle, wo sich viel phosphorsaurer Kalk abgelagert hat, verschwinden,
5o ist es notig, dass der phosphorsaure Kalk hier aufgelost und von
hier fort transportiert wird. Das kann aber nur infolge chemischer
Processe geschehen, die auf den phosphorsauren Kalk einwirken: Soll
sich aber an anderen Stellen, wo noch nicht viel phosphorsaurer Kalk
abgelagert ist, eine feste Knochensubstanz bilden, so muss hier not-
‘wendigerweise eine Zufuhr von phosphorsaurem Kalk stattfinden, und
das kann nur auf Umwegen geschehen. Der phosphorsaure Kalk des
Knochens wird nicht etwa durch Druck und Zug in der Weise ver-
schoben, wie die Eisenteilchen beim Schmieden, sondern die Umbil-
dung des Knochens kommt auf viel umstdndlichere Weise zustande.
Von einer direkten Anpassung des Knochens an die neuen Einfliisse
der Umgebung kann also auch hier nicht wohl die Rede sein.

Ein dhnliches Beispiel, wie das letzte, liefert uns das Pflanzen-
reich. Eine Art wilden Weines, Ampelopsis veitchi, gehort zu den
wenigen Rankenpflanzen, die von diinnen Stiitzen unabhingig sind und
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mittels besonderer Einrichtungen an glatten Winden und Mauern empor-
zuklettern vermdgen. Die negativ phototropischen Ranken dieser
Pflanze besitzen an oder dicht unter ihrer Spitze kleine knopfartige
Gewebswucherungen, die sich infolge ihrer Klebrigkeit an der Wand,
an welcher die Pflanze emporklettert, anheften und hier zu saugnapf-
artigen Scheibchen auswachsen. Die Zellen dieser Scheibchen schmiegen
sich gleich Wurzelhaaren dicht an die Unterlage an und haften an
ihr so fest, dass man die spiiter verholzende Ranke leichter zerreissen
als die Saugscheiben von der Wand ablosen kann. Hier wird eine
erhaltungsmissige Bildung durch den Reiz hervorgerufen, den die Be-
rithrung der Wand auf die Spitzen der Ranken ausiibt. Dieser Fall
ist nun besonders deswegen beachtenswert, weil sich eine Varietit des
wilden Weines (Ampelopsis hederacea) anders verhilt als Ampelopsis
veitchi. Bei dieser letzteren Art sind die Haftscheibchen ndmlich schon
an jungen Ranken als Knopfchen vorgebildet, und nur das Auswachsen
zu Haftscheiben geschieht erst infolge des Reizes, den die Beriihrung
der Wand auf sie ausiibt. Bei jener Varietit des wilden Weines,
deren Ranken auch diinne Stiitzen zu umwickeln vermégen, werden die
Knopfchen, aus denen sich die Ranken hilden, dagegen erst durch den
Berithrungsreiz hervorgerufen. Dass die eigentlichen Haftscheiben bei
beiden Pflanzenformen erst infolge des Beriihrungsreizes entstehen,
lehren die Thatsachen. Aber auf welche Weise entstehen hei Ampe-
lopsis veitchi die Endknopfchen der Ranken, die auch ohne den Be-
rithrungsreiz zum Vorschein kommen? Mit dieser Frage werden wir
uns alsbald zu beschiftigen haben, wenn wir die Vererbung sogenannter
erworbener Eigenschaften besprechen. Ehe wir dazu iibergehen, haben
wir aber zu' betonen, dass sich auch die Haftscheibchen der beiden
genannten Ampelopsisarten nicht direkt bilden, dass also der Druck,
den die Unterlage auf die Rankenspitze ausiibt, diese nicht direkt in
Scheibchen umwandelt, nicht auf dem Wege, auf dem man etwa an
einer-Stange Siegellack, die man an einem Ende erweicht hat, dadurch
eine Scheibe hervorbringt, dass man sie direkt auf einen flachen
Gegenstand aufdriickt, sondern dass es sich bei der Bildung der Scheiben
und Knépfe nur um indirekte Vorgiinge handelt, die durch bestimmte
Reize ausgelost werden. Wir konnen also diese Untersuchung iiber
den Mechanismus der Entstehung erhaltungsmissiger Veriinderungen,
seien diese, wie bei Ampelopsis, solche, die im Laufe jeder Generation
auftreten, cder seien es Verinderungen, die etwas Neues fiir die be-
treffende Abstammungsreihe darstellen, wie es bei jenen Schmetter-
lingen der Fall war, die infolge des Einflusses grosser Kilte eine
bessere Schutzfirbung erhielten, dahin zusammenfassen, dass keine er-
haltungmissige Umformung, die ein Organismus erleidet, eine solche
ist, die sich mit demselben Rechte eine direkte nennen konnte, wie
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etwa die Umbildung, die eine Portion Siegellack infolge der Auf-
driickung des, Petschaftes erfihrt, sondern dass es sich bei allen er-
haltungsmissigen Verdnderungen, wie bei allen Verdinderungen der
Organismen iiberhaupt, um mehr oder weniger indirekte Umbildungen
handelt, Umbildungen, die durch Reize ausgeldst werden und ihren Be-
sonderheiten nach von den Eigenschaften der die Umbildung erleiden-
den Organismenformen abhingen.

Unser Krgebnis wird uns bei der Untersuchung, die wir nunmehr
anzustellen haben, zu Hilfe kommen. Wir haben nimlich die Frage
zu beantworten, ob es moglich ist, dass Organismen, die infolge von
Versetzung in neue Existenzbeeinflussungen neue erhaltungsmissige Eigen-
schaften erworben haben, befihigt sind, Nachkommen zu erzeugen, die
diese neuen erhaltungsméssigen Kigenschaften noch zu steigern ver-
mogen, falls die Reize, die bei ihren Eltern die neuen Eigenschaften
hervorgerufen haben, auch auf sie einwirken. Im allgemeinen lasst
sich diese Frage dahin beantworten, dass bei dem Individuum, an
welchem infolge verinderter Husserer Reizungen neue Eigenschaften
auftraten, auch die Keimzellen fiir die niichste Generation beeinflusst
gewesen sein miissen. KEs fragt sich aber, ob diese Beeinflussung eine
direkte ist, ob z. B. im Falle von Schmefterlingen etwa die verinderte
Temperatur direkt auf die in den Puppen enthaltenen Keimmaterialien
der nichsten Generation einwirkt, oder ob dieses Keimmaterial erst
von dem verdnderten Korper aus beeinflusst wird. In dem eben
angefiihrten Fall kann man sich freilich leicht vorstellen, dass eine
direkte Beeinflussung des Keimmaterials durch die veridnderte Tempe-
ratur moglich ist, weil ja Schmetterlinge keine Tiere mit eigenwarmem,
zuyr Selbstregulierung seiner Temperatur befahigtem Blute sind, sondern
ihre Temperatur von der Umgebung erhalten; und wenn auch die ver-
inderte Temperatur durch die Puppenhiille und andere Korperteile bis
zu den fiir die nichste Generation bestimmten Keimmaterialien durch-
dringen muss, so werden doch diese auf nicht minder geradem Wege
von der Temperatur berithrt als die iibrigen Teile des Korpers. Von
einer auf Umwegen erfolgenden Umbildung des Keimmaterials konnten
wir nur dann sprechen, wenn es sich infolge der verinderten Tempe-
ratur nicht #4nderte, sondern wenn dadurch nur andere Korperteile
verindert wiirden, die nun erst ihrerseits eine Verinderung des Keim-
materials veranlassen. Die Frage, die uns hier beschiftigt, spielt in
der neueren Biologie eine ausserordentlich grosse Rolle. Es ist die
Frage nach der Moglichkeit der Vererbung sogenannter erworbener
Eigenschaften. -

Unter erworbenen Elgenschaften versteht man gegenwértig in. der
Regel solche, die nicht von den in einem Organismus enthaltenen und

fiir die nichste Generation bestimmten Keimstoffen erworben werden,
Haacke, Entwickelungsmechanik, 19
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sondern Kigenschaften, dié in anderen Korperteilen entstehen. Man
hat ndmlich den Organismus begrifflich in einen Germinal- und einen
Personalteil getrennt, d. h. man unterscheidet die Keimsubstanzen,
die sich in ihm finden, als Germinal- oder Keimteil von dem iibrigen
Korper, dem Personalteil. Diesen nennt man auch das Soma, wihrend
man vom Soma umschlossenes Keimmaterial als Blastos bezeichnet.
Neue Eigenschaften, die das Soma erwirbt, nennt man deshalb soma-
togene; solche, die vom Keimmaterial erworben werden und zu einer
Umbildung des Organismus fiihren, blastogene. Von den ersteren hat
‘man behauptet, dass sie nicht vererbbar seien. BEs sollen vielmehr nur
blastogene Eigenschaften auf die Nachkommen iibertragen werden
‘konnen, und zwar soll dies geschehen auf Grund der sogenannten
‘Kontinuitdt des Keimplasmas, die wir frither kennen gelernt haben.
Ein Teil des in einer befruchteten oder zu parthenogenetischer Ent-
wickelung befdhigten Eizelle enthaltenen Materials soll ndmlich durch
die = keimesgeschichtliche Entwickelung des Individuum, wenn auch
vermehrt, so doch nicht aufgebraucht, sondern unveréindert, d. h. in
diesem Falle unentwickelt, der niichsten Generation iiberliefert werden.
In djeser soll sich dann wieder einerseits ein neuer Personal-, ander-
seits ein neuer Germinalteil bilden. Die Vererbung wird auf diese
‘Weise verstindlich; aber freilich zunichst nur die Vererbung blasto-
gener Bigenschaften. Will man annehmen, dass sich auch somatogene
vererben, so muss man die weitere Annahme machen, dass das Keim-
‘material vom Korper aus beeinflusst werden kann. Da man diese
‘Moglichkeit geleugnet hat, so haben wir uns dariiber zu entscheiden,
ob das mit Recht geschehen ist oder nicht.

Dass sich der Personalteil des Korpers, vorausgesetzt, dass eine
-scharfe Trennung von Personal- und Germinalteil gerechtfertigt ist,
infolge von Binwirkungen, die von aussen kommen, verindern konne,
‘wird von niemand geleugnet. Es wird gegenwiirtig auch wohl kaum
jemand geben, der die Moglichkeit einer Veridnderung des Germinal-
teils, die auf von aussen kommende Anstisse erfolgt, in Abrede stellt.
Was aber geleugnet wird, das ist eine derartige Beeinflussung des
Germinalteils seitens des Personalteils, dass. dieser eine lokalisierte
Neubildung, die er infolge von #usseren Einfliissen erworben hat, auf
-die Nachkommen vererben kann. Es soll, um ein Beispiel anzu-
fithren, nicht moglich sein, dass etwa ein Muskel, der infolge hiufigen
Gebrauches bedeutend an Grosse zugenommen hat, mit dieser seiner
“Vergrosserung auf die Nachkommen vererbt werden kann. Um nun
die Frage nach. der Moglichkeit der Vererbung solcher Eigenschaften,
‘wie wir sie etwa in einem durch den Gebrauch vergrosserten Muskel
vor uns haben, zu untersuchen, miissen wir uns der Art und Weise
erinnern, auf welche neue Eigenschaften des Somas entstehen. Wir
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‘haben gefunden, dass neue Eigenschaften infolge von Reizen auftreten,
die der Korper nach Versetzung unter neue Entwickelungsbeeinflussungen
erleidet. Die eigentliche Ursache miissen wir aber nach dem, was wir
Afrither {iber das, was Ursache zu nennen sei, gelernt haben, zum Teil
wenigstens, in den Korper verlegen. Die Neubildung wird durch die
Reize nur ausgelost, wihrend ihre Ursache schon zum Teil, wenn nicht
-ganz, durch die Konstitution des Organismus gegeben ist. Demnach
ist ‘es also verkehrt, zu sagen, wie es thatséichlich geschehen ist, dass
.nur dasjenige im naturwissenschaftlichen Sinne erworben sei, was im
Laufe des einzelnen Lebens lediglich durch #Hussere Einwirkung zu
stande kommt; nicht aber seien Eigenschaften erworben, deren Anlage
-schon im Keime gegeben sei, und die durch Hussere Verinderungen
zur erkennbaren Erscheinung gelangten. Naturwissenschaftlich ist viel-
-mehr nur die Auffassung, wonach alle Eigenschaften, die an einem
Organismus im Laufe seiner Entwickelung auftreten konnen, schon,
zum Teil wenigstens, im Keime begriindet sind, und nach der sie nur
auftreten, wenn der Organismus den dazu notwendigen Existenz-
beeinflussungen, d. h. Reizen, ausgesetzt wird. Wenn z. B. ein Muskel nicht
von vornherein die Fihigkeit hat, sich zu vergrossern, so kann diese
. Vergrosserung selbstverstindlich nicht erworben werden. Es wird aber
niemand bestreiten wollen, dass es sich hierbei thatsidchlich um eine
Erwerbung handelt. Bei, der Beurteilung der Moglichkeit der Ver-
erbung erworbener oder somatogener Higenschaften miissen wir also
stets im Awuge behalten, dass alle Neuerwerbungen nur moglich sind
auf Grund einer schon durch die Zusammensetzung des Organismus
~und in letzter Linie des Keimes, aus dem er sich entwickelt hat, ge-
gebenen Fidhigkeit, auf neue Einwirkungen in bestimmter Weise zu
‘reagieren. Soll z. B. ein Individuum- einer bisher geweihlosen Hirsch-
.art ein Geweih erbalten, so miissen die dabei in Frage kommenden
Hautpartieen des Kopfes befghigt sein, auf einen bestimmten Reiz mit
Geweihbildung zu antworten, und ausserdem muss natiirlich dieser Reiz
vorhanden sein. Es ist nun von dusserster Wichtigkeit, zu ermitteln,
woher dieser Reiz kommt. "

Man konnte z. B. annehmen, dass der betreffende Hirsch eine
Reizung seiner Stirnbaut erleidet, vielleicht dadurch, dass er seinen
Kopf an einem Baumstamme scheuert. In der That ist ein Fall be-
.schrieben worden, in welchem, wie es scheint, eine Geweihstange in-
.folge einer &hnlichen Reizung entstanden ist. Es wurde nimlich bei
einem weiblichen Reh (Capreolus caprea) eine Geweihstange vorgefun-
.den, und eine nithere Untersuchung ergab, dass an der Stelle, wo sich
diese Geweihstange gebildet hatte, ein Glassplitter in die Haut ein-
.gedrungen war. Man ist deshalb wohl berechtigt, anzunehmen, dass dieser
Glassplitter in der That einen Reiz auf die Haut ausgeiibt hat, den
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diese mit Geweihbildung beantwortete. Allein bei den minnlichen
Hirschen geht der Reiz, in dessen Folge das geweihlose m#nnliche
Hirschkalb ein Geweih erhilt, nicht von Dingen aus, die durch Druck
oder Reibung und dergleichen von aussen auf die Haut einwirken.
Er geht vielmehr von dem Hoden aus. Kastrierte Hirsche erhalten
kein normales Geweih, woraus zu schliessen ist, dass das Vorhanden-
sein des Hodens erforderlich ist, wenn es bei minnlichen Hirschen zur
Geweihbildung kommen soll. Man kann deshalb auch annehmen,
dass ein Individuum einer Hirschart, die geweihlos ist, vielleicht da-
durch ein Geweih erwerben konnte, dass entweder der Hoden dieses
Individuums sich derartig umbildet, dass der von ihm ausgehende Ein-
fluss Geweihbildung hervorruft, oder dass die Reaktionsfihigkeit der
Haut in der Weise verdndert wird, dass die Haut die Fihigkeit er-
halt, auf den schon vorher vorhandenen vom Hoden ausgehenden Reiz
mit Geweihbildung zu antworten. Die Erwerbung des Geweihes brauchte
also gar keine derartige zu sein, dass das Geweih infolge von von
aussen kommenden lokalen Reizen entsteht, sondern der Reiz zur Ge-
weihbildung kénnte von einer weit von dem Orte der Geweihbildung
entlegenen Korperstelle ausgehen, wie er es thatsichlich bei der Ge-
weihbildung der Hirschkilber thut. Es liegt kein Grund zu der An-
nahme vor, dass neue Eigenschaften nur dadurch auftreten, dass von
~aussen kommende Reize lokal auf eine beschrinkte Korperstelle ein-
wirken; sondern man kann auch annehmen, dass zuniichst andere
Korperteile als derjenige, der eine bestimmte neue Erwerbung macht,
durch irgend welche Anstdsse, die in letzter Linie von aussen kommen
miissen, verandert werden, und dann ihrerseits erst auf entfernt davon
gelegene Korperstellen einwirken, die den auf sie ausgeiibten Reiz mit
der Bildung eines neuen Organes oder mit einer Anderung vorhandener
Organe beantworten. Dass solches moglich ist, zeigt uns das Unter-
bleiben normaler Geweihbildung bei kastrierten Hirschen. Wir hétten
es aber auch dann zweifellos mit erworbenen Eigenschaften zu thun.
Es handelt sich also um die Frage, ob derartig erworbene Eigenschaften
vererbt werden konnen oder nicht.

Im Falle eines Hirsches, der zu einer geweihlosen Art gehort und
auf die geschilderte Weise zu einem Geweih kommt, wiirde zu fragen
‘sein, ob er die Fzhigkeit, dieses Geweih zu producieren, auf seine
Nachkommen iibertragen kann, so dass diese in der Lage sind, in-
folge neuer, iiber den Umweg des Hodens auf sie einwirkender An-
stosse ein noch stirkeres Geweih zu producieren als ihr Vater. Wir
konnen, um allen Missverstindnissen zu entgehen, annehmen, dass eine
Veriinderung der Kopfhaut gefordert wird, die aber infolge von FEin-
wirkung von Reizen auf andere Korperstellen entstanden und so be-
schaffen. ist, dass. die veriinderte Kopfhaut auf den vom Hoden aus-
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gehenden Reiz mit der Bildung eines Geweihes antworten kann. Bei
der Frage nach der Vererbung dieser neuen Eigenschaft der Kopfhaut
brauchten also die Spermatozoen des betreffenden Hirsches zunéichst gar
nicht in Mitleidenschaft gezogen zu sein, sondern sie miissten, falls
eine Vererbung der neuen Eigenschaft der Kopfhaut zu stande kommen
soll, erst in geeigneter Weise beeinflusst werden. Auf welche Weise
nun diese Beeinflussung geschehen konnte, das wollen wir im folgen-
den untersuchen.

Wenn wir bedenken, dass nach dem, was wir bei der Betrachtung
der Taktismen und Tropismen erfabren haben, -eine Ubertragung forma-
tiver Reize von einer Stelle des Korpers auf entfernte Stellen vor-
kommen kann, so werden wir auch nicht in Abrede stellen wollen,
dass eine Beeinflussung des Keimmaterials seitens der Organe des
Korpers, in dem es sich befindet, moglich sei. Es kann also auch
die Moglichkeit einer Vererbung erworbener Eigenschaften nicht ge-
leugnet werden.

Die Vererbung erworbener Eigenschaften konnte nun entweder
dadurch zustande kommen, dass eine Reizleitung von einem durch
dussere Einfliisse direkt verinderten Organe nach dem Keimmaterial
hin stattfindet, oder auch auf die Weise, dass die Verdnderung eines
‘Korperteiles nicht durch einen Reiz, der auf diesen einwirkt, sondern
durch einen auf eine andere Korperstelle einwirkenden und auf die
schliesslich der Veriinderung unterliegende Korperstelle durch Leitung
iibertragenen Reiz ausgelost wird, und dass von der Korperstelle, wo
der auslosende Reiz auf den Korper einwirkt, nicht bloss nach dem
der Verinderung unterworfenen Korperteile eine Reizleitung erfolgt,
sondern auch nach dem Keimmaterial, das sich in dem betreffenden
Korper befindet. Dadurch, kann man annehmen, wird das Keimmaterial
so verindert, dass es nunmehr befihigt ist, die erworbenen Eigen-
schaften zu reproducieren, ohne dass hierzu ein neuer Reiz notig wire.

In manchen Fillen wird man aber auch nicht um die Annahme
herum kommen, dass das Keimmaterial direkt durch von aussen kommende
Reize beeinflusst wird, und dass der sich aus ihm entwickelnde Orga-
nismus - infolgedessen von seinen Erzeugern abweicht. Wenn ‘wir be-
denken, dass es Eizellen giebt, die, wie es bei gewissen Medusen der
Fall ist, frei an der Korperoberfliche ihrer Mutter herumkriechen,
oder sich, wie bei den Schwidmmen, in den Hohlriumen .des elter-.
lichen Tieres herumbewegen, und dass die Keimzellen vieler Tiere nach.
aussen entleert werden miissen, damit eine Befrucktung zustande komme,
so werden wir es fiir sehr wahrscheinlich balten, dass auch die Keim-
zellen direkt von der Umgebung beeinflusst werden konnen. I"]brigens'
konnte man auch hier mit einigem Rechte von erworbenen Eigenschaften
sprechen. Denn eine Grenze. zwischen einer freien Keimzelle und dem
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fertigen Organismus Iisst sich nirgends ziehen. Wir wissen nicht, wo
die Grenze zwischen dem ausgebildeten Organismus und seinen Jugend-
stadien ist. Ferner kénnen wir diese nicht von den Embryonalstadien
trennen. Wir konnen z. B. bei Tieren dasjenige Keimstadium, in
welchem der Embryo aus einem Haufen mehr oder minder gleichartiger
Zellen besteht, nicht gegen jenes Entwickelungsstadium abgrenzen, auf
welchem der Korper nur durch zwei Zellen dargestellt wird. Und da
es, wie wir wissen, Tiere giebt, bei denen aus jeder dieser beiden
Zellen ein regelrechter Organismus der betreffenden Art werden kann,
so konnen wir auch dass zweizellige Keimstadium nicht von dem ein-
zelligen trennen. Hs ldsst sich also auch nirgends eine scharfe Grenze
zwischen somatogenen und blastogenen Eigenschaften ziehen, es sei
denn, dass man unter blastogenen Eigenschaften nur solche verstehen
will, die lediglich durch die Mischung verschiedener Keimmaterialen
bei der Befruchtung zustande gekommen sind, eine Anschauung, die
aber heute niemand mehr teilt, wenn sie auch, wie es scheint, noch
vor wenigen Jahren eine zahlreiche Anhingerschaft hatte.

- Wenn wir nun auch annehmen wollen, dass die Abweichung des
Organismus von dem ererbten Bildungsgange in vielen Fillen durch
direkte Beeinflussung des Keimmaterials seitens von aussen kommender
Reize herbeigefiihrt wird, so ist' diese Annahme doch fiir andere Fille
“wenig wahrscheinlich, wie aus folgendem Beispiele hervorgeht: Auf
den Muschelkalkbergen in der Umgebung von Jena ist eine Glocken-
blume, Campanula glomerata, nicht selten, die gleich den anderen
Arten ihrer Gattung meistens eine dreiteilige Narbe und einen drei-
facherigen Fruchtknoten hat. An Stellen, die stark der Sonne aus-
gesetzt und infolgedessen sehr trocken sind, insbesondere auch an
steilen Bergabhiingen, wo sich Regenwasser nicht sammeln kann, findet
man nun auffallend viele Exemplare, die eine gréssere Anzahl von
zweinarbigen Bliiten haben, als die an schattigen und feuchteren Orten
wachsenden. Da nun die normale Anzahl der Fruchtblitter bei der
Gattung Campanula drei betrigt, da es aber anderseits in der Familie
der Campanulaceen Gattungen mit nur zwei Fruchtblittern giebt, so darf
man annehmen, dass Campanula glomerata bei Jena und auch wohl
anderswo, wenigstens an den sonnigen und trockenen Standorten, in.
einer stammesgeschichtlichen Umbildung begriffen ist, und zwar in der
Weise, dass aus der Form mit drei Fruchtblittern eine solche mit nur
zwel ‘entsteht. Wir wollen annehmen, dass es so sei. Durch welche
Faktoren wiirde aber diese Umbildung zustande kommen? Der Orga-
nismus ist, wie wir gesehen haben, eine Korrelationsmosaik bestimmt
verteilter Formbildungsherde, von denen jeder einzelne zwar seine:
eigenen Processe hat, jedoch in Anhéngigkeit von seiner eigenen direkten
Umgebung und in letzter Linie von der Umgebung des Gesamtorganismus, -
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Demgemiiss ist der Organismenkeim das Produkt seiner Eltern und der von
diesen erlittenen Einwirkung ihrer Umgebung, und jeder Teil des Organis-
mus ist das Produkt seiner Konstituenten und der auf diese einwirkenden
Einfliisse ihrer Nachbarschaft. Wer dieser Auffassung huldigt, kann also,
wie wir es frither gethan haben, von einer Stammzelle, d. h. von einer
entwickelungsfihigen Keimzelle ausgehen, um aus ihr den Organismus
sich dadurch herausbilden zu lassen, dass aus der Stammzelle ein viel-
zelliger Korper wird, dessen einzelne Zellen, je nachdem sie infolge
des keimesgeschichtlichen Entwickelungsprocesses diese oder jene Lage
erhalten, verschiedene Umformungsprocesse erleiden. Die zweifellos
gerechtfertigte Auffassung des Organismus als einer Korrelationsmosaik
lasst ferner die Moglichkeit einer Beeinflussung einer Zelle durch andere
Zellen, deshalb auch eine Beeinflussung der unreifen Keimzellen seitens
des Korpers, in welchem sie geborgen sind, und somit die Méglichkeit
einer Vererbung erworbener Eigenschaften zu. Es entsteht also fiir
den Fall der Campanula glomerata die Frage, ob wir es, vorausgesetzt,
dass unsere Annahme, sie befinde sich in einem stammesgeschichtlichen
Umbildungsprocesse, richtig ist, bei dem Schwund des einen Frucht-
blattes mit einer Vererbung einer erworbenen Eigenschaft zu thun
baben. Mancher wird 'geneigt sein, diese Frage zu verneinen. Die
Narbe schligt von Anfang an fehl; sie wird gar nicht erst gebildet,
um darauf zu verdorren, sondern sie entwickelt sich iiberhaupt nicht.:
Gleichwohl miissen wir, falls der durch die Thatsachen gebotene Schluss,
dass die Narbe wegen der Trockenheit des Standortes der betreffenden
Pflanzen fehl schligt, zutreffend ist, das Fehlschlagen der Narbe als
eine unter dem Einflusse der Trockenheit erworbene Eigenschaft der
betreffenden Pflanze betrachten. Der Wassermangel des Standortes
leitet die keimesgeschichtliche Entwickelung der Pflanze in neue Bahnen,
ein Process, der von Beginn der Keimung an spielen kann. Es fragt
sich nur, ob die auf diese Weise erworbene Zweinarbigkeit vererbt
wird, ober ob nicht vielmehr die Nachkommen eines Individuums von
Campanula glomerata mit vielen zweinarbigen Bliiten nur deshalb wieder:
zweinarbige Bliiten erhalten, weil sie gleich der elterlichen Pflanze an
einem trockenen Standorte keimen. Allein wenn es die durch die
Trockenheit des Standortes hervorgerufenen Umbildungen in der Pflanze
sind, welche die Zweinarbigkeit hervorrufen, so kénnen die von dieser:
Pflanze producierten Keimzellen nicht leicht einer Beeinflussung seitens
dieser durch Trockenheit des Standortes hervorgerufenen Umbildungen
des Gesamtorganismus entgehen. Die Annahme, dass sie dadurch be--
einflusst werden, und zwar in der Weise, dass sie mit grosserer Leichtig-
keit noch als die Keimzelle, aus der die Pflanze entstanden ist, Pflanzen
mit zweinarbigen Bliiten producieren, ist durchaus zuldssig. Wir hitten:
es nun zwar nicht mit einer Vererbung einer erworbenen Eigenschaft
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im tiblichen Sinne, sondern mit einer Vererbung eines durch Beein.
flussung von aussen hervorgerufenen, also noch nicht im Keime vor-
handenen, sondern erst neuerworbenen Zustandes des Gesamtorganis-
mus zu thun, und zwar eines Zustandes, infolgedessen im Falle von
Campanula glomerata der betreffende Organismus erstens eine grossere
oder geringere Anzahl zweinarbiger Bliiten, zweitens Keime produciert,
aus denen leicht Pflanzen mit zweinarbigen Bliiten hervorgehen. Um
die Vererbung einer erworbenen Eigenschaft handelt es sich also auch
hier, némlich um die Vererbung derjenigen auf trockenem Standorte
erworbenen Eigenschaft, infolge deren einerseits Zweinarbigkeit, ander-
seits Bildung von zweinarbige Bliiten producierenden Keimzellen ein-
tritt. Nicht die Zweinarbigkeit direkt wird vererbt, sondern der Zu-
stand, infolgedessen sie auftritt; aber dieser Zustand ist ein seitens
des Organismus und nicht schon von der Keimzelle, aus der er hervor-
ging, neu erworbener. Dagegen haben die Keimzellen, die er pro-
duciert, den betreffenden Zustand vom elterlichen Organismus erhalten
und nicht etwa direkt erworben.

Wirken nun die Existenzbeeinflussungen, die einen neuen Zustand
des Geesamtorganismus herbeifiihrten, eine Reihe von Generationen hin-
durch auf eine Abstammungsreihe von Organismen ein, so muss, das
Vorhandensein einer Vererbung erworbener Eigenschaften angenommen,
eine Steigerung der infolge jenes Zufalles eingetretenen Verdnderungen
stattfinden. Auf solche Weise ist vielleicht die Gattung Jasione ent-
standen, deren Angehorige sonnige und trockene Plitze lieben. Sie
gehort zu den Campanulaceen, hat in ihren Bliiten aber nur zwei
Fruchtblitter.

Man kénnte im Falle von Campanula glomerata annehmen wollen,
dass die Trockenheit direkt auf das sich bildende Keimmaterial ein-
wirke. Aber man darf doch nicht vergessen, dass die Konstitution
des ganzen elterlichen Organismus infolge der Trockenheit umgeindert
werden muss, weshalb es uns viel wahrscheinlicher diucht, dass es
diese konstitutionelle Veréinderung des elterlichen Organismus ist, die
das sich in ihm entwickelnde Keimmaterial erblich beeinflusst hat.
Denn die in Bildung begriffenen Keimzellen liegen zunichst doch
wohlgeborgen in den Geweben der elterlichen Pflanze und kénnen nicht
direkt austrocknen, sondern die Austrocknung kann nur durch den
Korper der elterlichen Pflanze vermittelt werden. Die befriedigendste
Annahme diirfte also im Falle der Campanula glomerata, vorausgesetzt,
dass es sich bei der Entstehung der Pflanzen mit zweinarbigen Bliiten
wirklich so verhilt, wie wir angenommen haben, und dass sich diese
Eigentiimlichkeit vererbt, die sein, dass die Trockenheit auf die sich
entwickelnde elterliche Pflanze einwirkt, und dass dadurch einerseits
der Bau der Bliiten, anderseits die Beschaffenheit- des Keimmaterials,
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das sich in den Bliiten entwickelt, beeinflusst wird. Ubrigens wire es
Jja immerhin méglich, dass erst etliche Generationen verstreichen
miissten, ehe es zur Ausbildung von Pflanzen mit zweinarbigen Bliiten
kommt, und bevor sich namentlich eine Vererbung der Zweinarbigkeit
experimentell konstatiren lassen wird.

Man konnte aber die Frage aufwerfen, warum man nicht an-
nehmen wolle, dass das Keimmaterial von der Bliite aus beeinflusst
wiirde, dass die zweinarbig gewordene Bliite einen solchen Einfluss
auf das sich in ihr entwickelnde Keimmaterial ausiiben konne, dass
dadurch eine Vererbung der erworbenen Eigenschaft zustande kommt.
Gewohnlich stellt man sich die Vererbung erworbener Bigenschaften
Ja auch auf die Weise vor, dass ein Korperteil infolge auf ihn ein-
wirkender Reize verindert wird, und dass von diesem Korperteile aus
eine Beeinflussung der sich in dem betreffenden Organismus ent-
wickelnden Keimzellen stattfindet. Es kann auch beim gegenwiirtigen
Stande unserer Kenntnisse nicht behauptet werden, dass eine solche
Beeinflussung nicht moglich .sei. Allein, wollte man sie auch an-
nehmen, so konnte man sich daraufhin doch noch keine befriedigende
Vorstellung von allen Vererbungsvorgiingen bilden, wie uns das
néichste Beispiel, mit dem wir zum Hirschgeweih zuriickkehren,
zeigen wird.

Wer die Abstammungslehre annimmt, wird die geweihtragenden
Hirsche von Vorfahren ohne Geweih ableiten, zumal es noch heute
verschiedene Hirscharten giebt, die kein Geweih tragen. Die durch den
Besitz eines Geweihes charakterisierten Hirscharten sind nun so ab-
gestuft, dass-an dem einen Ende der Reihe, die wir in Bezug auf die
Verzweigung des Geweihes aufstellen konnen, Formen mit unverzweigten
Geweihstangen stehen, wie wir sie z. B. bei dem Puduhirsch Siid-
amerikas (Pudua bhumilis) finden. Es folgen dann Formen mit ge-
gabelten Geweihstangen, an die sich andere mit reicherer Verzweigung
schliessen. Endlich wird die Reihe geschlossen durch die Hirsche, bei
denen die Geweihe schaufelformig verbreitert sind. Wollten wir nun
annehmen, dass die erste Entstehung und die stammesgeschichtliche
Weiterbildung des Hirschgeweihes auf dem Wege einer derartigen
Vererbung erworbener Eigenschaften zustande gekommen sei, dass die
Anfinge des Geweihes durch einen von aussen kommenden und auf
die Stirnhaut ausgeiibten Berithrungsreiz, etwa durch Scheuern des
Kopfes an Baumen, hervorgerufen seien, und dass sich die weitere Um-
bildung des Geweihes auf iihnlichem Wege vollzogen habe, wie die
Entstehung des urspriinglichen, so - wiirden wir auf die grossten,
Schwierigkeiten stossen, auf Schwierigkeiten, die uniiberwindlich sind.
Wir miissen né@mlich bedenken, dass das neugebildete Hirschgeweih von
einer weichen Hautschicht iiberzogen wird, und dass der Hirsch es so
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lange schont, als das eigentliche Geweih unter dieser Hautschicht nicht
zur volligen Ausbildung gelangt ist. Erst dann reibt er die absterbende
oder bereits abgestorbene dussere Hautschicht, den sogenannten Bast,
an Baumstimmen und Baumzweigen ab, fegt er, wie der Jigerausdruck
lautet. Die Verzweigung des Geweihes ist in den Fillen, wo sie vor-
handen, aber schon vorher da und wird nicht erst infolge des durch
das Fegen ausgeiibten Reizes erzeugt. Man konnte sich auch gar nicht
vorstellen, wie das mdglich sein sollte, da der durch Fegen etwa her-
vorgerufene Reiz doch durchaus kein lokaler sein, sondern die ganze
Oberfliche des Geweihes betreffen wiirde. Man wiisste also nicht zu
sagen, wieso es denn komme, dass sich doch nur an einigen Stellen des
Geweihes Sprosse gebildet hitten. In noch grossere Verlegenheit.
wiirde man geraten, wenn man die Schaufelbildung der Geweihe auf
lokale Reize zuriickfiihren wollte. Man wird ja keineswegs die Mog-
lichkeit leugnen kénnen, dass der Hirsch in der That durch den Ge-
brauch seines Geweihes einen Reiz auf digjenige Korperstelle ausiibt,
der das Geweih aufgesetzt ist. Durch diesen Reiz mag wohl eine Ver-
griosserung des Geweihes herbeigefithrt werden, wie wir sie in der That
in nacheinander folgenden Jahren bei manchen Hirschen sehen, bei
denen das Geweih von Jahr zu Jahr an Sprossenreichtum und Grésse
zunimmt; die eigentiimliche Art der Verzweigung des Geweihes, die
Lokalisierung der Sprosse an bestimmten Stellen, die Schaufelbildung
konnten aber durch die Annahme eines Reizes, der von den Geweih-
stangen auf gewisse Teile des Kopfes ausgeiibt wird, nicht begreiflich
gemacht werden. Je mehr wir iiber die stammesgeschichtliche Ent-
stehung des Hirschgeweihes nachdenken, destomehr miissen wir .zu der
Uberzeugung gelangen, dass das Hirschgeweih wohl durch Reize her-
vorgerufen und verdndert wurde, dass die Eigentiimlichkeiten seiner Form
aber in der Organisation der Vorfahren der Hirsche begriindet gewesen sein
muss. Ubrigens haben wir ja erkannt, dass jede neue Eigenschaft in-
sofern nur auf indirektem Wege erworben werden kannm, als es sich
bei der organischen Formbildung nicht um Ahnliches handelt, wie bei
der Entstehung eines Siegels, sondern um Dinge, wie bei der Entstehung:
der Krystalle. Welche Krystallform einer in verschiedenen Systemen
krystallisierbaren Substanz hervorgerufen werden soll, das hingt aller-
dings von den #usseren Bedingungen ab. Aber diese driicken das
krystallisierende Material nicht in eine #ussere Form hinein, sondern
sie ermdoglichen es nur, dass eine bestimmte der in der krystallisierenden
Substanz begriindeten Krystallformen, und keine andere, auftritt. Es
hingt also auch wesentlich mit von der krystallisierenden Substanz ab,
welche Krystallform entstehen soll, und bei den Organismen ist es nicht
anders. Die Anschauung also, dass es bei der Erwerbung neuer Eigen-
schaften der Organismen dhnlich herginge, wie in der Werkstatt eines
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Gipsgiessers oder eines Schmiedes, miissen wir, mag sie uns bis jetzt
auch noch so lieb gewesen sein, aufgeben.

Nach alledem erscheint die Annahme, dass die Vererbung erwor-
bener Eigenschaften auf die Weise zustande kommt, dass die Gesamt-
konstitution des sich entwickelnden Organismus durch #ussere Beein-
flussung umgebildet wird und das Xeimmaterial, das sich in. dem be-
treffenden Korper entwickelt, derartig verindert, dass eine Vererbung der
nen erworbenen Eigenschaften zustande kommen kann, mehr Wahr-
scheinlichkeit fiir sich zu haben, oder wenigstens in mehr Fillen zuzu-
treffen, als die andere von uns besprochene iibliche, deren Méoglichkeit
wir allerdings nicht in Abrede stellen diirfen.

Wenn nun aber auch die soeben besprochene Annahme zutrifft, so
kann es immer noch ndtig sein, dass an der Stelle, wo ein Organ neu
entsteht oder sich verindert, ein besonderer Reiz einwirken muss, der
die Organbildung, die auf Grund der von jenem anderen Reize aus-
gegangenen Verinderung der Gesamtkonstitution moglich geworden ist,
wirklich auslést. Als Beispiel hierfiir kénnen wir die Gattung Ampe-
lopsis anfithren. Wir haben gesehen, dass bei einer Varietit des wilden
Weines (Ampelopsis hederacea) infolge eines Beriihrungsreizes kleine
knopfartige Gewebswucherungen an den Ranken entstehen und zu Haft-
scheiben auswachsen. Die Erwerbung dieser Eigenschaft seitens der
Vorfahren der betreffenden Varietdt konnen wir uns so vorstellen, dass
diese infolge irgend welcher sie treffenden Einflisse die Fihigkeit er-
hielten, bei der Beriihrung ihrer Rankenspitzen mit der Bildung von
Kndpfchen, die zu Haftscheiben auszuwachsen befshigt waren, zu ant-
worten, eine Fahigkeit, die nicht erworben worden wire, wenn nicht
gewisse Hinflisse den Gesamtorganismus der Pflanze verindert hitten,
die aber nicht zur Gteltung kommen kann, wenn auf die Rankenspitzen
kein Beriihrungsreiz einwirkt. '

Das eben angefiihrte Beispiel kann auch dazu dienen, uns eine
Anschauung dariiber zu bilden, auf welche Weise eine Steigerung er-
worbener Eigenschaften bei den Nachkommen stattfinden kann. Wir
konnen niamlich annehmen, dass aus dem von den Vorfahren unserer
Varietit des wilden Weines erzeugten Keimmateriale, das in den ersten
Pflanzen, welche die Eigenschaft der Knopfchen- und Haftscheiben-
bildung erworben hatten, entstand, Pflanzen hervorgingen, deren Ranken-
enden deshalb noch leichter und kriftiger auf den Beriihrungsreiz rea-
gierten, weil der Reiz, der bei den Eltern dieser Pflanze die Fahigkeit
der Knopfchen- und Haftscheibenbildung an den Rankenspitzen hervor-
gerufen hatte, auch auf deren Nachkommen einwirkte. Man kann sich
auch wohl vorstellen, dass bei den Vorfahren der Ampelopsis veitchi,
die ja schon vor der Beriihrung Knotchen an den Rankenspitzen hat,
im Laufe der Generationen die Leichtigkeit, mit welcher die Ranken-
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enden ' auf den Reiz reagierten, eine immer stirkere wurde, so dass
schliesslich zur Entstehung wenigstens der Knopfchen kein Beriihrungs-
reiz, der von harten, flachen Felswinden und dergleichen ausging, mehr
notig war, sondern dass dazu schon der einfache Reiz geniigte, den
etwa benachbarte Teile oder die Luft auf die wachsende Rankenspitze
ausiibten. Dieser Annahme, dass an die Stelle des urspriinglichen aus-
losenden Reizes ein anderer getreten ist, steht in der That nichts im
Wege, und wir konnen sie auch fiir viele andere Fille treffen, zumal
wir direkte Beweise dafiir haben, dass gewisse Bildungen nicht immer
durch dieselben Reize ausgelost werden. Wir brauchen uns nur jenes
Rehes zu erinnern, das eine Geweihstange erhielt, weil ein in seine
Stirn  eingedrungener Glassplitter einen Reiz auf die betreffende
Stelle ausiibte, wihrend dieser Reiz sonst von der Einwirkung des
Hodens auf den Organismus des Hirsches. ausgeht.

. Die Auffassung iiber -die Vererbung erworbener Eigenschaften, zu
der wir im vorstehenden gelangt sind, erméglicht es uns, den Einwiirfen
zu begegnen, die man auf Grund mancher Vorkommnisse gegen deren
Vererbbarkeit erhoben hat, denn sie unterscheidet sich sehr wesentlich
von der bisher iiblichen. KEs ist nach ihr méglich, dass alle stammes-
geschichtlichen Umbildungsprocesse - auf einer Vererbung erworbener
Eigenschaften beruhen, die nur fiir gewisse Eigenschaften des Organis-
mus eine direkte, fiir die iibrigen aber' eine indirekte ist. Durch die
Annahme einer indirekten Vererbung bestimmter Eigenschaften verden
aber zahlreiche Schwierigkeiten beseitigt, mit denen die Theorie von
der Vererbung korperlich erworbener Eigenschaften bisher gekimpft
hat. Man kann jetzt z B. nicht mehr sagen, die stammesgeschichtliche
Umbildung pflanzlicher Organe fiige. sich- nicht der Theorié von der
Vererbung erworbener Eigenschaften, weil fiir: die Teile des Pflanzen-
korpers die Vererbung der Wirkungen von Gebrauch und Nichtgebrauch
iiberhaupt nicht in Frage kime. Abgeséhen davon, dass diese letztere
Behauptung unverstiandlich sein wiirde, weil sich jeder lebende Teil
eines Organismus in Gebrauch befindet, und zwar auch da, wo es sich
nicht um grob sinnfillige Vorginge handelt, ist es gar nicht nétig, an-
zunehmen, dass vermehrter oder verminderter Gebrauch eines Pflanzen-
organs infolge eines. Anstosses angeregt wird, der bloss dieses Organ,
und zwar direkt, trifft. Verinderungen z. B., die durch- Wasserarmut
des Bodens oder der Luft im Pflanzenkérper hervorgerufen werden,
konnen verminderten Gebrauch, das heisst verminderten Stoffwechsel
— aller direkte Gebrauch eines Organs ist Stoffwechsel — ge-
wisser durch ihre Lage ungiinstig gestellter Zellen einer. Keimpflanze
und der Zellen, die von diesen abstammen, zur Folge haben und so
das Zustandekommen eines bestimmten Organs vereiteln. Dazu, dass
das betreffende Organ ohne fortgesetate Trockenheit auch in der nichsten
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Generation fehlschligt, geniigt es vollkommen, wenn diese Verinde-
rungen, in deren Folge das Fehlschlagen des Organs ja erst eintritt,
vererbt werden, vorausgesetzt, dass eine etwaige starke Vermehrung
des Wasserreichtums der Umgebung es nicht trotz der Vererbung
wieder hervorruft. Infolge der vererbten Wirkungen der Wasserarmut
ihrer bevorzugten Standorte, nicht infolge des Nichtgebrauches ihres
einen Fruchtblattes, der, falls dieses Fruchtblatt einmal fertig, ja gar
nicht mehr moglich ist, macht Campanula glomerata bei Jena und ge-
wiss auch in anderen Gegenden den von uns vermuteten stammes-
geschichtlichen Umbildungsprocess von einer Pflanze mit drei zu einer
solchen mit zwei Fruchtblittern durch, einen Process, der um so be-
schleunigter verlaufen miisste, je lingere Zeit die Trockenheit der Stand-
orte ihren Einfluss ausgeiibt hat. Denn der Gebrauch gewisser Zellen
braucht nicht bloss durch die direkten Folgen der Trockenheit vermin-
dert zu werden, sondern kann auch durch deren vererbte Folgen be-
eintrichtigt werden. In jeder Generation wird dann der Gebrauch der
betreffenden Zellen der Ieimpflanze. und der Nachkommen dieser
‘Zellen vermindert, bis sie endlich iiberhaupt nicht mehr gebildet werden.

Unserer Auffassung des Vorgangs der Vererbung erworbener Eigen-
schaften fiigen sich auch die sogenannt bloss passiv funktionierenden
Teile bei Tieren. In Bezug auf diese miissen wir aber vor dem Fehler
warnen, sie mit den Organen, von denen sie produciert werden, zu ver-
wechseln und die letzteren gleichfalls fiir bloss passiv funktionierende
Teile zu halten. Der Chitinpanzer der Insekten und anderer Glieder-
tiere mag ja bloss passiv funktioniéren, was z B. auch von Pigment-
‘kornern in Farbstoffzellen gelten wird; aber die Zellen der Haut, die
den Chitinpanzer producieren, und die, welche die Pigmentkérner ab-
sondern, miissen lebhaft aktiv funktionieren, das heisst sich am Stoff-
wechsel beteiligen, sonst bleibt Chitin- und Pigmentbildung aus. So
. findet weder die eine noch die andere statt, wenn gewisse den Ge-
brauch anregende Beeinflussungen der aktiv funktionierenden Zellen,
von denen Chitin und Pigment ausgeschieden werden, nicht eintreten.
Der Olm (Proteus anguineus) erhilt nur beim Aufenthalt im Lichte
‘Pigment in der Haut. Der Pigmentbildungsmechanismus wird durch
-diese Form der Energie zu erhohter Aktivitit, zu stirkerem Gebrauch
angeregt. Indessen hat das Licht vielleicht keine direkten Beziehungen
zur Vererbung der Fiahigkeit, Pigment zu bilden, die moglicherweise
auf andere Einfliisse zuriickzufiihren ist, so dass das Licht, diese Fahlg-
‘keit verausgesetzt, die Pigmentbildung nur auslgst.

Die Beschaffenheit der vom Olm bewohnten Hohlen, die sxcher
schon seit vielen Generationen eine eigentiimliche Einwirkung auf die
-Vorfahren des Olm ausgeiibt hat, bildet zwar keine fertigen Pigment-
korner zuriick, verindert aber die Koustitution. des Gesamtorganismus
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-und fithrt dadurch sowohl den Nichtgebrauch und die: infolgedessen
eintretende Verkiimmerung des Pigmentbildungsmechanismus, als auch
“die Vererbung verminderter Pigmentbildungsaktivitit herbei. Eine Be-
-einflussung der Keimzellen seitens fertiger Pigmentkorner brauchen wir
dagegen nicht anzunehmen, ebenso wenig eine Einwirkung des Chitin-
panzers eines Insekts oder eines Krebses auf die in diesem Tiere ge-
borgenen Keimzellen. Diese werden jedoch beeinflusst, wenn sich die
Konstitution des Organismus etwa durch den Ubergang vom Aufent-
halt in Salzwasser zu dem in Siisswasser indert, wie es bei Artemia
salina der Fall ist, oder dadurch, dass die Tiere sich an das Leben
in einer fremden Schutzhiille gewdhnen, wie es die Einsiedlerkrebse
-(Pagurus etc.) gethan haben. Diese haben, so diirfen wir annehmen
ihren weichen Hinterleib dadurch bekommen, dass ibre Vorfahren infolge
in frither Jugend beginnenden Aufenthaltes in Schneckenschalen fort-
-gesetzte Umbildungen ihrer Gesamtkonstitution erlitten haben, die
-einerseits Schwichung des Panzerbildungsmechanismus und dadurch
hervorgerufene verminderte Panzerbildung, anderseits eine entsprechende
Beeinflussung der Keimzellen zur Folge hatten. Wenn also der Chitin-
-panzer iiberall da schwindet, wo seine Triger eine durch verinderten
Aufenthaltsort herbeigefiihrte Verminderung des Gebrauches der ihn
ausscheidenden Zellen erleiden, so ist das Schwinden des Panzers
allerdings die direkte Folge dieses Nichtgebrauchs. Aber dessen Wir-
kungen brauchen nicht vererbt zu werden. Was vererbt werden muss,
sind durch #ussere Einfliisse hervorgerufene Verinderungen der Ge-
samtkonstitution, Verinderungen, die den Nichtgebrauch herbeifiihren.
Durch Vererbung dieser Verinderungen und fortgesetzte #ussere Ein-
fliisse, die diese Verinderungen steigern, muss auch der Nichtgebrauch
fort und fort zunehmen. Um eine Vererbung erworbener Eigenschaften
handelt es sich also auch hier: Fertige oder in Bildung begriffene
-Chitinpanzer mogen zwar nicht durch ihre Funktion verindert werden
konnen; was aber verindert werden: kann, das ist die Gesamtkonstitu-
tion des Korpers, und deren Verinderungen kann man als vererbbar
betrachten, weil es nicht einzusehen ist, warum sie die Keimzellen nicht
dn Mitleidenschaft ziehen sollte. Wenn ein Insekt sich an eine Lebens-
weise gewohnen wiirde, die seine Konstitution von Jugend auf so be-
-einflusst, dass die Verhiirtung des Chitinpanzers verhindert wird, so
-wiirde sich diese Konstitution vererben, die  Weichheit des Chitin-
-korpers aber nur indirekt. Ein Einfluss, der die Konstitution so um-
andert, dass die Haut nur einen weichen Panzéer zu bilden -vermag,
‘kann z. B. dauernder Aufenthalt in feuchter Luft sein, wihrend trockene
Luft, etwa die der Wiiste, harte Chitinpanzer zur Entwickelung ge-
langen lassen mag. Denn so gut wie der Chitinpanzer des ausschliipfen-
:den Insekts erst an der Luft erhirtet, mag durch Aufenthalt in feuchter
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Luft herbeigefiihrter Wasserreichtum des Organismus schon der Ent-
stehung von Chitin nachteilig sein. Man werfe hier nicht ein, dass
auch die Krebse, die doch meistens im Wasser leben, eine Art von
‘Chitinpanzer besitzen; denn den Krebsen steht Kalk zur Verstirkung
des Panzers zur Verfiigung. Wie dem aber auch sei, der Chitinpanzer
-der Gliederfiisser kann jetzt nicht mehr gegen die Lehre von der Ver-
erbung erworbener Eigenschaften ins Feld gefiihrt werden.

Auch die sogenannten Neutra der Ameisen und anderer Insekten
kann man nicht gegen die hier vorgetragene Modifikation der Lehre
von der Vererbung erworbener Eigenschaften ins Treffen schicken.

Bei den Bienen sind die Arbeiterinnen ganz anders gebildet, als
.die Koniginnen. Nur die letzteren sind fruchtbar; die Arbeiterinnen
~dagegen sind;Weibchen mit verkimmerten KEierstocken, die nur in
seltenen Ausnahmefillen zur Fortpflanzung befihigt sind. Da sich die
Arbeiterinnen nicht fortpflanzen konnen, so lisst sich zwar nicht ein-
sehen, auf welche Weise eine Vererbung etwaiger von den Arbeite-
rinnen erworbener Eigenschaften zustande gekommen sein soll. Man
kann aber annehmen, dass die Umbildung der Arbeiterinnen, die im
‘Laufe der stammesgeschichtlichen Entwickelung der Bienen stattgefun-
-den haben muss, von den fruchtbaren Weibchen oder den Minnchen,
~oder, was am wahrscheinlichsten, von beiden ausgegangen ist. Dadurch,
«dass. diese wahrend ihrer Larvenentwickelung von Einfliissen, die der
betreffenden Art bis dahin fremd waren, getroffen wurden, erhielten sie
. a. auch die Fahigkeit, Keimzellen zu producieren, aus denen Arbeite-
-tinnen mit neunen Eigenschaften hervorgehen mussten. Die Sache ver-
-halt sich hier shnlich, wie wir es fiir Ampelopsis angenommen haben.
‘Der elterliche Organismus wird infolge #usserer Einfliisse umgehildet,
-und hiervon werden nicht bloss seine Organe, sondern auch die Keim-
zellen betroffen; die Organe in der Weise, dass sie, falls nun ein be-
stimmter Reiz auf sie einwirkt, mit der Produktion von etwas Neuem
‘reagieren; die Keimzellen so, dass die neu erworbene Fihigkeit auf die
‘Nachkommen iibertragen wird. So, kann man sich vorstellen, wird es
.auch bei den Bienen gewesen sein. Die Eltern der Arbeiterinnen er-
-warben wihrend ihrer keimesgeschichtlichen Entwickelung infolge
-dusserer Einfliisse Eigenschaften, die einerseits durch die von ihnen
‘erzeugten Keimzellen, aus denen wieder™ fruchtbare Weibchen und
Msnnchen entstanden, auf die Nachkommen vererbt wurden, und die

anderseits bei den aus ihren Eiern entstechenden unfruchtbaren Weib-
~ .cheri oder Arbeiterinnen zu einer Neuausgestaltung dieser oder jener
oder aller Organe fithrte, sobald der besondere zu dieser Ausgestaltung
filhrende Reiz auftrat, der, wie wir gesehen haben, bei den Bienen
‘durch die Tiitterungsweise der aus dem Ei entstehenden Larve ge-
‘geben ist. i ;
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Nach der von uns entwickelten Anschauung kann auch der Orga-
nismus einer in Entwickelung begriffenen minnlichen oder weiblichen
Ameise so durch Einwirkungen der Umgebung beeinflusst werden, dass
er erstens mit der Produktion einer abgeinderten Arbeiterform und
zweitens mit der Erzeugung von Geschlechtstieren antwortet, die ihrer-
seits diese abgednderte Arbeiterform wieder erzeugen. Eine veriinderte
Konstitution. von Geschlechtstieren miissen wir z. B. da annehmen, wo
abnorme Arbeiterinnen in einem Ameisenhaufen auftreten. Man hat nam-
lich bei mehreren Ameisenarten Zwischenmforen zwischen Koniginnen und
Arbeiterinnen gefunden, die den verkiimmerten Eierstock der Arbeite-
rinnen mit einer der der Kénigin dhnlichen Brust und einem Kéniginnen-
kopfe, also mit Organen verbanden, die zum Arbeiten untauglich waren.
Diese Arbeiterinnen waren also iiberhaupt nichts wert. In einem
Haufen von Formica rufa waren viele dieser Zwischenformen, deren
Anzahl etwa ein Fiinftel der Gesamtheit betrug, ausserdem noch sehr
klein. Auch die iibrigen waren kleiner als echte Arbeiterinnen, und
die Zwischenformen waren stets sehr faul und schlaff, arbeiteten nie-
mals und waren, wie es sich schon auf Grund ihres kleinen Kopfes
vermuten liess, wenig intelligent. Sie wurden zwei Jahre hintereinander
in demselben Nest gefunden. Diese sonderbaren Formen sind Miss-
geburten, wie sie auch sonst vorkommen, z B. bei weiblichen Hirschen,
die ein schlechtes Geeweih und einen unbrauchbaren Penis haben, und
sie werden nur auf Grund der Annahme verstindlich, dass sie einem
elterlichen Organismus entstammen, dessen Konstitution abnorme Ver-
" anderungen erlitten hat. Deshalb sind sie fir uns von Bedeutung;
denn sie zeigen uns, dass unsere Anschauung von der Vererbung er-
worbener Eigenschaften auch auf die unfruchtbaren Neutra der Insekten
anwendbar ist. Dagegen wiirde es nicht angehen, sie nach irgend einer
Vererbungstheorie als Riickschlige auf Arbeiterformen der Vorfahren
zu deuten. Ein solches Arbeitergesindel, wie das oben beschriebene,
kann zu keiner Zeit als niitzliche Biirgerklasse in einem Ameisenstaate
existiert haben. Stammesgeschichtliche Zwischenformen zwischen Koni-
ginnen und Arbeiterinnen kénnen doch nur so beschaffen gewesen sein,
dass sie, verglichen mit den Koniginnen, verminderte Giite der Eier-
stocke mit erhohter Giite von Brust und Kopf verbanden, wihrend die
geschilderten Zwischenformen weder in Bezug auf die Beschaffenheit
ihrer Eierstocke, noch riicksichtlich der Brauchbarkeit ibhrer Brust und
ihres Kopfes Ameisenstaats- und deshalb Stammerhalter waren und
‘gerade das Umgekehrte von dem zeigten, was die stammesgeschichtlichen
Vorldufer besessen haben miissen oder wenigstens mogen.

Die von uns gewonnene Anschauung iiber . den Mechanismus der
-Vererbung erworbener Eigenschaften hat auch noch das Gute, dass sie
uns nicht zu einer Annahme verschiedener Keimchen fiir jede bei einer
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Ameisenart vorkommende Kaste in der Keimzelle nétigt. In Bezug
auf die Umsténde, die aus einem befruchtcten Ameisenei entweder cine
Konigin oder eine Arbeiterin entstehen lassen, diirfte die Annahme ge-
rechtfertigt sein, dass es sich hier, wie es bei den Bienen thatsichlich
der Fall ist, um verschiedene Fiitterungsarten handelt.- Fiir die An-
nahme verschiedener Keimchen in dem Ei liegt aber gar kein Grund
vor. Aus emer und derselben Keimmasse konnen sehr wohl je nach
den dussercn Umsténden verschiedene Formen hervorgehen. Das lehren
uns z. B. die Ochsen, die aus kastrierten Stierkiilbern heranwachsen und
sich von Kiihen, aber auch von Stieren, sehr wesentlich unterscheiden.
Ochsenkeimchen kann man doch nicht gut in den Ei- und Spermazellen
des Rindes annehmen. Dann muss man aber auch gesonderte Stier-
und Kuhkeimchen fortlassen, deren Annahme nétig wird, sobald man
bei den Bienen und Ameisen gesonderte Koniginnen-, Arbeiterinnen-
und Mannchenkeimchen annimmt. Bei solchen Hennen, die, wie es
ofter vorkommt, im Alter hahnenfedrig werden, findet sogar eine direkte
Verinderung des weiblichen Korpers nach der Richtung des ménnlichen
hin statt. Wir wollen uns auch hier wieder anorganischer Formen
erinnern. Schneesterne z B. kinnen sehr verschiedene Formen haben,
bestehen aber alle nur aus Wasser. Verschiedene Keimchen von Schnee-
sternen wird wohl niemand annehmen wollen. Ebensowenig wie hier-
zu besteht aber eine Notigung zur Annahme verschiedener Ameisen-
oder Bienenkeimchen. Will man, wie hier nebenbei bemerkt werden
mag, trotzdem verschiedene I eimchen fiir Ameisen und Bienen an-
nehmen und etwa die verschiedene Fiitterungsweise der Larven als
Reize betrachten, die entweder die Entwickelung eines Konigin- oder
die eines Arbeiterinkeimchens auslosen, so empfiehlt sich eine konsequente
Anwendung dieser Anschauung. Man wiirde sie z. B. preis geben, wenn
man bei Ameisenarten, die grosse, mittlere und kleine Arbeiterinnen
haben, das Zahlenverhiltnis der Keimchen der grossen zu denen der
kleinen in verschiedenen Eiern ein wechselndes sein und <aus dem Ei
eine grosste oder eine kleinste oder aber eine Arbeiterin mittlerer Grosse
hervorgehen lisst, je nachdem die einen oder die anderen Keimehen
allein vorhanden sind, oder eine Mischung beider Arten von Keimchen
vorliegt; denn wenn Koniginnen- und Arbeiterinnenkeimchen verschie-
denen Entwickelungsreizen folgen, so werden verschiedene Arbeiterinnen-
keimchen nicht auf einen und denselben Entwickelungsreiz reagieren.

Die von uns vorgetragene Lehre von der Vererbung erwor-
bener Eigenschaften diirfte an und fiir sich genommen unanfechthar
sein. Es fragt sich aber, welche Thatsachen sich zu ihren Gunsten
anfithren lassen. Sie wird uns misstrauisch gegen die angeblichen
Falle einer Vererbung solcher Eigenschaften machen, die nicht durch

eine Verinderung der Gesamtkonstitution des Organismus, sondern
Haacke, Entwickelungsmechanik. 20



306 Sechstes Hauptstiick,

durch Modifikation einzelner Korperteile erworben wurden. Unter
diesen spielen die Verstimmelungen eine grosse Rolle in der vererbungs-
theoretischen Litteratur. So soll es auf einem Gute bei Jena vor-
gekommen sein, dass einem Zuchtstier durch eine zugeschlagene Stall-
thiir der Schwanz abgeklemmt wurde, und dass der betreffende Stier
fortan nur noch schwanzlose Kilber zeugte. Indessen hat die betreffende
Mitteilung nur den Wert einer Anekdote, weil sie nicht geniigend be-
Jegt ist. Ein gleiches gilt von vielen anderen Fillen, die einen Ein-
gang in die Litteratur gefunden haben. Fiir manchen sind zwar alle
notigen Belege vorhanden, indessen hat kein einziger dieser Fille einer
kritischen Priifung Stand gehalten. Es hat sich niemals in véllig iiber-
zeugender Weise darthun lassen, dass es sich in den betreffenden Fillen
wirklich um die Vererbung einer erworbenen Verstimmelung und nicht
um das zufillige Zusammentreffen von Ereignissen handelte, welche die
Vererbung einer erworbenen Verstimmelung vortiuschten, und Experi-
mente, die man angestellt hat, haben gleichfalls nichts erbracht, was
fiir die Vererbbarkeit erworbener Verstimmelung spriche. Dagegen ist
z. B. zu betonen, dass die Jahrhunderte oder Jabrtausende lang geiibte
Beschneidung bei den Scmiten und die Verstimmelungen der Fiisse bei
Chinesinnen keine nachweisbaren vererbten Folgen gehabt haben. Ander-
seits scheinen etliche wilde Tierarten die Vererbung von Verstiimme-
lungen zu beweisen. Zu diesen gehort die Saatkrihe (Corvus frugi-
legus), obwohl gerade sie frither gegen das Vorkommen einer Vererbung
von Verstiimmelungen angefiibrt worden ist. Sie hat nidmlich ein feder-
loses Gesicht, eine ihre Schnabelwurzel umgebende nackte Region am
Kopfe, und man nahm an, das sie hier die Federn verlore, weil sie
die Gewohnheit habe, mit ihrem Schnabel tief in der Erde zu bohren
und dabei die Federn in der Umgebung der Schnabelwurzel abzustossen.
Da nun die Jungen der Saatkrihe das Nest mit vollig befiederten
Schnabelwurzeln verlassen, so sagte man zuerst, hier habe wahrschein-
lich seit uralten Zeiten eine Verstiimmelung stattgefunden, ohne dass
sie vererbt worden wire. Hiergegen wurde aber geltend gemacht, dass
es auf einem Irrtum beruhe, wenn man annihme, die Saatkrihe stosse
die Federn in der Umgebung ihrer Schnabelwurzel ab. Man fand
namlich, dass diese Federn von selbst ausfallen, eine Beobachtung, die
man leicht machen kann, wenn man Nestjunge der Saatkrihe auf-
fiittert und sie am Bohren in der Hrde und an einer sonstigen Be-
schidigung der betreffenden Federn verhindert. Daraus schien sich der
Schluss zu ergeben, dass hier in der That eine Vererbung einer Ver-
stimmelung vorliege; denn man nahm an, dass die Kahlheit der Schnabel-
wurzelumgebung urspriinglich von der Saatkrihe durch Abstossung der
Federn beim Bohren mit dem Schnabel im Erdboden erzeugt worden
sei. Allein diese Annahme ist nicht gerechtfertigt; denn man kann
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auch annehmen, dass die Saatkrihe auf andere Weise zu der Kahlheit
ihrer Schnabelwurzelumgebung gekommen ist, ebenso wie die jungen
Saatkrihen es noch heute thun, so dass auch die Saatkrihe ebensowenig
fiir die Vererbung von Verstimmelungen angefiihit werden darf, wie
frither dagegen.

Indessen beweist das Fehlen eines Falles der Vererbung von Ver-
stimmelungen nichts gegen die Moglichkeit einer Vererbung von Eigen-
schaften, die durch Verinderungen der Gesamtkonstitution erworben
sind. Wir haben ja erkannt, dass es sich bei der Erwerbung neuer
Eigenschaften seitens eines Organismus immer um die Auslosung von
Processen handelt, deren Ursachen schon vorher ganz oder teilweise
im Organismpus gegeben waren. Deshalb kann die mutmaassliche Un-
moglichkeit der Vererbung von Verstimmelungen darauf beruhen, dass
Verstiimmelungen nicht geeignet sind, Umbildungsprocesse an den Keim-
zellen indirekt auszuldsen.

Dafiir, dass die Vererbung erworbener Elgenschaften in der bis-
her iiblichen Auffassungsweise moglich sei, hat man die sogenannten
Xenien und das, was man Keiminfektion nennt, herangezogen, weil die
hierher. gehorigen angeblichen Thatsachen eine Beeinflussung des Orga-
nismus von einem Korperteil und deshalb auch eine Umbildung der
Keimzellen von einem Organ aus zu beweisen schienen. Von Xenien
spricht man, wenn mit Pollen einer andern Art oder Rasse befruchtete
Pflanzen ausserhalb der befruchteten Eizelle Eigenschaften der Art oder
Rasse, welcher der Pollen entstammt, anzunehmen scheinen. Angebliche
Xenien sind z. B. vom Mais beschrieben worden. Aber ihr Vor-
kommen ist hier, wie iiberall, zweifelhaft. Unter Keiminfektion ver-
steht man die angebliche Thatsache, dass die Nachkommen eines weib-
lichen Individuums nicht ihrem Vater, wohl aber einem andern Minnchen,
von dem das betreffende Welbchen frither einmal Junge gehabt hat,
dhnlich sind. So soll es vorkommen, dass menschliche Weiber in
zweiter Ehe Kinder gebiren, die dem Mann aus erster Ehe ihneln.
Entsprechendes ist von Sauen beobachtet worden, die man mit einem
wilden Eber kreuzte und spiter wieder zu Ebern ihrer eigenen Rasse
brachte. Ein beriibmter Fall von angeblicher Keiminfektion wird von
einer Stute des Lord Morton berichtet, die von einem Quagga und
spiter wieder von einem Hengst ihrer eigenen Rasse belegt wurde.
Auch im letsteren Falle soll sie ein Fiillen geworfen haben, das Cha-
raktere des Quaggas besass. Allein alle diese Fille sind fiir das Vor-
kommen einer Keiminfektion nicht beweisend. Pferde z B. zeigen
ofters eine Streifung, die dem des Quagga und anderer Wildpferde
Zhnlich ist. Es handelt sich dabei wahrscheinlich um Riickschlige auf
weit zuriickliegende Vorfahren, Auch fiir die vom Menschen angefiihrten
Fille von Keiminfektion: liegen keine sicheren Beweise vor. Wenn es
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z. B. vorgekommen sein soll, dass eine Frau der weissen Rasse, die
ein Kind von einem Neger gehabt hatte, auch nach ihrer Verheiratung
mit einem Manne der eigenen Rasse noch ein Mulattenkind gebar, so
liegt die Annahme nahe, dass auch der Vater dieses Kindes ein Neger
oder ein Mulatte war, oder wenigstens afrikanisches Blut in sich hatte,
welch letzteres natiirlich auch von der Frau oder von ihrem zweiten
Manne angenommen werden kann. Und wenn auch Tierziichter viel-
fach an eine Keiminfektion glauben und es hochst ungern sehen, dass
ein reinrassiges weibliches Tier von einem minnlichen fremder Rasse
belegt wird, weil sie glauben, es wiirde dadurch nicht nur der aus
diéser Kreuzung hervorgehende Wurf, sondern auch jeder folgende ver-
dorben, so ist doch bisher kein Tierziichter in der Liage gewesen, einen
iberzeugenden Fall von Keiminfektion beizubringen, weshalb wir das
Vorkommen einer solchen Infektion bezweifeln diirfen. Dass sie un-
moghich sei, ist damit freilich noch nicht gesagt. Denn, wenn auch
die Annahme, dass es sich bei der Keiminfektion um eine Befruchtung
unreifer Eier seitens des fremdrassigen Mannchens handelt, wahrschein-
lich zuriickgewiesen werden muss, so ist es doch nicht ausgeschlossen,
dass weibliche Tiere Bildungsstoffe von Embryonen, die aus einer Kreu-
zung dieser Tiere mit fremdrassigen Minnchen hervorgegangen sind,
in ihre eigene ICorpersubstanz aufnehmen und verbreiten, so dass auch
die noch unreifen in ihrem Eierstock befindlichen Eizellen einen Teil
davon bekommen. Entsprechendes miisste man auch im Falle der Xenien
annehmen.

Allein, wenn es auch keine Xenien und keine Keiminfektion giebt,
so hat man gleichwohl das Recht, eine Vererbung erworbener Eigen-
schaften durch Umbildung der Gesamtkonstitution anzunehmen, da hier-
fiir ausser allgemeinen Griinden zahlreiche Thatsachen angefiihrt werden
kénnen, w. a. die folgenden: Bine Art der Giinsekressen, Arabis ana-
chortica, eine Crucifere, die in hohlenartigen Stellen auf den Alpen
gefunden wird und sehr diinne papierartige Blitter hat, wurde im bota-
nischen Garten von Kew kultiviert. In drei aus Samen gezogenen
Generationen erhielt man Pflanzen, die wegen ihrer Charaktere zu
Arabis alpina zu stellen waren. Wenn man Gartenkresse (Lepidium
sativum) mit Salzwasser begiesst, so werden die Blatter viel saftiger;
Samen von solcher Kresse produciert Pflanzen, deren Blitter unter
denselben Bedingungen noch saftiger werden. Simlinge des Pastinaks
(Pastinaca sativa) verloren im botanischen Garten der Ackerbauschule
zu Cirencester nmach und nach ibre Haare und wurden schliesslich
vollig glatt. Auf diese Weise entstand im Jahre 1847 eimne Kultur-
varietit, die in England noch gegenwiirtig unter dem Namen ,,Student*
als die beste gilt. In dem abnorm heissen Jahre 1893 traten in Mittel-
curopa zahlreiche Vertreter ausgesprochen siidlicherer Schmetterlings-
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Arten in, wesentlich nordlicheren Gegenden auf, und es erschienen in
diesem Jahre eine ganze Anzahl mitteldeutscher Arten zu vollkommen
abnormer Zeit. Dasychira abietis lieferte bereits im August viele
Falter, die eigentlich erst im Juni oder Juli 1894 hitten ausschliipfen
sollen. Sie waren, verglichen mit den normalen Schmetterlingen, sicht-
lich' kleiner und von lichterer Farbe und ergaben in den Jahren 1894
und 1895 abermals eine doppelte Generation von Faltern, die von
gleicher Beschaffenheit wie die im heissen Jahre 1893 ausgeschliipften
waren. Diese zweimalige Wiederholung der doppelten Generation, die
an den Flugorten der Art vielleicht niemals beobachtet wurde, wird
mit Recht als eine Vererbung der im Jahre 1893 erworbenen Eigen-
schaften gedeutet; denn im Jahre 1894 und 1895 fiel das Wachstum
der Raupen keineswegs in eine Herrschaft irgendwie ausgesprochen hoher
Temperatur. Und wenn es sich bei dieser Vererbung vielleicht nur um
eine direkt seitens der Keimzellen gemachte Erwerbung handelte, so
haben wir zu bedenken, dass sich zwischen solchen und den auf spateren
Entwickelungsstadien gemachten Erwerbungen keine Grenze ziehen
lasst. Die betreffende Erwerbung war eine Folge hoher Temperatur-
einfliisse. Solche kinnen aber die Keimstoffe warmbliitiger Tiere nur auf
dem Umwege des Korpers umbilden. Denn Tiere mit eigenwarmem
Blut haben auch in heissen Gegenden keine wesentlich hohere Tem-
peratur als anderswo. Bilden sie sich, dorthin versetzt, demnoch erb-
lich um, so kann es sich dabei nicht um direkte Beeinflussung des
Keimmateriales durch die Hitze handeln. Solche Umbildung kommt
aber vor. - Wenn nimlich européische Schafe nach tropischen Gegenden,
z. B. nach Indien, gebracht werden, so verlieren sie ihre Wolle, und
das Haar wird in drei Generationen seidenartig.

Nach allem obigen konnen wir nicht wohl daran zweifeln, dass er-
worbene Eigenschaften vererbt werden, und dass ihre Erwerbung und
Vererbung das einzige Mittel ist, mit dem die stammesgeschichtliche
Umbildung der Organismen arbeitet. Aber wir haben zuzugeben, dass
sich nicht bloss stammerhaltende, sondern auch stammbedrohende Um-
bildungen vererben kémnen, dass auf dem Wege der Vererbung er-
worbener Eigenschaften eine Degeneration eintreten kann, fiir die
namentlich Haustiere und Menschen zahlreiche Beispiele liefern. Wir
brauchen nur an die Vererbung der Geisteskrankheiten zu denken.
Ausserdem haben wir zu beachten, dass aus unserm Nachweis, dass
die Bildung erhaltungsmissiger Formen unmoglich eine zufillige sein
kann, noch nicht folgt, dass nicht die Organismenformen nach dusserst
zahlreichen Richtungen hin abzuéindern fihig sind. Denn wir haben
nicht gezeigt, dass dies unmoglich sei, sondern nur, dass viel mehr er-
haltungsmissige Formen erzeugt werden, als es der Fall sein miisste,
wenn die Entstehung erhaltungsmissiger Formen auf zufilliger Form-
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bildung beruhte. Es ist aber trotzdem denkbar, dass die Organismen-
arten nach allen vorstellbaren Richtungen hin abindern kénnen, voraus-
gesetzt, dass die Fortpflanzungsfahigkeit der Organismen grosser wire,
als sie es thatstichlich ist. Denn die Thatsache, dass verhiiltnisméssig
viel mehr erhaltungsmissige Organismen erzeugt werden, als es nach
einer Zufallstheorie stattfinden diirfte, hat vielleicht darin ihren Grund,
dass die #usseren Anstdsse zur Formbildung derartige sind, dass die
Anzahl erhaltungsméssiger Formen so gross werden muss, wie wir es
thatsachlich finden, vielleicht aber nicht darin, dass nicht alle denk-
baren Formen moglich, falls nur die erforderlichen Bedingungen und
Reize vorhanden wiren.

Wir miissen uns, um die hier vorliegende Frage beantworten zu
konnen, erst dariiber klar werden, was wir denkbar nemnen. Denn
fiir verschiedene Auffassungsweisen hat das Denkbare sehr verschie-
dene Ausdehnung. Fiir den Ungebildeten sind viele Dinge denkbar,
die dem (ebildeten undenkbar erscheinen, und dem Fachmann ist vieles
undenkbar, was dem ILaien als durchaus denkbar vorkommt. Der
Kiinstler schafft manche Formen, z. B. Menschenkérper mit Vogel-
fliigeln, die als lebende Organismen dem Naturforscher durchaus un-
denkbar sind. Aber auch mancher Naturforscher hilt vieles fiir denk-
bar, was einem andern unméglich erscheint. [So giebt es Natur-
forscher, die es fiir denkbar halten, dass die Raubsiuger direkt von
Raubreptilien abstammen, was jemandem, der sich eingehend mit der
Entwickelungslehre und mit der Naturgeschichte der Siugetiere ver-
traut gemacht hat, durchaus undenkbar vorkommt. Es giebt auch Ge-
lehrte, die der Ansicht sind, man kénne in Bezug auf die Abstammung
des Menschen ebensogut von einer Elefantentheorie sprechen, wie von
einer Affentheorie, d. h. den Menschen ebensogut vom Elefanten ab-
stammen lassen, wie vom Affen, was fiir einen Zoologen durchaus
undenkbar ist. Allein die Meinungsverschiedenheiten iiber das, was
denkbar und undenkbar sei, gehen noch viel weiter. Manchen Zoologen
der Gegenwart diirfte es durchaus denkbar sein, dass der Mensch etwa
von einem gorillazhnlichen Affen abstammt. Es giebt aber Zoologen,
denen dieses ebenso undenkbar ist, wie es den andern denkbar er-
scheint.

s konnte hiernach erscheinen, dass es sehr schwer sei, iiber die
Frage, ob sich ein Organismus nach allen denkbaren Richtungen hin
verindern konnte, wenn nur die notigen Bedingungen erfiillt wiren,
eine Entscheidung zu treffen. Allein dies wire ein Irrtum. Denn der
Organismus ist durchaus nach physikalischen und chemischen Gesichts-
punkten zu beurteilen, und jedes Atom in ihm kann nur diejenigen
Verlagerungen erleiden, die nach physikalischen und chemischen Ge-
setzen moglich sind. Aus der Physik und Chemie wissen wir aber, dass
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die Anzahl dieser Moglichkeiten, wenn auch eine sehr grosse, so doch
eine notwendigerweise beschriinkte ist. Wir miissen also, wenn wir
unter den denkbaren Verinderungen des Organismus nur solche ver-
stehen, die nach den Gesetzen der Physik und Chemie moglich sind,
zugeben, dass alle denkbaren Verinderungen, eben weil sie moglich
sind, auch eintreten konnen, vorausgesetzt, dass die dazu nétigen Be-
dingungen erfiillt sind. Wenn wir aber die Bezeichnung denkbar auch
auf solche Veranderungen ausdehnen, die nicht moglich sind, so ist es selbst-
verstindlich, dass der Organismus nicht nach allen denkbaren Richtungen
hin variieren kamn. Dariiber nun, was méglich und was nicht moglich
1st, hat in jedem einzelnen Falle die Forschung eine Untersuchung an-
zustellen, und das Resultat wird in allen Fallen das sein, dass jeder
Teil des Organismus nur nach bestimmten Richtungen variieren kann,
und dass bei der Abhingigkeit eines Teiles des Organismus von den
anderen Teilen auch fiir den gesamten Organismus die Zahl der Ab-
anderungsméglichkeiten eine beschrinkte ist. Immerhin ist sie eine
_sehr grosse, und die Absinderungen, die der Organismus erleiden kann,
sind nicht in allen Fillen erhaltungsmissig.

Es konnte scheinen, dass wir mit diesem Ausspruch unserm fritheren
Resultat widersprechen, wonach die Anzahl der erhaltungsmissigen
Abinderungen viel grosser ist, als sie es nach einer Theorie der zu-
falligen Formbildung sein miisste. Allein ein Widerspruch liegt hier
nicht vor. Denn ob die Zahl der erhaltungsmissigen Abinderungen
zu der Zahl der nicht erhaltungsmissigen in demjenigen Verhiltnis
steht, das sich aus den Primissen einer Theorie der zufillicen Form-
bildung auf Grund der Wahrscheinlichkeitsrechnung ergiebt, oder ob
“die Zahl der erhaltungsméssigen Ab#énderungen gegeniiber der der that-
sachlich beobachteten Abinderungen eine grosse oder kleine ist, das
sind zwei durchaus verschiedene Fragen, Fragen, deren Verschieden-
heit dem nicht klar geworden ist, der eine Theorie der zufilligen Form-
bildung fiir méglich halt.

Nach alledem, was wir iiber die Ursachen, Bedingungen und Aus-
losungen der Verdnderungen der Organismenform ermittelt haben, konnen
wir nur zu folgendem Ergebnis gelangen: Ein erhaltungsméssiger Orga-
nismus, einerlei, ob er sich von seinen Erzeugern untérscheidet oder
nicht, entsteht da, wo zur rechten Zeit am rechten Orte die rechten
Einfliisse auf den rechten Organismus einwirken. ,Zur rechten Zeit*;
denn ein im Winter der Puppenhiille entschliipfter Sommerschmetter-
ling ist kein erhaltungsmissiger Organismus, mag er auch fiir eine
andere Zeit noch so gut konstituiert und ausgeriistet sein. ,,Am rechten
Orte“; denn eine auf nur zeitweilig feuchtem Boden zur Keimung ge-
langende Wasserpflanze ist fiir diesen Ort kein erhaltungsmissiger
Organismus, auch wenn das Samenkorn, aus dem sie entstanden ist,
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im Wasser eine tadellose Wasserpflanze geliefert haben wiirde. Unter
den ,rechten Einfliissen®; denn zur Vollzichung einer Formbildung, mag
diese nun eine neue sein oder eine frithere Formbildung wiederholen,
sind ganz bestimmte Bedingungen und die erforderlichen Auslgsungen
ndtig. Endlich muss eine Organismenform das ,rechte* Erzeugerpaar
haben; denn fiir eine vakante Stelle im Naturhaushalt passt in allen
Fallen nur ein Individuum einer ganz bestimmten Organismenart, und
dieses kann nur aus ganz bestimmtem Bildungsmaterial entstehen.

Man kann die Dinge, um die es sich hier handelt, nicht besser
erliutern, als durch das Gleichnis vom Saemann. Von dem, was er
site, so heisst es, fiel etliches auf den Weg, und die Vogel kamen
und frassen es. Anderes fiel auf steiniges Erdreich und ging zwar
bald auf, verwelkte aber aus Mangel an tiefgehenden Wurzeln. Manche
Korner fielen unter Dornen, welche die jungen Pflanzen erstickten. Und
nur weniges fiel auf gutes Land und trug Frucht. So ist es nicht
bloss bei Samen von Feldfriichten, sondern bei allen Organismen iiber-
haupt.

Das Gleichnis vom Saemann macht uns aber noch auf einen andern
wohl zu beachtenden Punkt aufmerksam. Es heisst, dass etlicher Samen
auf steiniges Erdreich fiel und hier aufging, dass die daraus entstandenen
Pflanzen dann aber zu Grunde gehen mussten, weil die Sonne sie ver-
~ dorrte, und ferner, dass die Pflanzen, die aus dem unter Dornen ge-
fallenen Samen hervorgingen, durch die Dornen erstickt wurden. Die
Auffassung der Naturvorginge, die sich durch diesen Ausspruch offen-
bart, ist die allein zutreffende. Denn die Variation der Organismen
erfolgt durchaus in Abhingigkeit von ihrer Umgebung, und wo sie eine
ungiinstige ist, da hat die Umgebung direkt schidigend auf den Orga-
nismus eingewirkt, nicht aber verhilt sich die Sache so, dass Varia-
tionen unabhiingig von der Umgebung entstehen, und dass nun dariiber
entschieden wiirde, ob sie wohl in diese Umgebung hineinpassen oder
nicht. Solches hitte wohl eine Theorie der zufilligen Formhildung
anzunehmen, aber aus der Unméglichkeit dieser Annahme ersehen wir
wiederum, dass eine derartige Theorie unzuliissig ist. Die Natur iibt,
wenn wir sie einmal personificieren diirfen, nicht mit der einen Hand
eine Auswahl unter dem, was sie mit der andern Hand hervorgebracht
hat. Sondern was sie verdirbt, das hat oft nur die eine, oft nur die
andere Hand verbrochen, ebenso oft freilich auch beide. Das heisst,
der Organismus kann durch eine Reihe verschiedener Beeinflussungen
so geschidigt werden, dass er nicht weiter zu existieren vermag. Diese
Einwirkungen kénnen einmalige oder wiederholte sein. Sie kénnen im
letzteren Falle in Wiederholung derselben schidigenden Einfliisse be-
stehen, oder auch in einer Anzahl verschiedenartiger. Es kann z. B.
die Seuchenfestigkeit des Menschen durch schlechte Nahrung oder durch
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Aufenthalt in einem unginstigen Klima geschidigt worden sein, und
darauf kann der betreffende Mensch von einer Infektionskrankheit be-
fallen werden, die ihn vielleicht auch ohne vorhergegangene Schidigung
seiner Konstitution dahingerafft haben wiirde, vielleicht aber auch
nicht. Von einer Auslese der Natur unter allen moglichen Organismen-
formen kann also durchaus nicht die Rede sein, sondern die Natur
wirkt auf die zu einer bestimmten Zeit vorhandenen erhaltungsmissigen
Organismenformen so ein, dass sie oder ihre Abkommlinge notwendiger-
weise schliesslich zugrunde gehen oder blihen und gedeihen, sei es,
dass sie dabei unverindert bleiben oder sich umbilden. Es kann also
auf keinem Zufall beruhen, wenn am rechten Orte zu rechter Zeit das
Rechte entsteht. Die Ursachen, Bedingungen und Anstdsse, mit denen
die Natur bei der Umbildung der Organismenformen arbeitet, miissen
wegen der Unmoglichkeit einer Zufallstheorie so beschaffen sein, dass
die Wiiste notwendigerweise Wiistentiere und Wiistenpflanzen, das
Wasser notwendigerweise Wassertiere und Wasserpflanzen hervorbringt,
kurz, dass jede Ortlichkeit gerade diejenigen Organismen schafft, die
auf ihr zu existieren vermogen.

Der Beweis dafiir, dass der fiir eine bestimmte Umgebung charak-
teristische und in ihr erhaltungsmiissige Organismus das notwendige Pro-
dukt der Binwirkung eben dieser Umgebung auf das Bildungsmaterial,
aus dem er entstanden, und auf dasjenige seiner dieser Umgebung an-
gehorigen Vorfahren ist, lasst sich auf Grund der Physik und Chemie
in strengster Form fithren.

Uberall, wo in der Natur Ruhe herrscht, besteht Gleichgewicht
zwischen Energiegrossen. Das gilt fiir séimtliche Formen der statischen
Energie: fiir die im engeren Sinne mechanische, fiir die physikalische
im engeren Sinne, d. h. fiir die thermische und elektrische, und fiir
die chemische Energie, der als besondere Form die Krystallisations-
energie zuzurechnen ist. Von Gleichgewicht in gewissem Sinne kann
man aber auch da sprecben, wo eine derartige lingere oder kiirzere
Zeit bestehende Form beobachtet wird, wie es die einer Gasflamme,
die eines Wasserstrudels und die eines aus einer Offnung hervor-
stromenden Fliissigkeitsstrahles ist. Ein kompliciertes Gleichgewichts-
system in annibernd diesem Sinne ist der Organismus. Er stellt ge-
wissermaassen eine Mittelform zwischen einem Krystall und einer Gas-
flamme oder einem Wasserstrahl dar. Wihrend sich Gasflamme und
Wasserstrahl dadurch vom Organismus unterscheiden, dass sie ihre
Form zum Teil der Form der Ausstromungsdfinung verdanken, der
Organismus die seinige aber zum Teil den bestimmt verteilten An-
ziehungspolen der Molekiile seines Bildungsmateriales, gleichen sie ihm
darin, dass sie gleich ihm von Stoff durchstromt werden; und withrend
sich der Krystall dadurch vom Organismus unterscheidet, dass jedes
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seiner Molekiille an seinen Ort gebannt ist, gleicht er diesem darin,
dass deren Anordnung ebenso wie die vieler Molekiile des Organis-
mus nur durch die Annahme bestimmt verteilter Anziehungsrichtungen
der Molekiile verstindlich wird. Der Organismus gleicht demnach ge-
wissermaassen einem Krystall, der auf bestimmten Bahnen von be-
stimmten Stoffen durchflossen wird und stindig einem Abbruch und
Wiederaufbau unterworfen ist, dabei aber immer geformt bleibt.

Die Form des Organismus ist nun das direkte Produkt aus dem
Zusammenwirken der Stoff- und Energiemengen und -Arten, die in
dem von ihm eingenommenen Teile des Raumes — innerhalb seiner
Oberfliche — miteinander in Beriihrung kommen, und sie muss sich
dndern, sobald sich jeme nach Art und Quantitat éndern. Wie ein
Wasserstrahl nur so lange seine eigentiimlich gedrehte Form und die
der von ihm beschriebenen Parabel bewahrt, als die Ausstromungs-
geschwindigkeit und die Form der Ausstromungsoffnung, sowie alles
andere, was auf seine Form Einfluss haben kann, unverindert bleibt,
und wie ein in einer Fliissigkeit befindlicher, an einem Ende roter und
am andern blauer Streifen von Lackmuspapier nur so lange an jenem
Ende rot und an diesem blau bleibt, als die ihn bergende Fliissigkeit
neutral ist, bleibt auch der Organismus nur so lange unverindert, als
dieselben Stoff- und Energiearten in denselben Quantitiiten und in der-
selben Verteilung ihm zugefiihrt, bezw. aus ihm entfernt werden.

Nun kommt fiir die FErhaltungsmissigkeit des Gleichgewichts-
systems, das der Organismus darstellt, ebenso wie bei allen anderen
Gleichgewichtssystemen, direkt nur die chemische Zusammensetzung,
d. h. die Molekularform, die Quantitit und die Verteilung der an dem
System beteiligten Stoffe, und die Form, d. h. die Art der Bewegung,
die Quantitit und die Verteilung der an dem System beteiligten Ener-
gieen in Betracht. Das, worum es sich dabei handelt, nennen wir Ge-
fiigefestigkeit. An das Gelfiige von unversehrten Korpern von der Art
des Krystalles und des Organismus ist aber naturgesetzlich #ussere
Form gebunden, und das Gefiige selbst ist innere Form, Struktur,
Atom- und Molekiilanordnung, und bedingt naturgesetzlich als solche
die Qualititen des Korpers, seine Farbe, seinen Duft und Geschmack,
seinen Klang, seine Wirme, und bei komplicierten Gebilden, wie es
die Organismen sind, auch die Verteilung der Qualititen, z. B. die
Farbenverteilung, die Zeichnung, indem sie das vom Korper ausgehende
oder reflektierte Licht, an dessen Schwingungszahl ja naturgesetzlich
Je nach deren Hohe diese oder jene Farbe gebunden ist, modificiert
und gewissermaassen siebt.

Die aussere Form eines Korpers und die Struktur, die seine
Farbe, seinen Klang, seinen Duft und Geschmack, seine Wirme be-
dingt, konnen wir im Gegensatz zu seiner Gefiigefestigkeit oder seiner
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Konstitution als seine Ausstattung oder Dotation bezeichnen. Die
Hirte, die leichtere oder schwerere Spaltbarkeit und Lioslichkeit eines
Krystalles, seine Widerstandsfihigkeit gegen Erhitzung sind Eigen-
schaften seines Gefiiges; die dussere Form, die seine Farbe und seinen
Geschmack bedingende Molekularstruktur solche seiner Ausstattung.
Grosse oder geringe Widerstandsfahigkeit eines Organismus gegen Hitzo
und Kialte, die auf seine inneren.Organe einwirken, gegen Austrock-
nung und Durchtrinkung, gegen Chemikalien, sind Eigenschaften seiner
Gefiigefestigkeit; die Form und Farbe seiner Organe, der Klang seiner
Stimme, der Duft, den er ausstrémt, sind Eigenschaften seiner Aus-
stattung.

Jeder unorganische und jeder -organische Korper ist nun desto
erhaltungsméssiger, widersteht um so linger den Einwirkungen, die
seine mechanische Zertriimmerung oder seine chemische Zersetzung
herbeizufiihren suchen, je widerstandsfihiger seine Gefiigefestigkeit gegen
diejenige Reihe von Einwirkungen physikalischer und chemischer Energie
ist, auf die er in der ihm eigenen Umgebung im Laufe der Dinge und
wihrend der Zeit seines Daseins stossen muss — ein Satz, der von
samtlichen Korpern ohne Auspahme gilt. Fiir die Erhaltungsmissigkeit
mancher Gebilde kommt aber auch deren Ausstattung in Betracht. So
schmilzt eine aus einem kompakten Eishlock herausgedrechselte Kugel
in warmem Wasser weniger schnell als eine aus demselben Eisblock
herausgearbeitete diinne Tafel von gleichem Rauminhalt, obgleich beide
dieselbe Gefiigefestigkeit haben und zu ihrer Auflosung dieselbe Energie-
menge beanspruchen; und eine Zahnradbahnlokomotive mit vollkommen
passenden Radzihnen ist der Gefahr des Entgleisens weniger oft aus-
gesetzt, als eine aus demselben Material gefertigte und ebenso gut ge-
fiigte Liokomotive mit schlecht passenden Radzihnen. Im héochsten
Grade kommt die Ausstattung aber bei den Organismen neben der
Widerstandsfahigkeit des Gefiiges, neben der Gefiigefestigkeit, fiir die
Erhaltungsmiissigkeit in Betracht. Die Form, Farbe und Anordnung
der Organe ist fiiv ihre Erhaltungsmissigkeit in sehr vielen Fillen von
ausschlaggebender Bedeutung, so die Form der Schneidezihne bei
Nagern, die Farbe der Fliigel bei manchen Schmetterlingen und die
Anordnung der Haftscheiben an dem Kopf eines Bandwurmes.

Da nun ein Organismus, wie wir gesehen haben, genau ebenso die
Resultierende aus den seinem Bildungsmaterial hinzugefiigten Arten
und Quantititen von Stoffen mit der an ihnen haftenden chemischen
Energie, aus den iibrigen auf ihn einwirkenden Formen und Quanti-
titen der Energie und aus den Formen seiner Molekiile ist, wie die
Form eines Strahles ausfliessenden Wassers die Resultierende aus Menge
des zugefiithrten Wassers, Form der Ausflussofinung, Ausflussgeschwindig-
keit, Schwere und anderen Energiearten und Energiequantititen, wie die
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Form und die Verteilung der Farben in einer Gasflamme die Resultierende
aus der chemischen Beschaffenheit des.ausstrémenden Gases,: aus-dessen
Ausstromungsgeschwindigkeit, aus der Form der Ausstromungséffmung und
aus der chemischen Beschaffenheit sowie aus dem Ruhe- oder Be-
wegungszustande der sie umgebenden Luft, und die Form eines Krystalles
die Resultierende aus der Beschaffenheit seiner Molekiile, insbesondere
aus der Verteilung von deren Anziehungspolen, und der chemischen
und physikalischen Beschaffenheit seiner Mutterlauge, da der Organis-
mus, gleich Flamme und Wasserstrahl, sein Gefiige und mit ihm seine
dussere Form ind die seiner Organe so lange wahren muss, wie Zu-
fubhr bezw. Abfuhr von Stoff und Energie an jedem Punkte seines
Korpers unverindert bleiben, und da er, wiederum gleich Wasserstrahl
und Flamme, sein Gefiige genau den Verinderungen entsprechend, die
er an jedem Punkte seines Iorpers in Bezug auf Zu- und Abfubr von
Stoff und Energie erleidet, verindern muss, da sein Gefiige, mit einem
Wort, in jedem Zeitdifferential seines Daseins die Resultierende aus
den Stoff- und Energiearten und.-Quantititen ist, die auf jeden Punkt
seines Korpers, hier so und dort anders, einwirken, so ist die Erhal-
tungsmiissigkeit seiner Gefiigefestigkeit das Produkt aus den von ihm
aufgenommenen Arten und Quantititen von Stoffen und den auf ihn
emmwirkenden Energieformen und Energiemengen, ein Produkt, kurz,
aus der Reizung, die seine Umgebung im Laufe seines Daseins auf ihn
ausiibt. Demnach ist die typische erhaltungsmiissige Gefiigefestigkeit einer
Organismenart, deren Individuen eine durch Bodenbeschaffenheit, Klima
und tierische und pflanzliche Bewohnerschaft in typischer Weise charak-
terisiertes Gebiet hewohnen, die notwendige Resultierende aus der typischea
Stoff- und Energiezu- und -Abfubr, aus der typischen materiell-energe-
tischen Reizung, die typisches Bildungsmaterial dieser Organismenart
und ihrer Vorfahrenformen in diesem typisch charakterisierten Wohn-
gebiet im Laufe der Zeit erfahren hat. :

Das gilt aber nicht bloss fiir die Erhaltungsmissigkeit der Gefiige-
festigkeit, sondern auch fiir die Erhaltungsmissigkeit der Ausstattung;
denn da alle qualitative Eigenschaften bedingenden Besonderheiten des
Gefiiges sowohl, als auch die Form der Organe und die #ussere Form
des Organismus, oder wenigstens die, welche er infolge von Reizung an-
nehmen kann, naturgesetzliche Begleiter sciner inneren Struktur sind, so
sind auch sie notwendige Resultierende aus Bildungsmaterial und Reizung
des Organismus. Die typischen Reize, die in einem durch Bodenbeschaffen-
heit, Klima und tierische und pflanzliche Bevolkerung in typischer
Weise charakterisiertem Gebiet auf typisches Bildungsmaterial einer
Organismenart und ‘ihrer diesem Gebiete angehorigen Vorfahrenschaft
im Laufe der Zeit eingewirkt haben, haben  die typische erhaltungs-
missige Ausstattung dieser Organismenart hervorgerufen. So ist nicht
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bloss die Widerstandsfihigkeit der Krystalllinse des Auges, sondern auch
ihre Durchsichtigkeit, die notwendige Resultierende aus ihrem Bildungs-
material und den stofflich-cnergetischen Reizen, die es getroffen haben
und noch treffen.

Falls die Méoglichkeit dauernden organischen Lebens in unserer
Welt gegeben sein sollte, konnte es schlechterdings nicht anders sein,
als dass der der ihn treffenden und fiir ihn charakteristischen Reihe
von typischen Reizen gegeniiber physikalisch und chemisch haltbarste
Organismus, d. h. der durch diese typische Reibe von Reizen ver-
schiedener Art und Stirke am schwersten zu zertriimmernde und zu
desorganisierende, vielfach auch der fiir die Umgebung, die eben diese
Reizreihe mit sich brachte, in jeder andern Beziehung erhaltungs-
missigste sein musste. Denn da ein Organismus, der erhaltungsmissig
sein soll, sowohl mit seinem (Gefiige als auch mit seiner Ausstattung
in diejenige Umgebung hineinpassen muss, in welche er hineingesetat
worden ist, in welcher er lebt, und welche auf ihn einwirkt, da, ferner,
Ausstattung naturgesetzliche Begleiterin des Gefiiges ist, und da, end-
lich, durch typische Reizung typischen Bildungsmateriales typisches
Gefiige entstehen muss, so musste von vornherein eine Begleitung der
mechanisch-energetischen Beschaffenheit der’ Natur durch eine Aus-
stattung, welche Organismen ermoglichte, d. h. Koérper, deren Erhaltungs-
missigkeit nicht bloss auf geniigender Widerstandsfithigkeit des Gefiiges,
sondern auch auf hochgradiger Zulinglichkeit der Ausstattung beruht,
gegeben sein.

Damit unser fundamentales Ergebnis vollkommen verstanden werde,
wird es gut sein, es an einigen Beispielen zu erliutern, womit zugleich
der Nachweis verbunden werden mag, dass Einwinde gegen seine
Richtigkeit unmoglich sind.

‘Wer den Punkt nicht beachtet, dass in einer heute durch Boden-
beschaffenbeit, Ilima und tierische und pflanzliche Bevolkerung typisch
charakterisierten Gegend, z. B. einer Wiiste, schon vor und wihrend
der allméhlichen geologischen Herausbildung ihrer Eigentiimlichkeiten
Organismen verschiedener Arten, jede charakterisiert durch typisches
Bildungsmaterial, leben mochten, oder dass eine solche Gegend wahrend
oder nach der Entstehung ihres besonderen Gepriges Einwanderer ver-
schiedener Tier- und Pflanzenarten aus benachbarten Gegenden erhalten
konnte, diirfte moglicherweise die Frage aufwerfen, weshalb denn
diese Gegend nicht ausschliesslich eine einzige Art von Organismen
berge, da ja gerade sie es sein solle, die ihren Bewohnern eigenartiges
Geprige aufdriickt. Das Petschaft, das sie gebrauche, konnte man
sagen, sei immer dasselbe, deshalb miissten auch alle mit diesem Pet-
schaft geformten Siegel einander gleich sein. Allein der Organismus
ist kein Siegellack, und die Natur bedient sich keines Petschaftes.
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Jeder Organismentypus bietet den physikalischen und chemischen Reizen
der Umgebung eigenartige Angriffspunkte in eigenartiger Verteilung
dar. Die organisierten Koérper gleichen hierin den unorganischen. Ein
Stiick Zucker lost sich in destilliertem kohlensiurefreien Wasser auf,
ein Stiick Marmor aber nicht, obgleich solches Wasser beidemale das
gleiche ist; und ein Luftzug wird die Form einer Gasflamme mit
rundem Querschnitt in anderer Weise modificieren als die einer ficher-
formigen, auch wenn er beide aus derselben Richtung mit derselben
Stirke und Gleichmissigkeit trifft. So ist es auch bei Organismen.
Die innere Oberfliche einer Siugetierlunge mit ihren Millionen und
aber Millionen von Lungenbldschen bietet der Luft eine viel gewaltigere
Angriffsfliche dar als der einfache schlanchférmige Lungensack eines
Amphibiums. Und weil die typische Eigenart der Angriffspunkte und
ihrer Verteilung bei verschiedenen Organismenarten eine verschiedene
ist, deshalb ist die typische Reizung typisch verschiedener Organismen-
arten verschieden, trotzdem sie eine und dieselbe Gegend bewohnen
konnen, und deshalb kénnen in einer und derselben Gegend Organismen
sehr verschiedener Typen den sie treffenden Reizen gewachsen, also
erhaltungsmassig, sein.

Aus demselben Grunde sind auch Minnchen und Weibchen einer
Organismenart gleich erhaltungsmissig, obwohl sie notwendigerweise
~ eine und dieselbe Gegend bewohnen. Wegen der Verschiedenheit ihrer
Organisation bieten sie den Reizen der Umgebung verschiedene An-
 griffspunkte dar; die Reizung, die sie thatsichlich erleiden, ist deshalb
eine verschiedene. Oft fiihren sie auch eine sehr verschiedene Lebens-
weise; wir brauchen nur an die Gephyree Bonellia viridis zu erinnern,
deren Mannchen im Anfangsdarm des Weibchens schmarotzt und diesen
nur zum Zwecke der Begattung verlisst. Und auch dort, wo die
Lebensweise gleich zu sein scheint, diirfte sich bei genauerer Unter-
suchung in jedem Falle eine, wenn auch kleine, so doch wahrnehmbare,
Verschiedenheit ergeben. Stellen wir uns aber auf rein physikalisch-
chemischen Standpunkt und verstehen wir demgemiss unter Lebens-
weise Verschiedenheit der Reizung des Organismus, so sehen wir, dass
die Lebensweise von Minnchen und Weibchen einer Organismenart
wegen der von der Verschiedenheit ihrer Organisation unzertrennlichen
Verschiedenheit der Angriffspunkte, die sie den Einfliissen der Um-
gebung bieten, verschieden sein muss. :

Verschieden muss auch die Reizung der gleichgeschlechtlichen In-
dividuen einer Art sein, und zwar desto mehr, je verschiedener ihre
Organisation ist. Und wie sowohl Minnchen als auch Weibchen einer
Organismenart in einer und derselben Umgebung erhaltungsmassig sind,
so konnen es auch verschiedene Individuen desselben Geschlechts und
derselben Art sein. Ja, eine Verschiedenartigkeit der Individuen ist
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fiir ihre Erhaltungsmissigkeit Bedingung. Denn der Organismus muss
seiner Reizung gewachsen sein und die Reizung, die ein Organismus
wahrend seines Daseins erleidet, ist, wenn auch vielfach nur in ge-
ringem Grade, so doch in jedem Falle absolut verschieden von der
jedes andern Individuums seiner Art, und zwar aus dem einfachen
Grunde, weil kein Individuum in demselben Moment denselben Platz
einnechmen kann, wie ein anderes, und weil die Geschehnisse eines und
desselben Momentes in jedem Teil des Raumes andere sind als in
jedem andern Teil des Raumes. Wiren nun die Individuen einer
Organismenart alle einander absolut gleich, so konnte besten Falles
nur ein einziges auf diejenige Reihe von Reizen treffen, die fiir den
betreffenden Typus die erhaltungsmissigste ist. Somit ermoglicht das,
was zugleich der Grund der individuellen Verschiedenheit der Orga-
nismenformen ist, nimlich die Verschiedenartigkeit unter den zeitweilig
oder dauernd von Organismen einer Art innegehabten Plitzen in Bezug
auf aussere Beeinflussung, zugleich die Erhaltungsmissigkeit der Orga-
nismenformen, und zwar deshalb, weil der Mechanismus des Organis-
mus ein solcher ist, dass dieser, sei es als Ganzes, sel es wenigstens
in einzeluen oder vielen seiner Teile, sich an denjenigen Ort begeben
kann, der seiner Erhaltung giinstig ist. In den energotaktischen und
energotropischen Erscheinungen der Organismen haben wir Einrich-
tungen kennen gelernt, die freibeweglichen Organismen, beziehungsweise
wachsenden Organismenteilen, 6rtliche Lagen geben, an denen sie er-
fahrungsgemsiss erhalten werden, und von den Individuen derjenigen
Organismenart, die wir am besten beobachten kénnen, nimlich von
denen des Menschen, wissen wir, dass jedes seiner individuellen Eigen-
art gemiss diejenigen Ortlichkeiten aufsucht, an denen wir es lingere
oder kiirzere Zeit verweilen und erhalten bleiben sehen.

Gleichwohl muss jede Gegend eine hochgradige Uniformitit der
Individuen einer sie bewohnenden Organismenart bewahren, einerlei,
ob die betreffende Organismenart sich umbildet oder nicht. Denn
wenn wir fir eine Gegend von bestimmten geographischen Grenzen
und bestimmter Bodenbeschaffenheit durch Vergleichung der meteoro-
logischen Beobachtungsresultate einer geniigend langen Reihe von Jahren
fiir jeden Tag des Jahres das durchschnittliche Ergebnis der Beobach-
tungen feststellen und diese Durchschnitte mit den in derselben Gegend
fiir eine andere, gleichfalls geniigend lange Reihe von Jahren, gewonnenen
vergleichen, so finden wir, dass sich das typische meteorologische Bild
des ersten Zeitraumes fast ganz genau mit dem des zweiten deckt, dass
jede Gegend also mit einem charakteristischen Durchschnitt von Reizen
auf die sie bewohnenden Organismen einwirkt, weshalb diese, sofern sie
einer selben Art angehoéren, also annihernd gleich sind und deshalb von
demselben Reizkomplex getroffen werden, auch ihre annihernde Uni-
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formitit bewahren miissen. Damit steht in Einklang, dass jede be-
stimmt charakterisierte Gegend nur  eine einzige Species von einer
Gruppe nichstformverwandter und deshalb auch in Bemg auf ihre
Lebensweise nichstihnlicher Organismenarten beherbergt. Der geolo-
gische Aufbau und die klimatischen Verhiltnisse eines Landes iiben
auf die Flora und, zum Teil durch diese, auf seine Fauna einen he-
stimmenden Einfluss aus, so dass ein verschiedener Boden und ver-
schiedenes Klima notwendigerweise auch eine Verschiedenheit in der
Pflanzen- und Tierwelt erzeugen miissen. Um uns eines neuerdings auf
die Organismen angewandten mathematischen Ausdruckes zu bedienen:
Der Organismus ist- eine Funktion des Landes, in welchem er lebt.
Jede Anderung in den geologischen und klimatischen Verhiltnissen muss
sich in einer mehr oder weniger ausgeprigten Verschiedenheit der ein-
zelnen Organismenformen ausdriicken. Es wird z. B. nicht zu erwarten
sein, dass zwei Saugetierformen derselben Gattung, die miteinander niher
verwandt sind, als mit irgend einer anderen Form, in demselben gleich-
artigen Gebiete nebeneinander leben, es sei denn, dass dieses den Uber-
gang zwischen zwei zoogeographischen Regionen bilde; denn in einer
und derselben Gegend wird durch gleiche #ussere Einfliisse eine he-
stimmte Singetierform entstanden sein, in dem benachbarten, geologisch,
klimatisch und floristisch verschiedenen, aber nichst verwandten Gebiete
wird die niichst verwandte Form sich entwickelt haben. Haben sich
mn emmem Lande A zwei sehr nahestehende Formen gebildet, so liegt
kein Grund vor, dass in dem benachbarten, zwar verwandten, aber
etwas verschiedenen Gebiet B nicht jede Tierform einen etwas ver-
schiedenen Verwandten aufweist, und dann wird jeder der beiden B
bewohnenden Vertreter der zwei Arten von A mit seinem Gebiets-
genossen weniger verwandt sein, als mit der durch ibn vertretenen
Form im Nachbarlande A. In Siidmashonaland siidlich vom Zambese
leben z. B. nebeneinander zwei Kuhantilopen, das Bastarthartebeest und
das IKonzi, Antilope lunata und A. lichtensteini; beide sind sehr
nahe verwandt und werden von den meisten Siugetierkennern in der-
selben Untergattung Bubalis aufgefiibrt. Das Konzi wird in Deutsch-
Ostafrika durch das Kongoni, A. lencoprymnus ersetzt, das ausserordentlich
dhnlich ist, aber im Schidelbau, im Gehérn und in der Farbung einige
Abweichungen zeigt, und hat nach Siiden am Vaalfluss in dem Harte-
beest, A. caama, einen gut unterschiedenen Vertreter. Das Bastart-
hartebeest ist siidlich von der Flussscheide zwischen Vaal und Limpopo
noch nicht gefunden worden; dort lebt bis Nordnatal herunter der
Blassbock, A. albifrons, der in Gestalt und den allgemeinen Firbungs-
charakteren ihm #hnlich ist; im Deutschen Schutzgebiete dagegen finden
wir eine Antilope, A. jimela, die als Ersatzform fiir das Bastartharte-
beest aufzufassen ist. Wir sehen also, dass zwei nahe verwandte Formen
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in drei nebeneinander liegenden Gebieten durch je eine Liokalform ver-
treten sind, dass ferner die in jedem Gebiete nebeneinander vorkommen-
den Formen miteinander weniger Verwandtschaft zeigen als mit der
ersetzenden Form im Nachbargebiet. Man muss also A. lunata aus der
Untergattung Bubalis in die Untergattung Damalis setzen, weil sie mit
D. pygargus, albifrons, jimela, tiang und senegalensis je eine der zoo-
geographischen Unterregionen des afrikanischen Steppengebietes bewohnt,
wihrend sich Bubalis caama, lichtensteini, leucoprymnus, cokei, jack-
soni, swaynel, tora, bubalis und major ebenso von Siiden nach Norden
in die einzelnen Faunengebiete teilen.

Die in Afrika lebenden Wildpferde gehoren zu denjenigen Tier-
gruppen, fiir die eine Verschiedenheit der Lokalformen Jetzt ebenfalls
schon sicher nachgewiesen werden kann. Vom Kap bis Nubien hinauf
lebt in jedem tiergeographischen Gebicte von einer grossen Flussscheide
zu der anderen je nur eine einzige Form der Einhufer, und zwar stellen
sich die Verbreitungsgebiete der einzelnen Formen von afrikanischen
Wildpferden folgendermaassen dar: Das Bergzebra (Equus zebra) bewohnt
das Kapland bis zum Randgebirge nordlich von der Karrooebene. Das
Quagga (E. quagga) lebt zwischen dem Randgebirge und der Flussscheide
nordlich vom Vaalfluss. Burchells Zebra (E. burchelli) findet sich im Lim-
popogebiete. Chapmanns Zebra (B. chapmanni) lebt zwischen der Fluss-
scheide nordlich vom Limpopo und derjenigen nérdlich von Zambese. Das
Damarazebra (E. antiquorum) bewohnt Siidwestafrika zwischen Orange-
fluss und der Cunene-Cuanza-TFlussscheide. Bohms Zebra (1. bohmi)
wird angetroffen zwischen der Flussscheide nérdlich vom Zambese und
1930’ nordl. Breite, Grevys Zebra (E. grevyi) zwischen 10 30’ nordl.
Breite und 80100 ngrdl. Breite. Der Somalesel (E. somaliensis)
bewohnt die Nordsomalkiiste und den Siidostrand von Abessinien
nordlich bis Massaua. Der Nubische Wildesel (E. africanus) Iebt
zwischen Massaua, dem Atbara und dem 189 nérdl. Breite.

Jede Siugetiergruppe wird in jedem Gebiete, das durch besondere
geologische Formation und besonderes Klima und dadurch bedingte
Flora charakterisiert ist, nur durch eine einzige charakteristische Liokal-
form vertreten sein. Dabei ist es wegen der Verschiedenartigkeit des
Grades der Reizbarkeit verschiedener Organismenformen, von denen die
einen leichter durch die Einfliisse der Umgebung umzuwandeln sind,
als die anderen, nicht ausgeschlossen, dass in nebeneinander liegenden,
geologisch und klimatisch nahe verwandten, aber in gewissen Charak-
teren sich doch sehr unterscheidenden Gebieten auf die eine Tierform
die unterscheidenden charakteristischen Reize stirker eingewirkt haben
als auf die andere, so dass die eine Tierform in beiden Gebieten voll-
stindig gleich aussieht, wihrend die andere in Gestalt und Farbung

auffallende Unterschiede zeigt. Es wird z. B. in beiden Gebieten ein
Haacke, Entwickelungsmechanik. 21
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und derselbe Elefant leben konnen, wihrend jedes davon eine besondere
Kuhantilope aufweist. Es wird auch moglich sein, dass in einer und
derselben Gattung die Formen der einen Gruppe in weniger, die der
anderen in mehr Lokalformen zerfallen, dass einmal eine Form zweil
oder drei nebeneinander liegende Gebiete bewohnt, withrend die andere
in denselben Gegenden in zwei bis drei Lokalformen auftritt. So haben
wir in Afrika von Siiden nach Norden vier griine Meerkatzen: Cerco-
pithecus lalandei, rufoviridis, pygerythrus und griseoviridis; sechs Pa-
viane: Papio ursinus, babuin, langheldi, ibeanus, toth und anubis; nur
zwei Wasserbocke: Cobus ellipsiprymnus und defassa; drei Schirranti-
lopen: Tragelaphus sylvaticus, troualeyni und decula; nur eine Giraffe
und einen Elefanten. In jeder Gegend kommt aber nur ein einziger
Pavian vor, eine einzige Schirrantilope, eine einzige Gazelle, eine einzige
Zwergantilope, ein einziger Schakal, eine einzige Wildkatze, ein ein-
ziger Serval, ein einziger Hase, ein einziges Erdeichhérnchen u. s. w.
So wird man oft aus den Merkmalen einer Siugetierform leicht auf
ihr Vaterland und umgekehrt aus dem Vaterlande auf die fiir es charak-
teristische Lokalform zu schliessen imstande sein.

Was fiir die Sdugetiere gilt, findet, mutatis mutandis, auf jede
andere Organismengruppe Anwendung. Wie jede Organismenform iiber-
haupt, so ist auch jeder erhaltungsmissige Organismus eine Funktion
- von Bildungsmaterial und Reizung, und, da die altesten Organismen
durch Urzeugung entstanden, also das unmittelbare Produkt von Stoff-
und Energiearten und -Quantititen, die an dem Orte ihrer Bildung
aufeinander einwirkten, gewesen sein miissen, jeder Organismentypus das
direkte Produkt der Reihe von Gebieten, welche seine Vorfahren im
Laufe der Stammesentwickelung bewohnt haben und des Gebietes, das
er selbst bewohnt. Die Erhaltungsmissigkeit der Organismenformen
hat ihren zureichenden Grund in dem physikalisch-chemischen Mechanis-
mus der Natur.

Es wire jedoch ein Irrtum, anzunehmen, dass verinderte typische
Reizung typischen Bildungsmaterials eines vor der Verinderung der
Reizung erhaltungsmissigen Organismentypus unter allen Umstinden
zu einer erhaltungsmissigen Umbildung des betreffenden Organismen-
typus filhren miisste. Der Satz, dass Erhaltungsmissigkeit typischer
Organisation das Produkt aus der Einwirkung typischer Reize auf
typisches Bildungsmaterial ist, darf nicht umgekehrt werden. Er
darf nicht lauten: Einwirkung typischer Reize auf typisches Bildungs-
material erzeugt einen erhaltungsmissigen Organismentypus. Denn sie
kann auch nicht erhaltungsméssige Typen erzeugen. Erhaltungsmissig-
keit der Ausstattung kann zwar nur als Begleiterin erhaltungsmissiger
Gefiigefestigkeit entstehen, braucht aber erhaltungsmiissiges Gefiige nicht
notwendigerweise zu begleiten. Es ist denkbar, dass erhaltungsmissige
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stammesgeschichtliche Umbildung der Grefiigefestigkeit auch zur Bildung
von Formentypen fihrt, die in Bezug auf ihre Ausstattung nicht er-
haltungsmissig sind, dass z. B. die Fangzihne eines Raubtieres, wie es
moglicherweise bei der ausgestorbenen Gattung der Sabeltiger (Ma-
chairodus) der Fall gewesen ist, im Laufe der stammesgeschichtlichen
Entwickelung zu gross werden und die Tiere an der Aufnahme aus-
reichender Quantititen von Nahrung verhindern. Dadurch miisste not-
wendigerweise auch ein Gefiige, das bei geniigender Nahrungszufuhr
erhaltungsmiissig sein wiirde, Schaden nehmen, und die betreffende
Tierart miisste aussterben. Auf diese Weise sind vielleicht zahlreiche
der bekannten ausgestorbenen Organismentypen und auch viele unbe-
kannte zu Grunde gegangen. Ausserdem kann es auch vorkommen,
dass Verédnderung der typischen Relzung einer vorher erhaltuno'smasagen
Organismenart zu nicht erhaltungsmissigem Gefiige filhrt. Diese Art
miisste dann infolge direkter Einfliisse der Umgebung aussterben, wie
es gleichfalls wohl hiufig genug vorgekommen sein mag. Somit er-
halten wir das Gesamtergebnis: Entstehung, Umbildung, Erhaltung und
Erloschung eines Organismenstammes sind naturgesetzliche Funktionen
der geologischen Entwickelung.

Die wichtigste von uns gewonnene Erkenntnis ist aber die, dass
ein erhaltungsmassiger Organismentypus das notwendige Produkt der
Einwirkung typischer Reize auf typisches Bildungsmaterial ist. Dieses
Resultat ist deshalb von fundamentaler Bedeutung, weil alle zukiinftigen
Untersuchungen iiber die Stammesgeschichte der Organismen von ihm
ausgehen miissen. Es macht jede Diskussion, jede Vertretung und Lehre
einer Theorie der zufilligen Formbildung moralisch unmoglich. Wollte
die Natur, wie sie es nach einer solchen Theorie miisste, eine Zucht-
wahl nach Art der Tier- und PHanzenziichter ausiiben, eine Auslese
oder Selektion, z. B. einerseits nach der Festigkeit des Grefiiges, ander-
seits und unabhéngig davon nach erhaltungsmissigen Ausstattungseigen-
schaften, etwa mach der Farbe, so miisste sie mit sich selbst in Kon-
flikt kommen. Denn ein Organismus, dessen Wohnort mit bestimmten
Reizen auf das Bildungsmaterial, aus dem er entstanden ist, eingewirkt
hat, muss eine bestimmte Gefiigefestigkeit und damit eine bestimmte
Farbe bekommen, weshalb mit der vom Wohnort geforderten Grefiige-
festigkeit auch die Farbe geziichtet wiirde; und einer bestimmten Farbe
muss eine bestimmte Gefiigefestigkeit entsprechen, weshalb . zugleich
wmit der Farbe auch die Gefiigefestigkeit geziichtet wiirde. Deshalb
konnte z. B. Gefligefestigkeit, die gelbe Firbung bedingt, nicht geziichtet
werden, wo schwarze Farbe verlangt wird, und schwarze Farbung nicht,
wo bestimmte Gefiigefestigkeit, die aber gelbe Farbung bedingt, ver-
langt wird. Nur wo sowohl bestimmte Gefiigefestigkeit als auch gerade
die durch diese Gefiigefestigkeit bedingte Farbung verlangt wiirde,

21*
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konnte eine Ziichtung nicht nur jener Gefiigefestigkeit, sondern auch
dieser Féarbung stattfinden, weshalb Ziichtung des einen von beiden
geniigen wiirde, wihrend die Natur nach einer Theorie der zufilligen
Formbildung aus zufilligen Kombinationen der Einzelheiten die ge-
wiinschte wihlen miisste. Zufillige Kombination der Einzelheiten
ist aber, wie wir erkannt haben, unméglich. Denn in jedem typischen
Reizungskomplex, d. h. in jede typische Kombination einer Auswahl
unter den Reizen, die von einem typisch charakterisierten Wohngebiet
zur Verfiigung gestellt werden, passt nur ein einziger Organismentypus
hinein; nur die Gefiigefestigkeit eines einzigen Organismentypus ist
gegeniiber einem typischen Reizungskomplex haltbar; und wenn die Aus-
stattung, die naturgesetzlich an die Gefiigefestigkeit -eines Organismus
gebunden ist, nicht ebenso erhaltungsmissig ist wie diese, dann vermag
keine Macht der Welt etwas daran zu #ndern. Begreifen kionnen wir
aber die Thatsache, dass erhaltungsmissige Ausstattung naturgesetzlich
an bestimmte Gefiigefestigkeit gebunden ist, und dass erhaltungsmissiges
Gefiige und erhaitungsmissige Ausstattung so oft Hand in Hand gegangen
sind, gehen und gehen werden, wie es in bestimmter Umgebung er-
haltungsmissige Organismentypen gegeben hat, giebt und geben wird, so
wenig, wie z. B. die, warum der Qualitiitenreihe der Spektralfarben —
Rot, Orange, Gelb, Griin, Blau, Indigo und Violett — eine Zunahme der
- Lichtbrechungsindices entspricht, und warum die Atome des Weltstoffes
so beschaffen sind, dass die uns bekannten Krystallformen auftreten konnen.
Dort wie hier stehen wir vor den Grenzen des Naturerkennens, weshalb
jede Bemiibung, die sogenannte Zweckméassigkeit der Organismen wissen-
schaftlich zu begreifen, scheitern muss, eine Erkenntnis, die unserer
‘Wissenschaft seit nahezu vierzig Jahren notgethan hitte, aber erst durch
das Resultat unserer obigen Ausfihrungen eine so achtunggebietende
Autoritat erhilt, wie sie etwa dem Beweis fiir den Lehrsatz des Pytha-
goras gleichkommt. Jede Auflehnung gegen diese Erkenntnis wiirde
sich deshalb selbst als unzulinglichem geistigen Besitztum entsprungen
charakterisieren und miisste sich frither oder spiter richen.

‘Wemn wir zu einem richtigen Verstindnis der Organismenform
kommen wollen, so diirfen wir diese nicht anders beurteilen, als die Krystall-
form. Eine bestimmte Krystallform entsteht auch nur da, wo ein bestimmter
Stoff geschmolzen oder in Lsung ist, wo die Bedingungen, unter denen er
sich befindet, Krystallisation erméglichen, und wo die notigen Anstdsse
zur Krystallbildung vorhanden sind. Von Zufall kann hier keine Rede
sein. Auf Zufall beruht es allerdings, soweit wenigstens unsere mensch-
liche FEinsicht reicht, wenn der eine Stoff die zur Kurystallbildung
nétigen Bedingungen vorfindet, der andere nicht, oder wenn das in der
Atmosphire enthaltene Wasser bald die Bedingung zur Bildung von
Schneesternen trifft und bald nicht. Aber nicht auf Zufall beruht es,
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wenn aus einer bestimmten Liosung unter bestimmten Bedingungen und
auf bestimmte Anstésse hin ein Krystall von bestimmter Form entsteht.

Der Krystall lasst sich auch insofern mit dem Organismus ver-
gleichen, und umgekehrt, als beide deformiert werden kénnen, was
dann geschieht, wenn sie nicht die erforderlichen Bedingungen zu ihrer
vollkommenen Ausbildung erfillt finden. Und der Organismus bildet
nur dann seine Teile, der Krystall nur dann seine Ecken, Flichen und
Kanten in einer dem Ideal moglichst nahe kommenden Weise aus, falls
die fir vollkommene Ausgestaltung notigen Bedingangen erfillt sind.
Ferner lisst sich der Krystall auch insofern mit dem Organismus ver-
gleichen, als er lediglich dort entsteht, wo er erhaltungsmiissig ist. Und
wenn die Bedingungen seiner Existenz oft nur fiir kurze Zeit erfiillt
sind, wie es z B. bei den Schneesternen der Fall ist, so ist es bei den
Organismen nicht anders. Pfanzensamen keimt, wo die Bedingungen
dazu erfiillt sind. Die Erfillung der Bedingungen fallt also sowohl
beim Krystall als auch beim Organismus zusammen mit der der Be-
dingungen fiir zeitweilige Existenz, denn Bildung einer Form ist gleich-
bedeutend mit deren zeitweiliger Existenz. Dort, wo sich ein Krystall
oder ein Organismus bildet, entsteht ein Zustand des (leichgewichts,
der so lange andauert, als er die dazu notigen Bedingungen erfiillt
findet.

Ein weiterer Vergleich zwischen Organismus und Krystall bringt
uns mit einer wichtigen Frage in Beriihrung, die uns gelegentlich
unserer bisherigen Untersuchungen noch nicht aufgestossen ist, mit der
Frage, welche Rolle die geschlechtliche Fortpflanzung, die Befruchtung,
im stammesgeschichtlichen Hatwickelungsmechanismus spielt.

Der Krystall ist hochst selten einigermaassen, niemals ganz voll-
kommen ausgebildet. Ist der Organismus es 6fter? Wenn wir bedenken,
wie gering die Anzahl der iiberhaupt zur Entwickelung und Fort-
pflanzung gelangenden unter den alljahrlich erzeugten Individuen der
Tier- und Pfanzenarten ist, so werden wir wenig geneigt sein, dort
gleich eine absolut vollkommene Ausbildung eines Organismus anzu-
nehmen, wo einmal einer unter den vielen erzeugten einer Art zur
Entwickelung und Fortpflanzung gelangt. In der That sind die Be-
dingungen zu absolut vollkommener Ausgestaltung eines Organismus
wohl nirgends und niemals erfillt, Wenn sie das aber nicht sind,
wenn demnach jeder Organismus seinem Ideal gegeniiber geschidigt
erscheint, und wenn sich erworbene Eigenschaften vererben, und zwar
nicht bloss stammerhaltende, sondern auch stammbedrohende, miissen
sich dann die kleinen Mingel nicht im Laufe der Generationen hiufen
und schliesslich Degeneration und Untergang herbeifihren? Das miisste
zweifellos geschehen, wenn die Natur nicht Mittel und Wege hitte,
der Degeneration erfolgreich entgegenzuarbeiten. Unter diesen kennen
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wir neben der Versetzung des Organismus in eine Umgebung, die
schiadigende Einfliisse einer anderen Umgebung, die thn oder seine Eltern
getroffen haben, kompensiert, hauptsichlich eines, die geschlechtliche
Fortpflanzung.

Wir gelangten zu dem Ergebnis, dass jede Lockerung des Korper-
gefiiges eine Folge schidlicher Einfliisse ist, die das betreffende In-
dividuum auf irgend einem Stadium seiner Entwickelung erlitten hat.
Von solcher Schidigung konnen auch indirekt die von diesem Indi-
viduum erzeugten Keimzellen betroffen werden, und es ist weiterhin
die Annahme gestattet, dass jedes Individuum jeder Tier- und Pflanzen-
art besonderen Einfliissen unterworfen ist, die eine geringe Abweichung
von der idealen Norm, wie wir sie thatsichlich an jedem Individuum
beobachten, herbeifihren. Wir sind ja zu der Uberzeugung gelangt,
dass die individuelle Entwickelung jedes Individuums zum grossen Teil
von den &usseren Binfliissen abhingig ist, die den Organismus im
Laufe seiner Entwickelung treffen, und da diese bei jedem Individuum
etwas andere sind als bei allen iibrigen, so muss jedes Individuum not-
wendigerweise geringe Abweichungen von der Norm zeigen, und von
vielen diirfen wir annehmen, dass sie pathologisch sind. Wenn nun das
eine Individuum diese, das andere jene Schiidigungen zeigt, und wenn
die Keimzellen, die sich in einem Organismus entwickeln, nicht un-
~ berithrt von Einfliissen, die diesen Organismus getroffen haben, bleiben,
also gleichfalls geschidigt werden, so muss es bei geschlechtlicker Fort-
pflanzung zur Mischung von in verschiedener Weise geschidigtem Bil-
dungsmaterjale kommen. Gleichwohl werden in den meisten Fillen
Individuen erzeugt, die der Norm ebenso nahe stehen, wie ihre Eltern.
Und das wird die Folge der Mischung sein: Dadurch, dass sich zwei Keim-
zellen miteinander zu einer Stammzelle, aus der sich ein neuer Organis-
mus- entwickelt, vereinigen, werden die Schiidigungen, die jede von ihnen
erlitten hat, wieder kompensiert, weil die Schidigungen bei beiden ver-
schieden sind. Es kounte zwar auch, nidmlich dann, wenn beide Keim-
zellen nahezu eine und dieselbe Schidigung erlitten haben, eine Steige-
rung dieser Schidigung bei den Nachkommen eintreten. Indessen
gelangen meistens Keimzellen miteinander zur Verschmelzung, die
aus verschiedenen und nicht nahe miteinander verwandten Individuen
stammen.!

Die Thatsachen sprechen entschieden zu Gunsten der vorgetragenen
Auffassung. Wenn man z. B. Haustiere oder Kulturpflanzen verschie-
dener Rassen einer Art miteinander paart, so erhiilt man in der Regel
besonders kriftige Individuen. Nun kann man annehmen, dass alle
Haustierrassen einige mehr oder weniger ausgesprochene pathologische
Ziige an sich tragen. Durch die Vereinigung von zwei Keimzellen
verschiedener Rassen wird aber der Korper des aus dieser Vereinigung
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hervorgehenden Individuums gekriftigt. Er ist weniger pathologisch,
als die Korper seiner Eltern, woraus man schliessen muss, dass die
Formenmischung in diesem Falle eine Rekonstitution, eine Festigung
des Korpergefiiges zur Folge hat. Man kann leicht ein Experiment,
anstellen, das eine solche herbeifiihrt. Wenn man nimlich weisse
Miuse, die, verglichen mit den wilden grauen MZAusen, sicher eine er-
schiitterte Konstitution haben, da sie, wie die Erfahrung lehrt, viel
hinfalliger sind als diese, z. B. auch leichter von Infektionskrankheiten
befallen werden und diesen leichter erliegen, als die wilden Hausmiuse,
mit schwarz und weiss gescheckten japanischen Tanzmiusen kreuzt, die
gleichfalls stark pathologische Ziige aufweisen, was schon aus ihrem
unsicheren Umbherlaufen und ihrem Herumwirbeln im Kreise hervor-
geht, so erhilt man, wie wir gesehen haben, einfarbig schwarze oder
einfarbig graue Mause, die hochstens einen ganz kleinen weissen Fleck
haben und sich, wenn sie grau sind, meistens nicht von wilden Haus-
méunsen unterscheiden lassen. Diese M#use erweisen sich sowohl den
weissen als auch den gescheckten Tanzmiusen gegeniiber als besonders
lebenskraftig, besitzen namentlich auch das lebhafte Temperament der
wilden Hausmaus, sind ebenso schen und furchtsam wie diese und
werden viel weniger leicht von Krankheiten befallen und hinweggerafft
als die weissen Mause und die gescheckten Tanzmiuse, die beide sehr
hinfillig sind.

Dass Kreuzung die Gefiigefestigkeit erhoht, geht auch aus den
Ergebnissen der Incestzucht, d. h. der Zucht in enger Blutsverwandt-
schaft, hervor. Organismen, die nahe miteinander verwandt sind,
z. B. Geschwister, werden die Korperkonstitution ihrer Eltern erben,
inshesondere, wenn sie unter denselben Lebensbeeinflussungen gehalten
werden, wie diese. Paart man sie miteinander, so bringt man Keim-
materialien zusammen, die annghernd eine und dieselbe Schidigung er-
litten haben und demnach durch ihre Vereinigung keine Kompensation
zustande bringen konnen, weshalb die aus Incestzucht hervorgegangenen
Organismen gewohnlich hinfalliger sind, als Nachkommen nicht bluts-
verwandter Eltern. Das zeigt sich namentlich bei fortgesetzter Incest-
zucht, iiber deren schidliche Folgen sich die Forscher wohl im - all-
gemeinen einig sind. Aus der Thatsache der Schidlichkeit der Incest-
zucht erwichst der Anschauung, wonach die Formenmischung, die,
wie es gewohnlich der Fall ist, Keimmaterialien von nicht blutsver-
wandten Eltern miteinander zur Vereinigung bringt, die Konstitutions-
festigkeit erhoht, eine starke Stiitze, und eben dieselbe starke Stiitze
erhalt dadurch auch die Anschauung, dass jedes Individuum gering-
fiigige Schidigungen erleidet, und dass wir diese auf schidliche Ein-
fliisse der Umgebung, die hier so und dort anders beschaffen sind,
zuriickzufiihren haben.
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Der hier vorgetragenen Anschanung steht allerdings eine andere
gegeniiber, die gegenwiirtig wahrscheinlich, moglicherweise bedeutend,
mehr Anhénger zahlt, als die, zu der wir gelangt sind. Nach ihr be-
seitigt die Formenmischung nicht sowohl Abweichungen von der Norm,
sondern fithrt sie im Gegenteil herbei. Es fragt sich nur, ob die That-
sachen, die man zur Stiitze dieser Anschauung heranziehen kann, wirk-
lich geeignet sind, sie sicher zu begriinden. Zu ihren Gunsten kénnte
man etliche Thatsachen, die man bei Vererbungsexperimenten gefanden
bat, anfithren wollen. Man konnte z. B. versuchen, das, was wir oben
iiber Zuchtversuche mit Miusen mitgeteilt haben, fiir sie auszubeuten.
Wir fanden, dass bei der Krouzung von gewohnlichen weissen Miusen
mit schwarz und weiss gefleckten japanischen Tanzméusen zunichst zwar
einfarbige oder nahezu einfarbige schwarze oder graue J unge erzielt werden,
dass diese aber, unter sich gepaart, eine sehr mannigfaltige Nachkommen-
schaft liefern. Indessen erhilt man ganz andere Resultate, wenn man
mehr als zwei Rassen zu den Zuchtversuchen verwendet. Verwendet
man dazu etwa deren vier, indem man z. B. schwarz und weiss ge-
scheckte japanische Tanzm#use mit weissen Miusen paart und braune
Méause mit blauen und die aus der ersten Kreuzung hervorgegangenen
Jungen mit den aus der zweiten, so erhiilt man eine sehr gleichformige
Nachkommenschaft. Ubrigens haben, wie wir bereits gesehen haben,
Untersuchungen ergeben, dass sich durch die mannigfaltigsten Zucht-
experimente mit Ziermiusen nicht mehr als eine ganz bestimmte An-
zahl verschiedener Formen erzeugen lisst, so viel man die Tiere auch
durcheinander kreuzen mag. Die Anzahl der Mischformen wird da-
durch nicht erhtht, und je mehr verschiedenartige Vorfahren ein
Wurf von Miusen hat, desto bestimmter kann man darauf rechnen,
dass die Individuen dieses Wurfs untereinander gleich und entweder
einfarbig grau oder einfarbig schwarz sind. Bei anderen Tierarten und
bei Pflanzen ist es nicht anders. Je mehr verschiedenartige Vorfahren
zur Entstehung einer Form beigetragen haben, mit desto grosserer
Sicherheit darf man erwarten, dass diese Form ihre Rigentiimlichkeiten
fortpflanzt, vorausgesetzt, dass sie mit einer gleichen Form gepaart
wird. Nun liegen aber die Dinge bei den wild lebenden Organismen
s0, dass die Individuen einer Art siamtlich voneinander verschieden
sind. Ein Fall, dass die von eincm Elternpaar erzeugten Nachkommen
viterlicher- und miitterlicherseits dieselben zwei Vorfahrenformen hitten,
ein Fall also, der dem Versuche, bei welchen man weisse Miuse mit
schwarz und weissen Tanzmiusen und deren Jungen untereinander
paart, entsprechen wiirde, kann bei wild lebenden Organismen nur
dusserst selten eintreten. Was bei diesen vorkommt, entspricht viel-
wmehr einem Versuche, in welchem man Individuen von Miusen unter-
einander paart, die sehr zahlreiche verschiedene Vorfahrenformen haben;
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und in einem solchen Falle wiirden sich die Nachkommen des betreffenden

Paares in den allermeisten Fallen nur durch #hnliche geringfiigige
AMerkmale unterscheiden, wie es bei wilden Tieren und Pfanzen iiber-
haupt die Regel ist. Eine kritische Sichtung des Materials, das durch
Ziichtungs- und Kreuzungsversuche erzielt worden ist, zeigt dem Un-
befangenen, dass die Formenmischung, alles in allem genommen, an-
nahernde Gleichformigkeit zur Folge hat.

Bei einer solchen Priifang ist ein gewisser Umstand wohl im Auge
zu behalten, nimlich der, dass sich die allermeisten Beobachtungen, die
man iber Kreuzung und Vererbung gemacht hat, auf Haustiere und
auf Garten- oder Feldpflanzen, also auf Kulturorganismen, beziehen,
deren Vorfahren entweder schon seit langer Zeit unter dem Einfluss
der menschlichen Kultur stehen oder doch, wenn letzteres mnicht der
Fall ist, aus ihrer urspriinglichen Umgebung heraus in neue und un-
gewohnte Verhaltnisse versetzt worden sind. Wenn man diesen Um-
stand wohl beachtet, so kann man nicht umhin, sich die Frage vor-
zulegen, ob es nicht vielmehr die Versetzung in neue Verhiltnisse
und die seit vielen Generationen zur Einwirkung gelangten Einflisse
des Kulturlebens sind, die bei Haustieren und Kulturpflanzen eine
hohere Variabilitit, als sie den wilden Vorfahren der betreffenden Or-
ganismen eigen ist, hervorgerufen hat. Und diese Frage wird man zu
bejahen geneigt sein, wenn man sieht, dass Zucht in enger Blutsver-
wandtschaft, Incestzucht, die zugleich Reinzucht ist, d. h. bei welcher
nur mit Individuen einer bestimmten Rasse operiert wird, die Varia-
bilitat erhoht, anstatt sie zu vermindern, wihrend es nach der An-
nahme, dass Paarung verschiedener Individuen solches bewirke, doch
eigentlich umgekehrt sein miisste. Aber gerade diese vermindert und
Incestzucht erhoht die Variabilitit. Und bei den wild lebenden Orga-
nismen handelt es sich in den allermeisten Féillen um Paarang ver-
schiedener Individuen, nicht aber um Incestzucht.

Wenn wir finden, dass gerade die Kulturorganismen stark variieren,
so haben wir uns zu fragen, ob dies nicht zum Teil von der Zuch$ in
zu naher Verwandtschaft komme; und nach allem, was wir dariiber
wissen, haben wir diese Frage zu bejahen. Daneben spielt freilich auch
noch anderes eine Rolle, namlich die eigenartigen Umstinde der Kultur,
die das Erhaltenbleiben von schwachkonstituierten Individuen, die durch
anssere Einfliisse leichter verandert werden als solche von fester Korper-
konstitution, begiinstigt. Der Mensch hegt und pflegt seine Haustiere,
seine Gartenpflanzen und Feldfriichte; er schiitat sie vor Nahrungs-
mangel, indem er die Tiere regelmissig fiittert und die PHanzen auf
wohlgediingtem Boden zieht; er bewahrt sie vor 'den Einfliissen zu
grosser Kilte und zu hochgradiger Hitze, zu erheblicher Feuchtigkeit
und zu starker Trockenheit dadurch, dass er die Tiere je mach den
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Umstinden im Stalle behilt oder ins Freie schickt und die Pflanzen
bedeckt, beschattet, begiesst und alles dasjenige mit ihnen vornimmt,
was Gértnerei und Landwirtschaft als zweckdienlich erkannt haben.
Unter diesen Umstéinden miissen viele Individuen am Leben bleiben,
die ihrer schwachen Konstitution wegen unter den strengen Bedingungen,
welche die sich selbst iiberlassene Natur den Tieren und Pflanzen auf-
erlegt, zu Grunde gegangen sein wiirden. Schwache Konstitution giebt
aber dusseren Einfliissen leicht nach, und diese wirken formumbildend
auf die betreffenden Gebilde oder ihre Nachkommenschaft ein. Wir
haben ja gesehen, dass die Nachkommen von Geisteskranken einen
bedeutenden Polymorphismus der Krankheitsbilder zeigen, und Geistes-
kranke sind, in der Regel wenigstens, Individuen mit geschidigter
Kérperkonstitution. Nach alledem sprechen die Ergebnisse von Zucht-
und Kreuzungsversuchen gegen die Awnsicht, dass die Formenmischung
die Variabilitiit erhohe, und fiir die Anschawung, dass sie diese viel-
mehr herabsetze, wobei sie meistens die Gefiigefestigkeit erhdhen wird.

Formenmischung erhéht die Gefiigefestigkeit jedoch nicht immer.
Denn die Bastarte, d. h. die Mischlinge verschiedener Arten (nicht die
verschiedener Rassen einer Art), sind meistens unfruchtbar, was wohl
nur auf einer Schidigung der Konstitution beruhen kann. Sehen wir
doch, dass auch durch Incestzucht und andere Einfliisse degenerierte
Individuen oft zeugungsunfihig sind. Dass Formenmischung nicht immer
zur Uniformierung der Individuen einer Art fiihri, ist gleichfalls zuzu-
geben. Aber die Umstinde liegen derart, dass sie in der Regel hoch-
gradige Gleichformigkeit, verbunden mit Konstitutionsfestigung, im Ge-
folge hat, dass sie also ein wichtiger Hebel im Mechanismus der
Stammerhaltung der Orgapismen ist, dessen iibrige Teile die haufiger,
als bei zufalliger Formbildung maoglich, stattfindende erhaltungsméissige
Reaktion des Organismus auf die Reize seiner Umgebung und die Ver-
erbung erworbener Eigenschaften ist, zwei Triebrsider dieses Mecbanis-
mus, die es diesem gestatten, den stammesgeschichtlichen Entwickelungs-
process auch unter verinderten Beeinflussungen fortzusetzen.

Der erste, der eine bis ins einzelne durchgefihrte Theorie der Stammes-
geschichte entwickelte und verdffentlichte, war der franzosische Naturforscher Jean
Lamarck, Im Jahre 1809 gab er seine ,Philosophie zoologique® heraus, in der er
lebrte, dass die Tierarten keine Produkte selbstindiger und gesonderter Schopfungs-
akte seien, sondern dass sie sich allmghlich aus anders gearteten Vorfahren entwickelt
hiitten.  Lamarck liess die stammesgeschichtlichen Umbildungen der Tiere im
Wesentlichen durch deren eigene Thitigkeit, durch die Ubung ibrer Organe, zustande
kommen. Nach seiner Ansicht wiirde etwa der lange Hals der Giraffe dadmrch
entstanden sein, dass das Tier sich bemiihte, Baumzweige zu fressen, wobei es ge-
notigt war, den Hals moglichst weit nach oben auszustrecken. Die Fligel der
Vogel waren entsprechend dieser Auffassung durch ein bestindiges Flugbestreben
seitens der Vorfahren der Vogel in das Dasein gerufen, der langgestreckte Leib der
Schlange durch die Kriechhewegung. Was durch das Bestreben, die Organe zn
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einem bestimmten Zweck zu gebrauchen, an diesen verindert wurde, erschien bei
den Nachkommen wieder in dieser ncuerworbenen Gestalt. Die Nachkommen
konnten ihre Organe durch forigesetzte Ubung in bestimmter Richtung aus- und
umbilden, und so konnte deren Anpassung vervollkommnet werden.

E{was mebr Beachtung als Lamarck fand sein Zeitgenosse und Landsmann
Etienne Geoffroy St. Hilaire. Er huldigte der Abstammungslehre, liess aber die
stammesgeschichtlichen Umbildungen der Organismen nicht sowohl durch den Ge-
brauch und Nichtgebrauch der Organe, wie Lamarck es gethan hatte, zustande
kommen, sondern durch die direkten physikalischen und chemischen Einfliisse der
Aussenwelt, des ,monde ambiant*. Geoffroys Lebre vertritt nenerdings Henslow (, The
“Origin of Plant Structures®, London 1895), dem wir die im Haupttexte dieses Ab-
schnittes mitgeteilten Beispiele iiber erbliche Umbildung von Pflanzen verdanken.
‘Auch Standfuss, dessen friiher citiertem Werke iiber Schmetterlinge die oben mit-
geteilten Angaben iiber diese Tiere entnommen sind, ist bis zu einem gewissen
Grade ein Anhanger Geofiroy St. Hilaires. :

Weder Lamarck noch Geoffroy St. Hilaire gelang es, der Abstammungslehre
zum Siege zu verhelfen; dies gliickte erst Darwin durch sein 1859 erschienenes
Werk: ,Ober die Entstehung der Arten®. Ob Darwins Specialerfindung, die gleich-
zeitig anch von A. R. Wallace publicierte Lehre von der natiirlichen Zuchtwahl
oder Naturzichiung, diesogenannte Selektionsthearie, die allein den Namen Darwinis-
mus| fiibren sollte, eine Theorie der zufilligen Formbildung ist oder nicht, dariiber
sind sich Darwins Apbénger nicht einjg. Diese Zuchiwahltheorie lehrt das Uber-
leben der durch ihre Organisation begiinstigtsten Individuen (nicht, wie es aaf dem
Titel von Darwins Buch merkwiirdigerweiso heisst, der begiinstigtsten ,Rassen*) im
Kampfe ums Dasein. Itt sie keine Zufallslebre, dann hat sie diejenige Leistung
nicht vollbracht, die man ihr gewdhnlich zuschreibt: ,Die Erklirung der Entstehung
zweckmissiger Organisation durch picht zweckibitige Ursachen* — so etwa launtet
die Formel der Darwinisten. Sie lebrt dann weiter nichts als die Trivialitit, dass
sterben muss, was picht leben bleiben kann, eine Wahrheit, die man auch wohl
schon vor Darwin erkannt hatte, wenn man auch gerade keine Biicher dariber
schrieb. Ist der Darwinismus aber eine Zufallslebre, dann ist er widerlegt. Es
muss den Darwinisten tiberlassen bleiben, endgiiltig festzustellen, welches von beiden
— ein drittes giebt es nicht — zutrifft, falls sie meinen, dass eine solche Feststellung
‘Wert hat,

Der BHauptvertreter des Darwinismus ist gegenwirtig August Weismann, Was
wir friiber iber seine Theorieen mitgeteilt haben, ist hier teilweise zu wiederholen
und zu erginzen: Nach Weismann (,Uber die Damer des Lebens®, 1881) besteht
eine Arbeitsteilung zwischen dem ewig lebenden Germixnalteil und dem Personalteil
eines mehrzelligen Organismus. Der erstere sorgt fiir den Fortbestand des Stammes,
der andere dafiir, dass die Individuen so lange leben, wie erforderlich ist, um sie
zor Fortpflanzung gelangen zu lassen. Der Personalteil steht also lediglich im
Dienste des Germinalteils, sofern der Fortbestand des Stammes in Betracht kommt,
und diese Arbeitsteilung soll durch ,natiirliche Zuchtwahl® herbeigefiihrt sein. Es
so0ll namlich picht zweckmissig sein, dass auch der Personalteil sich eines ewigen
Lebens erfrene; sondern fir den Forthestand des Stammes erachtet Weismann eine
beschrénkte Lebensdauer der einzelnen Individuen einer Organismenart fir vorteil-
haft. Andernfalls wiirden sie sich sehr bald, da sie sich unausgesetzt vermehren,
die Erfillung der Existenzbedingungen streitig machen. Die einzelnen Organismen-
arten wirdep, da ihre Mitglieder nicht in dem Sinne unsterblich sein konnten,

- wie es etwa der Stoff und die Kraft sind, schliesslich wegen Mangels an allen
notwendigen Existenzmitteln zu Grunde geben. Die Unsterblichkeit des Germi-
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nalteils und die Sterblichkeit des Personalteils ist also nach Weismann eia Produks
der ,Natarziichtung®. Auf diese Lehre von Tod und Unsterblichkeit lassen sich,
wie wir sehen werden, die Schipfungstheorieen, die Weismann bis jetzt aufzestells
hat, zuriickfihren.

Die Unterscheidung eines unsterblichen Germinal- und eines zam Untergang
bestimméen Personalteils musste Weismann auf die Idee bringen, dass die Vererbung
somatogener Figenschaften unmaglich sei, eine Annahme, die nur als eine Konse-
quenz der scharfen Trennung der Koérpermasse in jene bsiden Teile betrachtet
werden kann. Wenn Personaltsil und Germinalteil gotrennte Wege wandern, so
kann nicht wohl eine Ubertragung der von dem ersteren durch die Thitigkeit seiner
Organe oder in Anpassung an neue Lebensbedingungen neu erworbenen Eigene
schaften auf den letzteren stattfinden. In seinem Vortrage ,Uber die Verarbung®
lougnet Weismann denn auch die Moglichkeit einer Vererbang somatogener Eigen-
schaften. Er sagf, dass nur solche nous Eigenschaften vererbt worden konnten, die
ihre Eotstehung einer Veriinderanz des ewiglebendigen Germinalteils verdankten ,
da ja dieser von einem Individuum direkt auf dessen Nachkommen ibergehe. Auf
diese Weise war die Vererbung fir Weismann veratindlich geworden, aber nur
die Vererbung solcher Eigenschaften, die entweder schon im Germinalteil bagriindet,
oder von diesem, nicht aber vom Personalteil, nen erworben waren. Diese Annahms
musste um so bestechender sein, als dadurch das Vererbungsproblem wesentlich
erleichtert zu werden schien. Da Weismaans Aunffassung von der Kontinuitit des
Keimplasmas es nicht zuliess, eine Vererbung somatogener Eigenschaften anzunehmen,
so musste er die Ausldsung der stammesgeschichtlichen Verinderung der Organis-
men in anderen Reizen suchen. Diese glaubte er in der geschlechtlichen Fort-
pflanzung gefunden zu haben. In seinem Vortrage uber ,Die Bedentang der sexu-
ellen Fortpflanzang fiir die Selektionstheorio, der im Jahre 1886 erschien, suchte
Weismann den Nachweis zu fithren, dass durch die geschlechtliche Fortpflanzung,
also durch die Verbindung von Ei- und Samenzellen, die Keimsubstanz oder das
Keimplasma fortwihrend neu gemischt uad dadurch veriindert wiirde, so dass die
wnatiirliche Zuchtwahl“ zwischen den auf diese Weise erzeugten verschieden gearteten
Individuen die passendsten answahlen konnte. Woher aber sollte die Verschieden-
heit der Individuen kommen, die Weismann doch, um diese Theorie aufzustellen,
notwendigerweise annehmen musste? Er will in dem citierten Vortrage zwar nicht
vollig in Abrede stellen, dass dussere Einflisse direkt auf die Keime wirken und
sie verindern konnten, glaubt aber, dass dadurch keine erblichen iadividuellen Cha-
raktere zustande kommen, wenigstens nicht, sofern die vielzelligen Tiere und Pfanzen
in Betracht kimen. Dagegen nimmt Weismann in diesem Vortrage an, dass die
einzelligen Organismen durch sussere Einflisse erblich versindert werden konnten.
Und da einzellige Tiere und Pflanzen sich einfach durch Teilang fortpflanzen, da
sie direkt in ihre Nachkommen zerfallen, so miissen die Eigenschaften, die sie neu
erworben haben, nach Weismann jauch direkt auf die Nachkommen ibertragen
werden, denn bei solchen Organismen sollte, wie Weismann schon friher anganommen
hatte, noch keine Trennung zwischen Germinal- und Personalteil, zwischen Keim-
plasma und Korperplasma, eingetreten sein. Das Plasma der einzelligen Organismen
entspricht nach Weismanns damaliger Ansicht dem unsterblichen Keimplasma der’
mehrzelligen; es ist gleich diesem von ewiger Dauer, und alle Veranderungen, die
sich' an ihm infolge #usserer Einflisse vollziehen, miissen auf die Nachkommen
tibertragen werden. Diese Verdnderungen miissen aber nach Weismann bei ver-
schiedenen Individuen verschieden sein, wail jedes Individuum seine besondersn
Lebensschicksale hat.

In seiner 1887 erschienenen Schrift ,Uber die Zahl der Richtungskdrper und
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iber ibre Bedéulung fiir die Vererbung kniipfte Weismann an seine frither aus-
gesprochenen Anschaunungen iiber das Zustandekommen der Variabilitat wieder an
und fibrte avs, dass die Anzahl der verschiedenen Keimplatmenarten, die durch
die geschlechtliche Fortpflanzung in einer einzigen Keimzelle zusammengebracht
wiirden, nach und pach so gross werden miisste, dass die Keimzellen schliesslich
keinen Raum fiir alle mehr baben wirden. Um alle Arten von ,Ahnenplasmen®,
wie Weitmann nunmebr die' individuell verschiedenen von den einzelligen Vorfahren
der vielzelligen Orgapismen herstammenden Plasmen pannte, aufzunehmen, ohne
dass| dadurch die einzelnen Plasmen auf eine zu geringe Quantitit herabgedriickt
wiirden, musste bald auch die grésste Keimzelle zn klein werden, falls keine Ein-
richtupg getroficn wurde, die geeignet war, die Anzahl der Ahnenplasmen in ge-
wisse Schranken zu halten. Wir haben gesehen, dass dies durch die sogenannte
Reduktionsteilung gescheben soll. Dadurch, dass die Reduktionsteilung der Keim-
zellen und ibre nachfisgliche Befruchiung fortwihbrend eine neue Mischung von
Abhnpenplasmen oder Iden berbeifibrt, soll die Variation unterhalten und fir das
Einsetzen einer ,Naturauslese“ geniigendes Material geschaffen werden. Wahrend
Weirmann in dem ersten Teile seines Werkes iber ,Das Keimplasma. Eice Theorie
der Vererbung®, das Ende 1892 erschien, noch gelegentlich sagt, dass die Ide oder
die Mikrosomen in den Kernstiaben, durch welche die Ide nach Weismann dar-
gestellt werden, in einer Organismenart alle untereinander gleich sein wiirden, falls
geschlechtliche Fortpflanzung nicht existierte, was doch eine Unverinderlichkeit der
Ide bedeutet, sagt er im zweiten Teil des Werkes, dass die ,Veranderlichkeit® der
Ide von den Urwesen herstamme. Wenn, Weismanns {riherer Ansicht gemass, die
Ungleichheit der Ide yon den einzelligen Vorfahren der mehrzelligen Organismen
herstammt, wenn eine konsequente Festhaltung dieses Gedankens notwendigerweise
zu der Annabme fiibren muss, dass:die Abnenplasmen bei den mehrzelligen Tieren
und Pflanzen nicht mebr verinderlich sind, sondern dass die Verinderlichkeit dieser
Organismen nur dorch Mischung, , Amphimixis¥, etmoglicht wird, dann stammt zwar
die Ungleichbeit der Ide von den Urwesen her, nicht aber ibre Veranderlichkeit.
Wenn aber die Ide oder Abnenplasmen bei den mebrzelligen Organismen sich nicht
mehr verindern konnen, so muss man die Charaktere der vielzelligen Ticre und
Pflanzen auf diejenigen ibrer einzelligen Vorfahren zuriickfihren. Eigenschaften,
wie Auge und Obr des Menschen, waren dann lediglich auf die Kombination von
Charakteren bei den einzelligen Vorfabren des Menschen zuriickzufihren. Diese
notwendige Konsequenz der urspriinglichen Weismannschen Aunsichten wurde von
anderen Naturforschern gezogen, um damit die Unhaltharkeit der Weismannschen
Theorieen darzuthun, upd das mag Weismann veranlasst haben, seine Ansichien stark
zu modificieren, insofern als er neuerdings in seinem Keimplasmawerk die indivi-
duellen Unterschiede der Tiere und Pflanzen auf Veranderungen zuriickfiihrt, von
welchen die einzelnen Ide fortgesetzt betroffen werden. Er lisst nupmehr Jjedes Id
fiir sich variieren, obwobl er friber die Ansicht ausgesprochen hatte, dass eine
Veréinderung des Keimplasmas durch direkt von aussen kommende auf das Keim-
plasma wirkende Faktoren zwar nicht unmédglich sei, dass aber seiner Ansicht nach
individuelle erbliche Verinderungen dadurch nicht zustande kiimen. In einem gleich-
zeitig mit dem ,Keimplasma® erschienenen Wiederabdruck seines Vortrags iber ;,Die
Bedeutung der sexuellen Fortpflanzung fiir die Selektionstheorie®, in welchem ja die
Ahnenplasmentheorie zuerst aufgestellt wurde, sagte Weismann in einer neu hinzu-
gefiigten Anmerkung, dass man jetzt nicht mebr die individuelle Verschiedenheit
der hoheren” Tiere und Pflanzen auf deren einzellige Urvorfahren zuriickfihren
werde, sondern dass man sie in den hier so und dort anders auf das Keimplasma
einwirkenden Zusseren Einflissen zu suchen hitte. Indessen hat Weismann seine
Theorie der Mischung oder Amphimixis auch in dem Werke iber das Keimplasma
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beibehalten und weiter ausgefihrt, Nach Weismann besteht das Keimplasma in
den allermeisten Fillen nicht aus einem einzigen Ahnenplasma oder Id, sondern
ans einer grossen Anzahl von solchen Iden. Jedes Id und in jedem Id jede
Determinante kann fir sich variieren, und dadurch soll die Mogliehkeit zur Erzeu-
gung einer geniigenden Anzahl von Individuen, die den an sie herantretenden For-
derungen entsprechen, gegeben sein. Wenn demnach jede Zelle des Organismus
durch Determinanten, die aus einer grossen Anzahl von verschiedenen Iden stammen,
bestimmt wird, so wire, denkt Weismann sich, immer genudendes Material fiir die
ynatiirliche Zuchtwahl® vorhanden, sei es, dass eine Veranderung der Charaktere der
Art, sei es, dass ein Sichgleichbleiben der die, Art auszeichnenden Eigenschaften
erwiinscht sei. Nachdem Weismann den Darwinismus durch die in den folgenden
Jahren erschienenen Schriften ,Die Allmacht der Naturziichtung® (Jena 1893) und
»hussere Binflisse als Entwickelungsreize® (Jena 1894) Angriffen gegeniiber ver-
teidigt hatte, erklirte er in den weiter folgenden Broschiiren ,Neue Gedanken zar
Vererbungsfratre“ (Jena 1895) und ,Uber Germinal-Selektion eine Quelle bestimmt
gerichteter Variation® (Jena 1896), dass dem Darwinismus noch etwas fohle. Das
sei sein nemer Gedanke der Germinalselektion. Den erlintern wir am besten
an einem Beispiel: Man nimmt an, dass das Pferd von finfzehigen Tieren ab-
stammt. An dem Pferdefuss ist nur die mittlere von den fiinf Zohen am Fusse
der Pferdeahnen erhalten geblieben. Sie ist aber viel grosser, als sie es bei diesen
war. Weismaon wirde nun mit Hilfe seiner pneuen Gedanken die stammes-
geschichtliche Umbildung des finfzehigen Fusses der Pferdeahnen zu dem einzehigen
der Pferde auf folgende Weise zustande kommen lassen: Im Id der Plerdeahnen
waren fiir jeden Fuss finf Determinantengruppen vorhanden. Sie, und damit die
Zehen, variierten, insbesondere riicksichtlich ihrer Grosse. »Naturzichtung® be-
) mﬁchtigte sich der Variationen. Sie’ liess nur diejenigen Pferds leben, die ver-
grosserte Mittelzehen, verkleinerte Seitenzehen (vier an jedem Fuss) hatten. Die
Determinanten der Mlttelzehe des Fusses kamen nun durch ihre urspriinglich aunf
zufélliger Variation beruhende Vergrosserung ins Wachsen hinein, die der Seiten-
zehen durch ihre urspriinglich auf zufilliger Variation berahende Verkleinerung
ins Schwinden. Beide waren anf eine schiefe Ebene geraten, auf der sie natiirlich
herabrollen mussten. Die einen wuchsen, die andern schwanden fort und fort,
und mit ihnen die Zehen, die sic determinierten. So entstand der einzehige Fuss
des Pferdes. Soll dieser, so konnen wir hinzufiigen, nicht grosser werden, so dass
schliesslich vom Pferd nichts iibrig bleibt, als vier Hufe, so muss »Naturziichtung®
wieder eingreifen. Dazu miissten aber die Hufdeterminanten Jederzeit ihr Hinabrollen
wieder aufgeben, also immer noch direktionslos variieren konnen. Wenn sic das aber
thun, rollen sie die schiefe Ebene nicht hinunter. Das ist Weismann und anch manchem
seiner Anhiinger entgangen. ,Denn ein vollkommener Widerspruch bleibt gleich ge-
heimnisvoll fiir Kluge wie fiir Thoren.* Weismanns ,nene Gedanken® iher »Germinal-
selektion“ kennzeichnen die neueste Phase des Darwinismus; sie sind gleichzeitig das
Hauptfacit der dreissigjihrigen Denkarbeit des Fiihrers der heutloren Darwinisten nnd
des Hauptfortbildners der Darwin-Wallaceschen Lehre von der whatirlichen Zucht-
wahl¥, die, wie wir noch mitzuteilen haben, von Wilhelm Roux (,Der Kampf der
Teile im Orgamsmus Ein Beitrag zur Vervollstindignng der mechanischen Zweck-
miassigkeitslehre,* Leipzig) auf die Konstituenten des Organismus ausgedehnt wurde
— eine 1881 versffentlichte Erweiterung der Darwinschen Lehre, die Weismann 1895
zu seinen ,neusn Gedanken iiber ,Germinalselektion® angeregt hat.
Unter den Forschern, denen der Darwinismus nicht geniigte, verdienen an

dieser Stelle Moritz Wagner und Romanes — auf die Lishren anderer gehen wir-
spater noch ein — besondere Beachtung,
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Wagner lehrte' folgendes: Wenn wir eine Tierart bis an die! Grenze ihres
Verbreitungsgebietes verfolgen und diese Grenze iberschreiten, so stossen wir ge-
wohnlich sehr bald, und oft schon, ehe wir die Verbreitangsgrenze der betreffanden
Art erreicht haben, auf eine andere, und zwar auf eine mit der ersteren nachst-
verwandte Tierart, die aber ein anderes Verbreitungsareal inne hat. Gehen wir
auch tiber das Gebiet dieser letateren Art hinaus, so konnen wir auf eine dritte,
vierte und finfte Art stossen, von denen jede den beiden ersten verwandt sein kann'
und ein besonderes Verbreitungsgebiet bewohnt. Im allgemeinen konnen wir den
Satz aufstellon, dass es keine zwei nichstverwandten Tierarten giebt, dersn Ver-
breitungsgebiete sich vollkommen decken. Vielfach kann der Fall festgestellt werden,
dass die Verbreitungsgebiete zweier nichstverwandter Tierarten sich teilweise decken;
aber eine vollkommene Deckung ist noch in keinem Fall bei zwei oder mehr nachst
verwandten Tierarten festgestellt worden. B3 kann auch vorkommen, dass das Ver-
breitungsgebiet der einen Art vollstandig innerhalb desjenigen der andern Art liegt,
dass also, soweit der Wohnkreis der ersten Art reicht, ein Zusammenfallen mit dem
Verbreitungsgebiet der zweiten Art stattfindet; aber in solchen Fallen dehnt sich
eben die Heimat der einen Art uber die der zweiten ans, so dass von Kongraenz
der beiderseitigen Wohngebiete nicht die Rede sein kann. Nuchtsverwandte Tier-
arten sind ketten- oder, besser gesagt, netzformig iber die Erde verbreitst. Wie
die Maschen eines Netzes reihen sich die Wohngebiste der Arten einer Gattung
aneinander, und wenn auch, wie schon hervorgehoben, mancherlei teilweise Deckungen
vorkommen, so hat sich noch in allen Fillen, wo man die Grenzen der Verbrei-
tungsgebiete nachstverwandter Arten festgestellt hat, die Thatsache ergeben, dass
keine vollkommene Deckung stattfindet. Aus dieser Thatsache konnen wir den
Schluss ziehen, dass in einem und demselben Gebiete, soweit wenigstens alle In-
dividuen unter denselben Verhiltnissen leben, aus einer Art nicht zwei oder mehr
neue Arten werden konnen. Wagner meinte zuerst, dass hierbei die Mbglichkeit
einer allseitigen Kreuzung, wie sie nach ihm innerhalb eines und desselben Wohn-
kreises einer Art moglich sein soll, eine grosse Rolle spielt. Er hat tibrigens seine
Ansichten im Laufe der Zeit geindert und es ist deshalb notwendig, auf die Ent-
wickelungsgeschichte seiner Ideen etwas niher einzngehen. Urspriinglich suchte
Wagner seine Theorie mit der Darwinschen zu vereinigen. Nach der letzteren ent-
steht eine neue Art dadarch aus einer vorhandenen, dass die Lebensbeeinflussungen
andere werden, und dass nunmehr diejenigen Individuen seitens der zichtenden
Natar ansgewihlt werden, die den neunen Lebensbeeinflussnngen am besten entsprechen.
Wagner nahm nun an, dass dies zunichst nur einzelne Individuen sein kdnnen,
und dass nicht bloss sie, sondern noch eine grosse Anzahl anderer leben bleiben,
80 dass nicht allein die Mdglichkeit, sondern auch die hohe Wahrscheinlichkeit-
gegeben ist, dass die den neuen Lebensbeeinflussungen am besten entsprechenden, von
den ibrigen Individuen der betreflenden Organismenart abweichenden Vertreter
der letzteren sich mit denjenigen geschlechtlich mischen, die wvicht in zweckent-
sprechender Weise abgeindert sind, wodurch die neuen Errungenschaften wieder
verloren gehen sollten. Wagner suchte also. den Nachweis za fihren, dass die
Darwinsche Selektionstheorie nicht geeignet sei, eine Ziichtang newer Tier- und
Pflanzenarten ohne eine Hiilfslehre, die er in seiner »Migrationstheorie® gefunden
zu haben glaubte, nachzuweisen. Er meinte, dass die vorteilhaft abgednderten In-
dividuen, wenn nicht in allen, so doch in manchen Fillen auswandern wiirden in
eine Gegend, wo die Art, der sie angehdren, nicht vertreten, wo also die Moglich-
keit einer Kreuzung mit unabgesinderten Individuen ausgeschlossen ist. Spiter hat
Wagner seine Migrationstheorie durch die der Separation oder der raumlichen
Sonderung ersetzt, indem er zugleich die Verquickung seiner Anschauungen mit
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denen des Darwinismus zuriicknabm. Nach Wagners Separationstheorie bilden sich
neue Aiten dadurch, dass auf die eine oder andere Weise etliche Individuen einer
Art in ein Gebiet gelangen, das vorher picht von dieser Art bewohnt war. Die
Entstehung neuer Arten erkldrt sich dann nach Wagner dadurch, dass, da die In-
dividuen einer Art ja alle mehr oder minder voneinander abweichen, die wenigen
Griinder der neuen Art ihre Besonderheiten bewahren und picht durch Kreuzung
mit anderen Individuen wieder einbiissen wiirden. Die Anpassung lisst Wagner
aber im Sinne Lamarcks zustande kommen, und neben Einrichtungen, die den
Organismen von Nutzen sind, erkennt er andere an, die lediglich der Awusdruck
eigentiimlicher Struktur sind. Die klimatischen Verhiltnisse sind nach Wagner
von sehr untergeordneter, die Verhinderung der Kreuzung ist von ansschlaggebender
Bedeutung. Wagner buldigte ferner der Anschanung, dass die weisse Farbe der
Polar- und die gelbe der Wiistentiere dadurch zustande gekommen ist, dass ent-
sprechend gefsrbte Individuen von Axrten, die andere Gegenden bewohnten, nach
den Polarlindern und den Wiisten auswanderten. Wagners Schriften werden erst
neuerdings mehr gewiirdigt als zu Lebzeiten ihres Verfassers; inshesondere tragen
neunere Forscher der Thateache der ketten- oder netzformigen Verbreitung nichst-
verwandter Organismenarten Rechnung, so z. B. Ortmann (,,Grundziige der marinen
Tiergeographie, Jena 1896) und Matschie. Dem Aufsatze des letztgenannten For-
schers ,Die afrikanischen Wildpferde als Vertreter zoogeographischer Subregionen“
{»Zool. Garten® 1824) haben wir fast wortlich, wenn auch sprachlich und sachlich -
etwas veriandert, entlehnt, was auf S. 820 bis 322 (Absatz 1) gesagt worden ist.

Die Erkenntnis, dass aof einem und demselben engbegrenzten Wohngebiete
aus einer Tier- oder Pflanzenart nicht zwei neue Arten hervorgehen konnpen, hat
gleich Wagper auch Darwins Lieblingsschiiler Romanes zur Aufstellung seiner von
der Darwinschen abweichenden Artbildungslebre veranlasst. Er sagt, dass die
Darwinsche Theorie nicht, wie es der Titel des Darwinschen Hauptwerkes ver-
muten lassen konnte, eine Theorie iiber die Entstehung der Arten sei, sondern
eine Erklérung der Anpassungen, und er begriindet diese Anschauung in derselben
‘Weise wie Morilz Wagner die seinige, namlich dadurch, dass es der ,natiirlichen
Zuchtwahl“ unmoglich sei, aus einer Art zwei oder mebrere zu ziichten, weil die
Kreuzung die Verschiedenheiten wieder begeitigen wiirde. 'Wobl konnte eine Art
allmzhlich durch ,natiirliche Zuchtwahl“ in eine andere Art umgewandelt werden,
aber eine Trennung der Arten konnte das Darwinsche Princip nicht bewirken.
Um die Eniwickelnng von zwei oder mebreren neuen Arten aus einer Stammart
zu erklaren, stellte Romanes seine Theorie der physiologischen Zuchtwahl anf, die
von der Thatsache ausgeht, dass nicht alle Individuen einer Art, welche sich ge-
‘schlechtlich miteinander verbinden, Nachkommen zeugen. Romanes nimmt an,
dass viele. Individuen einer Art mit vielen anderen Individuen unfruchtbar seien,
dass sich aber dieselben Individuen mit wieder anderen fruchtbar verbinden kénnten,
etwa in der Weise, dass von den vier Individuen @, b, ¢, d sich a mit b und ¢ mit
d mit Erfolg begatten konnten, nicht aber @ mit ¢ und b mit d. Auf diese Weise
soll eine Treonung der Axten enistanden sein, daduvrch, dass eben nur bestimmie
Individuen einer Art mit bestimmtien anderen Individuen der Art Nachkommen
zeugten.

Ausser Romanes hat anch Gulick eine Theorie der Artensonderung, die durch
dieselben Bedenken wie die Wagnersche und Romanessche veranlasst worden ist,
aufgestellt. Diese Theorie nimmt eine ganze Reihe von Momenten an, die arten-
trennend wirken sollen.

Ob es notig war, Theorieen iiber Artentrennung aufzustellen, ist, wie wir aus
einem spiateren Abschnitt ersehen werden, eine noch unentschiedene Frage.
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2. Der Stammesfortschritt.

Stammerhaltende Umbildungen der Organismenformen miissen diese
ihrer Umgebung anpassen. Tiere und Pflanzen, die ihrer Umgebung
angepasst sind, stammen aber sicher von Vorfahren ab, die gleichfalls
ithrer Umgebung angepasst waren. In Bezug auf die Erhaltungs-
méssigkeit der Formen ist also kein Fortschritt, sondern nur Beharrung
oder Riickschritt moglich. Was nicht stammerhaltend organisiert ist,
hat nicht zahlreiche Nachkommen durch viele Generationen; was diese
aber hatte, muss stammerhaltend organisiert gewesen sein. Ein etwaiger
Stammesfortschritt betrifft demnach nicht die Erhaltungsmissigkeit der
Organismenformen, sondern kann nur in einer Erhohung dessen, was
wir Formenwert genannt haben, bestehen, wie Stammesriickschritt nur
in einer Verminderung des Formenwertes.

Dass die Organismenformen verschiedenwertig sind, haben wir zur
Greniige festgestellt. Dem stammesgeschichtlichen Teil der Entwicke-
lungsmechanik erwichst daraus die Aufgabe, zu untersuchen, ob der
Formenwert im Laufe der Generationen notwendigerweise stetig er-
hoht oder stetig vermindert wird, oder ob bald das eine, bald das
andere stattfindet. Muss der Formenwert innerhalb einer und derselben
Abstammungsreihe stetig erhoht oder vermindert werden, so kann aus
der Stammesreihe @ b ¢ d nicht wieder die Stammesreihe d ¢ b @ her-
vorgehen. Bei Hin- und Herschwanken des Formenwertes diirfte dies
aber moglich sein. Welches stammesgeschichtliche Verhalten ldsst sich
auf Grund der Thatsachen erschliessen? Kommt es vor oder nicht, dass
eine Form b, die von einer Form ¢ abstammt, diese wieder erzeugt?

Fiir die Ansicht, dass sich eine Form wieder auf stammes-
geschichtlichem Wege in die Form, aus der sie stammesgeschichtlich
entstanden ist, umbilden kann, konnte man eine Reihe von Thatsachen
anfithren wollen. Man konnte z B. sagen, dass es gewisse Wasser-
planzen giebt, die auf dem Lande zu Landpflanzen werden, sich aber,
ins Wasser zuriickversetzt, wieder zu Wasserpflanzen gestalten. Ferner
konnte man den Generationswechsel zu Gunsten jener Ansicht an-
fihren; denn ein Polyp z. B. kann eine- Meduse erzeugen, und um-
gekehrt eine Meduse einen Polypen. Man wiirde aber in beiden Fillen
vergessen, dass die Natur in jedem von ihnen nur mit einem einzigen
Bildungsmaterial arbeitet. Aus einem und demselben Bildungsmaterial
kann bei der betreffenden Planze je nach den Umstinden entweder eine
Wasser- oder eine Landform werden; aber der Bildungsstoft selbst bleibt
sich gleich. Ebenso kann je nach den Umstéinden aus einem und dem-
selben Bildungsmaterial entweder ein Polyp oder eine Meduse ent-
stehen; auch hier bleibt das Bildungsmaterial unverindert, geradeso,
wie der kohlensaure Kalk kohlensaurer Kalk bleibt, ob sich seine
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Atome nun zu einem Aragonit- oder zu einem Kalkspatkrystall ver-
einigen. Bei der stammesgeschichtlichen Umbildung einer Organismen-
form in eine andere handelt es sich aber um eine Veridnderung des
Bildungsmateriales, und in Bezug auf diese fragt es sich, ob aus einem
Bildungsmaterial b, das aus einem Bildungsmaterial @ durch Umbildung
des letzteren entstanden ist, wieder unter bestimmten Beeinflussungen
dieses Bildungsmaterial a werden kann.

Wir haben zur Beantwortung unserer Frage zuniichst an die so-
genannten Riickschlige zu denken. Indessen haben wir erkannt, dass
es sich dabei um sehr verschiedenartige Dinge handelt, und dass wir
es mit einem wirklichen Riickschlag nur da zu thun haben, wo Haus-
tiere oder Kulturpflanzen verwildern und dabei die Charaktere ihrer
wilden Stammformen wieder annehmen. Bei allen anderen Riick-
schligen liegt nur eine Anngherung an einen Vorfahrentypus vor. Es
werden z B. Menschen mit affenihnlichem Schédel geboren; aber Affen
sind sie darum noch nicht, sondern immer noch wirkliche Menschen.
Ebenso bleibt das gemeine Leinkraut (Linaria vulgaris) gemeines
Leinkraut, auch wenn seine Bliiten in grésserer oder geringerer An-
zahl, anstatt zweiseitig symmetrisch zu sein, eine regulir-pyramidale
Grundform haben. Alle derartigen Riickschlige sind, wie wir erkannt
haben, als pathologische Bildungen zu betrachten, und die bei Formen-
mischung auftretenden sind nur scheinbare Riickschlige, da das Bildungs-
material dabei mehr oder weniger unverindert bleibt. Aber bei ver-
wilderten Tieren und Pflanzen, die im Laufe der Generationen zu der
Form ihrer Stammart zuriickkehren, liegt in der That eine Umbildung
eines Bildungsmaterials b, das aus einem Bildungsmaterial a entstanden
1st, in dieses letztere vor. Es konnen also derartige stammesgeschicht-
liche Umbildungen stattfinden.

Indessen haben wir folgendes zu bedenken: Wenn Haustiere oder
Kulturpflanzen auf dem Wege einer wirklichen Umbildung ihres Bil-
dungsmateriales zur wilden Stammform zuriickkehren, so geschieht dies,
wie wir gesehen haben, durch Gefiigefestigung. Sie selbst hingegen
waren durch Gefiigelockerung entstanden. Das legt die Frage nahe, ob
zunehmende stammesgeschichtliche Gefiigefestigung obwaltet, sofern es
sich wenigstens um stammerhaltende Umbildungen freilebender Orga-
nismen handelt, oder ob die Festigkeit des Gefiiges eines Organismen-
stammes im grossen und ganzen unverindert bleibt. Diese Frage wollen
wir zunichst zu beantworten suchen.

‘Wir haben gesehen, dass es kaum einem Zweifel unterliegen kann,
dass die Konstitution eines Organismus, wie man sich auszudriicken
pflegt, eine stiarkere oder schwichere, dass das Korpergefiige fester
oder lockerer, ebenso wie ein Haus fester und weniger fest gefiigt sein
kann. Gleich den Gebiuden stellen die Organismen — und dasselbe
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gilt auch von den Krystallen — Gleichgewichtszustinde dar, die mehr
oder weniger stabil oder mehr oder weniger labil sein konnen. Diese
Erkenntnis kapn uns nun dazu dienen, um uns iiber die Frage, ob aus
einer wilden Organismenform b, die aus der Form @ entstanden ist, auch
in der freien Natur die letztere wieder hervorgehen kann, ohne dass die
Stammerhaltung dadurch zweifelhaft wird, Klarheit zu verschaffen. Wir
konnen jetzt weiter fragen, ob die Form o ebenso fest gefiigt ist, wie
b, oder weniger fest. Verallgemeinert lautet diese Frage, ob die zu
einer Abstammungsreihe gehorigen Formen, von denen jede unter den
Umstéinden, unter welchen sie gelebt hat, erhaltungsmissig gewesen ist,
alle eine gleich grosse Gefiigefestigkeit besessen haben, ob sie alle
gleich stabil gewesen sind, oder ob die Stabilitdt im Laufe der Stammes-
geschichte zugenommen hat.

Bei dem Versuch einer Beantwortung dieser Frage haben wir uns
zunichst vor einem Irrtum zu hiiten, dem Irrtum namlich, Gefiige-
festigkeit und Erhaltungsmissigkeit miteinander zu verwechseln. Je
nach den Umstinden kann n@mlich eine mehr oder aber eine weniger
fest gefiigte Form die erhaltungsmissigste sein. Wo die Existenz-
beeinflussungen einer Organismenform einem grossen Wechsel unterworfen
sind, wo es bald heiss und bald kalt ist, bald trocken und bald feucht,
wo bald Nahrungsmangel herrscht und bald Uberfluss an Nahrung
vorhanden ist, da entsteht jedesmal die Frage, ob eine mehr oder
minder labile oder eine mehr oder minder stabile Form diesem Wechsel der
Lebensbeeinflussungen besser gewachsen ist. Man konnte sagen, eine stabile
Form wird hier erhaltungsmissiger sein, weil sie durch den Wechsel
und die Verschiedenartigkeit der Anstdsse nicht so leicht erschiittert
werden kann, wie eine labile. Aber man konnte auch behaupten, die
labile Form ist unter solchen Umstinden mehr am Platze, weil sie sich
eben wegen ihrer Labilitit den wechselnden Liebensbedingungen leichter
und schneller anpassen kann, als die stabile. Gefiigefestigkeit und Er-
haltungsmissigkeit bedeuten also von vornherein keineswegs dasselbe.
s lasst sich sehr gut denken, dass manche stabile Formen weniger
erhaltungsmissig unter den auf sie einwirkenden Verdnderungen der
Umgebung sind, als labilere; aber es ist ebensogut auch das Um-
gekehrte denkbar.

Um nun zu ermitteln, wie die Dinge in der Natur thatsiachlich
liegen, ist es notig, eine Reihe von Thatsachen zu betrachten.

Organismenarten, die einer starken, individuellen Variation unter-
worfen sind, mogen sie nun erhaltungsmissig sein oder nicht, sind
sicher minder festgefiigt, als solche, die keine grossen individuellen
Schwankungen zeigen. Formen der ersteren Gruppe sind nun nicht in
vollig regelloser Weise auf das System der Organismen verteilt, son-
dern wir finden, dass manche Gruppen sich vor anderen durch eine
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grosse individuelle Variabilitit auszeichnen. Wir haben festzustellen,
welche Gruppen das sind. Von den Bakterien, also von Pflanzen, die
zu den niedersten Organismen gehoren, wissen wir, dass sie grossen
Schwankungen beziiglich ihrer Wirkungen auf den Tierkorper unter-
liegen konnen. Es ist moglich gewesen, den gefihrlichen Milzbrand-
bacillus in eine ziemlich harmlose Bakterienform umzuziichten, und
dhnliche Experimente und Erfahrungen hat man bei anderen Bakterien
gemacht. Ferner weiss man von manchen niederen Urtieren, dass sie
grossen individuellen Formenschwankungen unterworfen sind. In erster
Linie sind hier die Foraminiferen zu nennen, deren Skelette innerhalb
einer und derselben Art ganz bedeutende Verschiedenheiten aufweisen
konnen. Unter den vielzelligen Tieren zeigen die niedersten, namlich
die Schwimme, eine sehr betriichtliche individuelle Variabilitit. Man
braucht nur eine Sammlung von Badeschwammskeletten, wie man sie
in manchen Kaufliden findet, zu durchmustern, um zu finden, dass hier
kein Stilick gleich dem andern ist, sondern dass sich jedes Individuum
leicht von allen iibrigen unterscheiden lisst, wenn es auch manchmal
schwer ist, die Unterschiede mit Worten zu beschreiben. Und #hnlich
wie die Hornschwimme, zu denen der Badeschwamm gehort, verhalten
sich auch die niederen Formen unter den zu anderen Abteilungen der
Klasse gehorigen Schwimmen. Ahnliche individuelle Verschiedenheiten
- wie die Schwimme zeigen viele stockbildende Nesselticre, z. B. eine
Anzahl von Korallen. Die Formen der Thalluspflanzen, d. h. derjenigen
Gewichse, bei denen keine Gliederung in Stamm und Blitter eingetreten
ist, wie z. B. bei den Tangen, zeigen in Bezug auf die dussere Gesamtform
des Organismus eine grosse individuelle Variabilitiit, die.wir bei den
hoheren Pflanzenformen nicht antreffen. Zwar scheint dies auf den ersten
Blick nicht richtig zu sein, denn die Waldbiume z. B. sind ja alle sehr
verschieden voneinander; aber diese Verschiedenheit wird dadurch her-
beigefiihrt, dass durch Zufall an diesem Baume dieser, an jenem jener
Zweig derartig geschidigt wird, dass er nicht weiter wachsen kann, Die
individuelle Verschiedenheit, die hierdurch herbeigefiihrt wird, ist also
wohl zu unterscheiden von der individuellen Verschiedenheit der
Thalluspflanzen, die auch ohne den Eintritt von Verstiimmelungen
eine sehr betrichtliche ist.

Bei allen variabeln Organismen der genannten Gruppen haben wir
es mit niederen Formen zu thun. Wie verhalten sich nun in Bezug
auf die individuelle Variabilitit die hoheren? Man konnte zuniichst
annehmen wollen, dass es hier nicht anders sei als bei den niederen.
Denn das naheliegendste Beispiel, der Mensch, weist eine auffillige
Verschiedenheit der Individuen auf. Aber erstens ist er durch die Kultur
vielfach degeneriert, und zweitens sind seine individuellen Verschieden-
heiten keineswegs so gross wie die der genannten niederen Organismen.
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Das letztere gilt von allen hoheren Tieren und Pflanzen, sofern sie
nicht durch die Kultur entartet sind. Im allgemeinen diirfte die Be-
hauptung gerechtfertigt sein, dass die Organismen sich beziiglich ihrer
individuellen Variabilitait in &hnlicher Weise abstufen, wie in Bezug
auf ihren Formenwert, und dass die Abstufung nach der ersteren im
grossen und ganzen Hand in Hand mit der Abstufung nach dem
Formenwert geht, und zwar so, das die Organismen mit hohem
Formenwert nur eine geringe individuelle Variabilitit haben, und die
mit niederem eine hohe. Dem entsprechend bedeutet auch hoher
Formenwert hohe Gefiigefestigkeit, niederer niedere.

Eine Reibe anderer Thatsachen diirfte diese Behauptung zu recht-
fertigen geeignet sein. Stockbildung bei Tieren deutet zweifellos auf
ein lockeres Korpergefiige, was sich daraus ergiebt, dass der Stock ur-
spriinglich aus einem Individuum hervorgeht, das sich entweder teilt
oder Knospen bildet, und dass Individuen, die zur Knospenbildung und
zur Teilung befihigt sind, ein nachgiebiges Korpergefiige haben miissen,
weil ein festgefiigter Bau keine Verschiebungen zulésst, wie sie bei der
Knospenbildung und bei der Teilung vorkommen. Stockbildung finden
wir nun bei Urtieren, bei Schwimmen und Nasseltieren, bei Wiirmern,
7. B. bei den Moostieren, und bei manchen Manteltieren. In allen
diesen Fillen handelt es sich um ganz niedere oder doch verhiltnis-
missig tiel stehende Tierformen. Bei den hoheren Tieren kommt
Stockbildung nicht vor. Weder bei den Wirbeltieren, noch bei den
Gliederfiissern, noch auch bei den Mollusken und Stachelhiutern treffen
wir sie an. Daraus diirfte wohl der Schluss zu ziehen sein, dass das
Korpergefiige der hoheren Tiere ein festeres ist, als das der niederen.
Knospung fithrt nicht immer zur Stockbildung. In vielen Fillen 15sen
sich die Knospen von dem elterlichen Tiere ab, um ein eigenes indi-
viduelles Dasein zu fithren. Diese Art der Knospenbildung finden wir
wieder bei Urtieren, Schwimmen, manchen Nesseltieren und Wiir-
mern, kurz, wiederum bei niederen Tieren. Da Knospenbildung auf
lockeres Korpergefiige deutet, so schliessen wir wieder, dass das Korper-
gefiige der niederen Tiere weniger fest ist als das der hoheren. Auch
die Teilung fithrt nicht in allen Fillen zur Stockbildung. Wir finden
sie wieder bei Urtieren, Schwimmen, Nesseltieren und Wiirmern, also
wiederum bei niederen und wegen ihrer Teilungsfihigkeit als locker
gefiigt anzusehenden Tieren.

Neben der Stockbildung, der Knospung und Teilung deutet der
Generationswechsel auf lockeres Korpergefiige. Denn es handelt sich,
wie wir gesehen haben, beim Generationswechsel um die abwechselnde
Entstehung verschiedener Formen aus einem und demselben Bildungs-
materiale. Wenn aber ein Bildungsmaterial befihigt sein soll, zwel in
so betrichtlichem Grade voneinander verschiedene Formen, wie es
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ein Polyp und eine Qualle ist, je nach den #usseren Umstinden her-
vorzubringen, so kann es nicht wohl ein sehr fest gefiigtes sein, sondern
es muss derartige Verschiebungen der Entwickelungsmoglichkeiten zu-
lagsen, wie wir sie thatséichlich bei den Tieren mit Generationswechsel
antreffen. Der Generationswechsel ist nun auf niedere Tier- und
Pflanzenformen beschrinkt. Unter den Tieren treffen wir ibn an bei
manchen Nesseltieren und bei etlichen Wiirmern; unter den Pflanzen
bei den Gefisskryptogamen. Und wenn man neuerdings auch bei den
hoheren Pflanzen einen Generationswechsel annimmt, so hat man doch
zu bedenken, dass es sich hierbei nicht sowohl um einen etwa dem
der Polypen und Quallen #hnlichen Generationswechsel, als vielmehr
um eine Form der Fortpflanzung handelt, die man aus einem Genera-
tionswechsel der Vorfahren herzuleiten sucht, die aber mit dem eigent-
lichen Generationswechsel nicht zusammengeworfen werden darf. Der
Generationswechsel ist also auf niedere Tiere und auf niedere Pflanzen
beschrankt, woraus wiederum der Schluss folgt, dass diese ein weniger
festes Korpergefiige haben, als die hoheren Organismen.

Zu demselben Schluss gelangen wir, wenn wir untersuchen, bei
welchen Organismen Regeneration vorkommt. Die lisst ja auch auf
ein lockeres Korpergefiige schliessen; denn es sind dabei vielfach Ver-
schiebungen von Zellen nétig, und in manchen Fillen handelt es sich
auch um eine Verinderung der chemischen Zusammensetzung der
Zellen. Tiere, die befibigt sind, einen grosseren oder kleineren ver-
loren gegangenen Korperteil, der manchmal mehr als die Halfte des
ganzen Korpers betragen kann, zu regenerieren, finden wir bei- den Ur-
tieren, unter denen z B. mit Infusorien zahlreiche einschligige Ex-
perimente gemacht worden sind, ferner unter denm Schwimmen und
Nesseltieren, unter welch’ letzteren der Siisswasserpolyp (Hydra) wegen
seiner ausserordentlich grossen Regenerationsfihigkeit berithmt ist, dann
bei Wiirmern, Seesternen und Seegurken, weiterhin bei Krebstieren,
z. B. bei Zehnfiissern, die verloren gegangene Gliedmaassen oder
Fiihler zu regenerieren vermogen, weiterhin bei Schwanzlurchen, z. B.
den Molchen, bei denen abgeschnittene Beine wieder wachsen und so-
gar herausgenommene Augen wieder erzeugt werden, und endlich unter
den Reptilien bei den Kidechsen, die abgebrochene Schwinze zu
regenerieren vermogen. Sehen wir uns die genannten Tiere etwas
naher an, so finden wir folgendes: Urtiere, Schwimme, Nesseltiere und
Wiirmer sind niedere Tiere. Seesterne und Seegurken stehen in Be-
zug auf ihren Formenwert auf tieferer Stufe als andere Stachelhsuter,
z. B. als die Seeigel, bei denen man nichts von einer grossen Regene-
rationsfihigkeit weiss. Krebse sind tiefer organisiert als andere Glieder-
tiere, z. B. als die Insekten, die nicht zur Regeneration verloren ge-
gangener Korperteile befihigt sind; und die Wirbeltiere, bei denen
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Regenerationsfihigkeit vorkommt, die Schwanzlurche und die Eidechsen,
stehen, die einen verglichen mit den Froschlurchen, die anderen mit
den Schlangen und anderen Reptilien, gleichfalls auf einer niederen Stufe.
Es ist beachtenswert, dass die Regenerationsfihigkeit bei den Vogeln
und S#ugetieren eine ganz geringfiigige ist, und dass die Frosche nur
in der ersten Jugend, im Larvenstadium, zu einer einigermaassen be-
trachtlichen Regeneration befihigt sind. Im grossen und ganzen konnen
wir also sagen, dass die Tiere, bei denen Regeneration verloren ge-
gangener Korperteile vorkommt, auf tieferer Entwickelungsstufe stehen,
als die, bei denen sie nicht vorkommt, und daraus den Schluss ziehen,
dass die letzteren fester gefiigt sind als die ersteren. Bei etwa gegen
diese Schlussfolgerung vorzubringenden Einwinden wird man zu be-
denken haben, dass die Frage nach dem Formenwert eines Organismus
eine ziemlich schwierige ist. Das wird z. B. geschehen miissen, wenn
man die Fische, bei denen keine grosse Regenerationsfihigkeit beobachtet
wird, gegen die Berechtigung unseres Schlusses anfiihren will, indem
man behauptet, dass sie unter den Wirbeltieren auf niederster Organi-
sationsstufe stinden. Diese Behauptung wiirde indessen nur fiir die
niedersten Fische gelten, nicht aber fir die hoheren; denn wenn es
auch richtig ist, dass die niedersten Fische auf tieferer Organisations-
stufe stehen als die niedersten Amphibien, so ist doch damit noch nicht
gesagt, dass die hoheren Fische nicht im grossen und ganzen auf hoherer
Stufe stehen, als die meisten Amphibien, wenn auch zugegeben werden
mag, dass die hochsten Amphibien die hochsten Fische in Bezug auf
ihren Formenwert iibertreffen. Bei unbefangener und streng kritischer
Priifung der Frage, um die es sich hier handelt, diirfte man zu dem
Ergebnis gelangen, dass die Regenerationstihigkeit abnimmt mit der
fortschreitenden Festigung des Gefiiges, und dass der Formenwert eines
Organismus einen Maassstab fiir seine Gefiigefestigkeit abgiebt.

Dass die Gefiigefestigkeit bei den niederen Organismen geringer
ist, als bei den hoheren, dafiir sprechen auch noch einige Beobach-
tungen, die man an niederen Pflanzen und an niederen Tieren beziiglich
der Umkehrung der Polaritit des Baues gemacht hat. Bei den
Schlauchalgen oder Siphoneen, die polar gebaut, wenn auch freilich nur
sehr einfach organisiert sind, hat man beobachtet, dass die innere
Polaritat der Glieder ihres Thallus durch Einwirkung #usserer BEin-
fliisse ziemlich leicht umgewandelt werden kann. Diese leichte Ver-
anderung der Polaritit geht bei einer Form der Siphoneen, Bryopsis,
so weit, dass es zuweilen geniigt, einen aufrecht gewachsenen Spross
einfach umzukehren, um zu beobachten, dass sich der urspriingliche
Gipfelteil in einen Wurzelschlauch verwandelt, der in den Boden
eindringt und mit Sandkornchen verwichst. Ein Gegenstiick hierzu
bilden unter den Tieren einige Hydroidpolypen, bei denen man gleich-
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falls die Polaritiit umkehren kann, Sowohl diese Tiere als auch jene
Pflanzen stehen aber auf niederer Organisationsstufe. Ihr Korpergefiige
1st ein lockeres, weil es ja sonst die zu einer Umkehrung der Polaritiit
erforderliche Umlagerung der Teilchen nicht zulassen wiirde, Und
wenn nun auch Thatsachen tiber die Umkehrung der Polaritiit bis jetzt
nur in geringer Anzahl vorliegen, so diirfen wir doch aus dem Um-
stande, dass die bisher bekannten niedere Organismen betreffen, schliessen,
dass auch die noch zu entdeckenden sich gleichfalls auf niedere Orga-
nismen beziehen werden. Ubrigens ist es schon von vornherein Klar,
dass man bei den hoheren Organismen die Polaritit des Baues micht
so leicht wird veréindern kénnen, wie bei den niederen. Bei Weiden,
die man umgekehrt in den Boden steckt, bilden sich zwar an dem wur-
spriinglichen Kopfende Wurzeln, und an dem Wurzelende Znveige,
aber letztere nur widerwillig, was daraus hervorgeht, dass sie bald
absterben. :

Im grossen und ganzen kénnen wir aus alle den mitgeteilten
Thatsachen iiber individuelle Variabilitit, iiber Teilung, Knospung und
Stockbildung, iiber Generationswechsel, Regenerationsfihigkeit und
Polaritatsumkehrung den Schluss ziehen, dass die niederen Organismen
ein minder festes Kérpergefiige haben als die hoheren.

Nun wollten wir aber untersuchen, ob die stammesgeschichtliche

- Umbildung freilebender Organismen auf dem Wege einer Gefiigefesti-
gung erfolgt. Ist das der Fall, dann miissen die hoheren Organismen,
die mit hohem Formenwert, von niederen abstammen. Und dass sie das
in der That thun, lehrt die geologische Stufenfolge der Tiere und Pflanzen.

Die Thatsache, dass der Formenwert oder die Organisationshohe
der Organismen mit jedem Schritte, den wir von den Jiingsten Ablage-
rungen der Erdrinde nach den &ltesten hin thun, abnimmt, ist so be-
kannt, dass wir uns nur einiger weniger Punkte zu erinnern brauchen,
um sie uns ins Gedachinis zuriickzurufen. Was zunichst die Pflanzen
anlangt, so bat die Paliontologie im Verein mit der Geologie nach-
gewiesen, dass bliitenlose Pflanzen vor den Bliitenpflanzen und unter
den letzteren nacktsamige vor den bedecktsamigen, sowie unter diesen
wieder einsamenlappige vor den zweisamenlappigen auftraten. In der
genannten Reihenfolge bilden die Pflanzen aber eine Stufung vom nie-
deren zum hoheren, und vielfach kann man zeigen, dass sich eine #hn-
liche Stufung wie diese die Hauptpflanzengruppen betreffende auch inner-
halb kleinerer Gruppen nachweisen lasst. So ist das Blatt mancher
Eichen der Gegenwart in seiner Form viel weiter vorgeschritten,. als
das der iltesten ausgestorbenen Eichen, von denen man Kunde hat.
Bei den Tieren ist es nicht anders, als bei den Pflanzen. *Palaontologie
und Geologie zeigen uns, dass z. B. innerhalb der Wirbeltierreihe Fische
friher anftraten als Amphibien, diese. frither als Reptilien, und diese
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wieder frither als Séugetiere und Vogel. Frither haben wir aber ge-
schen, dass die niedersten und die hochsten Fische auf tieferer Formen-
wertstufe stehen, als die niedersten bezw. die hochsten Amphibien,
und dass sich diese ebenso den Reptilien, wie die Fische ihnen gegen-
iiber, verhalten. Fiir die Reptilien gilt dasselbe riicksichtlich ihres
Formenwertes verglichen mit dem der Siugetiere und Vogel. Inner-
halb jeder der fiinf genannten Abteilungen des Wirbeltierkreises finden
wir ahnliche Abstufungen, wie sie die Wirbeltierklassen unter sich
zeigen. Unter den Fischen erscheinen die niederen Haifische und ihre
Verwandten frither als die hoher organisierten Schmelzschupper, und
diese friiher als die noch hoher stehenden Knochenfische, unter welch’
letzteren die auf einer ticferen Entwickelungsstufe stehenden, bei denen
die Schwimmblase mit dem Darm durch emen Gang verbunden ist,
vor denjenigen Fischen, beci denen dies nicht mehr der Fall ist, und
die auf hoherer Entwickelungsstufe steben, auftreten. Die altesten Vogel
haben einen langen, an den der Eidechsen erinnernden Schwanz, durch
den sie sich als Angehorige einer tiefen Entwickelungsstufe erweisen.
Auch fiir die Reptilien und Amphibien lasst sich nachweisen, dass die
jiingeren Formen eine hohere Wertstufe einnchmen als die alteren.
Besonders auffillig -ist dies aber bei den Siugetieren, deren Paldon-
tologie wir gegenwirtig sehr genau kennen. Hier treten nicht nur die
hoheren Ordnungen spiter auf als die niederen, sondern man kann
auch innerhalb jeder Ordnung, und vielfach noch innerhalb der kleineren
Abteilungen, die Thatsache nachweisen, dass die jlingeren Formen hiher
entwickelt sind als die #lteren. So hat man z. B. bei Pferden ganz genan
nachweisen kénnen, dass die altesten Pferde, oder wenigstens die alte-
sten Tiere, die man mit Sicherheit als den iltesten Pferden néchst
formverwandt betrachten kann, Tiere waren von verh#ltnisméssig kleiner
Korpergrosse mit langem Schwanz, verhiltnismissig kurzen Vorder-
und langen Hinterbeinen und fiinf Zehen an jedem Fusse. Von diesen
dltesten bekannten Tieren, die zu den heutigen Pferden in formver-
wandtschaftlicher Beziehung stehen, bis zu den gegenwiirtizgen Pferden,
in denen wir grosse Tiere mit annihernd gleichlangen Vorder- und
Hinterbeinen, verhiltnismassig kurzem Schwanz und nur einer Zehe an
jedem Fusse vor uns haben, lasst sich eine fast ununterbrochene
Stufenreihe von Ubergingen finden, die uns deutlich zeigt, dass eine
Erhohung des Formenwerts im Laufe der stammesgeschichtlichen Ent-
wickelung stattgefunden hat. Annihernd so” wie die Pferde verhalten
sich aber auch noch eine Anzahl anderer Saugergruppen, iiber welche
die Handbiicher der Paldontologie Auskunft geben.

Alles in allem genommen konnen wir sagen: Wo sich bei einer
Tierabteilung das paliontologische Material nur irgendwie der Voll-
standigkeit nihert, sicht jeder Unbefangene, dass die ilteren Formen,
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verglichen mit ihren Formverwandten aus jiingeren Erdschichten, auf
tieferer Formenwertstufe stehen als diese. Es giebt wenige allgemeine
Thatsachen der Biologie, die sich auf so viel Material stiitzen, wie die
Thatsache, dass der Formenwert der Organismen von den iltesten
Erdschichten nach den jiingsten hin stetig zunimmt, vorausgesetzt, dass
wir die Vergleichungen in richtiger Weise anstellen und nicht etwa
z. B. die heute lebenden Reptilien mit den ausgestorbenen Riesen-
formen der Vorwelt vergleichen, sondern mit solchen Formen, die wir
als Vorfahren der heutigen oder doch als nichste Formverwandte
dieser Vorfahren betrachten konnen, und die ausgestorbenen hochent-
wickelten Riesenreptilien mit ihren mutmaasslichen Vorfahren oder deren
néchsten Formverwandten. Da wir nun gefunden haben, dass das
Korpergefiige der hoheren Organismen ein festeres ist, als das der nie-
deren, so sind wir berechtigt, den allgemeinen Satz auszusprechen, dass
das Korpergefiige der Organismen im Laufe der stammesgeschichtlichen
Entwickelung im grossen und ganzen stetig zugenommen hat. Wenn
das aber der Fall ist, so hat man zu schliessen, dass Gefiigelockerung
nicht zu erhaltungsmissigen Bildungen fiihrt. -Dafiir, dass Gefiige-
lockerung moglich ist, giebt es ja eine ganze Reihe von Thatsachen,
die wir friilher kennen gelernt haben. Allein wenn sie ebenso oft zu
erhaltungsmissigen Formen fiihrte, wie Gefiigefestigung, so blieb es
- unversténdlich, dass die Organisationshthe der Organismen im grossen
und ganzen wibrend der Erdgeschichte stetig zugenommen hat. Wo
also Gefiigelockerung stattgefunden hat, muss sie auch zum Unter-
gang der betreffenden Formen gefiihrt haben. Da sie indessen moglich
ist, so konnen wir nicht sagen, dass die Umbildung der Organismen-
formen notwendigerweise nach einer Richtung hin stattfindet, sondern
nur, dass erhaltungsmissige neue Formen nur auf dem Wege der Ge-
fiigefestigung zustande kommen.

Dieser Satz darf ‘aber nicht umgekehrt werden; man darf picht
sagen, dass Gefiigefestigung immer zu erhaltungsmissigen Formen
fubrt; denn das Gefiige darf nie so fest werden, dass es nicht leicht
eine Anpassung an denjenigen Wechsel der Lebensbeeinflussungen, denen
die meisten Organismenformen unterworfen sind, und an die im Laufe der
Erdgeschichte stattfindenden Veriinderungen der Lebensbeeinflussungen
gestattet. Ist das Gefiige so fest geworden, dass die Anpassung keinen
Schritt mit den Verinderungen der Lebensheeinflussungen halten kann,
so miissen die betreffenden Organismenformen aussterben. Es ist
wahrscheinlich, dass alle die zahlreichen hochentwickelten Tierformen
fritherer Zeiten der Erdgeschichte, die ohne Nachkommen ausgestorben
sind, wie z. B. die Ammoniten, die grossen Reptilien, die Trilobiten
und andere, infolge zu weit gehender Gefiigefestigung ihre Anpassungs-
fahigkeit einbiissten und infolgedessen zu Grunde gingen,
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Wir sind nunmehr in der Lage, die von uns auf S. 337—339 anf-
gestellten Fragen wenigstens fiir die Organismen im Naturzustande in
priciser Weise zu beantworten: Ist eine Form b, die aus einer Form a
entsteht, erhaltungsmissig, so ist sie durch Gefiigefestigung und nicht
durch Gefiigelockerung entstanden. Ist sie nicht erhaltungsméssig, so
kann sie entweder durch Gefiigefestigung oder Gefiigelockerung ent-
standen sein. Entsteht aus der Form & wieder die Form @, was nur
dann geschehen kann, wenn die Form b eine erhaltungsmissige war,
also nicht zu Grunde ging, so kann dieses nur auf dem Wege der Ge-
fiigelockerung geschehen. Die wieder aus & entstehende Form @ ist
also unter den Beeinflussungen, unter welchen sie entstand, eine nicht er-
haltungsmassige. Und, obwohl es vorkommen kann, dass die Form b
die Form ¢ wieder erzeugt, so kann doch auf diesem Wege keine
Fortbildung des betreffenden Organismenstammes erfolgen, da hierzu
die Erzeugung erhaltungsméssiger Organismen notig ist. Stammesfort-
schritt, d. h. Erhthung des Formenwertes der Angehorigen eines Orga-
nismenstammes, ist nun an Gefiigefestigung gebunden. Erhaltungsmiissige
Umbildung eines Organismenstammes wird aber kaum auf einem andern
Wege als dem des Stammesfortschrittes vor sich gehen kénnen, weil
es unwahrscheinlich ist, dass die zn jeder Umbildung erforderliche
Gefiigesinderung nicht entweder Lockerung oder Festigung, sondern ein
Sichgleichbleiben der Festigkeit bedeutet. Denn der Organismus ist in
letzter Linie ein Aggregat chemischer Molekiile, und deren Festigkeit
kann, wie sich aus den Thatsachen schliessen lisst, nur erhoht oder
vermindert werden, was, sei es durch Angliederung, sei es durch Ab-
stossung von Atomen, geschieht. Es ist aber nicht zu erwarten, dass
bei der Verinderung des Gefiiges eines Organismus eine durch Ver-
sanderung gewisser Molekiile herbeigefilhrte Schidigung der Gefiige-
festigkeit dieses Organismus durch Veréinderung anderer Molekiile, die
eine Festigung der letzteren bedeutet, genau kompensiert werde, denn
dazu ist der Organismus zu kompliziert. Wenn demnach nur Festigung
oder Lockerung des organischen Gefiiges moglich ist, so kann die
Gefiigefestigkeit der Angehdrigen eines Organismenstammes bei dessen
erhaltungsmiissiger Umbildung weder unverindert bleiben noch ver-
mindert, sondern nur erhoht werden, weshalb wegen des Handin-
handgehens von Gefiigefestigkeit und Formenwert erhaltungsméssige
Stammesumbildung nur Stammesfortschritt, nur Formenwerterbhung
der Stammbhalter, sein kann, eine Erkenntnis, durch welche die fiir An-
hinger einer Theorie der zufilligen Formbildung, die ja nur die Er-
haltungsmissigkeit der Organismen zum Gegenstande haben kann, vollig
unerklirliche Thatsache des durch die Paldontologie dokumentierten
allgemeinen Stammesfortschrittes der Organismen als notwendig be-
griffen ist. '
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Unser Ergebnis haben wir jedoch in angemessener Weise einzu-
schrinken: Es wird nicht gleich jeder geringe Grad von Gefiigelocke-
rung zum Untergang des betreffenden Organismus fiihren; dieser wird
nur dann zu Grunde gehen, wenn die Gefiigelockerung einen gewissen
Grad iiberschritten hat. Wir haben uns auch vor der Anschauung zu
hiiten, dass jeder Wechsel der Lebehsbeeinﬂussungen notwendigerweise
gleich eine Gefiigefestigung oder eine Gefiigelockerung herbeifiihren
miisste. Eis giebt Organismen, die einen Wechsel der Lebensbeeinflussungen
mit Leichtigkeit iiberstehen, und andere, die sehr empfindlich dagegen
sind. So kann man den Siisswasserstichling (Gasterosteus aculeatus)
in starkes Seewasser bringen, ihn monatelang darin lassen, um ihn
dann wieder in Siisswasser zuriick zu versetzen, ohne dass er dadurch
geschadigt wiirde. Die meisten anderen Wassertiere wiirden ein der-
artiges Experiment mnicht vertragen. Manche Sangetiere und Viogel
kann man von einem Klima ins andere versetzen, ohne dass sie da-
durch wesentlich in ihrem Wohlbefinden und namentljch auch in ihrer
Fortpflanzungsfihigkeit gestort werden. Die einschligigen Thatsachen
baben die Aufmerksamkeit der Forscher schon in dem Grade auf sich
gezogen, dass man z. B. eurytherme und stenotherme, euryhaline und
stenohaline Tiere unterschieden hat, d. h. Tiere, die innerhalb weiter
Grenzen schwankenden Temperaturgraden angepasst sind, und solche,
die nur dicht beieinander liegende Temperaturgrade vertragen, bezw.
Tiere, die starke Schwankungen des Salzgehaltes des Wassers, in wel-
chem sie leben, iiberstehen, und andere, bei welchen das nicht der Fall
1ist. Wir diirfen wohl annehmen, dass die Eurybien, wie wir diejenigen
Organismen nennen konnen, denen beziiglich der Lebensbedingungen
ein weiter Spielraum gestattet ist, im Gegensatz zu den Stenobien, die
keine innerhalb weiter Grenzen schwankenden Verinderungen der
Lebensbeeinflussungen vertragen, auch leichter eine erhaltungsmissige
Umformung gestatten als diese. Die Eurybien haben eine Zukunft, die
Stenobien nicht.

_ Trotz der im obigen ausgesprochenen Einschrinkung bleibt der
allgemeine Satz bestehen, dass Stammesumbildung an Gefiigefestigung
gebunden ist, und dass diese mit Erhohung des Formenwertes Hand
in Hand geht. Zu letzterer ist aber Energieverbrauch nétig. Je hoher
der Formenwert eines Organismus ist, desto mehr Energie ist bei seiner
Stammesentwickelung verbraucht, desto mehr Entwickelungsarbeit dabei
geleistet worden. Da nun Entwickelungsarbeit nicht geleistet werden
kann ohne Umbildungsreize, die iiberall in letzter Linie von aussen
kommen miissen, so ist zu erwarten, dass die Organismen ceteris pari-
bus in denjenigen Wohngebieten stammesgeschichtlich am meisten fort-
geschritten sein werden, dass sie dort den grossten Formenwert auf-
weisen werden, wo der erdgeschichtliche Process die meisten Anstdsse
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zur Umbildung auf ihre Vorfahren ausiibte. Je ofter die Beeinflussungen
wechseln, unter denen Organismen leben, je ofter sich das Klima ver-
dndert und die Beschaffenheit des den Organismen zur Verfiigung
stehenden Bodens eine andere wird, je ofter Tiere und Pflanzen in Be-
rithrung mit Arten von Organismen kommen, mit denen sie noch nicht
in standiger Nachbarschaft lebten, desto mehr Anstosse zur Fortbildung
miissen sie erhalten. Wechsel der Lebensbeeinflussungen muss aber
wenigstens in neuerer geologischer Zeit, also etwa seit Beginn der Ter-
tidrzeit, viel haufiger in den nordischen Lindern der Erde gewesen
sein, als in den siidlichen, und zwar deshalb, weil die grossen Land-
massen der Erde nordlich vom Aquator, ja sogar nérdlich vom Wende-
kreis des Krebses, angehiuft sind, und die Konfiguration der Konti-
nente sich, wenigstens seit Beginn der Tertiiirzeit, nicht in der Weise
gedndert hat, dass, wo heute Land ist, friiher tiefes Meer, und wo
heute tiefes Meer ist, friilher Land war, was indessen — und dieser
Umstand ist sehr wichtig — nicht hinderte, dass sich die Kiistenlinien
im Launfe der Tertidrzeit und auch noch wahrend der darauf folgenden
Quartirzeit vielfach verschoben, so dass Kontinente bald miteinander
verbunden, bald wieder voneinander getrennt waren, dass sie sich in
grossere und kleinere Inseln auflésen, und dass diese sich wieder an
Festlinder angliedern konnten. Dazu kommt, dass die hohen Gebirge
der Erde erst in der Tertitirzeit entstanden sind, und dass in die
Quartiirzeit die Eiszeit fiel. Seit Beginn der Tertiiirzeit musste sich
das Klima vieler Gegenden des Nordens also haufig andern, ebenso
deren Bodenbeschaffenheit, und Pflanzen- und Tierarten dehnten ihren
‘Wohnkreis aus oder schrinkten ihn ein, wodurch sie in Beriihrung mit
bis dahin ihnen fremden Nachbarn kamen oder alte Nachbarn verloren.
Alle diese Verinderungen der Husseren Lebensbeeinflussungen konnten im
Stiden viel weniger haufig sein, weil hier verhiltnismassig wenig Land
ist, das demgemiss auch nur verhiltnismassig geringfiigige Verinderungen
erleiden konnte. Wir diirfen also erwarten, dass die Organismen des
Nordens ceteris paribus hoher entwickelt sind als die des Siidens, —
ceteris paribus, d. h. wir miissen die Vergleiche in richtiger Weise an-
stellen und nicht etwa Tiere mit Pflanzen, Saugetiere mit Schnecken
oder Vogel mit Schmetterlingen vergleichen. Wir haben ja gesehen,
das die Organismen von verschiedener Empfindlichkeit gegeniiber der
Temperatur sind, und das gilt nicht bloss fiir einzelne Arten, sondern
fiir ganze grosse Gruppen. Die Warmbliiter, also die Séugetiere und
Vogel, widerstehen der Kilte viel besser, als die iibrigen Landtiere.
Das Leben der Reptilien und Amphibien, der Landschnecken, der In-
sekten und anderer Gliedertiere ruht, wenige Ausnahmen bei den Glieder-
tieren abgerechnet, in unseren und anderen nordischen Gegenden wih-
rend des Winters, wohingegen viele Siugetiere und alle Vogel keinen
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Winterschlaf halten. Tiere aber, deren Lieben im Winter ruht, deren
Stimme also gewissermaassen nicht so lange gelebt haben, wie die der
wihrend des ganzen Jahres regen Tiere, konnen sich nicht so schnell
fortbilden, wie diese, und deshalb ist es nicht zu verwundern, dass die
kaltblitigen Landtiere warmer Léinder im grossen und ganzen auf
hoherer Entwickelungsstufe stehen, als die kalter, und es ist beachtens-
wert, dass sich diejenigen Saungetiere des Nordens, welche Winterschlaf
halten, in dieser Beziehung den Kaltbliitern anschliessen. Dagegen
stehen die iibrigen Siugetiere und Vogel des Nordens durchschnittlich
auf hoherer Entwickelungsstufe, als die des Siidens.

Die jetzt lebenden und in jiingster geologischer Zeit ausgestorbenen
Sauger, deren geographische Verbreitung wir mit Riicksicht auf unser
Thema etwas niher ins Auge fassen wollen, stufen sich nach der Ent-
fernung ihrer Heimat von der grossen nordischen Landmasse, die durch
Nordafrika, Europa und Sibirien dargestellt wird, in Bezug auf ihren
Formenwert in @hnlicher Weise ab, wie die ausgestorbenen Siugetiere
es nach dem Alter der Erdschichten thun. Auf der tiefsten Entwicke-
lungsstufe stehen die Saugetiere Australiens. Hier finden wir, abgesehen
von Tieren, die zu #lterer oder neuerer Zeit durch den Menschen ein-
gefiihrt worden sind, und von solchen, welche Australien fliegend,
schwimmend oder auf Treibholz erreichen konnten, nur Beuteltiere und
Urséiuger, von denen diese auf der tiefsten, jene auf der zweittiefsten
Entwickelungsstufe der lebenden Siugetiere stehen. An Australien
schliesst sich beziiglich der Entwickelungshohe seiner Sauger Mada-
gaskar, das neben Insektenfressern und Nagetieren, die beide auf tiefer
Entwickelungsstufe stehen, nur niedere Raubtiere und Halbaffen hat,
abgesehen von einer kleinen jetzt fossilen Flusspferdart, deren Ange-
horige Madagaskar wohl schwimmend erreicht haben. Affen und andere
hohere Saugetiere giebt es erst in Afrika und Indien, Linder, die sich
in Bezug auf die Entwickelungshthe ihrer Siuger ziemlich die Wage
halten. Die hochsten Siugetiere endlich finden wir bei richtiger An-
stellung der Vergleiche, d. h. durch Vergleichung von Formen jeder
natiirlichen Gruppe untereinander, in der Region, die durch Nordafrika,
Europa und Sibirien nebst etlichen Anhingseln gebildet wird. Wenden
wir uns von hier nach Amerika und durchwandern wir diesen Erdteil
von Norden nach Siiden, so finden wir, dass sich sein nordlichstes Ge-
biet eng an Europa und Sibirien anschliesst, dass die Entwickelungs-
hohe der amerikanischen Siugetiere aber abnimmt, je weiter wir uns
von dem Norden entfernen und gegen den Siiden vordringen. In Siid-
amerika finden wir z. B. viel mehr Beuteltierarten als in Nordamerika,
das nur eine Art besitzt, und wo wir siidamerikanische Saugetiere mit
ihren nordischen Verwandten vergleichen konnen, finden wir, dass sie
auf tieferer Entwickelungsstufe stehen.
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Was von den Siugetieren gilt, hat im grossen und ganzen auch
fir die Vogel Giiltigkeit. Die Vogel des Nordens sind im allgemeinen
hoher entwickelt, als die des Sidens.

Es wird eine dankbare Aufgabe der Tiergeographie der Zukunft
sein, die Tiere verschiedener Lander beziiglich ihrer Entwickelungshohe
sorgfiltig zu vergleichen und dabei Riicksicht auf die entwickelungs-
mechanische Wissenschaft zu nehmen. Auch fiir die Pflanzengeographie
mag es lohnend sein, sich mit einer entsprechenden Aufgabe zu be-
fassen, obwohl die Pflanzen nicht ohne weiteres mit den Tieren ver-
glichen werden kinnen. Begiiglich der letzteren sei nur noch die merk-
wiirdige Thatsache hervorgehoben, dass sich isoliert im System stehende
Typen vorwiegend in siidlichen Lindern finden. Als solche mbgen
genannt werden: die Briickenechse (Hatteria punctata) von Neuseeland,
die einer bis auf diese letzte Art ausgestorbenen Reptilienordnung angehort;
die Kiwis (Apteryx) und die Moas (Dinornis) der ebengenannten Insel,
die sehr isolierte Formen von Hiihnervigeln darzustellen scheinen; die
Ameisenigel (Echidniden) und Schnabeltiere (Ornithorhynchus) A ustraliens,
die den letzten Rest der Ursiuger bilden; die Fossa (Cryptoprocta
ferox) Madagaskars, ein Raubtier, das in der Mitte zwischen Katzen
und Viverren steht und die einzige lebende Art ihrer Gattung bildet,
die beiden Straussarten (Struthio) Afrikas, die beiden Nanduarten (Rhea)
Stidamerikas. Diese Liste konnte noch leicht um ein Betrichtliches
vermehrt werden; und wollten wir fiir siimtliche Tiere, die sehr isoliert
im System stehen, die Heimatlinder zusammenstellen, so wiirden wir
wenigstens bei den Siugetieren und Vogeln finden, dass deren Mehr-
zahl, und zwar eine sehr betrichtliche, den siidlichen Liindern angehort.
Nun wissen wir von manchen Tieren, die unter den gegenwiirtig leben-
den eine sehr isolierte Stellung im System einnehmen, dass sie aus-
gestorbene Verwandte besitzen, mitunter sehr zahlreiche, und diese
finden wir in vielen Fillen bei uns im Norden, woraus hervorgeht,
dass der Siiden der Erhaltung der betreffenden Tiere giinstiger war
als der Norden, dass also dieser betrichtlichere Umbildungen er-
litten hat. :

Die aufgezéhlten und andere Thatsachen der geographischen Ver-
breitung der Tiere liefern eine Vertrauen in unsere Ergebnisse er-
erweckende Besttigung der wichtigen Folgerung, zu der wir in diesem
Abschnitt gelangt sind: Die stammesgeschichtliche Umbildung der Orga-
nismen kann als stammerhaltende nur eine fortschrittliche sein, beruhend
auf Gefiigefestigung und Erhohung des Formenwertes. Daraus folgt,
dass alle Organismen von wahrscheinlich durch Urzeugung aus dem
Unorganischen entstandenen einfachsten Vorfahren abstammen miissen,
und zwar von Vorfahren, deren Organisation eine stammerhaltende
Anderung nur in fortschrittlicher Richtung gestattete.
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Die Umbildung der Organismenformen in bestimmter Richtung spielt in den
Entwickelungstheorieen Nagelis und Eimers die Hauptrolle.

Nageli ist zn dem Schluss gelangt, dass sich sein ,Idioplasma® (vergl. S. 175)
im Laufe der phylogenetischen Entwickelung notwendigerweise auf Grund seiner
Konfiguration von innen heraus veriindern muss, ohne Einwirkung von aussen,
welch letzterer er nur eine untergeordnete Bedeutung zuschreibt. Die Verténderungen,
die das Idioplasma im Laufe der Stammesgeschichte erfahren haben soll, denkt er
sich in folgender Weise: Er nimmt an, dass die Micelle, welche die Idioplasma-
strange zusammensetzen, von Wasserhiillen umgeben sind, dass sich in dem Wasser, das
solchergestalt das Idioplasma durchdringt, geldste Stoffe befinden, aus denen die Micelle
gewissermaassen herauskrystallisieren. In einem Idioplasmastrang von bestimmtem
Bau soll dadurch, dass sich zwischen den vorhandenen Micellen nene Micelle bilden,
wodurch die alteren Micelle natiirlich auseinander gedringt werden miissen, eine
Storung des urspritnglichen Baues, also eine Veriinderung eintreter, die nicht wieder
ausgeglichen wird und bei fortgesetztem Wachstum der Micellstringe durch Ein-
lagerung never Micelle zn immerwihrender langsamer Umbildung, des Idioplasma
fihren soll. Die Idioplasmastringe wiirden dadurch immer komplicierter, und auf
diese Weise soll die Thatsache, dass die Organisationsbohe der Organismen in der
stammesgeschichtlichen Entwickelung fortwihrend zugenommen hat, zu erkliren
sein. Nageli ist ein Gegner des Darwinismus. Br verwirft die Zuchtwahltheorie
Darwins, erkennt aber an, dass Tier- und Pflanzenarten durch ihnen iiberlegene
Arten vielfach verdréingt worden sind. Er nimmt also eine Auslese unter den
eizelnen Arten an, nicht, wie Darwin es gethan hat, unter den Individuen; aber
durch die Auswahl einzelner Arten gelangen nach Nigeli allerdings solche Arten
zur Herrschaft, die besser als andere den Lebensbeeinflussungen entsprechen. Eine
Zuchtung findet dadurch aber nicht statt. Die Anpassung der Organismen erklirt
Nageli anders, als es Darwin gethan hat. Nach Nigeli sind es die Reize dor
Umgebung, die entsprechende Verlagerungen in den Idioplasmastringen bewirken
und dadorch za Anpassungen an die Umgebung fithren. Nageli ist also ein An-
hénger der Lehre von der Vererbung erworbener Eigenschaften. Er unterscheidet
solche Higenschaften, die den Organismen zum Zwecke ihrer Lebensfiihrang dienen,
und andere, welche die Organisationshohe betreffen. Er unterscheidet also die
Hohe der Organisation von der Anpassung und lasst die erstere durch die ge-
schilderten stammesgeschichtlichen Verinderungen im Querschnitt der Idioplasma-
strange zustande kommen, die letztere aber durch direkte Einwirkung der Um-
gebung. Diesen Einfluss der Umgebung stellt sich Nageli in eigener Weise vor. Er
erklart z. B. die Thatsache, dass manche Tiere ihrer Umgebung #hneln, und die,
dass es Tierarten giebt, die andere Ticrarten tiuschend nachahmen, auf dem Wege
einer direkte Bewirkung. HEs giebt Schmetterlinge, die durch auffallige Farben
ausgezeichnet und durch einen widrigen Geruch und Geschmack vor den Angriffen
der Feinde geschiitzt sind, und andere, die zwar eine annebmbare Speise fiir Vogel
und andere Tiere liefern wiirden, aber jene geschiitzten Arten in der Féarbung und
Zeichnung gewissermaassen nachahmen und, da sie an denselben Ortlichkeiten, wie
die geschiitzten Arten, vorkommen, fir diesen zugehorig gehalten und deshalb von
schmetterlingsfressenden Tieren verschont werden. Nigeli meint nun, dass es die
Furcht ist oder vielmehr ein durch die Furcht und durch das Bestreben, den
Feinden zu entgehen, anf den Organismus ausgeiibter Reiz, der bei den nicht-
geschiitzten Arten zu einer Nachahmung der Zeichnung und Firbung geschiitzter
Arten gefithrt hat.

Eimer (vergl. insbesonderc ,Die Entstehung der Arten®, Jena 1888) ist durch
das Studium der Férbungs- und Zeichnungsverhiltnisse der Eidechsen, Siugetiere,
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Vogel und Schmetterlinge zn dem Ergebnis - gelangt, dass die Verteilung der
Farben auf der Oberfliche des Korpers, das Muster, ‘das die Farben hier bilden,
von keiner oder nur ganz untergeordneter Bedeutung fiir, das Wohlergehen der be-
treffenden Tiere ist, sondern dass es im wesentlichen den Ausdruck von Wachs-
-tumsgesetzen darstellt, die den Organismus beherrschen. Gesetzmilssiges, ,organi-
sches* Wachsen, wie Eimer es nennt, beherrscht nicht nur dje Keimesentwickelung
der Tiere und Pflanzen, sondern auch die Stammesentwickelung. - Die Organismen
wachsen gewissermaassen im Lanfe' der Zeiten tber das ererbte Maass hinaus, nicht
bloss der Grésse nach, sondern anch in Bezug auf die Wachstumsverteilung, die
im Laufe der Zeit allmihlich eine andere wird. Hierbei kommt ein vollig gesetz-
missiges Verhalten des organischen Wachsens zum Ausdruck, insofern nimlich, als
das Wachsen vorwiegend in bestimmten Richtungen erfolgt. Eine Konsequenz
dieser Anschanung ist, dass die einzelnen Teile des Korpers nicht unabhingig von-
einander variieren, sondern dass der ganze Korper von einer Korrelation der Teils
beherrscht wird. Diese hangen allo voneinander ab und miissen sich eben deswegen
in gesetzmissiger Weise nach festen Normen weiterbilden. Eimer glaubt auch
nicht ohne die Annahme einer Vercrbung von erworbenen Eigenschaften auskommen
zu konnen. . [

Man konnte versucht sein, anzunehmen, dass in den Theorieen Nigelis und
Eimers das Princip eines vitalistischen Bildungstriebes stecke. Das ist aber nicht
der Fall.  Solcher Bildungstrieb spielt dagegen eine Rolle in etlichen Zlteren Lehren.

Schon Blumenbach suchte den Process der Keimentwickelung durch die An-
nahme eines ,Nisus formativus®, eines Bildungstriebes, begreiflich zu machen. Dieser
solite die ungeformten Zeugungsstoffe in eine bestimmte Form hineinzwingen, und
er ist nach Blumenbach auch das, was die Regeneration, die Wiedererzeugung ver-
loren gegangener Korperteile, bewirkt.

Mit den Anschauungen Blumenbachs verwandt sind die, die Goethe iber
die in der organischen Natur wirksamen Krifte ansgesprochen hat. Neben einem
. inneren nahm er indessen auch einen #msseren Bildungstrieb an, und dieser arbeitet
nach ihm jenem entgegen. Die so auffillige Anpassung der Organismen an ihre
Umgcbung suchte er durch die Annahme des fusseren Bildungstriebes zu erkliren,
nach Maassgabe jedoch der dem Organismus durch den inneren Bildungstrieb vor-
geschriebenen Formensphire.
In neuerer Zeit sind Karl Ernst von Baer und Snell fir einen Bildungstrieb
eingetreten. Baer nennt ihn ,Zielstrebigkeit®.

Snell war ein Anhénger der Abstammungslehre. Aber fiir seine Lehre vom
»Grundstamme® war das Bestreben maassgebend, den Menschen, der, wenn die Ab-
stammungslehre richtig ist, von niederen Tieren abstammen muss, moglichst von
der Gemeinschaft mit den Tieren zu losen. Snells Gedankengang war der folgende:
Er sagt: Alle jene ausgestorbenen Tiere, die in der direkten Vorfahrenlinie
des Menschen liegen, besassen die Fihigkeit, sich im Laufe der Stammesgeschichte
zu Menschen zu entwickeln. Bei den iibrigen Tieren dagegen, nimlich bei denen,
die es nicht zur Entwickelung von Menschen gebracht haben, sondern andere Tiere
aus sich hervorgehen liessen, war nicht die Fahigkeit vorhanden, sich zu Menschen
umzubilden; sie war verloren gegangen. Auf diese Weise wird die Unterscheidung
eines. Grundstammes der Schopfung und seiner Seitenzweige ermoglicht. Wenn
man sich den genealogischen Zusammenhang des gesamten Ticrreichs mit Einschluss
des Menschen in Form eines Stammbaumes vorstellt, so liegen in dem Hauptstamme
des letzteren, der obenin eine Spitze, dén Menschen namlich, ausliunft, die direkten
Vorfahren des Menschen, und diese ‘Ahnenreihe bildet den Snellschen Grundstamm,

Was sich aber von diesem Grundstamme abgezweigt hat, kann nicht mehr zu
Haacke, Entwickelungsmechanik, 23
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Menschen werden und bildet die Aste und Zweige des Stammbaumes. Dem Grand-
stamme war stets die Fahigkeit, endlich Menschen zu bilden, gewahrt geblieben.
Sobald sich aber eine Tiergruppe vom Grundstamme, entfernte, ging diese Fahigkeit
verloren, und zwar soll sie deshalb verloren gegangen sein, weil die betreffenden
Tiere, wie Suell sich ausdriickf, mit den beschrinkten Verhiltnissen der Aussen-
welt zmfrieden waren, sich an sie anpassten, sich wohnlich in ihrer Umgebung ein-
richteten. Dagegen waren die dem Grundstamme angehorigen Geschdpfe von einem
dunklen Drange zu weiterer Vervollkommnung beseelt, und dieser hinderte sie daran,
sich in der beschrinkten Aussenwelt heimisch zu fiihlen. Sie folgten dem Drange
zur Vollendung, und so entstand im Laufe der Zeiten der Mensch.

3. Die Stammverwandtschaft.

Vergleiche zwischen Organismus und Krystall waren uns wieder-
holt von Nutzen. Ein letzter wird dazu dienen, die wichtige und
keineswegs geniigend gewiirdigte Frage, womit sich der vorliegende
Abschnitt beschiiftizgen soll, einzuleiten, die Frage nimlich, ob die Form-
verwandtschaft der Organismen, d. h. ihre Typenihnlichkeit, auf Bluts-
oder, besser, Stammverwandtschaft beruhte oder nicht, ob also typisch
gleiche oder #hnliche Organismen, deren Stammverwandtschaft sich
nicht ohne weiteres nachweisen lisst, von typisch gleichen oder gar
identischen Ahnen abstammen oder nicht.

Von Krystallen einer und derselben Art kann man nicht sagen,
dass sie alle gemeinsamen Ursprungs seien im Sinne stammverwandter
Organismen, was bei ihnen nur bedeuten konnte, dass sie sich alle aus
einer und derselben Mutterlauge abgeschieden hitten. Zu einer Species,
etwa zu einer Mineralart, gehorige Krystalle konnen sich vielmehr an
sehr verschiedenen Stellen der Erde und wohl auch auf sehr verschie-
denen Himmelskorpern bilden. Bei ihnen kann man deshalb nur von
einer idealen Verwandtschaft, nur von einer Form-, Struktur- und
Substanzverwandtschaft sprechen. Da nun auch der Organismus in
letzter Linie lediglich denselben Naturgesetzen gehorcht, wie der Kry-
stall, so liegt die merkwiirdigerweise sehr selten gestellte Frage nahe,
ob nicht Organismen einer und derselben Art vollig verschiedenen
Ursprungs, also nicht bluts- oder stammverwandt, sein konnen.

Um uns mit der aufgeworfenen Frage zu beschiftigen, ist es not-
wendig, dass wir uns zunichst iiber einige wichtige Begriffe verstin-
digen. Man konnte namlich entweder die Hypothese aufstellen, dass
formverwandte Organismen monotypischen Ursprungs, d. h., dass sie alle
ihrer Abstammung nach auf eine Organismenart, auf einen Speciestypus,
zuriickzufiihren seien, oder dass sie von ebensoviel verschiedenen, wenn
auch vielleicht ebenfalls formverwandten Typen abstammen, wie ihre
Artenzahl betrigt, in welch letzterem Falle sie polytypischen Ursprungs
sein wiirden. Im Falle polytypischer Abstammung wiirde ihr Ursprung
auch ein polyphyletischer oder vielstimmiger sein. Denn wenn alle



Vom Mechanismus der Stammesgeschichte. 355

heute lebenden Arttypen der Organismen von ebensovielen durch Ur-
zeugung entstandenen Arttypen der Vorwelt abstammen, kann nur von
einem vielstimmigen Ursprung die Rede sein; es giebt dann ebensoviele
nicht stammverwandte Organismenstimme, wie die Summe der leben-
den und derjenigen ausgestorbenen Organismenarten ausmacht, von denen
keine gegenwirtig lebenden Arten abstammen, vorausgesetzt, dass sich
unter den jetzt existierenden Species keine Stammarten anderer leben-
der Species befinden. Organismen von monotypischer Abstammung
konnen dagegen ebensowohl einstimmigen oder monophyletischen, als
auch vielstimmigen oder polyphyletischen Ursprungs sein, denn aus
den Angehorigen einer Organismenart, die auf verschiedene voneinander
getrennte Linder oder Gewisser der Erde verteilt sind, konnen in
Jedem Wohngebiete Organismen einer und derselben neuen Art ab-
stammen, deren Ursprung also zwar ein monotypischer, aber nicht ein
monophyletischer sein wiirde. Man konnte annehmen, dass sich simtliche
heute auf der Erde durch lebende Individuen vertretenen sowie alle
ausgestorbenen Organismenarten aus einem einzigen einfachsten Urtypus
entwickelt hitten, aber gleichwohl nicht einstimmigen, sondern viel-
stdmmigen Ursprungs wiren, aber man konnte auch den polyphyle-
tischen Ursprung verwerfen und den monophyletischen annehmen. Man
hat also zwischen monotypischem und monophyletischem, polytypischem
und polyphyletischem  Ursprung scharf zu unterscheiden. Organismen
polytypischen Ursprungs kénnen zwar nur polyphyletischer Abstammung
sein, dagegen konnen sich Arten, die man auf einen einzigen Urtypus
zuriickfithrt, immer noch polyphyletisch entwickelt haben, eine Moglich-
keit, die man in den allermeisten Fillen ausser acht lisst, indem man
annimmt, dass Species mit monotypischer Vorfahrenschaft auch mono-
phyletischen Ursprungs seien.

Wir wollen zunéchst untersuchen, ob bei der Annahme monotypischer
Abstammung formverwandter Organismenarten einstimmiger oder viel-
stimmiger Ursprung wahrscheinlicher ist.

Wer das &4usserste Extrem monophyletischer Abstammung an-
nehmen wollte, miisste sagen: Die Individuen simtlicher Organismen-
arten, die gegenwirtig auf der Erde existieren und frither auf ihr ver-
treten waren, stammen von einem einzigen Urindividuum ab. Desgleichen
leiten sich alle Angehorigen einer Art, bezw. einer Gattung, Familie,
Ordnung, Klasse oder eines Kreises ebenfalls von einem einzigen Ur-
individuum, oder wenigstens von einem einzigen Stammpirchen her.
‘Auf solchen extremen Standpunkt wird sich aber wohl kein Anhinger
der Abstammungslehre stellen wollen; es spriche auch zuviel dagegen.
Wir brauchen nur an einige leicht zu beobachtende Fille zu denken,
um das Unwahrscheinliche einer derartigen Hypothese zu empfinden.
Eine weit bei uns verbreitete Planze z. B, das Hainwindroschen (Ane-

23%
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‘mone nemorosa), dessen Bliite in der Regel weiss ist, kommt nicht selten
auch mit Bliiten von v1olettroter Farbe vor, und zwar an den wer-
schiedensten Fundorten der Art. Da man annehmen muss, dass ‘die
Exemplare mit violettroter Bliite von weissbliitigen: abstammen, so muss
man auch zugeben, dass solches an den verschiedensten Fundorten des
‘Hainwindroschens moglich ist, und dass die violettrotbliitigen Indivi-
duen nicht alle von einem einzigen Exemplare mit violettroter Bliite
abstammen, sondern dass sich der Typus dieser Varietit vielstimmig
aus dem Typus der weissbliitigen Stammart entwickelt hat. Wollte man
aber umgekehrt annehmen, dass die weissbliitigen Stiicke des Hainwind-
Toschens von Pflanzen mit violettroter Bliite abstammen, so wiirde es
wiederum hochst unwahrscheinlich sein, dass alle heute iiber die
verschiedensten Gegenden verbreiteten WeiSsblﬁtigen'Exemplare der Art
nur von einem einzigen weissbliitigen ‘Urindividuum abstammen. Aber
man konnte immer noch fragen, ob man einen polytopen oder viel-
ortlichen oder nicht vielmehr einen monotopen oder einértlichen Utr-
sprung der Individuen einer Organismenart annehmen miisse, d. h., ob
es gestattet sei, die stammesgeschichtliche Entwickelung der Inlelduen
‘eines Typus in verschiedenen vollig voneinander getrennten Verbreitungs-
‘gebieten vor sich gehen zu lassen, odet ob man nicht vielmehr gendtigt
sel, die Urheimat einer Art in ein und dasselbe Verbreitungsgebiet zu
‘verlegen, wenn man auch im letzteren Falle annehmen wolle, dass sich
die Entwickelung der Art in den verschiedenen Gegenden dieses Wohn-
gebietes gleichzeitig und an verschiedenen Punkten unabhiingig von der
an anderen Punkten erfolgten stammesgeschichtlichen Umbildung ibrer
Stammart vollzogen habe. :

“Man wird im allgemeinen wohl mehr zu der Annahme eines
monotopen Ursprungs geneigt sein. Allein es liegt"durchaus kein
Grund vor, anzunehmen, dass die Individuen einer Organismenart, die
heute auf verschiedene weit voneinander entlegene Wohngebicte ver-
teilt sind, nicht getrennten Ursprungs seien. Solche Organismenarten
giebt es in grosserer Anzahl. Wir wollen nur wenige Beispiele nennen:
‘Ein bekannter Fisch, der Sprott (Clupea sprattus), kommt sowohl in
“unseren nordischen Meeren als auch bei Tasmanien vor. Ein kleiner
‘Siisswasserfisch, Galaxias attenuatus, bewohnt den siidlichen Teil von
Siidamerika, die Falklandinseln, Tasmanien und Neuseeland. Andere
Stisswasserfische leben sowohl in Europa als auch”im gemissigten Teile
des dstlichen Nordamerikas, so der Barsch (Perca fluviatilis), der Zwerg-
stichling (Gasterosteus pungitius), die Quappe (Lota vulgaris), der Lachs
(Salmo salar), der Hecht (Esox lucius), der Stor (Acipenser sturio).
Lates calcarifer, ein Siisswasserfisch Indiens, findet sich auch in Austra-
lien. Von Pflanzenarten mit dlskontmulerhcher Verbreitung seien etliche
‘Riedgriser (Carex) genannt: C. canescens, die in nordlichen Gebieten
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und auf den Alpen Europas, den Gebirgen Asiens und Amerikas und
im aussertropischen Siidamerika verbreitet ist, kommt auch auf Bergen
der Kolonie Viktoria in Australien vor. FEbendort findet sich €.
echinata, die im iibrigen in der nérdlichen Hemisphiire weit verbreitet
ist. Diese beherbergt auch C. paniculata, die auch in Australien und
Neuseeland gefunden wurde. Carex vulgaris, ein hiufiges Riedgras der
nordlichen gemissigten Zone, bewohnt auch Australien, Tasmanien und
Neuseeland. Nordamerika, Europa,- Nordasien und ‘Australien beher-
bergen C. acuta. Der nordlichen Hemisphiire und Tasmanien gemein-
sam ist C. flava. Alpenwiesen Viktorias bewohnt C. busbaumi, die
sonst der nordlichen Erdhilfte angehort. Carex pseudocyperus endlich,
die gleichfalls hier heimisch ist, wurde auch in Australien und Tas-
manien entdeckt. Die dort wachsenden Exemplare haben zwar langere
und langer bespitzte Spelzen als die nordlichen, aber ebensolche Stiicke
sind auch bei Salzburg gefunden worden.

Wenn die Individuen der genannten Organismenarten in verschie-
denen voneinander getrennten Gegenden zu gedeihen vermdgen, so ist
nicht einzusehen, weshalb das nicht auch bei ihren Vorfahren der Fall
gewesen sein soll. Bs ist also durchaus nicht unwahrscheinlich, dass
solche Organismenarten polytopen und demgemsss polyphyletischen
Ursprungs sind. Vielstimmige Herkunft der Individuen einer Orga-
nismenart muss also als sehr wohl moglich, wenn nicht als wahrschein-
lich, erklirt werden, womit freilich die Frage, ob auch polytypischer
Ursprung angenommen werden diirfe, nicht erledigt ist.

Fiir monotypischen Ursprung wiirde die sicher festgestellte That-
sache sprechen, dass aus Furchungs- und Embryonalzellen, wie wir
gesehen haben, Zellen verschiedener specifischer Gewebearten her-
vorgehen kénnen. Zu seinen Gunsten lassen sich auch die Thatsachen
des Generationswechsels und des Polymorphismus heranziehen. In-
dessen ‘ist hierbei zu betonen, dass sie und andere hierher gehorige
Fakta doch nur hichstens auf eine beschriinkte Anzahl von Umbildungs-
moglichkeiten schliessen lassen, es wenigstens nicht wahrscheinlich
machen, dass deren Anzahl eine sehr grosse ist.

Aber — konnte man sagen — die Organismen sind ausserordent-
lich variabel, kein Individvum irgend einer Organismenart gleicht auch
nur einem einzigen anderen Stiicke derselben Art, und das macht es
wahrscheinlich, dass von einer Organismenart neue unter sich sehr
verschiedene Stdmme von Nachkommen ausgehen kénnen, dass also die
Annahme monotypischen Ursprungs das Richtige trifft. Wir miissen
uns jedoch frilherer von uns gewonnener Ergebnisse erinnern, Wir
fanden, dass stammerhaltende Umbildung der Organismen wahrschein-
lich nicht auf individueller Variabilitit beruht, und gelangen demnach
zu dem Resultat, dass diese nicht fiir monotypischen Ursprung spricht.
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Vielleicht kommen wir unserm Problem dadurch niher, dass wir
zunichst einmal fragen, ob zwei oder mehrere Organismenarten zu
einer einzigen verschmelzen konnen. Zur Beantwortung dieser Frage
konnten wir in erster Linie an die Flechten denken, die ja aus einer
Art Verschmelzung von Pilzen und Algen hervorgegangen sind und
somit Stimme mit mehreren Wurzeln darstellen, aus deren Vorhanden-
sein man schliessen konnte, dass es auch Stimme mit mehreren Zweigen
gebe. Jede Flechtenart hat aber nur zwei Wurzeln, den ihr eigenen
Pilz und die betreffende Alge, aus deren Verschmelzung die Art her-
vorgegangen ist, und diese beiden Wurzeln konnen immerhin die
Spitzen von unverzweigten Vorfahrenstimmen sein, ganz abgesehen da-
von, dass es sich bei den Flechten gar nicht um eine wirkliche Ver-
schmelzung, sondern nur um ein Zusammenleben, um eine sogenanute
Symbiose, von Pilz und Alge handelt. Dagegen konnte man manche
Blendlinge verschiedener Rassen von Haustier- und Kulturpflanzenarten
heranziehen und sagen, in ihnen wiren verschiedene Stimme zu einer
wirklichen Verschmelzung gelangt, sie stellten vielwurzelige Stimme
dar, und ebenso gut kénnte es auch vielzweigige Stimme geben, weshalb
monotypischer Ursprung verschiedener Organismenarten wahrscheinlich
sei, sofern es sich wenigstens um formverwandte Arten handle.
Aber die Rassen einer Kulturorganismenart sind Abkémmlinge einer
und derselben wilden Art, weshalb es kein Wunder nehmen kann,
dass sie auch leicht wieder zu éiner einzigen Art verschmelzen konnen.
Und dann haben wir gesehen, dass es sich dabei doch nur um eine
scheinbare Verschmelzung handelt. Denn die Kreuzungsprodukte ver-
schiedener Rassen einer Art erweisen sich bei der Zuckt als nicht
formbestindig; in ihren Nachkommen fallt das, was man durch die
Kreuzung zusammengebracht hat, leicht wieder auseinander, sodass
man annehmen kann, es handle sich bei den Rassen der Kultur-
organismen nur gewissermaassen um die Komponenten einer einzigen
Art, die auf dem Wege der Kultur i diese Komponenten zerlegt
worden sei. Auch die Bastarte sprechen nicht fiir die Verschmelzbar-
keit verschiedener Organismenarten zu einer einzigen; sie sind, wenn
auch mitunter, so doch in den meisten Fillen nicht, fruchtbar, und
wenn sie es sind, so sind auch sie unbestindig bei der Weiterzucht.
Seit vielen Jahrzehnten werden in Frankreich die sogenannten Lepo-
riden, geziichtet, Bastarte, die aus der Kreuzung von Hase (Lepus
vulgaris) und Kaninchen (L. cuniculus) hervorgegangen sind. Sie sind
durchaus fortpflanzungsfihig, aber zu einer formbestindigen Leporiden-
art ist es bis jetzt moch nicht gekommen, weshalb der fiir sie vor-
geschlagene Name Lepus darwini zu Unrecht besteht. Auch die
Nachkommen der verschiedensten Hunderassen sind miteinander
fruchtbar, und es ist méglich, dass die Rassen des Haushundes von.
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verschiedenen Wildhundarten abstammen. Aber schliesslich wiirden
uns auch die Mischlinge von Hunderassen, die von verschiedenen
Wildhundarten abstammen, nichts anderes lehren konnen, als dass ein
Bildungsmaterial, das man durch Kreuzung mit dem Bildungsmaterial
einer anderen Art in einem und demselben Organismus vereinigt hat,
hochstens von diesem Bildungsmaterial beeinflusst werden kann, nicht,
dass eine wirkliche Amalgamierung verschiedenartiger Bildungsmate-
rialien moglich ist, fiir die wenigstens die Thatsachen keinen Anhalt
geben. Denn auch die Blendlinge verschiedener Hunderassen sind nicht
erbbestindig. Die Thatsachen sprechen nach alledem im grossen und
ganzen gegen die Moglichkeit einer Vielwurzeligkeit einer erbbestin-
digen Organismenform. Aus ihnen konnen wir nichts zu Gunsten eines
monotypischen Ursprungs verschiedener Organismenarten schliessen.

Es ist aber der Einwand méglich, dass es Thatsachen gibe, die
monotypischen Ursprung verschiedener Organismenarten direkt bezeugten,
und man konnte in erster Linie die Rassen zahlreicher Haustier- und
Kulturpflanzenarten nennen, jener Arten nimlich, deren Rassen nach-
weislich monotypischen Ursprunges sind. Aber wir haben uns der
Thatsache des Mischungsriickschlages zu erinnern, und des Umstandes,
dass sich Rassen von Haustieren und Kulturpflanzen durch Verwilde-
rung in die wilde Stammform zuriickbilden. Ausserdem haben wir zu
bedenken, dass wohl alle Kulturorganismen bis zu einem gewissen
Grade entartet, dass ihre Formen in der freien Natur nicht erhaltungs-
méssig sind, dass sie also auch nicht dazu dienen komnen, uns iiber
- die Entstehung stammerhaltender freilebender Organismenformen zu
belehren.

Schliesslich konnte man die Thatsachen der geographischen Ver-
breitung zu Gunsten der Annahme eines monotypischen Ursprunges
verschiedener Organismenarten heranziehen wollen. Die Tiergeographie
lehrt uns, dass nichstformverwandte Arten sehr haufig, wenn auch
keineswegs immer, benachbarte Gebiete bewohnen. So lebt bei wns in
Deutschland die Sumpfmeise (Parus fruticeti), wihrend eine nahe Form-
verwandte von ihr, die Alpensumpfmeise (P. alpestris), wie ihr Name
sagt, die Alpen, und eine andere, die nordische Sumpfmeise (P. pa-
lustris) Skandinavien bewobhnt. Die Nachtigall (Erithacus luscinia) ist
ein West-, der ihr nahe formverwandte Sprosser (E. philomela) ein
Osteuropaer. Letzteres gilt auch von dem grossen Gimpel (Pyrrhula
pyrrhula), wihrend sein niichster Verwandter, der Dompfaff (P. euro-
paea), in Westeuropa vorkommt. Innerhalb Deutschlands findet sich
die weisskopfige Schwanzmeise (Acredula caudata) mehr im Osten, die
Rosenmeise (Acredula rosea), die ihr sehr mahe verwandt ist, mehr im
Westen. Ahnlich verteilen sich zwei andere deutsche Vogel, die ein-
ander in Bezug auf Formverwandtschaft sehr pahe stehen, die Nebel-
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krihe (Corvus cornix) und die Rabenkrihe (C. -corone). Jene briitet
ostlich, diese westlich von der Elbe. So liesse sich noch eine ausser-
ordentlich grosse Anzahl von nichstformverwandten Arten auffiibren,
die benachbarte Wohngehiete inne haben. Und wenn es auch ander-
seits viele Arten giebt, die zwar nichstformverwandt sind, aber weit
voneinander getrennte Gebiete bewohnen, und wenn es selbst vorkommt,
dass, wie wir gesehen haben, Individuen einer und derselben Art auf
weit voneinander getrennte Verbreitungsgebiete verteilt sind, so lasst
sich doch nicht leugnen, dass die Thatsache der hiufigen Nachbar-
schaft der Wohngebiete nichstformverwandter Arten sehr. zu Gunsten
der Annahme monotypischer Abstammung verschiedener Organis-
menarten zu sprechen scheint. Man kann sich namlich leicht vor-
stellen, dass z. B. die genannten Sumpfmeisenarten einen gemeinsamen
Vorfahren in Buropa gehabt haben, dessen Nachkommen sich in
Skandinavien, in Mitteleuropa und auf den Alpen zu drei verschiedenen
Arten entwickelten. Und entsprechendes gilt fiir die anderen aufgezihlien
sowle fiir alle iibrigen einschligigen Fille.

Indessen giebt es andere Thatsachen der geographischen Ver-
breitung, die uns zogern lassen, in solchen Féllen, wie die gepannten
und die ihnen entsprechenden nicht aufgezihlten, eine monotypische
Abstammung anzunehmen. Eine solche bietet uns die merkwiirdige
- geographische Verbreitung zweier Fischfamilien, die der Lungenfische
(Lepidosirenidae) und der Knochenziingler (Osteoglossidae). Im tro-
pischen Amerika finden wir einen Lungenfisch, Lepidosiren paradoxa,
und ebendaselbst zwei Knochenziingler, Osteoglossum bicirrhosum und
Arapaima gigas. Das tropische Australien beherbergt zwei Lungen-
fische, Ceratodus forsteri und C. miolepis, und einen Knochenziingler,
Osteoglossum leichardti. Im tropischen Afrika lebt der letzte be-
kannte Lungenfisch, Protopterus annectens, und ein weiterer Knochen-
ziingler, Heterotis niloticus. Diese Ubereinstimmung in der geogra-
phischen Verbreitung von Arten zweier Familien, die absolut nichts
miteinander zu thun haben, hat sogar zu der Vermutung gefiihrt, dass
sich auf den Inseln Sumatra und Borneo, wo der letste bekannte
Knochenziingler, Osteoglossum formosum, lebt, auch noch ein bis jetat
unentdeckter Lungenfisch finden werde. Die Lungenfische bewohnen
nicht nur dieselben Gebiete, sondern sogar dieselben Flusssysteme, wie
die Knochenziingler, und wenn sich dies auch zum Teil aus einer
Ahnlichkeit ihrer Gewohnheiten begreifen ldsst, so ist doch bereits
von andern betont worden, dass die iiberraschende Identitit der Wohn-
gebiete der Lungenfische mit denen der Kunochenziingler nur dadurch
verstindlich werde, dass man annehme, die Knochenziingler seien gleich
den Lungenfischen eine sehr alte Fischgruppe, und dass beide Gruppen
schon seit der Tertidirzeit Ortsgenossen gewesen seien. Sind wir aber
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gezwungen, in diesem Falle eine derartige Annahme zu machen, so kann
uns niemand hindern, eine entsprechende Annahme auch fiir nichst-
formverwandte Arten, deren W ohngebiete benachbart sind, zu treffen;
denn wenn sich die Lungenfische und die Knochenziingler nur in den
genannten Gegenden halten konnten und diese schon seit langer Zeit
bewohnten, so lisst sich auch von benachbarten nichstformverwandten
Arten dhnliches sagen. Die von den Lungenfischen und Knochen-
ziinglern bewohnten Gegenden sind geeignet gewesen, diese. beiden
Fischfamilien auf uns iiberkommen zu lassen. Und so kénnen wir auch
sagen, dass z. B. nur Neuguinea und dessen Nachbarschaft die Bedingungen
zur Erhaltung der echten Paradiesvogel, die sich nur dort finden, erfiillten,
dass sich die Stamme der Iiwis (Apteryx) nur in Neuseeland, wo es
vier Arten dieser Vigel giebt, die der Gabeltiere (Monotremata) nur
in Australien und seiner nichsten Nachbarschaft, die der Gibbons
(Hylobates) nur in Siidostasien und den benachbarten Inseln des
malayischen Archipels, die der Kreuzschnabel (Loxia) nur in den nord-
lichen Gebieten der Erde halten kounten, kurz, dass jede Gruppe
formverwandter Organismenarten, die wir heute auf begrenztem zu-
sammenhingendem Wohngebiete finden, nicht deshalb hier vorkommt,
weil hier ein gemeinsamer Stammvater lebte, von dem alle Arten der
Gruppe abstammen, sondern dass die Arten einer Gruppe formver-
wandter Organismen, deren Wohngebiete benachbart sind, nur deshalb
diese geographische Verbreitung besitzen, weil sich ihre Vorfahren, ob
wohl nicht stammverwandt, nur in der betreffenden Gegend halten
konnten.

Es steht namlich nichts der Annahme entgegen, dass die Vorfahren
der heute lebenden Organismenarten einst viel weiter iiber die Erde
verbreitet gewesen seien, als ihre Nachkommen es heute sind, und dass die
bheutige Verteilung der Organismenarten dadurch zustande gekommen
sei, dass die einzelnen Wohngebiete eine Art Aussiebung mit den sie
bewohnenden Organismenarten vorgenommen hitten. Nehmen wir z. B. an,
dass die gegenwirtig lebenden Siugetierarten alle getrennten Ursprungs,
und dass nicht einmal die Arten einer Gattung stammverwandt seien,
dass aber ihre Vorfahren einander ebenso ahnlich, wie sie, und einst in
gleichmassiger Mischung iiber die Liinder der Erde verteilt gewesen wiren,
so komnen wir uns etwa die Siugetierfauna Australiens auf folgende
Weise zustande gekommen denken: In der Sekundirzeit, wollen wir
annehmen, lebten in Australien Siugetiere, woraus Affen, andere, woraus
Hirsche, noch andere, woraus Hunde, und weiterhin andere und
andere, woraus Katzen, Hasen, Rinder, Kamele, Marder, Biren auf dem
Wege der stammesgeschichtlichen Entwickelung hiitten werden konnen,
falls ihre Nachkommen nur die nétigen Entwickelungsbedingungen erfiillt
gefunden hitten. Zu jener Zeit standen die Vertreter der genannten
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Sidugetierstimme etwa auf der Entwickelungsstufe, auf der sich die
elerlegenden Saugetiere Australiens heute befinden, und zu eben dieser
Zeit trennte sich Australien von der iibrigen Erde, sodass es von dort
keine Zuziigler aus der Saugetierklasse erhalten konnte. Nun aber er-
fiillte Australien nur die Bedingungen zu der Entstehung derjenigen ein-
heimischen Siugetierarten, die heute dort leben. Deshalb blieben
die Stimme dieser Arten in Australien erhalten, wihrend die iibrigen
Stimme aussterben mussten, weil ihre Angehorigen weder die Be-
dingungen zur stammesgeschichtlichen Umbildung, noch auch die zu
einem Verharren auf der Entwickelungsstufe, auf der sie sich zur
Sekundirzeit befanden, erfiillt trafen. Australien konnte aber wegen
seiner seit dieser Zeit bestehenden Trennung von der iibrigen Erde
keine auf hoherer Entwickelungsstufe stehenden Einwanderer aus der
Saugetierklasse erhalten. So wiirde sich die gegenwirtige Zusammen-
setzung seiner Siugetierfauna erkliren. Wir haben ja gesehen, dass
stammesgeschichtliche Umbildung der Formen an Erfiillung von Be-
dingungen gekniipft ist, die fiir jede andere sind. Und deshalb ist es sehr
wohl zu begreifen, dass die Vertreter der Organismenstimme, die zu
einer Zeit, als die Erde noch ein gleichmissigeres Klima hatte, weit
und in bunter Mischung iiber die Erde verbreitet waren, infolge der hier
so und dort anders gearteten Veranderungen der Klimate verschiedener
Léander und durch sonstige erdgeschichtliche Vorginge in dem einen
Wohngebiete in dieser, in dem anderen in Jener Weise ausgesiebt
wurden, d. h. dass hier diese und dort andere Organismenstimme aus-
starben. Jedes Wohngebiet, das sich geographisch und klimatisch in
eigenartiger Weise entwickelt, lisst sich demgemiiss mit einem Siebe
vergleichen, das nur gewisse Kornerarten durchlisst, andere aber nicht.

Dass aber eine Art Aussiebung der Faunen und Floren ver-
schiedener Gebiete im Laufe der Erdgeschichte stattgefunden hat, lasst
sich auf Grund bekannter Thatsachen nicht bezweifeln. So waren die
Beuteltiere, die Halbaffen, die Lungenfische und viele andere Tier-,
ebenso wie viele Pflanzengruppen, einst viel weiter ‘iber die Erde ver-
breitet als gegenwiirtig, und man kann nicht annehmen, dass sich alle frither
einmal weit verbreiteten Organismenstimme erhalten hitten; wir wissen
sogar bestimmt, dass viele ausgestorben sind. Nach alledem bietet uns
die geographische Verbreitung der Organismen keine Thatsachen, auf
Grund deren wir behaupten diirfen, dass formverwandte Organismen-
arten monotypischen Ursprunges seien.

Es giebt aber Thatsachen, die fiir polytypischen Ursprung sprechen.
Von diesen seien wenigstens zwei angefiihrt.

Wir haben schon frither gesehen, dass die meisten Spechte vier
Zehen haben, wovon zwei nach vorn und zwei nach hinten gerichtet
sind. Nimmt man fiir die Spechte monotypischen Ursprung an, dann muss



Vom Mechanismus der Stammesgeschichte. 363

ihr gemeinsamer Stammvater gleichfalls vier Zehen besessen haben.
Bs giebt aber eine ganze Reihe von nicht niher miteinander formver-
wandten Spechtgattungen (Chrysonotus, Gecinulus, Sasia, Picoides,
bedingungsweise auch Dryobates), deren Arten sich alle oder zum
Teil durch dreizehige Fiisse auszeichnen. Die Dreizehigkeit dieser
Spechte ist also polytypischen Ursprunges, und da wir wegen der Ver-
kiimmerung, die die eine, bei den dreizehigen Spechten bereits ge-
schwundene, Hinterzehe bei simtlichen Spechten zeigt, annehmen diirfen,
dass die stammesgeschichtliche Entwickelung simtlicher Spechte| nach
der Richtung der Dreizehigkeit hin weiter gehen wird, so wiirden wir
nach der Erreichung der Dreizehigkeit in allen Gruppen der Spechte
einen Fall vor uns haben, wo ein Koérperglied, das urspriinglich bei
samtlichen Arten einer Gruppe formverwandter Organismen vorhanden
war, bei vielen Arten der betreffenden Gruppe unabhingig geschwun-
den ist, wie es bei vielen der Spechte, die heute schon dreizehig sind,
thatsachlich der Fall gewesen sein muss. Wenn nun die Dreizehigkeit
dieser Spechte polytypischen Ursprunges ist, d. h. wenn die einzelnen
Typen der dreizehigen Spechte von ebensovielen Typen vierzehiger
Spechte abstammen, so ist nicht einzusehen, weshalb nicht auch alle
anderen Eigentiimlichkeiten, wodurch sich die Spechte vor anderen
Vogeln auszeichnen, so die Einrichtung der Zunge und des Schnabels
und die Beschaffenheit der Schwanzfedern, gleichfalls polytypischen
Ursprunges sein sollen. Die eigentiimliche Querstreifung des Gefieders,
die wir bei vielen Spechtarten finden, und die roten Federn auf dem
Kopfe, die manche Species der Spechte auszeichnen, werden sich bei
genauerer Untersuchung wohl ebensowenig auf gemeinsame Vorfahren
zuriickfiihren lassen, wie die Dreizehigkeit der dreizehigen Spechte, und
es spricht nichts dagegen, dass dasselbe fiir alle anderen Eigentiimlich-
keiten der Spechte gilt. Alle Arten heute lebender Spechte konnen
sehr wohl von ebensovielen Arten von Nichtspechten abstammen, so-
dass jede gegenwirtig lebende Spechtart nur die Spitze eines unver-
zweigten Stammbaumes darstellt, dass es also ebensoviele Stammbiume
von Spechten giebt, wie die Summe der gegenwirtig lebenden und der
ohne Nachkommen ausgestorbenen Spechtarten ausmacht, vorausgesetat,
dass unter den heute lebenden Spechtarten keine vorhanden ist, die als
eine Vorfahren- oder Nachkommenform einer anderen heute lebenden
Spechtart betrachtet werden muss.

Ein Beispiel, #hnlich dem der Spechte, bieten uns unter den
Pflanzen die rohrenbliitigen Kompositen. Die Kompositen zerfallen in
zwei Hauptabteilungen, in die der Zungenbliiter und in die der Rohren-
bliiter, wovon wuns hier nur die letzteren interessieren. Unter den
Rohrenbliitern konnen wir einerseits solche unterscheiden, deren Bliiten-
kopfchen nur Rohrenbliiten, und andere, bei denen die Bliitenkdpfchen
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eine Seheibe von Rohrenbliiten und einen diese Scheibe umgebenden
Strahlerikranz von Lippenbliiten tragen. Wir wollen- die ersteren
Scheibenbliiter, die letzteren Strahlenbliiter nennen.  Nun giebt es
Gattungen von Kompositen, wozu. sowohl Scheibenbliiter als auch
Strahlenbliiter gehéren. Solche Gattungen sind z. B. die der Kamillen
(Matricaria), unter denen die echte Kamille (M. chamomilla) ein Bei-
spiel fiir einen -Strahlenbliiter, die strahllose Kamille (M. discoidea)
dagegen, ‘wie ihr Name sagt, ein solches fiir einen Scheibenbliiter
bildet. Ferner die Kreuzkriuter (Senecio), unter denen das gemeine
Kreuzkraut (S. vulgaris) in der Regel Scheibenbliiter, wihrend unter
anderen das ‘Waldkreuzkraut (S. silvaticus) ein Strahlenbliiter - ist.
Eine dritte Gattung, in der wir entsprechendes finden, ist die der
Astern (Aster). Die Bergaster (A. amellus) z. B. ist ein Strahlen-
bliiter, wihrend die Leinaster (A. linosyris) ein Scheibenbliiter ist, wo-
von eine Abart, die aber nur in Girten vorzukommen scheint, aller-
dings kurze weisse Strahlenbliiten trigt. Wollten wir nun annehmen,
dass die Arten der Gattung Senecio, bezw. die von Matricaria und
Aster, monotypischen Ursprunges seien, so miisste zum mindesten ent-
weder die Strahlenbliitigkeit oder die Scheibenbliitigkeit — was wahr-
scheinlicher ist, wollen wir nicht untersuchen — polytypischer Her-
kunft sein. Wir konnten, falls wir auf monotypischen Ursprung
 bestehen, entweder annehmen, dass dic gemeinsamen Vorfahren der rhren-
bliitigen Kompositen Scheibenbliiter gewesen wiren — dann miisste sich
die Strahlenbliitigkeit in jeder der in Frage kommenden Gattungen
unabhéingig entwickelt haben, oder dass sie Strahlenbliiter gewesen wiren
— dann miisste die Scheibenbliitigkeit in jeder der betreffenden Gattungen
unabhiingig entstanden sein. Wir kommen also nicht um die Annahme
herum, dass entweder die Scheibenbliitigkeit oder die Strahlenbliitigkeit
polytypischen Ursprunges sei. Ist das aber der Fall, so sehen wir
nicht ein, weshalb nicht alle anderen Eigentiimlichkeiten der rohren-
bliitigen Kompositen, sowie der Kompositen und aller anderen Pflanzen-
gruppen iiberhaupt, polytypischen Ursprunges sein sollen. Demnach
konnen wir unsere Untersuchungen dahin zusammenfassen, dass ebenso-
wenig Beweise fiir einen monotypischen wie fiir einen monophyletischen
Ursprung der Organismenarten vorhanden sind.

Suchen wir auf die uns hier beschaftigende Frage aus aller allge-
meinsten Erwigungen heraus eine Antwort zu finden, so miissen wir
gestehen, dass polytypischer Ursprung der Organismenformen viel wahr-
scheinlicher ist, als monotypischer; denn wir kénnen uns viel eher
vorstellen, dass aus einer Urform nur eine unverzweigte Stammesreihe
von Organismenarten hervorgehen konnte, als ein viel und weit ver-
zweigter Stammbaum, und dass die Annahme, simtliche Organismen-
arten hitten cinen gemeinsamen Urahnen, die unwahrscheinlichs’ce_von
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-allen ist. Indessen zwischen diesem einen Extrem und dem anderen,
wonach simtliche Organismenarten, die an der Spitze von Entwicke-
lungsreihen stehen, aus ebensovielen Wurzeln hervorgegangen sind, wie
ihre Anzahl betrigt, liegen zahlreiche verschiedene andere Moglich-
keiten, und es wire voreilig, uns fiir eines der beiden Extreme oder
fiir eine der vielen iibrigen Mglichkeiten zu entscheiden. Wir haben
diese Untersuchungen nur angestellt, ‘um uns davor zu bewahren, in
einen Dogmatismus in Bezug auf die Stammverwandtschaft der Orga-
nismenformen zu verfallen. Denn die Entwickelungsmechanik darf einen
solchen Dogmatismus nicht zugeben.  Ob sich aus einer Stammart eine
oder viele andere erhaltungsmissige Arten entwickeln konnen, - 1st
eine Frage, die fiir die Entwickelungsmechanik von der allergrossten
Bedeutung ist. Denn in einer Stammform, aus der ein weitverzweigter
Stammbaum mit hochst verschiedenen Zweigspitzen hervorgehen kann,
ist potentiell mehr, aktuell vielleicht weniger, gegeben, als in einer Art,
von der nur eine unverzweigte Stammreihe ihren Ausgang nehmen kann,
Deshalb hat die Entwickelungsmechanik in der Frage der Stammver-
wandtschaft der Organismen ein Problem zu erblicken, das nicht auf
dogmatischem Wege gelost werden darf.

Sollte unsere Wissenschaft zu dem Resultate kommen, dass ein
polytypischer Ursprung der Organismenarten anzunehmen sei, so wire
noch die weitere Frage zu lsen, ob die Urvorfahren zweier heutiger Orga-
-mismenarten ebenso, oder mehr, oder weniger verschieden gewesen wiren
wie diese, ob sich also die beiden Organismenstimme, die von den
beiden Urarten ausgingen, parallel, oder ob sie sich convergent oder diver-
gent entwickelt hatten. Man hat, um ein Beispiel anzufiibren, an-
genommen, dass die Gattung der Pferde polytypischen Ursprunges sei,
dass sich ihre Arten in Amerika und in der alten Welt selbstéindig entwickelt
hiitten, und dass die Vorfahren der amerikanischen Pferde verschiedener
von denen der altweltlichen gewesen wiiren, als es die Arten der Gattung
Equus untereinander sind, dass also hier eine Konvergenz stattgefunden
habe. Andere nehmen an, dass sich die Pferde divergent von einem
gemeinsamen Vorfahren aus entwickelt hitten. Wenn es sich hierbei
auch um die Annahme einer monotypischen und sogar monophyletischen
Abstammung handelt, so lasst sich doch auch fiir polytypische Ab-
stammung divergente Entwickelung ebenso gut annehmen wie
parallele und konvergente. Bei der Untersuchung, ob das eine oder
das andere stattgefunden habe, darf man nun nicht scheinbare Konver-
genz: oder Divergenz mit wirklicher verwechseln. Scheinbare Konver-
genz liegt z. B. im Falle der Eulen und der iibrigen Viogel vor, die
man {riher zu der Ordnung der Raubvogel vereinigte. Der innere

Bau der Eulen weicht aber sehr von dem der iibrigen Raubvogel ab,
sodass hier nur ein Fall von scheinbarer Kounvergenz, eine Annaherung
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in Bezug auf dussere Formenihnlichkeit, vorliegt, wihrend es sich in
dem Beispiel der Pferde um wirkliche Konvergenz handeln wiirde.

Eine nur scheinbare Divergenz liegt moglicherweise in der That-
sache vor, dass der Formenreichtum der heute lebenden Organismen
grosser zu sein scheint, als der Zlterer Perioden der Erdgeschichte.
Wenn wir némlich bedenken, dass sich z. B. die verschiedensten Sauge-
tierformen desto schwerer voneinander unterscheiden, oder wenigstens
charakterisieren lassen, auf je tieferer keimesgeschichtlicher Stufe sie
stehen, und dass sie sich als Eizellen im hochsten Grade ahneln, dass
thre Eizellen aber dem Grade nach ebenso verschieden voneinander
sein miissen, wie die Erwachsenen, so werden wir schwerlich zu der
iibereilten Annahme neigen, der geringere Formenreichtum der Orga-
nismen &lterer Erdgeschichtsperioden sei mehr als Schein. Denn die
Vorfahren der heute lebenden Organismen standen auf tieferer Formen-
wertstufe als diese, und die &ltesten Vertreter der Organismen konnen
nur allereinfachste Urformen gewesen sein. Dass also die Unterschiede
dlterer Stammformen der heutigen Organismenarten schwerer festzustellen
sind, als die ibrer letzten Epigonen, liegt auf der Hand, weshalb es
sich bei der Stammesentwickelung der letzteren nur um scheinbare
Divergenz handeln mag.

Wir ersehen aus allem obigen, dass die stammesgeschichtliche
Entwickelung der Organismen ausserordentlich schwierige und ver-
wickelte Probleme darbietet, und dass es nicht angeht, diese in dog-
matischer Weise zu behandeln.

Dogmatismus wire auch nicht angebracht bei der Behandlung
einer letzten Frage, die wir beriihren miissen, der Frage némlich, ob
die stammesgeschichtliche Umbildung einer Organismenart in eine andere
immer nur allmahlich, gleitend, geschehe, oder ob sie auch sprungweise
erfolgen konne. Wir wissen, dass Misshildungen oft sprungweise ent-
stehen. Auch fiir manche Abanderungen, die man nicht als Miss-
bildungen betrachtet, gilt dies. So entstehen rote und weisse Leber-
blimchen (Hepatica triloba) sprungweise aus blauen. Anderseits
kennen wir gleitende Uberginge zwischen vielen Organismenformen.
Voreilige Entscheidung wire in unserer Frage vom Ubel: Die junge
Wissenschaft der Entwickelungsmechanik muss sich von Dogmatismus
jeglicher Art frei halten.

Mit ahnlichen Fragen, wie die im vorstehenden Abschnitt behandelten, haben
sich in nemerer Zeit unter den Zoologen Georg Pfeffer (,Versuch dber die erd-
geschichtliche Entwickelung der jetzigen Verbreitungsverhiltnisse unserer Tierwelt®,
Hamburg 1891), unter den Botanikern Freiherr von Ettingshansen (s. insbesondere
»Zur Theorie der Entwickelung der jetzigen Floren der Erde aus der Tertidrflora¥,
Sitzangsber. d. Kais, Akad. d. Wissensch. in Wien, mathem.-naturw. Klasse, Bd. CIII,
1894) beschaftigt. Beide gelangen zn dem Ergebnis, dass die Organismenarten
fritherer Erdperioden mehr oder weniger gleichmissig gemischt iber die ganze Erde
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verbreitet waren Freiherr von Eitingshausen nimmt auch fir die Arten vieler
Gattungen einen polyphyletischen, wenn auch keinen polytypischen, Ursprung an.
Die Mitteilungen iiber die im Haupttexte dieses Abschnittes genannten Riedgriser
sind seiner Abhandlung entlehnt.

Fir sprungweise stammesgeschichtliche Umbildung der Organismenarten ist
Kolliker eingetreten. In shnlicher Weise, wie sich der Schmetterling gewisser-
maassen sprungweise aus der Puppe und diese aus der Raupe hervorbildet, wie die
junge Qualle oder Meduse aus dem anscheinend ganzlich verschieden geformten
Polypen hervorsprosst, sollen die einzelnen Tierarten nach Kolliker sprungweise
aus ihren Vorfahren entstanden sein. Kélliker hat seine schon frither ausgesprochenen
Anschauungen ausfihrlich in seiner ,Anatomisch-systematischen Beschreibung der
Alcyonarien (Frankfurt a. M. 1872) niedergelegt.

Der letzte Abschnitt unseres Buches brachte uns in Beriihrung
mit Problemen, an deren Losung sich specielle Zweige der Biologie
zu versuchen haben. Allen biologischen Spezialdisciplinen ist aber eine
Beschaftigung mit der allgemeinen Entwickelungsmechanik dringend ge-
boten. Diesen Nachweis diirfte das vorliegende Werk erbracht haben,
diesem Gebote nachzukommen, will es behilflich sein. Es mochte
aber nicht zu der Meinung veranlassen, dass die Entwickelungsmechanik
dazu berufen sei, alle Probleme der allgemeinen und speciellen
Wissenschaften vom organischen Lieben zu l6sen. Wenn es auch keinem
Zweifel unterliegen kann, dass alles, was korperlich und der Bewegung
unterworfen ist, dem Gebiete der Mechanik im weitesten Sinne ange-
hort, so diirfen wir doch nicht vergessen, dass die Natur voll von
Farben, Tonen, Diiften und anderen Qualitiiten ist, und dass die Orga-
nismen ein Seelenleben haben, dass sie alle, die einen in hoherem, die
anderen in geringerem Grade, Lust und Schmerz, Freude uud Leid,
Liebe und Hass, also Willen, empfinden. Insonderheit miissen wir
stets dessen eingedenk sein, dass alles, was wir iiber Gleichgewichts- und
Bewegungszustinde in Raum und Zeit wissen, nicht minder bloss unserem
Bewusstsein angehort, als Farben, Téne und Diifte. Die Qualititen haben
also den gleichen Anspruch auf wissenschaftliche Erforschung, wie die
Gegenstinde der Mechanik; die mechanistische Weltanschauung muss
durch andere Anschauungen von der Welt ergiinzt werden. Zu dieser
Ergénzung ist in erster Linie eine nicht bloss mechanistische, sondern
allumfassende Organismenkunde berufen. Eine solche wird nicht die

schlechtesten Bausteine liefern fiir die vom Dogmatismus unangekrinkelte
Philosophie der Zukunft. ;



Litteraturiibersicht.

Die folgende Litteraturiibersicht soll
Litteratur der Entwickelungsmechanik er

dem Anfinger die Orientierung iiber die
leichtern.

Sie giebt in chronologisch-

-alphabetischer Reihenfolge ein Verzeichnis der wichtigeren Schriften: iiber Gegen-

stande unserer Wissenschaft.

Indessen ist beziiglich der Litteratur’ der letzten

Jahre eine gréssere Vollstindigkeit unter Beriicksichtigung auch von Arbeiten von
geringerer Bedeutung angestrebt worden, weil gerade diese Zeit reich an Kontro-

versen gewesen ist.
war, beriicksichtigt worden,

Die Litteratur des Jahres 1896 ist nur, soweit es noch moglich

Die Anordnung der Hauptabschnitte ist hier eine andere als im Texte des

Buches.

Zwar hitten manche Schriften in mehr als einem Abschnitte aufgefiihrt

~werden konnen, was jedoch vermieden worden ist.

1. Uber Bau, Leben und Entstehung der Zelle, der einzelligen Organismen, der ein-
zelligen Entwickelungsstadien mehrzelliger Tiere und Pflanzen, sowie iiber die Be-
fruchtung und die Triger der Vererbung.

Die Litteratur iiber die Gegenstinde der Uberschrift ist nur vom Jahre 1894

an mit grosserer Vollstindigkeit aufgefiihrt worden,

Die iltere Litteratur iiber die

Zelle findet der Leser sehr ausfibrlich in dem Werke von Flemming, »Zellsubstanz,

Kern und Zellteilung“ (Lieipzig 1882).

Was seitdem bis zam Jahre 1892 ge-

schrieben worden ist, hat O. Hertwig eingehend 'in seinem Werke »Die Zelle nnd
die Gewebe“ (Jena 1892) beriicksichtigt. Flemmings Referate iber die Zelle in
den ,Ergebnissen der Anatomie und Entwickelungsgeschichte* (Wiesbaden) bringen

1mmer die neuesten Ubersichten iiber die Zelllitteratur.

Die botanischen Arbeiten

iiber den Zellkern haben eingehendste Beriicksichtigung in Zimmermanns Werk
»Die Morphologie und Physiologie des pflanzlichen Zellkerns“ (Jena 1896) gefunden,

weshalb sie hier weniger beriicksichtigt w

genannten Werken und einigen schon

orden sind als die zoologischen. Ausser den
durch ihren Titel als Werke umfassenderen

Inhalts gekennzeichneten Biichern auslandischer Autoren seien dem Anfinger aunch
Verworns ,Allgemeine Physiologie“ (Jena 1895), die namentlich einzellige Orga-
nismen beriicksichtigt, und Berghs ,Vorlesungen iiber die Zelle und die einfachen
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1l. Schriften iiber Entwickelungsmechanik und Entwickelungslehre iiberhaupt mit Aus-
nahme der von den Gegenstinden des vorigen Abschnittes handelnden.

Da der Verfasser des vorliegenden ,,Grundrisses® vorwiegend Zoologe ist, so
hat er die einschligigen botanischen Schriften weniger beriicksichtigt. Der Leser
findet den botanischen Teil der Entwickelungsmechanik, der seitens der Botaniker
zur Panzenphysiologie gerechnet wird, in den zusammenfassenden Werken und
Biicherabschnitten iiber diese Wissenschaft. Einen wichtigen Teil der Litteratur
iber die Entwickelungsmechanik der Pflanzen hat Herbst in seiner Abhandlung
wUber die Bedeutung der Reizphysiologie (Biol. Centralbl. 14. u. 15. Bd.) beriick-
sichtigt jund angefihrt, worin der Leser zugleich die wichtigsten Schriften iber die
Reize und ihre Folgen verwertet und aufgezihlt findet. Uber die Regeneration
und ibre Litteratur, sowie iber andere Fragen der allgemeinen und speziellen Ent-
wickelungsmechanik, Morphologie und Stammesgeschichte und die Litteratur dar-
tiber sind die ,,Ergebnisse der Anatomie und Entwickelungsgeschichte* (Wicshaden)
zu vergleichen. Die Missbildungen und Formabanderungen bei Tieren behandelt

Bateson (Materials for

the study of Variation, London 1894), iber die bei

Pflanzen geben iltere und neuere zusammenfassende Werke ber Pflanzenteratologie

Aufschluss,

Uber die Misshildungen' des Menschen, woriiber besondere Werke er-
schienen sind, bringen die Lehrbicher der
Ziegler, Abschnitte und Litteraturangah

pathologischen Anatomie, z. B. das von

en. Ausser letzteren in erster Linie fir

Mediziner bestimmten Werken sind anch die vorwiegend fir Landwirte geschrie-
benen Biicher iiber Tierzucht und Pflanzenbau, sowie die Schriften iiber die Garten-
flora seitens der Entwickelungsmechanik zu beracksichtigen. Der Anfinger, der
iibrigens noch speziell auf die Werke iiber Pflanzen- und Tiergeographie, unter den
letzteren namentlich auf die von Wallace und Moritz Wagner, verwiesen sein
soll, wird sein Augenmerk aber zunichst auf Werke allgemeineren Inhalts lenken,
worunter ihm von ilteren oder schon in einer Reihe von Auflagen vorliegenden
neben den zahlreiche Einzelheiten und Litteraturangaben enthaltenden Werken
Charles Darwins namentlich B. Haeckels ,Gencrelle Morphologie der Orga-

nismen (Berlin 1866, 2 Bde.),

sowie desselben Autors

»Natirliche Schopfungs-

geschichte (Berlin 1866 etc. etc.) und wAnthropogenie (Leipzig 1874 etc.) empfohlen
seien. Darwin und spiter Haeckel geben der von 1860 bis etwa 1885 erschienenecn
Litteratur iber allgemeine Fragen der Entwickelungslehre, namentlich in der Zoo-

logie, ihr charakteristisches Geprage,

das auch den meisten Aufsitzen in der in-

zwischen eingegangenen Zeitschrift ,, Kosmos* aufgedviickt ist. Ungefihr seit Mitte
der 1880er Jahre beeinflusst A, Weismann die Litteratur iiher Entwickelungslehre,
insbesondere die zoologische, mehr als jeder andere, weshalb seine Schriften dem Lieser
zum eingehenden Studium empfohlen seien. Neuerdings hat aber Wilhelm Roux,
der vigentliche Begriinder der,,Entwickelungsmechanik®, einen maassgebenden Einfluss,
wiederum in erster Linie auf die zoologische Forschung und Litteratur, gewonnen.
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Seine | zahlreichen und friher zu sehr zerstreuten Schriften sind neuerdings, in zwei
Binden gesammelt, erschienen und finden ihre Fortsetzung in Rouxs Abhandlungen
in dem von ihm begrindeten und redigierten ,.Archiv fir Entwickelungsmechanik
der Organismen®, das seit 1894 in Leipzig erscheint. Bine Besprechung der An-
schauungen und Lehren iber die Struktur des Plasmas und die wichtigsten Fragen
der allgemeinen Entwickelungslehre nebst einem langen Litteraturverzeichnis bringt
das Werk von Yves Delage ,La structare du protoplasma et les théories sur
I’hérédité et les grands problemes de la biologie générale (Paris 1895). Im folgenden
Verzeichnis ist eingehender nur die Litteratur der- drei letzten J ahre beriicksichtigt,
und zwar, wie im ersten Abschnitte, zu dem Zwecke, dem der Entwickelungsmechanik
ferner Stehenden einen Begriff von der Ausdehnung. die sie gegenwartig schon erreicht
hat, zu geben. Wer, dieses Verzeichnis zu vervollstindigen wiinscht, wird solches mit
Hilfe der hier aufgezahlten Schriften leicht konnen Aufsitze aber entwickelun gstheore-
tische Fragen findet der Leser fortgesetzt im »Biologischen Centralblatt®, in
yNatural Science‘ und anderen Zeitschriften, Litteraturberichte im »Zoologischen* und
pAnatomischen Anzeiger', Referate im ,,Quarterly Journal of Microscopical Science*,
im’,,Archiv fiir Entwickelungsmechanik®, in der englischen Zeitschrift ,,Nature®, die
auch oft lange Diskussionen bringt, in den »Brgebnissen der Anatomie und Ent-
wickelungsgeschichte und in Yves Delages »Année bivlogique®. Aussérdem
seien ithm die betreffenden allgemeinen Abschnitte in den zoologischen, botanischen,
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Aal 250.

Acanthis 230.

Acer 239,

Achillea 224.

Acipeuser 356.

Ackerstiefmiitterchen 262,

Acraspeden 100.

Acredula 105. 106.

Admiral 225.

Aecidium 247.

Aesculus 82. 118.

Aethalium 206—208. 212.
216. 217.

Affen 127. 350.

Ahorn 232,

Aktinien 204.°

Algen 208. 358,

Alisma 81.

Alnus 118.

Amblypneustes 207.

Ameisen 206.279.303—305.

Ameisenigel 110. 851.

Ammoniten 346,

Amoeben 54. 57. 59. 79. 85.
113. 129. 195. 200. 217.
218.

Ampelopsis 99. 213. 287.
288. 299. 303.

Amphibien 101. 109. 131.
230. 343. 344. 349.

Amphioxus 21. 201.

Apis 240. 241.

Aptenodytidae 110.

Apterygidae43. 44, 351.361.

Anemone 129. 247. 256.
262, 855. 356.

Anethum 264. 269.

Anguilla 250.

Anneliden’ 78. 262.

Antennularia 210. 220,

Antilopen 820. 322,

Arabis 308.

Arachnoidea 73.

Arctia 224,

Artemia 175. 226. 302,

Arthropoden 73. 126. 803.

341.

Arthrozoen 73. 95. 98. 99.
102, 111. 117. 123. 124.

129. 253. 301. 349.

Ascaris 1565, 1566. 181. 184.

Ascidien 203.

Asteriden 342,

‘Aurelia 83. 84, 102. 103,
234 ff. 241. 249,

Badeschwamm (Euspongia)
340.

Bakterien 62. 76. 150. 162,
207, 212. 247. 276. 340.

Bandwiirmer 73. 99. 9239.
242, 243. 315.
Barsch 856.
Becherquallen 100.
Berberis (Berberitze) 223,
Begonien 185, 171. 177.
Beutelquallen 100.
Beuteltiere 850. 362.
Bienen 240—242. 254. 303.
Blasenwiirmer 239. '242. .
Blattlause 208.
Bliitenlose 344.
Bliitenpflanzen 47. 48, 97,
211. 253. 844,
Blutbiume 276.
Bombus 253.
Bohnen s.'Phascéolus.
Bonellia 318.
Borstenwiirmer 132.
Branchiostoma s Amphi-
OXUS.
Branchipus 229,
Briickenechse 351.
Bryopsis 343. ;
Bryozoen 85. 134. 341.
Buchen 248. 259. 261. 266.
Butomus ' 81.

Callimorpha 226.

Caltha 264. 265. 269,

Campanula 45. 52. 80. 83.
101. 102. 104. 202. 204.
24b. 246. 256. 258. 262,
294—296. 301.

Cams 273,

Cannaceen 82,

Capreolus 253. 291. 300.

Carassius 250. 251,

Carcinus 246.

Carex 356. 357.

Oarpinus 118,

Castanea 118. '

Casuariidae 43. 44,

Caulerpa 53. 57. 59.

Cerambyx 253. 256.

Ceratium 144,

Cercopithecus 322,

Cephalopoden 99. 123,

Cestoden 85.

Cetaceen 43. 100.

Charybdea 100. 207.

Chelidonium 81.

Chinesinnen 244. 306,

Chinonomus |144.

Choripetalen 129,

Chromatium 76.

Chrysanthemum 15.226. 252,
258,

Cilioten 218;

Cimbex 253. 256.

Circaea 78,

Citronen 270. .

Cladophora 55. 59. 61.

Clupea 356.

Coccinella 207,

Coccothraustes 111. 239,
230. i

Coclenteraten123—125.133.
134,

Colpoda 156 ff. 169.172. 196.

Convolvulus 79,

Copepoden 212.

Corallium 50.

Corvus 281. 306. 859. 360.

Craspedoten 100,

Crithmum 226.

Crotophagidae 111,

Crustaceen 73.98.128.129.
253, 262. 276. 303. 342.

Cryptoprocta 351.

Cyclas 41 ff.

Cypressenwolfsmilch 247,

Cyprinoiden 230,

Cyprinus 250.

Cytisus 270.

Dachshunde 273.
Dalmatinerhund 273.
Darmtiere s. Metazoen.
Dasychira 286. 309.
Decapoden 342,
Diatomeen 98. 206.
Dicotylen 129.

Dill 264.

Dinornithidae 43. 44. 351.
Dioscorea 223.

Dipneusten s. Lungenfische.
Distelfalter 225.
Dompfaff 359.

Dromaeidae 43. 44.

Echidaiden 110. 351.

Echiniden 75. 102, 149.
152. 170. 201. 207. 257.
261.

Echinodermen 78. 101. 117.

. 123, 126, 129. 262. 341.
342. .

Edelkoralle 50—52.

Eichen 248. 249. 259. 261.
266—268.

Eidechsen 342.343.345.352.

Einfache 62.

Einsamenlappige 344.

Einsiedlerkrebse 302,

Elefant 322..

Ellritzen 207.

Emus 43. 44.

Engerlinge 245.

| Equisetum 98. 111. 118.211.
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Equus 321. 334. 345.
Erbse 226.
Erdsalamander 219.
Erica scoparia 245,
Erithacus 359.

Esox 856,

Eulen 365.
FEuphorbia 247.

KFalbkatze 259.

Farne 213,

Farnpflanzen 97.

Feigen 210.

Felis 259.

Fische 71. 100. 101. 118.
225. 230. 249. 258. 260.
343. 344. 345. 856.

Flachfische s. Pleuronecti-
den.

Flachs 209. )

Flagellaten 144. 195. 206.
207. 218.

Flechten 358.

Fledermiuse 99. 100.

Flunder 250.

Flusspferd 350.

Foraminiferen 24. 79. 98.
148. 304.

Forellen 208.

Fossa 351.

Fraxinus 118.

Fritillaria 54. 144.

Frosche 116. 170. 200. 201.
205. 208. 215. 257.

Froschlurche 843.

Fuchs (Vanessa) 224. 225,

Gabeltiere 361.

Giansekresse 308,

Ginserich 224,

Galaxias 356.

Gamander 224,

Gamanderehrenpreis 245.

Gartenkresse 308.

Gasterosteus 348. 356.

Gastropoden 75. 79. 195.

Gefisskryptogamen 342,

Geisseltiere s. Flagellaten,

Giphyreen 318,

Gliederfiisser s. Arthropoda.

Gliedertiere s. Arthrozoa. .

Gibbons 861.

Gimpel 359.

Girafte 100. 322.

Goldfisch' 250.

Goldregen 270.

Glockenblumen s. Campa-
nula,

Griser 82,

Gramineen 82.

Gregarinen 54, 245,

Grus 281.

Hbichtskrant 226.

Hinfling 230.

Hahnenfuss 223.

Hahnenfusswindroschen247,

Haifische 345.

Hainwindréschen 256. 355.
356.

Halbaffen 850. 362.

Halicoridae 43.

Hase 3568.

Hatteria 351.

Hauhechel 222.

Haunshund 358.

Hauskatze 259.

Hausmaus 108. 277.

Hecht 145. 356.

Heckenrose 223.

Heide' 245.

Helianthus 224.

Helix 111. 184. 196.

Hepatica 264. 265. 366.

Hexenkraut 78.

Hieracium 226.

Hirsche 292. 297. 304.

Hohltiere s. Coelenterata.

Holothurien 842.

Hornklee 224.

Hornschwimme 340.

Huhn 257. 805.

Hund 206. 215. 220. 251.

Hundebandwurm 240.

Hummel 253.

Hutpilze 210.

Hydra 129. 131. 133. 184.
206. 342,

Hydroidpolypen 89. 95. 134.
209—211. 220. 343.

Hydrozoen 129.

Hylobaten 361.

Jasione 45.

Idothea 107. 262.

Infusorien 59. 60. 79. 86.
89. 92—95. 96. 129. 164.
165. 207. 216. 217. 342,

Insekten 77. 98. 111. 195.
206. 241. 251. 253. 262.
301. 303. 304. 342. 349.

Insektenfresser 350.

Iridaceen 78.

Iris 81. 83.

Kfer 111, 251, 253.
Kaiserkrone s. Futtilaria.
Kalkschwiamme 48—50. 96.
Kammertiere s. Foramini-
feren.
Kammmolch 230.
Kampfhahn 107. 111. 262.
Kandelaberbaume 212.
Kaninchen 103.266.245.358.
Karausche 250. 251.
Karpfen 250,
Karpfenartige 230.
Kasuare 43. 44.

IL. Tier- und Pflanzennamenregister.

Katzen 243.

Kernbeisser 111. 229.

Kieselschwamme 98.

Kirschbiume 231.276. 277.

Kiwis 351. 861.

Klettervogel 48.

Knidarien 73. 98. 262. 340
—342,

Knochenfische 214, 345.

Knochenziingler 360. 361.

Kolkrabe 281.

Kompositen 45. 80. 127—
129. 252. 363. 364.

Konjugaten 78.

Korallen 78. 85. 95. 98.
340.

Krabben 246.

Krihen 103.

Kritzmilben 245.

Kraken s. Cepalopoden.

Kranich 281.

Krebse s. Crustaceen.

Kreuzkraut s. Senecio.

Kreuzschnibel 361.

Kruciferen 80.

Krustentiere s. Crustaceen.

Kiiichenschaben 207. 208,

Kugelmuschel 91 ff.

Labiaten 79. 101. 211.

Lachs 214. 856.

Landschnecken 313. 349

Languste 253.

Lanzettfischchen s. Amphi-
OXUS.

| Laubbaume' 231,

Leberblimchen 264, 366.

i Lederlauflafer 253.

i Leinkraut 104. 259. 388.

! Lepidium 308. 360. 361.

Leporiden 358,

Leptocephalen 249. 261.

Lepus 3568.

Lichtnelke 247.

Liliaceen 78. 8I.

Lilie 101.

Limax 253,

Linaria 104. 259. 338.

i Linum 209.

Lippenbliter s. Labiaten.

Lohblite s. Aethalium.

Lota 356.

Lotus 224,

Lioxia 361.

Lucernaria 133.

Lumbriculus 132.

Lungenfische 109. 360—362,

Lurchfische s. Lungenfische.

Liychnis 247.

Machairodus 323.
|Machetes 107. 111. 262.
i Madenfresser 111.
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Msuse 103. 251. 269. 271
—273. 327. 328.
Magnolia 118.
Maikiifer (Melolontha) 248.
Mais 209, 211. 807.
Malermuschel 79.
Manteltiere s. Tunicaten.
Maulwurf 100.
Medusen 73. 78. 98. 99. 100.
134. 166. 207. 262. 337.
Meerkatzen 322.
Megasphaera 76.
Melopsittacus 251.
Mensch - 73. 74. 100. 103.
127. 184. 194—196. 213.
215—217. 243. 251—254.
258. 271. 307. 338. 340.
Metazoen 84. 89. 95.
Milben 204. 262.
Milzbrandbacillus 840.
Mistel 255.
Mistkafer 208. 216.
Moas s. Dinornithidae.
Molche s. Molge.
Molge 28. 131. 230. 342.
Mollusken 73. 75. 95. 98.
117, 123, 124. 126. 341.

Moneren 62.
Monokotylen 129.
Monotremata 361.
Moostiere s. Bryozoen.
Moschuswesen 114.
Mulatte 308.
Muschelkrebse 180.
Mjyriopoden 73. 206,
Myxomyceten 54. 206.

Nachtigall 359,
Nackthund 273!
Nadelholzer 212.

Nager 308 315. 350.
Nandus 110. 351.
Nebelkrihe 359.
Nemeophila 224.
Nesseltiere s. Knidarien.
Noctiluca 98.

Paramaecium 207. 219.

Parnassia 79. 80.

Parus 859. 360.

Pastinaca 808.

Pavo 284.

Paviane 322,

Pelomyxa 54. 56. 59. 61.
62. 74.

Perca 856.

Periplaneta 207. 208,

Pfan 281.

Plerde 334, 345. 364.

Pferdespulwurm s. Ascaris.

Panzentiere s. Coelentera-
ten..

Phaseolus 209, 210.212.213.

Phociden 43.

Phoxinus 207.

Pilze 78. 204. 211. 213. 246.
247, 255. 261, 358.

Pinguine 110.

Pinnipedia 43.

Pisum 226.

Plantagineen 81.

Plattkopfindianer 244.

Plattwiirmer 133.

Pleuronectes 250.

Pleuronectiden 75. 285. 286.

Poa 223.

Polygordius 212.

Polypen 73. 78. 134. 337.

Populus 232. 267.

Potentilla 224,

Primula 79. 80. 83.

Primulaceen 78.

Prionus 251. 253.

Protens77.205.255.286.301.

Protozoen 83. 84, 89. 93.
117. 123—125. 170. 2¢0.
341. 342,

Prunus 118.

Pudua 297.

Puduhirsch 297.

Putorius 231.

Pyrrhida 359.

Quappe 356.
Quagge 307.

Ohrenqualle s. Aurelia.
Oligocianpappel 267,

Olm s. Proteus.

Ononis 222.

Opalina 54. 207.

Orangen 270.

Orchideen 210.
Ornithorhynchus 110. 851.
Osteoglossidae 360. 361.

Paarzeher 48.

Pagurus 302,

Palinurus 253.

Papageien 48.
Papilionaceen 79. 101. 118.

Paradiesvogel 361.

Rabenkrihe 360,

Radiolarien 76—78. 98.

Ranunculus 129. 223. 241.

Ratiten 43, 44. :

Raubtiere 850,

Raubvogel 365.

Regenwirmer 73. 133. 206.

Reh 253, 291. 300.

Reptilien 101. 109. 168. 342
—346. 349,

Reseda 55.

Rhabdocoelen 129.

Rhea 110. 351.

Rheidae 43,

Rhizopoden 129, 153.
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Rhus 82. 118,

Riedgriiser 356. 857.

Rind 805.

Ringelwiirmer s. Anneliden.

Robben s. Pmnipedia.

Rébrenqualle s. Siphono-
phoren.

Rosa 223,

Saatkrahe 306,

Saceulina 246.

Sibeltiger 323,

Stuger 61. 76, 85. 101. 109,
116, 126. 243. 251. 258.
260. 343. 345, 349. 350.
3b62. 361. 362. 366.

Salamandra 219.

Salix 118. 241. 254. 344.

Salmo 214. 356.

Salmoniden 225.

Sarcoptes 245.

Saubohne 210.

Scansores 48.

Schachtelhalme s. Equise-
tum.

Schafe 309,

Schafgarbe 224,

Schildassel 206.

Schlangen 343.

Schlauchalgen 343,

Schleie 250.

Schleierquallen 100.

Schleimpilze s. Myxomy-
ceten.

Schweissfliegen 208.

Schmelzschupper 346.

Schmetterlinge 100. 115.
207, 224, 226. 2,3, 234,
241, 254, 266. 268. 286.
289, 308. 309. 315. 352.
353.

Schnabeltiere 351.

Schnecken, 253.

Schollkraut 81.

Schwiamme 134. 135.

Schwanzlurch 342. 343.

Schwanzmeisen 105. 1086,
359.

Schweine 266.

Schwimmkiifer 99.

Schwimmpolypen s. Sipho-
nophoren.

Scleranthus 82.

Scyphozoen 129.

Seegurken 207. 342.

Seehunde s. Phociden.

Seeigel s. Echinoiden.

Seekithe s. Haliconiden.

Seelilien 101.

Seerosen 204.

Seescheiden 203.

Seesterne 177, 342.

Segelquallen 79.

Semiten 306.
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Senecio 128.

Senf 209.

“Sertularella 209. 211.
Silberpappel '232. 267.
Sinapis 209.

Singvogel 111,

Siphoneen 53. 343.
Siphonophoren 85. 95.
Sonnenkifer 207.
Sonnenblume 224,
Spaltpilze s. Bakterien,
Spechte 267. 268. 362. 363.
Spinnentieres: Arachnoidea.

Spongien 73. 78. 85. 89, 95,
166. 340343, |
Sprossen 359.

Sprott 356.
Stachelhauter
dermen.
Steinkorallen 87.

s. Hchino-

; Urssiuger 350.

Stentor |79. 89 ff. 96. 166.
Stor 356.
Strausse 43. 111. 315. !
Struthionidae 43. 111. 315,
Sisswasserpolypen s, Hydra, [
Stisswasserstichling 348,
Siisswasserschwimme [
(Spongilla) 134, i
Sumpifdotterblume 264, ‘
Sumpfmeisen 359. 360. ]
Sympetalen 129.
Synchytrium 246,

Macnien 289, 240.

Tagpfauenauge 224.

Tanacetum 15. 51.

Tange 3840.

Tanzmﬁuse 269. 272. 273.
327. 328.

\\%“‘
é CAROLI.

Taraxacum 246.
Tausendfiisse s. Myriopoden.
Teucrinm 224,
Thalluspflanzen 340.
Thuja 221.

Tinca 250.

Tracheaten 129.
Trichechiden 43.
Trilobiten 346.
Tunicaten 98, 111. 126.
Turbellarien 129. 220,

WUlothrix 207,
Umbelliferen 114.
Unio 79.

Urtiere s, Protozoen.
Ustilago 247.

Valeriana 79. 82.

Vanessa 224, 225, 233, 934,
286.

Veela 79.

Vermes 73. 117. 123. 125,
126. 129. 133. 341. 342,

Veronica 245.

Vertebraten 71—73. 77. 84,
95. 97—99. 109. 117. 123,
124. 126. 129. 220, 251.

252, 341, 342, 344, 345,

| Viburnum 118.

Vicia 210.

Viola 262.

Viscum 255. i

Vitis 213.

Viogel 43, 44. 101. 109,
168. 205. 207. 208. 230.
241. 343. 345. 349. 350,
351. 353!

II. Tier- und Pflanzennamenregister.

Volvox 73. 76.

‘Wale s. Cetaceen.
Walrosse s. Trichechiden.
Wanzen 253. 256.
‘Wasserhahnenfiisse 241.
‘Weichtiere s. Mollusken.
Weiden 241. 254, 844.
‘Wein 213.
Wein, wilder, Ampe-
lopsis.
Wellensittich 251.
‘Widderchen 253.
Wiederkduer 114, 261.
Wiesel 231.
Wildhunde 277. 358.
Wildpferde 321.
Wildschweine 266.
Wimperinfusorien
Haten.
Wimpertiere s. Ciliaten.
Winden 79.
Wirbellose 109,
Wirbeltiere s, Vertebraten.
Wucherblume s. Chrysan-
themum.
Wiirmer s. Vermes.
Wurzelfisser s. Rhizopoden.

8.

Ci-

S,

Ziamia 118.

Zea 209. 211. 307.
Zehnfisser 342.

Zilla 223.

Zitterpappel 267.
Zweisamenlappige 344,
Zwergstichling 356.
Zygaena 253,



Druckfehler.

Seite 8 Zeile 8 von unten lies wahrnehmend oder statt wahrnehmend, oder

» 20 , 17 , oben . der statt des.
» 29 ., 20 , oben . einer statt ein.
» 30 , 18 . unten . b, statt by
-~ 61 . 2 . oben . Untersuchungen statt Uebungen.
G 9, , unten . aus statt als.
63 . 2 ., oben . Zolle statt Zellen.
92 . 10 , oben ., ein relativ grosserer statt nur.
92, 10 , oben . als!statt so wire.
92 ., 10 . oben , ganze Membranellenapparat von Stentor,
so ware dieser Apparat statt ganze Stentor.
» 92 . 11 _ oben . Stentor statt er. :
» 92 ., 11 . oben , Zelle statt solchen.
~ 102 , 12 | oben . nichts statt nicht.
el OVINE 8 ., unten , Idothesa statt Idotea.
RN 1 . oben . typica statt typhica.
» 126 . 19 , oben . weit bis in statt bis in betrichtliche.
260 3 ., unten ., Zahnarmen statt Zahnlosen.
e 148k e 2 ., oben . Kernteilungen statt Zellteilungen.

» 162 13 , unten ., Spermatozoen statt Spermatozoon.
Sy ket 4 . unten , Aera statt Ara. :
5 bl o 8 ., unten ., Sieden statt Kochen.

5 212 . 12 . oben . heliotaktisch statt heliotropisch.
» 212, 18 . oben . hydrotaktisch statt hydrotropisch.
» 245 7 . unten . scoparia statt sooparia,

R S 9 . oben ., und statt oder.

» 262 7 , unten , der statt den.

» 282 . 12 , unten - blaue stat griine.

Bl 7 , oben , werden statt worden.

» 296, 22 | oben , Zustandes statt Zufalles,

- 338 , 11 . oben , einer statt einem.

» 838 . 11 . oben , Rickbildun g statt Riickschlag.

» 338 , 13 , oben , sogenannten statt anderen.

In der Litteraturiibersicht sind Henslow auf S. 370 und v. Tubeuf aufS. 372
nach IL 1895, v. Ettingshausen auf S. 372 ist nach IL. 1894 zu versetzen.
Zu 8. 136 ist hinzuzufiigen, dass Gustav Jiger seine ,Theorie von der Kontinuitit
des Keimprotoplasmas schon in seinen sZoologischen Briefen“ (Wien 1876, S. 318)
aufgestellt hat.
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