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Vorrede.

Wenige Jahre sind verflossen, seit das Erscheinen von Dar-

win's Werk: Origin of Species das Signal zu einem Kampfe

der Geister gab, wie er seit den Zeiten Cuvier's, Lamark's

Geoffroy's auf dem Gebiete des organischen Lebens nicht

mehr gesehen wurde. Das Objekt dieses Streites ist das gleiche,

wie das, um welches jene Heroen der französischen Akademie

ſtritten, aber unter ganz andern Umständen und mit ganz an-

derm Erfolg wird der Streit heutzutage geführt. Nicht umsonst

war die Arbeit der zahlreichen Forscher, welche seit jener Periode

das Gebiet des organischen Lebens durchstreiften, und die reichen

Schäße ihrer Erfahrungen in Museen und Schriften nieder-

legten, so den Weg ebnend, der zur Entscheidung der Cardinal-

frage der organiſchen Weſen führt, einer Frage, welche in jener

Erstlingsperiode weniger von dem Gewicht der Gegengründe als

der Masse des ununtersuchten Details erdrückt wurde. Es ist

dieß die Frage über die Entstehung der organischen

Wesen.

In der Beantwortung dieser Frage standen und stehen

sich jetzt auf's neue 2 Parteien gegenüber, von denen die eine

sagt: „Der Vorgang ist ein supernaturaliſtiſcher, gar nicht in

den Bereich der exacten Forschung fallender, " die andere den

Wahlspruch auf ihr Banner schreibt : Was aus Erde besteht,

ist aus Erde durch irdische Kräfte entstanden, und somit fällt die
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Entstehungsgeschichte der Organismen auf das Gebiet rein natur-

wissenschaftlicher Forschung. “

Als diese Gegensäge zum erstenmale auf einander prallten,

waren die Anhänger der letzteren Lehre gegen die Supernaturali-

stiker in der traurigen Lage, nach der Erklärung gefragt, nur

höchst ungenügende heutzutage beinahe lächerlich scheinende Ant-

worten zu geben , weil die lückenhafte Thatsachenkenntniß ein

Hinderniß für sie war, das selbst dem höchsten Scharfsinn und

der reichsten Fantasie trotte.

-

-

Heutzutage steht die Sache anders. Paläontologie, Geo-

gnosie und Geologie, die Erfahrungen auf dem Gebiete der Thier-

und Pflanzengeographie, der Anatomie, Physiologie und Ent-

wicklungsgeschichte bilden ein riesiges Arsenal für die Anhänger

der realistischen Schule, und die Menge dessen, was einst für

unerklärbar gehalten heutzutage bereits erforscht und erklärt

ist, ist so groß, daß die größte Hälfte des Schlachtfeldes in den

Händen der realiſtiſchen Schule war, ehe Darwin durch das

Erscheinen seines Werkes das Signal zum Kampfe gab und die

Supernaturaliſten, welche unter Cuvier's Führung einst so sieg-

reich gekämpft, sind heute von ihren Gegnern, wenn auch noch

nicht gänzlich aus dem Felde geschlagen, doch bereits in einige

wenige unter den Geschoßen einer unerbittlichen Logik wankende

Verschanzungen zurückgedrängt.

Es ist ein epochemachender Kampf auf dem Gebiete der

Wissenschaft, der gegenwärtig gekämpft wird, so epochemachend

auf diesem Gebiete als der 30jährige Krieg auf dem Boden des

religiösen Lebens und wenn wir zugeben, daß auf dem Gebiet

des organischen Lebens die höchsten Probleme der Wiſſenſchaft

gelöst werden müſſen, ſo können wir mit Recht behaupten, daß

dieser Kampf der bedeutungsvollste in der ganzen Geschichte der

Wissenschaft genannt werden muß.
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Wenn ich mich unterfange, durch die nachfolgenden Blätter

die große Summe deſſen, was in den jüngst verflossenen Jahren

über diese Streitfrage für und wider geschrieben worden ist, um

einige Bogen zu vermehren, so geschieht dieß aus mehreren

Gründen :

Im Jahre 1857 kurz nach dem Erscheinen meiner Schrift

,,Ueber Symmetrie und Regularität“ * ) einer alle Mängel und

Fehler einer Jugendarbeit tragenden Abhandlung, und vor den

Pforten einer Laufbahn als akademischer Lehrer stehend, fühlte

ich das Bedürfniß, Einkehr in mich selbst zu halten und in die

Wiſſenſchaft, der zu dienen ich entschlossen war , um einerseits

mir ihre Zielpunkte klar zu machen und andererseits zu unter-

suchen, in welches persönliche Verhältniß der einzelne Naturfor-

scher zum Inhalt der Naturforschung tritt, um so einen Maß-

stab zu gewinnen, was in der Naturforschung objectiv und was

ein Ausdruck der Subjectivität des jeweiligen Beobachters ist.

"

Den nächsten Anhaltspunkt auf dem Wege zur Selbſter-

kenntniß und zur Feststellung eines wissenschaftlichen Standpunk-

tes bot mir der mündliche Verkehr mit einer Anzahl jüngerer

Naturforscher Wien's, welche sich damals zum Zwecke gegenseitiger

Belehrung und Anregung verbanden, und die Gründer des jezt

bestehenden Vereines zur Verbreitung naturwissenschaftlicher

Kenntniſſe" waren. Ich hatte mich damals, begünſtigt durch eine

längere Unterbrechung meiner naturwiſſenſchaftlichen Thätigkeit

von aller aus der Schule mitgebrachten Voreingenommenheit für

eine bestimmte Richtung emancipirt, und baute aus mir selbst

und aus dem Wenigen, was ich wußte, meine Ansichten zuſam-

men nur gehend an der Hand der einfachen Logik und unbeküm-

*) Sigungsbericht der mathematiſch-naturwiſſenſchaftlichen Claffe der

k. k. Akademie der Wissenschaften zu Wien. April 1857.
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mert um die Anschauungen der Vergangenheit. Was mich den

Tag über beschäftigte, das brachte ich des Abends als Gegenstand

der Discusion in den Kreis meiner Freunde und Fachgenossen,

und Rede und Gegenrede waren es, welche das von mir nur in

allgemeine Form Gebrachte, Gedachte reinigten und consolidirten.

-

Das Resultat war eine Reihe rhapsodischer Niederschrei-

bungen, welche so ziemlich den Inhalt der ersten Lieferung dieſes

Werkes ausmachen. Man wird bei Durchleſung derselben finden,

daß das Resultat, zu dem ich gelangte, dasselbe war, welches

dem Darwin'schen Werke zu Grunde liegt, nämlich die Ansicht,

daß die Entstehung der organischen Wesen ein Vorwurf der

Naturforschung sei, und eine Reihe von Thatsachen uns zu Ge-

bote stehen, die eine ersprießliche Lösung dieser Cardinalfrage in

Aussicht stellen. Allerdings ahnte ich dazumal nicht, wie nahe

der Durchbruch dieſer Ansicht, die zu veröffentlichen ich mich

scheute - weßhalb ich bis heute jene Niederschreibungen in mei

nem Schreibtisch verschloß — bevorstehe und jezt nachdem Darwin's

Werk erschienen, könnte es als Anachronismus betrachtet werden,

sie zu veröffentlichen ; allein von der Ansicht durchdrungen, daß

der bahnbrechende Einfluß der durch Darwin in ihr Recht ein-

gesezten Transmutationslehre noch lange nicht genug gewürdigt

und auf ihre lezten praktischen und theoretischen Consequenzen

zurückgeführt ist, wollte ich es nicht unterlaſſen, jene rhapsodiſchen

Niederschreibungen an die Spitze der nachfolgenden Blätter zu

ſeßen, weil ich denke, daß die Erwägungen, wie ſie für mich

persönlich die Bekehrung zu dieſer Auffaſſung anbahnten, dem

einen oder dem andern meiner Leser dieselben Dienste leisten

werden. Andererseits ſchmeichle ich mir, daß manche Raiſonnements

die Transmutationslehre von einer neuen Seite her begründen,

daß dieselbe, was Darwin unterließ, auf ihre leßten Consequenzen

zurückgeführt ist, und daß es nicht uninteressant sein dürfte, zu
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sehen, wie jener eclatante Sieg dieser Lehre auch theilweise in

einer bereits bestehenden ihr günſtigen Dispoſition dieſes oder

jenes Naturforschers seinen Grund hatte.

In den vorangehenden Zeilen habe ich die Rechtfertigung

der Veröffentlichung der zwei erſten Auffäße von einem mehr ſubjek-

tiven Standpunkt aus versucht ; es erübrigt mir noch die weitern

Gründe zur Veröffentlichung des vorliegenden Werkes anzuführen.

Ich habe bereits oben angedeutet, daß noch in keiner Schrift

die leßten theoretischen und praktiſchen Conſequenzen der Darwin-

schen Lehre auch nur angedeutet, geschweige denn erschöpfend er-

örtert worden sind, und doch iſt es so unendlich wichtig, da in

dieser Untersuchung erst eigentlich die Stichhältigkeit der Lehre

auf die Probe gestellt wird, und nicht nur das - vorausgesetzt,

daß die Richtigkeit oder Unrichtigkeit noch problematiſch wäre,

liegt eben in einer genauen Durchführung dieſer Conſequenzen

der Weg angedeutet, auf dem man zu einer Entſcheidung für

oder wider gelangt. Wir leben heutzutage nicht mehr in einer

Periode, wo eine einfache Negation zur Aburtheilung genügt,

jede neue Hypotheſe, auch wenn sie den Keim der Unwahrſchein-

lichkeit im Voraus in ſich trüge, kann von der Wiſſenſchaft nicht

einfach ignorirt werden, es müſſen nun Wege der Forschung ein-

geschlagen werden, um ein unanfechtbares Urtheil für oder wider

auszusprechen.

Aus diesem Grunde habe ich einerseits in der 3. Abhand-

lung meine Ansichten über die Entstehung der organiſchen Weſen

niedergelegt und andererseits in der lezten Abhandlung von den

neuen Wegen der Forschung gesprochen, zu welchen das Wieder-

auftauchen der Transmutationslehre uns unwiderstehlich drängt.

DenKörper des vorliegendenWerkes bildet die A b h andlung

über die Organisationsstufen des Thier-

und Pflanzenreiches. Nicht mit rein philosophischen
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Deduktionen wollte ich mit meinem Bekenntniß zur Trans-

mutationslehre vor die Oeffentlichkeit treten, sondern mit

einem Beispiele, welche Früchte diese Lehre auf dem Boden

einer bestimmten Wissenschaft, auf dem der Kenntniß vom

Bau der organischen Körper treibt. Vollständigkeit und Allseitig-

feit ist es nicht, auf den dieser Theil Anspruch macht, er gibt

nur mehr ein Schema, nach welchem die Lehre von dem Bau

der Organismen betrieben und aufgefaßt werden sollte, wenn man

die Früchte der so dankbaren comparativen Methode ernten will.

Zum Schluß noch einige Worte über die Form. Absichtlich

habe ich die sogenannte ſtrengwiſſenſchaftliche Behandlung meines

Themas vermieden. Heutzutage ist die Wiſſenſchaft kein Privile

gium Weniger mehr, sie liegt offen zu Tage, sie ist ein Gemein-

gut jedes Gebildeten, ist ein Element des sozialen Lebens, und

wenn je eine wiſſenſchaftliche Streitfrage das Interesse der ge-

sammten gebildeten Welt verdiente, so ist es die über die Ent-

ſtehung der Organismen, unter die wir Menſchen ſelbſt gehören

und Jeder, der noch ein anderes Bedürfniß kennt, als das, seine

physische Existenz zu sichern, muß die Frage nach der Entstehung

seiner selbst, und dessen, von dem er lebt, mit dem regsten In-

teresse ergreifen, und somit glaube ich, daß die in dem vorlie-

genden Werke behandelten Fragen auch über die Kreise der Fach

genossen hinaus einen aufmerkſamen Leserkreis finden werden , und

wenn sie auch nicht den Anspruch erheben, alle Zweifel zu lösen,

alle Fragen zu entscheiden, dazu dienen, demManne der Wiſſen-

schaft neue Bahnen der Forschung plausibel zu machen und in

dem Gebildeten so manche Saite in Schwingung zu bringen,

welche unter den Anregungen des täglichen Lebens nicht mit erklingt.

Wien, den 24. September 1863.



Vorrede.

Mit dem vorliegenden Hefte findet eine Schrift ihren

Abschluß, deren erstes Heft im Jahre 1864, deren zweites

Heft im Jahre 1870 erschien. Das Ungewöhnliche einer

derartigen Protrahirung erheiſcht eine um Nachsicht ansuchende

Aufklärung.

Die Pause zwischen dem ersten und zweiten Hefte

wurde mir durch eine in jene Zeit fallende persönliche Krisis

aufgezwungen. Im Jahre 1864 begannen nämlich mich

völlig absorbirende Kämpfe um meine die Basis meiner

materiellen Existenz bildende Schöpfung, den Thiergarten

in Wien, die im Jahre 1866 mit dem Untergange dieses

Institutes abschlossen und mich zwangen, zuerst ein Jahr

ausschließlich und dann weitere Jahre zum größten Theile

eine zahlreiche Familie mit der Feder zu ernähren, wobei

mir jede Muße fehlte, mich mit derartigen Arbeiten, wie die

vorliegende, zu befassen, die vor Allem Zeit erfordern . Auch

die zweite Pause war mir durch persönliche Verhältniſſe

aufgezwungen. Nur mit Mühe hatte ich mir, eingezwängt

zwischen die Anforderungen der Brotschriftstellerei und die

eines kleinen Lehramtes, die Muße für das zweite Heft er-

rungen, als mein Lehramt anfing, sich auszudehnen und

immer complicirter zu gestalten, ohne daß ich wesentliche

Erleichterung nach der ersten Seite hin mir verschaffen.

konnte und so mußte ich den aufgenommenen Faden wieder

fallen laſſen.
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Mit meiner im August vorigen Jahres erfolgten Er-

nennung zum definitiven Hauptlehrer für Anthropologie und

Zoologie am hiesigen Polytechnikum hat diese Sturm- und

Drangperiode bis zu einem gewissen Grad ihren Abschluß

erreicht und das Erste, zu was ich schritt, war die im jezt

fertigen dritten Heft gebotene Abzahlung meiner langen

Schuld an meine nachsichtigen Leser, die mir allerdings erſt

durch ein nicht genug anzuerkennendes Entgegenkommen der

Verlagsbuchhandlung, der ich hiermit öffentlich hiefür, sowie

für die von ihr geübte Nachsicht danke, in der vorliegenden

Weise möglich war.

Diese Geschichte des jezt fertigen Buches hat jedoch

nicht blos ihre persönliche Seite. Daß ein Zoologe, deſſen

erste, schon am Schlusse der fünfziger und Anfange der

sechziger Jahre erschienenen Arbeiten eine wohlwollende Be-

achtung fanden und der zwanzig Jahre lang an dem Fort-

schritte dieser Wissenschaft einen wenn auch bescheidenen An-

theil nahm und der, ohne unbescheiden zu sein, sagen darf,

daß er in der Reihe der Kämpfer für das Recht und die

Bedeutung der Zoologie nicht der lehte war, erst nach

zwanzig Jahren in das, was man im Leben einen sicheren

Hafen nennt, einzulaufen vermochte, ist nebstbei auch ein

Symptom einer noch nicht beendigten Periode der gegen-

wärtigen geistigen Entwicklung und deshalb gestattet mir der

Leser vielleicht folgende biographische Notizen :

Im Jahre 1858 beantwortete das philosophische Pro-

fessoren-Collegium der Universität Wien mein Gesuch um

Habilitirung als Privatdocent für Zoologie und vergleichende

Anatomie mit dem Antrage an das in v . Thun's Händen.

befindliche Unterrichts -Ministerium, für mich einen ordent-

lichen Lehrstuhl an der philosophischen Facultät zu errichten.

Als ich nach monatelangem Warten mich auf dem Mini-

sterium nach dem Schicksale meines Gesuches erkundigte,

wurde mir mündlich mitgetheilt, daß ein Hinderniß, den

Antrag des Professoren Collegiums anzunehmen , vor-

liege, nämlich meine protestantische Confession ;

=
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wenn ich mich entschließen könnte, zu converti-

ren, so werde die Sache günstig erledigt werden. Mit der

Weigerung, den finsteren Mächten des damals in Oesterreich

Alles beherrschenden Ultramontanismus den Pantoffel zu

küssen, war mir der akademische Weg in Oesterreich ver-

schlossen, und, da mich persönliche Beziehungen an diesen

Boden fesselten, so machte ich den allerdings tollkühnen

Versuch, in Wien, diesen Mächten zum Troz, ein

der freien Forschung dienendes, von der Regie-

rung unabhängiges Institut mit Hilfe des Pu-

blicums in's Leben zu rufen. Der Kern desselben

sollte der Thiergarten sein. Der wurde auch erzwungen,

allein nach kurzem Glanze erlosch er wie ein Meteor in dem

Strudel der politiſchen, finanziellen und kriegerischen Wirren,

welche die den Jahren 1864 bis 1866 gewidmeten Blätter

der österreichischen Geschichte füllen. Nach zehnjährigem

Aufenthalte verließ ich Desterreich, reich an Erfahrungen

aus Thier- und Menschenleben und mit dem Bewußtsein,

einerseits mit Feder und Zunge der römischen Hydra manche

empfindliche Wunde beigebracht und mit anderen Gleichge-

sinnten der Freiheit des Dentens eine Gaffe gemacht zu

haben, andererseits viele gegenseitige Beziehungen der Sym-

pathie mit mir zu nehmen, die nie erlöschen werden.

In meiner alten Heimat angekommen, stieß mein Be-

streben, zu dem wissenschaftlichen Lehramte zurückzukehren,

auf anderartige Schwierigkeiten . Von den localen spreche

ich nicht, sondern von den allgemeinen . In hochgehenden

Wogen tobte der Kampf, den die unter Darwin's Fahne

marschirende freie Forschung gegen wiſſenſchaftliche Dogmen

aufgenommen hatte, und je siegreicher die lettere vorschritt,

umsomehr verwandelten sich die Universitäten des jezigen.

deutschen Reiches in die Bollwerke des alten Glaubens,

deren Besatzung die volle Schale ihres Zornes über jene

Heerrufer im Streite, zu denen auch ich gehörte, ausgoß

und ihnen die Bahn zum akademischen Lehrstuhle gründlich

verlegte. Die Rolle, die mir mie anderen meinesgleichen
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gegenüber in Oesterreich der Ultramontanismus gespielt

hatte, übernahm auf dem neuen Boden der Dogmatismus

der alten Schule der Naturforschung.

So ist denn meine vorliegende Schrift in drei Theile

zerfallen, zwischen denen zwei große Gedankenstriche stehen,

die wenigstens mir sehr viel zu denken geben, denn ſie ſind

die Narben von zwei herben Wunden im Kampf um's Da-

sein. Dem Leser gegenüber tröstet mich der Gedanke, daß

solche Schrammen keine Schande ſind .

Stuttgart, 8. Mai 1876.

G. Jäger.
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Erster Brief.

Weber Aufgabe, Inhalt und Methode der Natur-

Forschung.

Einleitung.

Dbjektivität ist die höchste Stufe der geistigen Freiheit, und

war von jeher das Feldgeſchrei, das die Forschung in allen Ge-

bieten des Wissens auf ihre Fahnen schrieb.

-
Sie sich anzueignen, ist das Streben des Verſtandes

das Ziel, dessen Erreichung so viele Menschenleben sich weih'ten.

Ganz erreicht sie wohl Niemand ; — selbst das allseitigste

Genie wird sich ihr blos nähern, auch bei ihm wird das

subjektive Moment gerade so durchscheinen, wie wir in den Zügen

des schönsten Gemäldes die Person des Malers, und in den

vollendetesten dramatiſchen Leiſtungen die des Schauspielers wieder

erkennen.

Die Außenwelt ist für jeden Menschen eine andere, da ſein

Wissen von ihr und seine geistigen Fähigkeiten verſchieden

sind von denjenigen jedes Andern ; und der freieste Geist wird in

seinen Beziehungen zur Außenwelt nie dieses individuelle Ge-

präge ganz abstreifen können, denn es ist an das Individuum

gefesselt, ist eine Emanation Desselben .

Für jeden Forscher, auf was immer für einem Gebiete, so

gut wie für jeden Menschen ist die Untersuchung, wie sie das

Individuum zu der Außenwelt, das heißt zu den Objekten ſeines

Denkens und Handelns verhält, unerläßlich.

Es ist ein Akt der Selbsterkenntniß, ohne welchen eine

Jäger, Zool. Briefe 1.
1
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richtige Erkenntniß dessen, was außerhalb des „ Selbst" liegt,

unmöglich ist.

Wenn je eine Wissenschaft Veranlassung hatte, in sich zu

gehen, so ist es die Natur - Forschung, welche täglich mehr aus

ihrer Zurückgezogenheit heraustritt, und im Begriff iſt, ebenso

zum Gemeingut der gebildeten Welt zu werden, wie die Kunst.

Schrift und Rede vereinigen sich zur Composition des

großen Drama's, das die Natur tagtäglich aufführt ; jede Dich-

tung ist wieder anders, jede hat einen eigenen Deus ex machina

hinter jeder Dichtung steckt Wahrheit, und fast in jeder Wahr-

heit steckt Dichtung.

Sie zu scheiden von einander vermag nur ein Blick auf

den Stoff und auf den Verfasser ; und die folgenden Zeilen

sollen den Leser in den Stand sehen, durch Beleuchtung

der Aufgabe und des Inhaltes der Naturforschung,

und der den einzelnen Forscher beherrschenden

psychologischen Momente einen Maßstab für die

Objektivität dessen zu gewinnen, was die Natur-

forschung geleistet hat, und was sie heute noch leistet.
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Aufgabe der Natur - Forschung.

Alle Naturgegenstände sind Reſultate, Wirkungen einer

Summe von Ursachen, sind Glieder einer Kette von Erscheinun-

gen, welche alle in einem ursächlichen Zusammenhange stehen,

und die Aufgabe jeder Forschung, also auch der Naturforschung

beſteht darin, die einzelnen Thatsachen und Gegenstände als Pro-

dukte einer Summe von beſtimmten Ursachen zu erkennen.

Der Psychologe, der Geſchichtsforscher, der Aesthetiker, der

Technologe, der Naturforscher, 2c. 2. soll sich dadurch von den

andern Menschen unterscheiden, daß er die Dinge, welche jeder

Mensch vermöge seiner 5 Sinne kennt, versteht, das heißt,

daß er ihre Entstehung kennt, die Ursachen kennt, deren

kombinirte Wirkung sie sind. Das bloße auf einfacher Wahr-

nehmung beruhende Kennen der Dinge ist nicht das Wesen der

Wissenschaft, ihre Aufgabe besteht in der Investi-

gatio causarum.

Der Portier einer Gemälde - Gallerie, der jedes Gemälde

bis auf den Nagel, an dem es hängt, kennt, ist ebensowenig ein

Kunstkenner, als der Diener eines Naturalienkabinets ein Zoologe

wenn er alle seine Thiere an der Farbe kennt.

Der Maßstab für die Objektivität des For-

schers, sei es auf welchem Gebiete es wolle, ist also die Frage :

wie weit geht seine Kenntniß von dem ursächlichen

Zusammenhange der Dinge ? und selbstverständlich wird

derjenige gar nicht auf den Namen eines wissenschaftlichen

Forschers Anspruch machen können, der vergißt oder gar leugnet,

daß ſeine Objekte Produkte von Ursachen sind, der die einzelnen

Gegenstände als in ſich abgeschlossene fertige Thatsachen betrachtet,

um deren Entſtehung er sich nicht bekümmert, deren Zuſammen-

hang mit den übrigen Dingen für ihn nicht exiſtirt.

1 *
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Ein solcher unterscheidet sich von dem Nichtsorscher bloß

dadurch, daß seine sinnliche Wahrnehmung in gewissen Dingen

etwas weiter geht, als die alltägliche, — er kann bloß auf den

Namen eines Liebhabers oder Dilletanten Ansprüche machen, aber

nie auf den eines naturwiſſenſchaftlichen Forschers. Er kann durch

seine sinnliche Wahrnehmung dem Letteren außerordentlich zu

Hilfe kommen, aber er verhält sich zu ihm , nur wie der Maurer

und Handlanger zum Architekten.

Damit soll übrigens nicht gesagt sein, daß der Natur-

forscher im engeren Sinn ein Recht hat, auf den Dilletanten mit

Verachtung herabzublicken, denn er wird ohne ihn ebenso wenig

die Aufgabe seiner Wiſſenſchaft lösen, als der Architekt ohne

ſeine Arbeiter ein Haus bauen kann.

In der Wissenschaft ſo gut wie im täglichen Leben gibt

und muß es geben eine Theilung der Arbeit, und sie hat

ebensogut ihre Handlanger und Meiſter, als jedes andere Feld

menschlicher Thätigkeit.

Nur des Meisters Sache ist es, dem Arbeiter stets den

Cauſalzuſammenhang aller Dinge vor Augen zu halten, ihm zu

zeigen, daß er die Thatsachen nicht nach seinem eigenen Gutdün-

ken zuhauen darf, daß sie die Theile eines Gebäudes ſind, welches

nach bestimmten unabänderlichen Gesezen construirt iſt.

II.

Juhalt der Natur - Forschung.

Nachdem so die Aufgabe der Naturforschung, nämlich den

ursächlichen Zusammenhang ihrer Objekte und ihre

Entstehung zu ergründen, festgestellt ist, wird es uns

leicht, den Inhalt der Naturforschung mit Rücksicht darauf zu

schildern, in wie weit die einzelnen Zweige derselben bis auf den

heutigen Tag dieser Aufgabe nachkommen können und nachge-

kommen sind.
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Fragen wir jedoch, bevor wir in das Detail eingehen, in

wie weit die Naturforschung im Ganzen ihrem Ziele nahe ge-

rückt ist.

In dieser Beziehung iſt hervorzuheben, daß wir schon heute

Bejer.

im Stande sind, von einem höchsten und legten Natur- Höchſtes Natur-

gesez, dem jeder Stoff gehorcht, zu reden und dieses Gesetz zu

formuliren.

-

Es ist dieß erst eine Errungenschaft der zweiten Hälfte

dieses Jahrhundertes, und zwei Wissenschaften, die Astronomie

und Phyſik ſind es, welchen wir dieses schöne Reſultat ver-

danken.

Das, was die Astronomie dazu beitrug, nämlich das Gra-

vitationsgesetz ist freilich schon alt, allein erst seitdem die Phyſik

den Beweis geliefert hat, daß Licht, Wärme, Elektricität und

Magnetismus nur verschiedene in mathematisch beſtimmbaren

Verhältnissen zu einanderstehende Aeußerungsweisen stofflicher Be-

wegungen sind, kann man daran denken, das oberste Naturgeset

zu formuliren.

Es lautet in seiner allgemeinsten Fassung :

„Jeder Stoff wirkt auf jeden Stoff bewegungs-

erzeugend, und die Bewegung führt zur Form."

Dieß ist das Gesetz für den allerallgemeinſten Causalzu-

sammenhang aller Materie, und zwar der Materie in abstracto,

d. h . ohne Rücksicht auf stoffliche Zusammensetzung und Aggre-

gatzustand. Es gilt dasselbe für die organische Natur so gut,

wie für die unorganische, und die Physiologie hat, indem sie die

vitalistische Richtung verließ, und die sogenannte mechanische be-

trat, auch das lezte Terrain, welches bis auf den heutigen Tag

der Tummelplatz supernaturaliſtiſcher Speculationen war, der

Herrschaft dieses Gesetzes unterworfen .

Nachdem dieses Grundgesetz festgestellt ist, wird es uns ein

Leichtes zu untersuchen :

1. Wie sich naturgemäß die einzelnen wiſſenſchaftlichen

Zweige gruppiren, und

2. Wie weit dieselben von diesem obersten Naturgesetz
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Gebrauch gemacht haben, und machen können, wodurch der Maß-

stab für die in den einzelnen Fächern zu erreichende Objektivität

gegeben ist.

a) Abgränzung der einzelnen Fächer.

Aus dem oben aufgestellten Grundgesez erhellt, daß die

wissenschaftliche Betrachtung eines jeden Naturdinges eine Drei-

getheilte ist, nämlich 1. in Bezug auf den dasselbe bildenden

Stoff. 2. auf die an ihm und durch ihn hervorgerufenen

Bewegungserscheinungen und 3. in Bezug auf seine

Form.

Diese 3 Betrachtungsweisen nennt man gemeinhin die chemi-

sche, physikalische und morphologische. Nur diezwei erstern

haben es zu einer generellen Behandlung gebracht . Es gibt eine

allgemeine Physik und eine allgemeine Chemie. Die Morphologie

hat sich bis auf den heutigen Tag noch nicht zu dieser Höhe auf-

geschwungen, aus Gründen, welche weiter unten ersichtlich sein

werden. Es dürfte übrigens jetzt der Zeitpunkt nicht mehr ferne

sein, wo man den Versuch wagen kann, den Grundriß einer all-

gemeinen Morphologie zu entwerfen . Vielleicht wird ein solcher

den Gegenstand einer meiner nächsten Publikationen bilden.

Ehe ich auf eine nähere Gliederung der wissenschaftlichen

Zweige eingehe, ist es nothwendig, die Bemerkungen vorauszu-

schicken, daß nicht bei allen von der Wiſſenſchaft in Angriff ge-

nommenen Objekten diese drei verschiedenen Betrachtungsweisen

scharf auseinander gehalten werden. So vereinigt z . B. die

Physiologie zwei Anschauungsweisen, die chemische und phyſika-

lische, troydem daß in der organischen Chemie ein Theil dessen,

was zur chemischen Betrachtung eines organischen Körpers gehört,

gelehrt wird. Aus diesem Grunde lassen sich heutzutage die ein-

zelnen Disciplinen auch nicht in drei Gruppen, eine chemische,

physikalische und morphologische trennen, allein wir werden in

der Folge immer auf dieſe Gliederung zurückkommen.

Die Trennung der einzelnen Zweige geschicht gewöhnlich

auf Grundlage der Natur der Dinge, welche sie behandeln.

Man kann die Naturdinge in zwei Hauptgruppen theilen.



Die erste Gruppe sind die Weltkörper, die zweite, die

einzelnen Bestandtheile unseres Erdkörpers die man

in herkömmlicher Weise in organische und unorganische abtheilt.

Mit der ersten Hauptgruppe beschäftigt sich die Astronomie, Astronomie .

und zwar so, daß in ihr die chemische, phyſikaliſche und morpho-

logische Betrachtungsweise zu einem dem Causal-Zusammenhang

zwischen Stoff, Bewegung und Form entsprechenden Ganzen ver-

einigt sind.

Der Astronomie gegenüber steht die Abtheilung der ter-

restrischen Wissenschaften, welche wieder in zwei Ab-

theilungen, in die unorganische und organische zerfallen.

Terrestrische

Wissenschaften.

Gebiet.
Auf dem Gebiet des Unorganischen finden wir die Be Unorganisches

handlung vom chemischen Standpunkte so ziemlich in dem, was

heutzutage als unorganische Chemie gelehrt wird. Die phyſika-

lische Behandlung wird vertreten durch die allgemeine Physik- spe-

zielle Anwendungsweisen sind z . B. Meteorologie und Geologie – die

morphologische durch die beschreibende Geographie, Geognoſie und

Krystallographie.

Auf dem Gebiete des organischen Lebens hat man,

wie schon oben bemerkt, einen immerhin nennenswerthen Ver-

such gemacht, die chemische Betrachtungsweise unter dem Titel

,,organische Chemie" von den zwei andern zusondern, allein bisher

hat die Physiologie diesen Antheil noch nicht herausgegeben, und

wir können somit auf dem Gebiete der organischen Wesen, wenn

wir von diesem Versuche absehen, nur von 2 Gruppen, nemlich

von einer physiologischen , d. h. chemisch phyſikaliſchen und

einer morphologischen reden.

Jede dieser Gruppen umfaßt je nach dem zu behandelnden

Naturding 2 Unterabtheilungen, Pflanzen- und Thier - Physiologie

einerseits, beschreibende Zoologie und Botanik andererseits.

Es würde zu weit führen, wollte ich alle die vielen Unter-

abtheilungen , welche namentlich im Bereiche der morphologischen

Wissenschaften durch den unendlichen Formenreichthum der be-

stehenden Naturdinge hervorgerufen wurden, anführen ; nur auf

einen Umstand, der zu einer Vermehrung der naturwiſſenſchaft-

Organisches

Gebiet.



Chemie.

lichen Zweige geführt hat, möchte ich den Leser aufmerksam

machen.

Bekanntlich können alle Naturdinge vermittelst der ihnen

innewohnenden Kräfte aufeinander einwirken, eine Einwirkung ,

welche sich jedoch nicht nur nach der Quantität und Qualität der

aufeinander wirkenden Kräfte, sondern auch noch der die bezig-

lichen Objekte trennenden Distanz richtet. Es gibt nun aber seit

verhältnißmäßig erst sehr kurzer Zeit, eine Anzahl wiſſenſchaft-

licher Disciplinen, deren Aufgabe darin besteht, diese gegensei-

tigen Einwirkungen zu untersuchen. So beschäftiget sich z . B. die

Phänomenologie mit der Registrirung der Beziehungen, welche

zwischen dem Thier- und Pflanzenreiche einerseits, und den durch

die Bewegungen der Athmosphäre, und der Stellung der Erd-

axe zur Sonne bedingten klimatischen Erscheinungen anderſeits ,

bestehen. Ferner untersucht die Thier- und Pflanzengeo-

graphie die räumlichen Beziehungen zwischen dem Erdkörper

und seinen organischen Bewohnern. Derlei wiſſenſchaftliche Zweige

werden binnen Kurzen noch eine ziemliche Zahl auftauchen, und

namentlich wird es die Lehre vom Thierreich sein, welche, da sie

die Beziehungsreichste ist, die größte Fruchtbarkeit zeigen wird.

b) Werthschägung der einzelnen Fächer.

Untersuchen wir nun, in wie weit die einzelnen der hier

angeführten naturwissenschaftlichen Zweige vermöge ihres Inhaltes

in der Lage sind, den Ansprüchen an Objektivität zu genügen,

indem wir uns dabei genau an die oben benüßten prinzipiellen

Eintheilungsgründe halten.

Wenn wir uns fragen, welche der drei Beobachtungsweisen

eines Körpers am leichtesten die Objektivität bewahren kann, so

muß unbedingt der Chemie das Vorrecht eingeräumt werden. -

Der Stoff ist das Primitive von nichts Abhängige, und hat

keine Entstehungsgeschichte, der Stoff ist da, und die einzigen

Fragen, die die Chemie zu lösen hat, sind die : aus welchen

Stoffen besteht qualitativ und quantitativ der Körper, und wie

sind die einzelnen Stoffe in ihm gruppirt ?
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Eine weit schwierigere Stellung hat die Physik. Sie hat

es mit den Bewegungserscheinungen zu thun, welche von den

Stoffen ausgehen, sie setzt somit die Chemie bereits voraus .

Ohne Stoff keine Kraft, somit auch keine Bewegung. Die Physik

ſteht deßhalb bereits nicht mehr auf eigenen Füßen, und ein

Physiker, der nicht Chemiker zugleich ist, kann nur bis zu einem

gewissen Grad in seiner Wiſſenſchaft vordringen. Er kann sehr

leicht die verschiedenen Bewegungserscheinungen meſſen, aber ihre

Entstehungsgeschichte, das ursächliche Moment der Bewegung,

welches immer auf dem Gebiete der Chemie liegt, d. h. ein ſtoff-

liches ist, wird ihm sehr leicht entgehen, und unzugänglich bleiben.

Physik.

In einer noch schwierigeren Lage befindet sich die Morpho- Morphologie.

logie. Das oben angeführte Naturgesetz spricht aus, daß die

Form die Folge derjenigen Bewegungen ist, welche der betreffende

Körper bei seiner Entstehung ausgeführt hat, und zwar haben

diese Bewegungen ihre stoffliche Ursache nicht allein in den

betreffenden Körper selbst, sondern eben sogut in denjenigen

Stoffen, welche in der Lage waren, bei seiner Entstehung bewe-

gungserzeugend auf ihn einzuwirken.

Die morphologische Betrachtung setzt also eine genaue

chemisch physikalische Kenntniß, 1. des betreffenden Körpers selbst,

und 2. aller der bei seiner Entstehung auf ihn einwirkenden

Stoffe und Körper voraus.

Aus diesem Grunde steht die Morphologie an Ob-

jektivität hinter Chemie und Physik weit zurück,

und überall da, wo die Chemie und Physik noch nicht zur voll-

ständigen Erkenntniß ihrer Objekte durchgedrungen ist, wird die

Morphologie jeder Grundlage zu einer wissenschaftlichen Behand-

lung entbehren.

So ist es auch zu erklären, daß man, worauf ich schon

oben aufmerksam machte, bis auf den heutigen Tag noch keine

allgemeine Morphologie besigt, wie es eine allgemeine Chemie

und Physik gibt, und daß nur bei einer Gruppe der Naturdinge,

nämlich der Weltkörper, von einer wiſſenſchaftlich morphologiſchen

Behandlung die Rede ist. Die Astronomie allein kennt nicht Aſtronomie.
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Terrestrische Wis-

senschaft.

crganischen und

biet .

blos die Form ihrer Objekte, sondern auch die Entstehungsge-

schichte der Form, ja sie kennt dieselben so genau, daß sie die

Form mittelst Berechnung viel präciser findet, als durch die

Beobachtung. Sie ist deßhalb unstreitig die vollendeteste Wissen-

schaft ; sie kennt 1. den Stoff ihrer Objekte, wenn auch nicht in

seinem Detail, so doch wenigstens nach seinem Gewicht, seiner

Maſſe und seinem Aggregatzustand, mißt und kennt alle Bewe-

gungen, welche derselbe als Ganzes ausführt, und berechnet mit

einer wunderbaren Sicherheit und Genauigkeit aus diesen Bewe-

gungen die Form, unter welcher sie zur Erscheinung kommen.

Sie ist die objektivſte Wiſſenſchaft, und von Subjektivität kann

bei ihr kaum eine Rede sein.

Eine schwierigere Aufgabe haben die terrestrischen Wiſſen-

schaften, welche sich mit dem Detail unseres Erdkörpers befaſſen

schon aus dem Grunde, weil der Erdkörper in stofflicher, physi-

kalischer und chemischer Beziehung nicht von sich allein, sondern

von dem ganzen Planetenſyſteme, dem er angehört, abhängt, also

die vollständige Kenntniß dieses Planetensystems in jeder Be-

ziehung voraussetzt. Dieß ist aber trotzdem, daß die Astronomie

die vollendeteste Wissenschaft genannt werden kann, noch bei

weitem nicht in allen Punkten erreicht, und diese Mangelhaftig-

keit, welche in der Astronomie feine principielle, sondern nur

nebensächlich specielle Bedeutung hat, ist für die terreſtriſchen

Wissenschaften ein Loch in der Basis. Sie stehen deßhalb aus

ganz natürlichen Gründen an Objectivität hinter der Astronomie

zurück.

Bergleich zwischen Vergleichen wir die Lehre von den organischen Körpern

unorganischen Ge mit der von den unorganischen, so finden wir den Nach-

theil auf Seite der Erstern. Wie weiter unten nachgewiesen

werden wird, ging dem Erscheinen der organischen Wesen auf

unserem Erdkörper ein Zustand dieses lettern voran, während

dessen sämmtliche unseren Planeten zuſammenſeßenden Stoffe in

sogenannten unorganischen Verbindungen vorhanden waren, und

erst in der Folge ist ein Theil dieser Stoffe aus dieser Ver-

bindungsform übergegangen in die organische. Daraus erhellt,
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daß die Betrachtung der organischen Wesen nur dann eine voll-

ständige sein kann , wenn eine vollständige Kenntniß des unorganisirten

Zustandes der betreffenden Stoffe vorausgeht. Bei demheutigen Stand

der Wissenschaft vom Unorganischen ist diese Grundbedingung noch

gar nicht vorhanden . Allerdings hat es die Geologie und Meteorologie

so weit gebracht, daß man alle dahin schlagenden Erscheinungen mit

einem hohen Grad von Wahrscheinlichkeit auf ein unbestreitbares

Naturgesetz zurückführen kann, allein noch ist es nicht gelungen,

mit Hilfe dieses Gesetzes den Zustand der unorganischen Stoffe

zu construiren, aus welchem als unmittelbare Folge das Orga-

niſirtwerden der Stoffe entspringt.

Ich verweise in dieser Beziehung auf das zweite Kapitel,

welches von der Entstehung der unorganischen Wesen handelt.

Diese kurze Betrachtung wird genügen um die längst bekannte

Schwierigkeit, den organiſchen Wesen eine streng wiſſenſchaftliche

Behandlung angedeihen zu lassen, zu erklären. Wollen wir unter

dieſen ſelbſt wieder eine Sonderung eintreten laſſen, ſo finden

wir, daß das schwierigste Object für die Naturforschung das

Thier ist.

Es ist eine längst bekannte Thatsache, daß die allermeiſten

Thiere in ihrem Bestehen abhängig sind von der Pflanzenwelt,

es ist auch gewiß gerechtfertigt, wenn man sagt, die Existenzbe-

dingungen sind identisch mit den Entstehungsursachen. Es ſett

somit die Lehre vom Thierreich die vollständige Kenntniß des

Pflanzenreiches voraus, und die erstere hat die allerungünſtigſten

Chancen , den Anforderungen an objektiver Forschung gerecht

zu werden. Natürlicherweiſe iſt es die Morphologie des Thier-

reiches, welche, während sie einerseits, was die Anforderungen an

sie betrifft, die höchste Stufe unter allen Wissenschaften einnimmt,

andererseits was die effective Leiſtung betrifft, am weiteſten hinter

diesen Anforderungen zurückbleibt.

Diese kurze Auseinandersetzung über den Inhalt der ver-

schiedenen naturwiſſenſchaftlichen Zweige und über das Verhältniß
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derselben zu einander möge genügen, um den Leser einen Maß-

ſtab für die in jedem einzelnen Zweige bestehenden Chancen der

Objectivität zugeben, und wir gehen nun über zunächſt zur Er-

örterung der Methode der Naturforschung, da sie die Brücke ist,

welche den einzelnen Forscher mit seinem Objecte in Verbindung

setzt. Eigentlich sollte ich freilich meine vier getheilte Darstellung

so gliedern :

1. Was ist die Aufgabe der Naturforschung.

2. Was ist ihr Inhalt?

3. Wie beschaffen ist die Persönlichkeit der Naturforscher,

und daran wäre dann erst die vierte Frage zu reichen :

4. Wie verhalten sich diese beiden Elemente zu einander ?

Wir ziehen es aber vor, nach der Erörterung der zwei

ersten Fragen in einem eigenen Kapitel gewiſſermaſſen ein bürger-

liches Gesetzbuch für den Naturforscher aufzustellen, um eine

Handhabe zur Beurtheilung des persönlichen Verhaltens zu ge-

winnen, und sprechen deßhalb zunächſt. --

Grundjaß der Na-

turforschung

Im Bereich der

Naturforschung

III.

Von der Methode der Natur-Forschung.

Aus dem, was über die Aufgabe und den Inhalt der Na-

tur-Forschung gesagt worden ist, ergibt sich die Methode von

selbst. Ihr erster Grundſay iſt :

Alle materiellen Dinge müssen materiellen

Vorgängen ihre Entstehung verdanken, d . h. sie be-

ruhen auf Bewegungserscheinungen, deren Ursache die dem Stoff

inwohnenden Kräfte sind, und die wir vermöge unſerer 5 Sinne

direkt oder indirekt wahrnehmen können, weil jeder Stoff auf

jeden Stoff wirkt, also auch auf unſere Sinnesorgane.

Daraus geht hervor, daß es im Bereich des Stofflichen

erflärliches. nichts Unerklärliches gibt, da alles auf ſinnlich wahrnehmbaren

gibt es nichts un-
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Vorgängen beruht. Die Unerklärlichkeit beginnt erst da, wo die

ſinnliche Wahrnehmung aufhört, d. h. da wo wir es nicht mehr

mit stofflichen Ursachen zu thun haben.

Die Lehre von der Unerklärlichkeit der Naturdinge, die

sogar in manchen Zweigen der Naturwissenschaft noch Anhänger

hat ist ein Rest jener Richtung, welche materielle Dinge aus

immateriellen Vorgängen erklären will. Das Immaterielle iſt aller-

dings unerklärbar, und wenn man die partheiische Vorstellung

hat, daß jedem Stückchen Stoff ein Stückchen von den Natur-

geſehen Unabhängiges Immaterielles innewohnt, das ſeine Thätig-

feit bestimmt, dann wären allerdings die materiellen Vorgänge

unerklärbar ; aber diese Art von Pantheismus, die eine Herab-

würdigung der Lehre von Gott und zugleich ein Hemmſchuh für

die Wiſſenſchaft ist, hat sowohl diese als die Theologie immer

zurückgewiesen. Die Wiſſenſchaft legt auf jeden ihrer Blätter

Zeugniß ab von der Erklärlichkeit der stofflichen Vorgänge.

Von Thales an, der die erste Sonnenfinsterniß vorhersagte

bis auf den heutigen Tag haben die größten Männer durch ihre

Entdeckungen bewiesen, daß der menschliche Scharfsinn über Stoff,

Raum und Zeit triumphirt, und nichts Stoffliches ihm unerklär-

bar ist. Jeder neue Sieg der Wissenschaft erfüllt den Forscher auf's

Neue mit der Zuversicht, die Welt des Stoffes erforschen und

begreifen zu können, und erhält die Gewißheit in ihm aufrecht,

daß er, indem er forscht, keiner Fata morgana nachjagt. Die

Ansicht von der Unerklärlichkeit der Dinge würde ja jede For-

schung verbieten, sie drückte ihr den Stempel des Wahnwizes

auf, denn wie kann Jemand forschen nach Dingen, die er für uner-

forſchlich hält ? Eine solche Ansicht kann bloß der aufstellen , der ent-

weder den objectiven Inhalt der Wissenschaft nicht kennt, oder Eigen-

dünkel genug besigt, mit seinem Wiſſen das Wissen überhaupt

für abgeschlossen zu halten. Freilich gibt es noch sehr viel Un-

erkärtes, aber daraus folgt nicht, daß dieses alles unerklär-

lich ist. Ein solcherEin solcher Ausspruch dürfte nur dann gemacht

werden, wenn die Unerklärlichkeit positiv nachgewiesen wäre, was
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aber nicht möglich ist, daß etwas negatives nie poſitiv nachge-

wiesen werden kann. Zu dem beweist ja jeder Forscher dadurch,

daß er forschet, daß er die Gränze des Erklärbaren noch nicht für

erreicht hält, und jede neue Entdeckung ist ein neuer Beweis,

daß wir noch nicht an der Gränze angekommen ſind.

Der Physiker, Astronome, Chemiker, ja auch noch der Phyſio-

loge, der bereits soweit vorgeschritten ist, daß er die Geschwindig-

keit der Nervenbewegung mißt, wird es vielleicht sonderbar finden,

daß ich hier die Lehre von der Unerklärlichkeit der Dinge, die

er schon längst aus seiner Wissenschaft verbannt hat, mit einem

solchen Aufwand von Worten bekämpfe, allein ein Blick auf die

Formenlehre der Organismen wird Jedem zeigen, welch große

Rolle diese Ansicht in der Zoologie und Botanik spielt, und dann

wird man begreiflich finden, daß es nicht überflüssig ist, darüber

in Harnisch zu gerathen.

Der Physiologe wird wohl kaum mehr an der Erklärbar-

keit des Lebens zweifeln, aber sehr viele Morphologen zweifeln

daran, daß man je die Form des Lebens erklären werde. Den

letteren gilt das oben Gesagte und denen, welchen selbst nicht

im Stande zu urtheilen, weiß gemacht wird, die Natur sei un-

erforschlich, und die dann natürlich schließen werden : Alſo iſt

der, der nach der Natur forscht, ein Narr. Dieſe müſſen wiſſen, daß

es Leute gibt, die an der Wissenschaft nicht verzweifeln, weil

einige schwächere Geiſter an sich selbst verzweifeln.

Also noch einmal kurz gefaßt :

Die Baſis, auf der die Naturforschung beruht iſt der Say :

Alle natürlichen Vorgänge und Alles was

ein Produkt derselben ist, können verstanden wer-

den. Und wenn wir jetzt speziell übergehen zu der Methode der

Naturforschung, ſo läßt sie sich kurz bezeichnen als die Methode

Methodedes Ver- des Verstandes d. h. die Lehre der Consequenz von Ursache

und Wirkung. Objekte wiſſenſchaftlicher Forschung können bloß

die Dinge sein, auf welche die Gesetze des Verstandes anwend-

bar sind, und dieſe beſtehen darin, daß man von der Wirkung

auf die Ursache und umgekehrt schließt, und die Lehrfäße lauten :

standes.
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Keine Wirkung ohne Ursache - gleiche Wir-

kungen, gleiche Ursachen verschiedene Wirkungen,

verschiedene Ursachen, und da die Glieder einer Gleichung

unbeschadet ihrer Richtigkeit vertauscht werden können, so heißt

es auch keine Ursache ohne Wirkung gleiche Ursachen

gleiche Wirkungen verschiedene Ursachen, ver-

ſchiedene Wirkungen.

-

-

Die Operation des Verstandes, welche von der sinnlich

wahrgenommenen Wirkung auf die ſinnlich nicht wahrgenom-

mene Ursache schließt, heißt Induction ; diejenige dagegen, welche

umgekehrt aus der durch Induction erhaltenen Ursache auf die

ſinnlich wahrnehmbare aber noch nicht wahrgenommene Wirkung

schließt, heißt die Deduction.

Induction und Deduction verhalten sich also um an die

Mathematik anzuknüpfen, wie Rechnung und Probe.

Die Induction berechnet an den bekannten Wirkungen

die unbekannten Ursachen. Dieſe ſind zunächſt Hypotheſe, d . h. das

Resultat der Rechnung bietet an und für sich keine Bürgschaft für

seine Richtigkeit, bis die Deduction die Probe angestellt hat. Dieſe ſezt

die zunächst bloß hypothetiſche Ursache als bekannt voraus, und schließt

die Rechnung rückwärts machend auf dieselbe oder eine ähnliche

sinnlich wahrnehmbare Wirkung. Stimmt nun das Resultat

dieser Gegenrechnung mit der sinnlichen Wahrnehmung überein,

so ist der Beweis geliefert, daß die inductive Rechnung richtig

war ; — das Reſultat der Induction ist dann keine Hypothese

mehr sondern wirkliche Ursache, Gesetz.

Da aber bei beiden Rechnungs-Operationen Fehler gemacht

werden, und zwar um so leichter, je complicirter sie sind, so

darf man von einer einmaligen Harmonie oder Disharmonie

zwischen Rechnung und Gegenrechnung noch nicht auf die Richtig-

keit oder Unrichtigkeit der Hypotheſe ſchließen, ſondern erſt dann

wenn man sich durch wiederholte Vornahme von Rechnung und

Probe bei verschiedenen Dingen überzeugt hat, daß es kein Rech-

Induction und

Deduction
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Beispiele für In-

duction und De-

duction.

nungsfehler ist, der eine zufällige Harmonie oder Disharmonie

erzeugt.

Machen wir nun diese Verſtandes - Rechnung an einigen

möglichst weit aus auseinander liegenden Beispielen klar.

Ein Hund hat eine Reihe von sinnlich wahrnehmbaren

Wirkungen, z . B. Prügel kennen gelernt. Sein Verſtand ſucht

nun auf dem Wege der Induction die Ursache dieser Wirkungen,

und glaubt sie endlich in zwei Dingen gefunden zu haben, nem-

lich in einer seiner Handlungen, in dem Fressen von Fleisch, das

ihm nicht servirt war, und in der Wahrnehmung dieſer Hand-

lung von Seite seines Herrn. Er setzt nun die erſte dieser durch

Induction gewonnenen Ursachen als bekannt voraus d. h. er

stiehlt noch einmal. Wenn nun die zweite Ursache, dieWahrnehmung

dieſer Handlung von Seite seines Herrn hinzukommt, ſo ſchließt er

jest, er beweist dieß durch seine Angst, deducirend von den

Ursachen auf die Wirkungen, d. h. die Prügel, und für den Fall,

als diese Proberechnung mit der sinnlichen Wahrnehmung, d. h.

den Prügeln stimmt, hat seine durch Induction gewonnene Hypo-

these für ihn zunächst die Bedeutung einer sehr wahrscheinlichen

Hypothese, und wenn er sich noch einigemal auf deductivem Wege

von der Richtigkeit dieser Rechnung überzeugt hat, so ist er um

einen neuen Paragraf seines bürgerlichen Gesetzbuches reicher

geworden.

Gehen wir über vom Thier zu dem denkenden Menschen

und nehmen ein Beispiel aus der exactesten Wiſſenſchaft der

Aſtronomie. Newton und Kepler hatten aus den sinnlichen wahr-

nehmbaren Wirkungen, d . h. der Ortsveränderung der Planeten

durch Induction die Ursache derselben, die Schwerkraft erſchloſſen,

durch Deduction an dem Mond die Probe gemacht, welche

ſtimmte, und auf dieses hin das Gravitationsgesetz begründet.

Nach ihnen hatte Bode nebst andern Astronomen ebenfalls

auf dem Wege der Induction die Proportionalzahlen der

Entfernungen der Planeten von der Sonne 2c. bestimmt.
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Leverrier und Andere nahmen nun wahr, daß die wirkliche

Bahn des Uranus mit der aus NewtonsundKeplers Gesetzen

berechneten Bahn nicht stimmte. Da man durch die verschiedenen

deductiven Proben von der Richtigkeit dieser Gesetze überzeugt war,

daß die durch Induction erschlossenen Ursachen der Bewegung des

Uranus richtig seien, so untersuchte man zunächſt, ob die deductive

Rechnung, d. h. die Berechnung der Bahn des Uranus aus den

Kepler'schen Gesetzen richtig sei, d. h. mit der sinnlich wahrnehm=

baren Bahn übereinstimme, allein auch diese neue Probe litt aneiner

Disharmonie: Der Planet Uranus fand sich nicht an demselben

Flecke ein, wo er nach der Rechnung zur bestimmten Zeit ein-

treffen sollte. Von dem Grundsatz ausgehend, daß keine Wirkung

ohne Ursache sei, ſuchte man auf dem Wege der Induction eine

Ursache dieser Disharmonie zu erschließen, und gewann so fol-

gende Hypothese : Vorausgesetzt, daß die Kepler 'schen Gesetze rich-

tig sind, muß jenseits der Bahn des Uranus noch ein Planet

sich befinden, welcher durch seine anziehende Kraft störend auf

den Lauf des Uranus einwirkt. Diese Hypothese mußte natürlich

so lange Hypotheſe bleiben, als nicht durch eine deductive Rech-

nung bis herab zur sinnlich wahrnehmbaren Wirkung die Richtig-

keit erwiesen war. Leverrier und Adams machten diese Rech-

nung auf folgende Weise:

Sie setzten diese unbekannte Ursache, diese Hypotheſe, d . h .

dieſen problematisch jenseits des Uranus liegenden Planeten als

bekannt voraus, bestimmten mit Zugrundelegung des Gravita-

tionsgesetzes und der Bode'schen Geseze seine Entfernung von

der Sonne, seine Maſſe, ſeine Geschwindigkeit, die Lage seiner

Bahn zur Ekliptik 2c. und schlossen nun auf die bisher unbe-

kannte Wirkung, d. h. auf den Ort des Himmels , wo dieser

hypothetische Planet sinnlich wahrgenommen werden mußte.

Diese auf dem Wege der Deduction erschlossene Wirkung

stimmte mit der sinnlichen Wahrnehmung d. h. der Astronom

Galle fand den Planeten an dem von Leverrier durchDeduction

berechneten Orte, und so war der Planet Neptun entdeckt.

Jäger, Zool. Briefe I. 2



18

Durch diese mit der Wahrnehmung stimmende Proberech-

nung war also bewiesen, daß die aus den Bahnstörungen des

Uranus (der Wirkung) durch Induction erschlossene Existenz eines

anderen Planeten (der Ursache) die wirkliche Ursache der Bahn-

ſtörungen sei . Der Planet war jetzt keine Hypothese mehr, ſondern

Factum und die Richtigkeit der Induction wurde durchdie Deduction

außer Frage gestellt.

Hätte man in diesem Falle die Deduction nicht angewendet,

und auf die sinnliche Wahrnehmung gewartet, so würde man

wahrscheinlich nie von der Existenz des fernsten unserer Planeten,

des Neptuns, etwas erfahren haben. Ich sage, wahrscheinlich nie,

denn, wie spätere Untersuchungen nachgewiesen haben, hatten wohl

mehrere Astronomen diesen Planeten schon lange vorher gesehen,

aber ihn als Fixstern regiſtrirt. Die Bahnstörungen des Uranus

hätten noch lange, wenn dieses überhaupt in der Astronomie noch

möglich wäre, den Glauben an die Erklärbarkeit der materiellen

Vorgänge erschüttert.

Die exacteren Natur - Wissenschaften, die Astronomie, Physik

und Physiologie machen seit ihrem Bestehen von Induction und

Deduction gleich ausgedehnten Gebrauch. Dieses beweisen zu

wollen, heißt alle Entdeckungen dieſer Wiſſenſchaften reproduciren .

Man ist sich dort sehr wohl bewußt , daß die Deduction viel

rascher entscheidet, ob die durch Induction erschlossene Ursache

Die Deduction Hypothese ist oder nicht, als wenn man wartet, bis die sinnliche

raicher über eine Wahrnehmung der Induction zu Hilfe kommt. Sie haben stets

Induction. an den Angelhacken des Verstandes die Hypothese als Köder

entscheidet viel

Hypothese als die

gesteckt, um Thatsachen zu fangen, und es passirt ihnen bei

einiger Aufmerksamkeit wohl nicht mehr leicht, daß sie beim Zurück-

ziehen der Angel den angesteckten Köder für einen frisch gefan-

genen Fisch halten.

Man wird auch den Astronomen, Chemiker, Physiker und

Physiologen nicht sonderlich mehr vor den Rechnungsfehlern war-

nen müssen, welchen die Deduktion begreiflicherweise weit mehr

ausgesetzt ist als die Induction ; - es wird auch keinem dieser

Forscher mehr beifallen, die Deduction zu verdammen, weil man
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bei ihr Fehler machen kann ; es wird keiner mehr auf der Stufe

des Knaben stehen, der die Fehler seiner Rechnung statt in sich

selbst, in dem Einmaleins sucht.

nur bei der

Morphologie noch

in Miskredit.

Blos die Morphologie des Stoffes und hauptsächlich die Die Deduction ift

des Thier- und Pflanzenreiches ſteht, allerdings nicht ohne zahl-

reiche rühmliche Ausnahmen, noch auf dieser Stufe der Kindheit.

Es ist dieß aus dem, was über die Objektivität dieser Zweige

der Naturforschung im zweiten Abschnitt geſagt wurde, leicht er-

klärlich. Es fehlen dieser Wissenschaft noch so viele Elemente zu

einem sicheren Rechnen, die Induction ist hier noch so außer-

ordentlich groben Fehlern unterworfen, daß vollends die Deduc,

tion, die auf ihr fußt, an Vagheit das Aeußerste bietet.

Dieß brachte ganz natürlich die deductive Methode in großen

Mißkredit, der ängstlichere Theil der Zoologen und Botanifer

verwarf zunächst die Deduction als gefährlich, und die ängstlichſten

sogar auch die Induction. Sie ſagten : Man darf hier überhaupt

gar nicht rechnen, man darf nur das sinnlich Wahrgenommene re-

giſtriren, eine Verſtands - Operation darf erst dann beginnen, wenn

wir alles, was ſinnlichwahrnehmbar ist, auch wirklich wahrgenom-

menhaben. Ja die beschränkteſten Geiſter ſtempeln die Form des Stof-

fes zu etwas überhaupt Unerklärbaren, sie nehmen unsichtbare im-

materielle also nicht erklärbare Schablonen an, in welche der Stoff

gegossen wird, und lehren : Die Form ist unabhängig von ihrem

Inhalte unabhängig von dem Stoffselbst. Daß dieses natürlich mit

dürren Worten bloß heißt : Die Form der Materie kann nicht

Gegenstand wissenschaftlicher Forschung sein, ist einleuchtend. Allein

Jeder, der die Gestaltung der Stoffe zum Gegenstande seiner

Forschung macht, wird mit aller Macht gegen eine Anschauung

kämpfen müſſen, die seine Wiſſenſchaft zum Dilletantismus, und

ihn selbst zu einem unzurechnungsfähigen Menschen herabwürdigt.

Die Form des Stoffes zu verstehen , hat seit Aristoteles

bis auf den heutigen Tag die größten Denker aller Jahrhunderte

beschäftigt ; sie als etwas Unerklärbares ausgeben , heißt alle

diese Denker in eine Kategorie mit den Suchern des Perpetuum

mobile werfen. Es werden vielleicht noch Generationen gehen und

2 *
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Cuviers Geset

der Endzwecke.

kommen, bis die Erklärung gelingt, aber deßhalb, weil wir sie jetzt

noch nicht haben, an ſich ſelbſt und der Wiſſenſchaft verzweifeln,

haben wir in einer Zeit, wo die Entdeckungen auf dem Gebiete des

organischen Lebens Schlag auf Schlag folgen, keine Veranlassung.

Insofern, als jeder Mensch Verſtand beſißt, wurde die

Lehre von der Congruenz von Ursache und Wirkung von jeher

auch in der Morphologie angewendet, aber mehr unbewußt, so

wie am Ende jeder Mensch einen Knochen, den er auf der

Straße findet, als Wirkung mit einer bestimmten Ursache z . B.

einem Pferd, einem Rind 2. 2. in Zusammenhang bringt.

Mit Bewußtsein wurde die Congruenzlehre erst von Cuvier

in das Gebiet des organischen Lebens eingeführt, indem er sagte :

Die einzelnen Organe jedes Thieres stehen in dem Verhältniſſe

von Ursache und Wirkung, wir können deßhalb von einem

Organ auf die andern, und somit auf das ganze Thier schließen,

wir können ex ungue leonem conſtruiren.

_____

Er nannte dieses das Gesetz der Endzwecke (causes

finales ) und damit war der erste Schritt geschehen, der die

Morphologie der Thiere zur eigentlichen Wissenschaft erhob.

Einfluß der Ent- So wurde die Form der Thiere Gegenstand einer Ver-

auf die Morpho- standesoperation, während sie früher blos Gegenstand der ſinn-

wicklungsgeschichte

logie.

lichen Wahrnehmung war. Neue Siege errang der Verſtand über

die Form durch die Entwicklungsgeschichte. Diese zeigte, daß der

Stoff jedes Thieres eine Reihe von Formzuständen ſucceſive ein-

geht, über deren cauſalen Zusammenhang kein Zweifel existiren

konnte. Man erkannte weiter, daß analoge Formzustände, wie ſie

jedes Thier bei seiner Entwicklungsperiode vorübergehend durch

macht, einzelnen Gruppen als stabile Form anklebt, und so ge=

wann die Ueberzeugung Raum, daß die Einzelnformen der Thier-

arten in einem ähnlichen Cauſalzusammenhang stehen, wie die

einzelnen Formzustände des Individuums.

Zu dieser Zeit schrieb der jüngſt verſtorbene Joh. Müller,

der größte Anatome und Physiologe seiner Zeit im anatomisch-

physiologischen Jahresbericht von 1834 folgendes :
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,,Nicht weniger charakteristisch ist für den Zustand der

Anatomie in neuerer Zeit das Streben, nicht allein die Gesetze

aufzufinden, durch welche eine große Anzahl anatomischer Facta

begreiflich wird, sondern auch mit der Kenntniß der Geseze durch

Combination neue Wege zur empirischen Auffindung wichtiger Facta

zu bahnen. Diese Richtung, welche einige die philosophische Methode

genannt haben, war nach so großen Entdeckungen in der Ent-

wicklungsgeschichte unausbleiblich. In der naturgemäßen Forma-

tion der Organe aus einer mit productiven Kräften versehenen

Materie aus einem Ganzen, welches die besonderen Theile nicht

präformirt sondern nur die Kraft zu ihrer Erzeugung enthält,

ist die Theorie der Anatomie gefunden. Verdienstvolle Männer,

welche dem philosophirenden Geiste die Fähigkeit absprachen, in

die Geheimnisse der Natur einzudringeu, müssen zuletzt im Stillen

gewahren, daß die Natur selbst in der Entwicklungsgeschichte den

Plan ihrer gedankenreichen Operationen an den Tag legt, und

daß die Fortschritte der Beobachtung in diesen Fällen selbst zum

Theil eine Arbeit des denkenden Geistes sind. "

Diese Worte Müllers werden in ihrer vollen Inhalts-

schwere erkannt, wenn man seine gleichzeitig erschienene erste Ab-

handlung über die vergleichende Anatomie der Myrinoiden studirt.

Solche Arbeiten, deren noch manche Andere aufgezählt werden

könnten, prägen Jedem die Ueberzeugung ein, daß die Formen-

lehre der organischen Materie in der That eine Wissenschaft ist,

daß die zahllosen Einzelnformen in einem bestimmten Causalzu-

sammenhang stehen, und daß der menschliche Scharfsinn ihn der-

einst finden wird, vorausgesetzt, daß die Morphologie die Methode,

welche die andern Zweige der Naturforschung befolgen, als die

ihrige acceptirt und darauf beharrt, daß die Form des Stoffes

ebenso erklärbar ist, als Jnhalt und Bewegung.
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IV.

Diese Frage ist
nur bei der

wichtig.

Wie verhält sich der einzelne Naturforscher zu ſeinen Objecten.

Diese Frage aufzustellen, bietet nur die eine Gruppe der

Morphologie naturwissenschaftlichen Zweige, nämlich die Morphologie, Veran-

lassung. Es geht dieß aus dem hervor, was über den Inhalt

und somit über die Chancen der Objektivität der einzelnen Zweige

weiter oben gesagt wurde. Die Morphologie und speziell die der

organischen Körper steht der Objektivität am fernſten und es iſt

deßhalb bei ihr die Erörterung des subjektiven Momentes um

so wichtiger. Die individuelle Anlage spielt hier eine außerordent-

liche Rolle.

Neuer Grund

Hlefür.

Wir haben im Voranstehenden schon eine Menge Gründe

für diese exceptionelle Stellung angeführt, glauben aber dennoch

einen neuen Grund namhaft machen zu müſſen, einen Grund,

der erst hier seine geeignete Stelle findet, weil er nicht abhängig

ist von dem Verhältnisse der Morphologie zur Physik, Chemie

und Aſtronomie, ſondern aus der Natur der Objekte selbst her-

geleitet werden muß. Es ist folgender:

Das Geformtsein des Stoffes beruht auf der räumlichen

Abgränzung desselben gegen jeden andern Stoff, eine Abgränzung

die schon bei den geformten unorganischen Körpern ſtark in die

Augen springt, die aber ihren höchsten Grad in der organischen

Welt, besonders im Thierreiche erreicht.

Es ist dies dieselbe Erscheinung, die zu der Lehre von dem

Individuum führte : die ermöglicht, die Thiere und Pflanzen

ganz außer allem Zusammenhang mit der übrigen Welt, und

wieder von einander zn behandeln, und all' die Tausend von un-

sichtbaren Fäden, mit welchen ihre Existenz an die gesammte

Natur gekettet ist, zu ignoriren.

Dieß hatte in Verbindung mit dem Umstand, daß Physik

und Chemie den vollständigen Cauſalzuſammenhang zwischen

Form einerseits, Inhalt und Bewegung anderseits noch nicht
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nachweisen konnten, zur Folge, daß man den ursächlichen Zu-

sammenhang der Objekte der Morphologie theils leugnete,

theils ignorirte, und sich, da eine gewisse Aehnlichkeit nicht in

Abrede gestellt werden konnte, in den abentheuerlichsten Specula-

tionen über diese Aehnlichkeit selbst, und ihre Gründe erging,

und der Mangel jedes haltbaren Beweises führte dahin, daß fast

jeder Naturforscher ſein eigenes Syſtem conſtruirt.

wichtig in dieser

Wissenschaft das
jubjective Mo-

ment ist.

Schon die Thatsache dieser Divergenz in den Systemen Die Divergenz der
morphologijchen

der Zoologen und Botaniker ist der beste Beweis dafür, daß Systeme zeiat , wie

diese Systeme rein nur auf psychologischem Wege zu erklären

sind, den der natürliche Zusammenhang kann doch nur ein ein-

ziger gewesen sein, d . h. die Natur wird den einzelnen Körper

immer nur auf einem und demselben Wege, nicht zugleich auf

hundert andern erzeugt haben.

Man kann deßhalb mit vollständigem Rechte sagen :

Jedes System der Zoologen und Botaniker ist

etwas Subjectives, ist gemacht zur Befriedigung eines

individuellen Bedürfnisses . Man wird deßhalb auf psychologischem

Wege zu einer viet richtigeren Würdigung der Systeme kommen,

empirischen und

Richtung.

als auf dem Wege der Literaturhistorik. Diese lettere hat sich Abwechselndes

gewöhnt, das abwechselnde Vorherrschen der empirischen und philo Berberrichen der

sophischen Richtung als eine Reihe von Reactionen darzustellen, philofopbischen

die eben einmal für den Entwicklungsgang jeder Wissenschaft,

also auch der Naturforschung charakteriſtiſch ſei. Aber damit ist

eben nur das Factum des abwechselnden Vorherrschens con-

statirt, über das ursächliche Moment der beiden entgegengesetzten

Richtungen gar nichts geſagt. Außerdem braucht ja die Wiſſen-

fchaft als solche kein System , sie braucht nur Gesetze , ein

System braucht nur der einzelne Forscher , und der Grund,

warum er eines braucht, liegt nur in ihm selbst.

Dieſes individuelle Bedürfniß ist zunächſt ein rein äußer-

lich Formelles, es ist das Bedürfniß des Lehrers und Schrift-

stellers, sich die Einregiſtrirung und Reproducirung der aufge-

fundenen Thatsachen, und dem Schüler oder Leser die Auffassung

derselben und ihre Einreihung unter die bereits bekannten zu er-
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Die Systeme find

gemacht zur Be-

individuellen Be-

leichtern. Es ist das Bedürfniß des Sammlers und Beobachters,

das Gelernte und Beobachtete in eine solche Ordnung zu bringen,

daß er das Einzelne leicht wieder herausfinden kann. Dieſem

rein formellen Bedürfniß entsprechen die Systeme, nach welchen

die Custoden ihre Samlungen ordnen, und die Docenten ihre

Fächer vortragen. Sie sind somit einfache Verkehrsmittel in der

Wissenschaft.

Man hat nun gesagt, eben weil sie Verkehrsmittel sind,

friedigung eines soll man sich, wie bei Maß und Gewicht, einem der gangbarſten

dürfnisses. anschließen, und es ganz unterlassen, neue Syſteme zu machen.

Allein dabei vergißt man, daß das System ein subjektives Be-

dürfniß befriedigen soll und dieß nur dann möglich ist, wenn

dasselbe der individuellen stets wechselnden Thatsachen-Kenntniß

angepaßt ist. Es hat deßhalb auch zu jeder Zeit ebenso viele der=

artige Systeme gegeben, als es selbständige Lehrer und Sammler

gab, und dieß wird so bleiben, bis der wahre Cauſalzuſammen-

hang der Formen ermittelt ist. Dann werden dieſe Syſteme ebenso

sich auflösen, wie es z . B. jezt keinem Astronomen mehr einfallen

wird, die Sterne nach ihrer Lichtstärke oder Lichtfarbe zu klaſſi-

fiziren, oder sie einzutheilen in feststehende, wandelnde, irrende

und fallende. So lange diese Stufe der morphologiſchen Wissen-

schaft noch nicht erreicht ist, muß es solche Systeme geben, ihr

Werth ist eben nur ein ſubjectiver, und nur darin liegt ihre Be-

rechtigung, was man auch immer für Ansichten über ihren objec=

tiven Werth haben mag. Dieser lettere hängt davon ab, wie weit

die subjective Auffaſſung dem natürlichen Sachverhalt nahe kommt,

und dieß hängt wieder ab von dem stets wechselnden Verhältniß

des Bekannten zu dem Unbekannten einerseits, und andererseits

von dem geistigen Vermögen des Individuums, welches lettere

wieder abhängig ist von seinen intellectuellen Fähigkeiten und

von dem Umfang seiner Kenntniſſe.

Brincip der Aehn-

lichkeit.

a) Das empirische Syſtem.

Diesem System liegt das Princip der Aehnlichkeit

zu Grunde ; den höchsten Grad der Achulichkeit faßt man in
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egoistischer Selbstüberſchäßung, und uneingedenk des Le i b n i g’ſchen

Sages, daß es nirgends in der Natur zwei gleiche Dinge gibt,

als Gleichheit auf, faßt somit die Summe derjenigen orga-

nischen Wesen, denen die an Schärfe individuell ſo verschiedene Beob-

achtungsgabe den höchsten Grad der Aehnlichkeit zuerkennt, als Ein-

heit, als sogenannte Species nach dem Satze Gleiche Formen

entsprechen gleichen Ursachen auf und leitet sie von einem den

Nachkömmlingen absolut gleichen Elternpaare her. Der Grund- Grundfehler der

fehler dieses Verfahrens liegt darin, daß man,

wie schon bemerkt, den höchsten Grad von Aehn-

lichkeit, d. h. den, bei welchem der betreffende Beobachter keinen

Unterschied mehr auffinden und namhaft machen kann, als

Gleichheit behandelt, daß man vergißt, daß diese Gleich-

heit erst da anfängt, wo die Schärfe der Sinne, die doch gewiß

individuell sehr verschieden ist, aufhört.

Dem entspricht das Factum, daß, jemehr Individuen ein

Zoologe beobachtet und sammelt, desto mehr Species von ihm

aufgestellt werden. Dasselbe tritt ein, wenn die Schärfe der Be-

obachtung zunimmt und man kann mit Fug die Behauptung

aufſtellen, daß die Naturforschung von ihrem Auftreten an fort

und fort die Grenzen, zwischen welchen sich die sogenannte Gleich-

heit bewegt, d. h. die Grenzen der Species enger zieht.

Und was ſind denn die durch die ganze Wiſſenſchaft sich

ziehenden Streitigkeiten über die Selbstständigkeit von Species

anders, als der schlagendste Beweis für die Subjectivität des

Species-Begriffes ? Wir sehen in denselben nichts anderes, als

ein allerdings vollständig berechtigtes aber nur subjectiv berechtigtes

Verkehrsmittel der Wissenschaft.

Allein das Princip der Aehnlichkeit als Basis der Syſteme

birgt nicht bloß in seiner Grundlage, nemlich in der Einheit, von

welcher sie ausgeht, einen großen Fehler, sondern auch in dem

Zuſammengruppiren der Einheit zum systematisch geordneten

Specieslehre.

Die Lehre von der

bieftiv berech

mittel der Wiffen-

Species ist ein nur

tigtes Verkehrs-

schaft.
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gruppirung der
Die Zusammen Ganzen laufen die größten Irrthümer unter. Ich will dieß an

Species um einem eclatanten Beispiel auseinandersetzen :
System nach dem

lichkeit fann nie

Wenn man einen

Brincip der Aehn. Menschen, der noch nie einen Baum gesehen, oder wenigstens

den wahren Gau nicht mit Bewußtsein und Verständniß gesehen, die Blätter eines
salzusammenhang

Liefern. und desselben Baumes übergeben , und ihm die Aufgabe stellen

würde, sie zu sortiren, so würde er, je nachdem er mehr auf die

Form oder auf Größe oder auf die einzelnen Details der Blätter

Gewicht legte, die Blätter in der allerverschiedensten Art ordnen ;

er würde z . B. in dem einen Fall als oberstes Eintheilungsprinzip

das Rechts- oder Linksgedrehtsein der Blätter (welches bekannt-

lich nur der Ausdruck des rechts oder linksseitigen Ansages am

Stengel ist) oder die Größe, welche in dem höheren oder tieferen

Ansatz ihren Grund hat, annehmen, würde aber gewiß nie da-

hin kommen, die Blätter so zu sortiren, daß daraus die natür-

liche Ordnung, in der sie am Baume ſtanden, ersichtlich wäre,

wenn er nur von dem Principe der Aehnlichkeit ausginge.

Er würde z. B. im3. B. im ersten Falle zwei Blätter , welche an

demſelben Aſte oder Zweige, an derselben Stelle, aber nur das

eine rechts , das andere links sisen, in 2 ganz getrennte Ord-

nungen oder Klaſſen bringen.

Würde manGanz derselbe tritt bei den Thieren ein.

3. B. Jemand die Aufgabe stellen, eine Herde Schafe nach dem

Principe der Aehnlichkeit abzutheilen, so wird eine solche Ein-

theilung nach Größe, Gestalt der Hörner, Dichtheit des Vließes,

Farbe 2c. sicher nicht dem genealogischen Zusammenhang dieſer

Thiere entsprechen. Er wird aber noch eine andere Erfahrung da-

bei machen er wird entdecken, daß kein Individuum dem andern

absolut gleich ist, und wird sich nicht mehr wundern, wenn der

Hirt ihn versichert, daß er jedes Schaf persönlich kennt : (ein

neues Beispiel zu dem, was oben über die Zulässigkeit des Spe-

cies-Begriffes geſagt worden iſt. )

Ich will es im Folgenden versuchen, darzuthun, warum

das Zusammengruppiren nach dem Principe der Aehnlichkeit nie

zur Erkenntniß des wahren Causalzusammenhanges führen kann.
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Nach dem, was oben über Zusammenhang von Form, In-

halt und Bewegung gesagt worden ist, müſſen wir dieForm jedes

Körpers als das Produkt einer großen Summe von Ursachen,

als die Refultate der verschiedenartigsten und in der mannigfaltigsten

Weise wirkenden Kräfte, theils solche, die innerhalb des Körpers

theils solcher die außerhalb desselben liegen, betrachten.

Gleichheit zweier Formen kann also nur entstehen, wenn

alle die Ursachen, welche sie hervorriefen, einander gleich waren

sowohl an Qualität als Quantität ; Aehnlichkeit wird entstehen,

wenn ein Theil der einwirkenden Ursachen gleich, ein anderer

Theil unter sich ungleich war, und die Aehnlichkeit wird in ihrem

Grade abhängen von dem Verhältniß, in welchem die Zahl und

die Qualität der gleichen zu den ungleichen Ursachen steht . Neh-

men wir nun z. B. an, die Ursachen einer Form X ſeine a, b, c,

die Ursachen einer andern Form Ya, b, c ' , die einer dritten

Form Z dagegen a', b, c. Alle diese 3 Formen nun werden einander

ähnlich sein, aber die Aehnlichkeit zwischen X und Y wird eine andere

sein, als die zwischen Xund Z, und eine drittewird bestehen zwischen

Y und Z. Im ersteren Fall beruht die Aehnlichkeit auf der Gleich-

heit der Ursachen a, b, im zweiten auf der Gleichheit von b, c,

und im dritten aufder von b allein. Welcher Art von Aehnlichkeit soll

man nun folgen, so lange man nicht die Ursachen a, b, c, wirk-

lich kennt? und daß man sie nicht kennt, wurde in dem früheren

Abschnitt, der vom Juhalt der Naturforschung handelt, ausein-

andergesezt. Hiebei wird immer die ſubjective Werthſchätzung ent-

scheiden. Die praktische Illustration dieser Auseinandersetzung liegt

eben in den angeführten Fällen von den Blättern des Baumes

und den Individuen der Schafherde.

Man wird allerdings einwenden, so lange wir die Ursachen,

welchen die Form der Körper ihre Entstehung verdankt, nicht

kennen, müssen wir uns eben einfach an die Form selbst halten, und

da ist dann für die Systematisirung kein anderes Princip, als

das der Aehnlichkeit möglich. Dieß ist vollkommen richtig, und

deßwegen hat dieses Princip auch seine Berechtigung , allein diese
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Das empirische

System charakte

Morphologie.

Berechtigung ist nur eine temporäre ein Umstand, den man

so sehr leicht vergießt, und dann in die irrthümliche Anſicht ver-

fällt, die Form könne aus der Form erklärt werden. Ja ein

Mann, den Oesterreich als einen seiner berühmtesten Natur-

forscher ehrt, Mohs hat in seiner Mineralogie den, wenn

auch genial ausgeführten wiſſenſchaftlich aber verdammungswürdigen

Versuch gemacht, die Lehre von der Form vollständig von Chemie

und Physik zu iſoliren.

Es muß daran festgehalten werden : Das sogenannte em-

pirische System, welches die Form nach dem Princip der Aehn-

lichkeit zuſammengruppirt hat :

1. Nur eine ſubjective Berechtigung, nemlich die eines Ver-

kehrsmittels.

2. Nur eine temporäre Berechtigung, so lange bis der ge-

rifirt bas sind: netiſche Causalzusammenhang der Formen gefunden ist, charakteri =

sirt also das Kindheitsstadium der Morphologie, ist dem Ver-

fahren zu vergleichen, das ein Kind beim Ordnen einer Biblio-

thek befolgt, in dem es die Bücher nach der Größe, nach dem

Einband, nach der Farbe des Rücktitels 2c. 2c. ordnet. Daß

damit den empiriſchen Syſtematikern und denen, welche solcher

Systeme sich bedienen, kein Vorwurf gemacht werden soll, versteht

sich von selbst. Der Vorwurf beginnt erst dann, wenn man sich un-

terfängt, ein solches Syſtem als das natürliche hinzustellen, oder

die Möglichkeit der Auffindung eines solchen der Zukunft ab-

spricht.

Werth der em

Aus allem dem Gesagten soll aber nicht hervorgehen, daß

die empirischen Systeme ohne objektiven Werth für die Wissenschaft

pirischen Systeme . seien. Wie schon gesagt, beruht ja die Aehnlichkeit der Form auf

der Gleichheit einer gewissen Summe von Ursachen , und der

Verschiedenheit anderer. Dadurch nun, daß man die Thiere nach

ihrer Aehnlichkeit auf die mannigfaltigste Weise gruppirt , kann

man zunächst außerordentlich wichtige Schlüße auf die zu Grunde

liegenden Ursachen machen. Um nur einen Fall hiefür anzu-

führen: Eine Zuſammenſtellung der Thiere nach ihrer Farbe hat

zu der bedeutungsvollen Entdeckung geführt, daß die Farbe in
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einem ursächlichen Zusammenhang steht mit der Farbe der Um-

gebung, in welcher das Thier lebt ; und derlei Beispiele ließen

sich noch in großer Anzahl namhaft machen. Außerdem wird jedes

neue empirische System wieder nach neuen Seiten hin Aehnlich-

feiten constatiren, und so wird nothwendigerweise eine allseitigere

und beziehungsreichere Betrachtung der Formen angebahnt.

Hat man dann einmal die Ursache gefunden, welche einer

Anzahl von Thieren oder Pflanzen ein gewisses gemeinsames

Merkmal aufdrückt, so wird man, wenn dieses Merkmal in einem

empirischen System bereits einmal als Eintheilungsgrund benüßt,

und deßhalb allseitig erforscht worden ist, mit Leichtigkeit die

richtige Verwerthung desselben eintreten lassen können .

Trozdem also, daß allen empirischen Systemen eine ſub-

jective Auffassung zu Grunde liegt, trozdem, daß sie den Cau-

falzusammenhang der Formen ebenso gewiß zerreißen , als der

erwähnte Blätterordner, ſo ſind ſie eben einmal ſubjectiv_noth-

wendig und objectiv nütlich ; nur soll der sogenannte Empiriker

nie sich für den allein objectiven Forscher halten, und den Na-

turphilosophen, wie dieß eine Zeitlang Mode war, als Schwär-

mer und Phantasten über die Achsel ansehen. Die Begriffe, mit

denen er arbeitet, Species, Aehnlichkeit 2c. 2c. sind lauter indi-

viduelle Abstractionen, und er ist so gut Irrthümern ausgesetzt,

wie jeder Andere.

b) Die Naturphilosophie und ihre Systeme.

Charakteristisches

Richtung.

Es gibt eine gewisse Categorie von Menschen, welche das

Bedürfniß haben, überall wohin ihre Kenntniß reicht , und auf

welchem Gebiete des menschlichen Thun und Treibens sie sich der philosophischen

auch bewegen mögen , etwas Ganzes, Einheitliches herstellen zu

wollen. Diesen Leuten ist es unmöglich, einfach Act zu nehmen

von einer Thatsache, sie unternehmen sogleich den Versuch, sie

mit den ihnen bereits Bekannten durch einen leitenden Gedanken

ein Prinzip, ein Geſez im Cauſalzuſammenhang zu bringen, und
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Dieser Richtung

gehören die bedeu-

phäen der Wiffen-

schaft an.

dieses Streben geht soweit, daß diese Leute im Stande sind,

ein Factum, welches ihnen bei dieſem Einreihungsversuche abſo-

luten Widerstand entgegensett, bei Seite zu werfen und gänzlich zu

ignoriren. Der leitende Gedanke, oder das Princip , daß sich jeder

aufstellt, muß so beschaffen sein, daß er sich alle ihm bekannten

Thatsachen daraus erklären, sie gewissermassen reconſtruiren kann.

Derlei Leute gehen von dem vollkommen richtigen Saß aus :

jedes Ding, jedes Ereigniß verdankt seine Entstehung einer Reihe

von Ursachen, die sie je nach der Schule, welcher sie angehören,

Kräfte oder Gedanken nennen ; sie schließen ganz richtig, daß,

wenn ſie die Ursache kennen, für sie die verstandesmäßige Re-

production des Factums jederzeit möglich ist. Das sind die Leute ,

welche man philosophische Köpfe nennt, und deren es in jeder

Branche des menſchlichen Strebens nicht wenige, wenn auch nicht

viele bedeutende gibt.

Nach dem, was im ersten Abschnitte über das Wesen der

tendsten Gery Wissenschaft gesagt worden ist, ist leicht zu ersehen, daß wir in

dieser Klasse von Menschen die Männer der Wissenschaft im

eigentlichen Sinne des Wortes zu suchen haben, und in der

That gehören alle Sterne erster Größe am Himmel der Gelehr-

samkeit in diese Kategorie. Es ist dieß auch vollkommen natürlich :

Diese Leute sind nicht zufrieden mit dem, was ihnen die bloße

Anschauung zeigt, sie stecken sich ein Ziel u. z . das höchste Ziel,

nämlich das, den Zusammenhang aller Dinge zu erkennen, und

indem sie diesem Ziele mit allem Aufgebot ihrer geistigen Kräfte

nachjagen, müssen sie selbstverständlich, sobald diese geistigen

Kräfte außergewöhnlich sind, auf Entdeckungen kommen, welche

die Wissenschaft wirklich ihrem Ziele näher bringen. Sie halten

sich bei ihren wissenschaftlichen Bestrebungen nicht wie die oben

beschriebenen Empiriker ausschließlich an die inductive Methode,

sondern machen von der Deduction, welche der Empiriker ver-

schmäht, einen sehr umfangreichen Gebrauch. Allerdings sind deß-

Gefahren der halb die Philosophen, da ſie um jeden Preis zur Befriedigung
philosophischen

Richtung. ihrer subjektiven Bedürfniſſe zu gelangen streben, überall da, wo
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das Feld, dem sie ihre Thätigkeit zuwenden, noch sehr spärlich

von der Leuchte der Wahrheit erhellt ist, einer doppelten Gefahr

ausgesetzt, nämlich bei der Induction und der darauf folgenden

Deduction zu fehlen, und irgend ein Phantasiegebäude zu er-

richten, das eine einzige Entdeckung über den Haufen werfen

kann, zumal dann, wenn ihre Thatsachenkenntniß eine beschränkte,

und ihre intellektuelle Befähigung eine niedere ist.

logie sind die Ge-
Nachdem, was wir oben von der Morphologie des Thier- In der Morpho-

und Pflanzenreiches gesagt haben, muß dieses Gebiet der Natur- fahren am größten .

forschung vor Allem auch für den schärfsten Denker die größte

Gefahr, auf Irrwege zu gerathen, haben. Nach dem heutigen

Stand dieser Wissenschaft kann man kecklich behaupten, daß die

naturphilosophischen Syſteme der Zoologen und Botaniker sich eben-

ſoſehr von dem wahren Cauſalzuſammenhang der Formen ent-

fernen, als die empirischen, und objectiv betrachtet, sogar noch

weit weniger brauchbar sind, eben weil sie nicht zur Be-

friedigung des formellen Bedürfniſſes, das ein Verkehrsmittel,

eine Handhabe für die Gedächtnißkraft braucht, entworfen sind.

Faktisch hat auch diese Richtung Extravaganzen der stärksten

Art aufzuweisen, und es ist so weit gekommen, daß das Wort

‚Naturphilosoph“ beinahe zu einer Art Schimpfwort herabgeſunken

ist. Es ist dieß natürlich nur möglich bei Menschen, denen jede

Befähigung zu einem Urtheil in diesen Dingen abgeht, die einen

Weg deßhalb für den falschen erklären, weil man auf ihm ver-

irren kann, und die deßhalb am liebsten zu Hause bleiben.

Richtung reprä

sentirt das Fort-

schreiten der Wis-

senschaft.

Cuvier und

Johannes Müller

Solchen Urtheilen gegenüber muß daran festgehalten werden,

daß nur die philosophische Richtung es ist, welche das Fortschreiten Die vhilosophische

der Wissenschaft repräsentirt. Wenn es Leute gibt, welche be-

rühmte Naturforscher, wie Cuvier, Johannes Müller und

Andere als Gegner der philosophischen Richtung ausgeben, so be waren Naturybi

weiſen ſie, daß ſie die Thätigkeit derselben nur vom Hörensagen

kennen. Denn welch' anderm Bedürfniß, als dem oben ange-

führten philosophischen konnte die schon erwähnte Cuvier' sche

Lehre von dem causes finales ihre Entstehung verdanken ? -

und wer die Arbeiten J. Müllers gelesen hat, und sie zu-

losophen.
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Werth der natur-

Systeme.

ſammenhält mit einem Saße aus seinem anatomisch physiologischen

Jahresbericht: „Die Kraft der Unterscheidung des iſolirenden

Verstandes sowohl, als die der erweiternden und zum Allgemei=

nen strebenden Phantasie sind dem Naturforscher zu einem har-

monischen Wechselwirken nöthig“ wird es nicht in Abrede

stellen, daß auch dieser Forscher ein vorzugsweise philosophischer

Kopf war.

-

Freilich nicht ohne Grund ſind ſolche Männer in den Ruf

von Empirikern gekommen, und dieser Grund ist folgender :

Um zu dem Ziele zu gelangen, das sich ein solches weit aus-

schauendes Genie stellt, genügt die Summe der bekannten That-

sachen nicht, und da auch der erleuchteste Geist eben nur 2 Augen

und 2 Hände hat, so bedarf er und sammelt um sich eine

Summe von arbeitenden Kräften, wie ein Baumeister, der sich

mit Maurern und Handlangern umgibt. Und wie jenem nicht

damit gedient ist, wenn seine Arbeiter eigene Pläne entwerfen ,

ſo wird auch der Naturforscher bei seinen Schülern darauf driu-

gen , daß sie ihm die zur Lösung seiner Probleme erforderlichen

Thatsachen herbeibringen, nicht aber darauf, daß sie neue Prob-

leme aushecken. Solche Männer waren also keine

Empiriker, aber sie schufen eine empirische

Schule.

Dadurch ist auch die schon oben berührte Erscheinung des

Alternirens der philosophischen und empirischen Richtung erklärt.

Der Philosoph schafft die Empiriker, weil er sie braucht,

und die letztern stapeln das Material auf, das ein später kom-

mendes philosophisches Genie in den Stand setzt, das Problem zu

lösen, welches ſein Vorgänger gleichen Namens aufgeſtellt hat.

Kehren wir von dieſer Abſchweifung zurück zu den natur-

philosophischen philosophischen Systemen, um deren Werthfür die Naturforschung

festzustellen. Wie schon bemerkt, stehen sie an praktischem Werthe

im Allgemeinen weit niedriger, als die empirischen, und man

könnte von diesem Standpunkt aus sie beinahe für überflüssig er-

klären, trotzdem, daß sie edlern Ursprungs sind als die empiri-

schen. Allein dennoch sind sie nicht ohne Nutzen. Immer wohl
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wird sich in einem solchen System eine oder die andere Hypo-

these finden, welche der empirischen Forschung einen neuen Weg

zur Auffindung von Thatsachen zeigt, selbst dann, wenn sie an

und für sich eine falsche wäre. Auch wird selten alles Erschlossene

in das Reich der Hypothesen zu verweisen sein, es wird somit

ein solches System, sei es auf negativem oder positivem Wege die

Wissenschaft fördern. Und wenn es auch nichts anderes wäre, so

erinnern ſie immer wieder daran, daß die Wiſſenſchaft ihr End-

ziel nicht in der Cognitio rerum sondern in der investigatio

causarum erreicht. Sie erhalten den Glauben an den ursächli-

lichen Zusammenhang aller Naturdinge lebendig und schießen

immer von Neuem wieder Bresche in die Lehre von der Uner-

klärlichkeit der Dinge. Troßdem daß ihr Inhalt unwahr iſt, ſind

sie doch vollkommen berechtigt, obgleich die Berechtigung in noch

viel höherem Grade, als dieß bei den empirischen der Fall ist,

eine subjective und temporäre genannt werden muß.

Zum Schluß sei noch der eine Umstand erwähnt, daß die

Zahl der philosophischen Syſteme eine weit geringere iſt, als die

der empirischen.

c) Soll man Systeme machen und wann?

Aus dem Vorhergehenden könnte man sich leicht veranlaßt

fühlen, die Aufstellung neuer Systeme für etwas Ueberflüssiges

zu erklären, oder zum wenigsten deren Veröffentlichung für ent-

behrlich zu halten.

Abgesehen davon, daß ich oben positive Vortheile nahm-

haft gemacht habe, ist noch anzuführen, daß gerade der ſubjective

Charakter des Systemes es ist, welcher nicht blos die Anfertigung

sondern auch die Veröffentlichung geradezu fordert.

Es wird dieß folgende Auseinandersetzung klar machen.

Begründen wir zuerst, warum es für den Naturforscher

persönlich nothwendig ist, ein System zu machen.

Wenn man an die Untersuchung eines einzelnen noch so Persönliche Noth-

detaillirten Gegenstandes geht, muß man sich vor allem klar ſein,

warum man die Untersuchung macht, denn sonst wird man

Jäger, Zool. Briefe 1 . 3

wendigkeit des Auf-

stellens von

Systemen.



34

der Veröffentli

immer Gefahr laufen, wesentliche Gegenstände zu überſehen und

die unwesentlichen aufzuzeichnen.

Es ist absolut nothwendig, daß jeder Naturforscher ſich

vollständig klar ist über das, was er will, und der einzige Weg

dazu iſt, ſich die Summe dessen, was er weiß, in ein Syſtem

zu bringen.

Diese Arbeit wird ihm nicht nur zeigen, wie er eine be-

stimmte Einzelnuntersuchung zu führen hat, sondern ihn auch

bei der Wahl der Objekte der Untersuchung leiten, was nicht

minder wichtig ist. Wer ohne Plan auf eigene Faust einen

Guerillakrieg mit der Natur führt, der ist einer doppelten Gefahr

ausgesetzt, nämlich der, nach langem mühsamen Suchen ohne

poſitive Ausbeute abziehen zu müſſen, weil er ein falſches Objekt

gewählt hat, oder, wenn er auch wirklich Neues entdeckte, der

Wissenschaft deßhalb nicht gedient zu haben, weil er die neue

Thatsache einer so einseitigen Prüfung unterwarf, daß jeder prin-

cipielle Fortschritt, den der betreffende naturwiſſenſchaftliche Zweig

im Ganzen macht, seine Nachfolger in die traurige Nothwendig=

keit versezt, die ganze Untersuchung noch einmal zu machen, weil

er gewisse Verhältniſſe, auf die es bei dem nun eingetretenen

Zustand der Wiſſenſchaft vorzugsweiſe ankommt, nicht berückſich-

tigt hat. Wer weiß, daß die Detailuntersuchungen das eigentliche

poſitive Capital der Wiſſenſchaft sind, der wird leicht einsehen,

daß es unendlich schadet, wenn der betreffende Beobachter bei

seiner Arbeit planlos vorgegangen ist. Es iſt alſo Pflicht für

jeden Naturforscher sich, ehe er an irgend eine Arbeit geht, voll-

ständig klar zu werden über das, was er weiß und will und da=

zu gibt es nur einen Weg, sein Wiſſen in ein Syſtem zu

bringen.

Nothwendigkeit Dieses System soll aber nicht blos gemacht, sondern es

chung der Systeme. soll auch veröffentlicht werden, weil es für den Naturforscher,

welcher die Detailarbeit eines Andern benüßt, sehr oft wichtig

und nothwendig ist zu wissen, welches die Gesichtspunkte waren,

unter denen die Arbeit ausgeführt wurde, weil er sonst nicht so

leicht unterscheiden kann, in wie weit er es mit thatsächlich
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Beobachteten oder mit Erschlossenem zu thun hat. Die Systeme

sind somit ein sehr genauer Maßstab für die Objektivität des

einzelnen Forschers und für den Werth seiner Detailuntersuchungen .

Das Anfertigen der Systeme ist also nothwendig und ge-

rechtfertigt ſelbſt in dem Fall, wo sie gar keine neuen Gesichts-

punkte eröffnen sollten.

Es erhebt sich nun die Frage, wann soll der Natur-

forscher sein System machen?

1. Am Beginne seines selbstständigen Wirkens oder

2. am Abend seines Lebens und Strebens ?

Die Antwort gibt ein Blick auf die vorhandenen Systeme.

Wir finden solche aus beiden individuellen Entwicklungsperioden.

Die der ersten sind in der überwiegenden Majorität, und die der

zweiten gehören fast Alle solchen Forschern an, welche schon in

der ersten Periode ein System geliefert haben. Daraus läßt sich

mit Leichtigkeit entnehmen, daß ein System gemacht werden muß

in der ersten Entwicklungsperiode, d. h. dann, wenn der Forscher

aus der Schülerperiode eintreten will in die des selbstständigen

Forschers, wenn er dieß dadurch kund thun will, daß er einen

Fortschritt seinem Lehrer gegenüber conſtatirt.

Er muß dieses deßhalb thun, weil eben durch das Zu-

ſammenſaßen deſſen, was er gelernt, ihm die Lücken in der That-

sachenkette und die Wege zur Ausfüllung derselben klar und deut-

lich gezeigt werden.

Viele Forscher, und zwar gerade solche von mehr empiri-

scher Färbung bleiben bei dieſem Jugendſyſteme ſtehen, sie über-

zeugen sich bald durch die von ihnen selbst und Anderen ge-

machten Fortschritte, daß ihr System unzulänglich war, und kom-

men nun zu dem falschen Schluß, man solle überhaupt keines machen.

Die Minderzahl der Forscher aber macht, wenn eigene Er-

fahrungen und Fortschritte der Wiſſenſchaften im Ganzen ihr

Urtheil gereift und erweitert haben, in ihrem spätern Alter ein

neues Syſtem, und dieß wird immer weit höher als das erſtere

ſtehen. Ein Beispiel hiefür gibt Burmeister.

Wann soll das

System gemacht

werden.

3 *
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Schlußbemerkung.

Aus dem Vorhergehenden eröffnet sich für den Morpholo=

gen, speziell für den Zoologen und Botaniker scheinbar eine sehr

traurige Perspektive. Das ganze Terrain, auf dem er sich bewegt,

steht noch ganz außer allem Zusammenhang mit den exacten

Wissenschaften, alles, was er bisher geleistet, sei es als Empi-

riker, sei es als Philoſophe, erweist sich einer scharfen Kritik gegen-

über als innerlich unwahr, die Principien, mit denen er arbeitet,

als falsch, und er muß alles Heil von andern Wiſſenſchaften er-

warten. Sollte deßhalb der Zoologe und Botaniker seine Wiſſen-

schaft an den Nagel hängen und an seinem eigenen Thun und

Streben verzweifeln ?

Gewiß nicht. Die Induction wird ihm freilich gar keinen

Leitstern aufrichten, denn wenn es diese im Stande wäre, so

müßte sie es schon lange gethan haben. Das Auffinden neuer

unbekannter Formen wird ihm ebensowenig helfen, als dem

Astronomen die Entdeckung eines Fixsternes ; er muß, wie dieß

in jeder andern Wiſſenſchaft der Fall war, zur Deduction greifen,

und dieß wird ihm eine sichere Leuchte auf seinem Weg abgeben.

In den folgenden Aufzeichnungen habe ich es versucht, mit

Hilfe der Deduction der Morphologie des Thier- und Pflanzen-

reiches ihr Ziel zu stecken ; neu ist das Ziel, welches ich auf-

stelle, nicht allein seit dem Zeitpunkte, als dieses Ziel zum letzten-

mal gestellt, und einer ernsthaften Prüfung unterworfen wurde,

haben die Naturwiſſenſchaften im Ganzen und die Morphologie

in specie so riesige Fortschritte gemacht, hat das damals ver-

worfene Ziel eine solche Menge neuer Stützpunkte gewonnen,

daß es an der Zeit erscheint, diese Frage, welche seit Decennien

ruht, auf's Neue zum Gegenstand einer gewissenhaften Unter-

suchung zu machen, und ich schmeichle mir mit der Hoffnung, die

Ansicht so begründen zu können, daß die entgegengesetzte Schule

der Erörterung nicht mehr ausweichen kann.



Zweiter Brief.

Ueber die Theorie der Schöpfungs- Wiederholung.

dieser Frage ist

teit für Zoologie

eine Lebensfrage

tologie.

Eine Erörterung der Frage, ob wir in den verschiedenen

geologischen Formationen auch verschiedene Schöpfungen der Thier- Die Erörterung

und Pflanzenwelt vor uns haben, ist eine Nothwendigkeit für den eine Nothwendig.

jenigen Zweig der Naturforschung geworden, welcher sich mit der und Betanit und

Erkenntniß der Geseze der lebenden Natur beschäftigt, und ist für die Balacon.

anderseits eine Lebensfrage für die Palaeontologie, welche sich die

Erforschung der Reste der untergegangenen Thiere und Pflanzen

zur Aufgabe gestellt hat. Es wird dieß eine kurze Betrachtung

der Stellung zeigen, welche diese zwei Wissenschaften einnehmen,

wenn man die Faunen und Floren der verschiedenen, geologiſchen

Perioden als eigene Schöpfungen betrachtet.

In diesem Falle wäre jede Verbindung dieser zwei Wissen-

schaften abgeschnitten. Die Annahme einer neuen Schöpfung für

unsere heutige Thier- und Pflanzenwelt nach vorausgegangener

Vernichtung der bis dahin bestandenen hebt jede Einflußnahme

der frühern Schöpfung auf unsere Heutige auf, sie seht eine

Kluft zwischen beide Wiſſenſchaften, über welche die eine nicht

herüberspringen kann, und die andere nicht hinüber zu springen

nöthig hat.

Die Palaeontologie verliert die Bedeutung einer Wiſſen-

schaft, sie sinkt herab zur Dienerin der Geologie, welch letzterer

jedoch in diesem Falle auch ein großer Theil ihrer wissenschaft-

lichen Bedeutung geraubt wird ; denn wenn die früher bestandene

Beschaffenheit der Erdoberfläche und die sie bevölkernden Wesen

nicht im ursächlichen Zusammenhang mit der heutigen Beschaffen-

heit derselben stehen, so kann das Intereſſe an ihnen eben nur
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Sind zwingende
Gründe vorhanden

ein antiquarisches sein, und keinen lebendigen Antheil nchmen an

der Lösung der die Wissenschaft heute bewegenden Probleme. Es

wird kein Beitrag zur investigatio causarum geliefert, und da

diese die einzige Aufgabe der Wiſſenſchaft ist, so wäre die Arbeit

der Geologen und Palaeontologen nußlos.

Zoologie und Botanik dagegen verlieren zwar durch diese

Isolirung ihre wiſſenſchaftliche Bedeutung nicht. Die Erforschung

der Geseze, nach denen das Leben sich erhält, und gegenseitig ſich

bedingt, bietet ihr noch ein weites Feld wissenschaftlichen Strebens,

aber es ist ihr die Möglichkeit benommen, die ſo außerordentlich

wichtige Frage zu beantworten, in welchem Zusammenhang die

zahllosen Einzelnformen der organischen Welt zu einander stehen.

Sie müssen sich mit dem Factum begnügen, daß ſie vorhanden

ſind, und ihre ganze Thätigkeit beschränkt sich darauf, alle Ein-

zelnformen aufzusuchen, und dieselben nach ihrer Aehnlichkeit zu

einem möglichst übersichtlich geordneten Systeme zusammenzu-

stellen. Sie würde sich, da sie mit der Palaeontologie nichts

mehr zu thun hat, ungefähr in demselben Falle befinden, wie die

Ethnographie, wenn sie die Beihilfe der Geschichte entbehren

müßte.

Vorstehendes dürfte wohl genügen, um anzudeuten, wie

wichtig die Erörterung dieser Frage für die eine Wissenschaft so-

wohl wie für die andere iſt, und wie sehr beide Ursache haben,

die hier proponirte Beantwortung so lange zu bekämpfen, als

uns nicht die schlagendsten Beweise in die traurige Nothwendig-

feit versehen, mit Annahme dieser Beantwortung einerseits die

Existenz anderseits das höchste Ziel der Vestrebungen einer ganzen

Wissenschaft aufzugeben.

Die folgende Erörterung stellt sich die Aufgabe zu unter-

die Suvier und suchen, ob zwingende Gründe vorhanden sind, eine

devfunge derartige Wiederholung des

Agaßiz'scheThecrie

der Schöpfungs-

wiederholung an-

Schöpfungsaktes,

zuerkennen. wie Cuvier und Agaßiz es aufgestellt haben, an-

zuerkennen, ob die aus den beiden in Rede ſtehenden Wiſſen-

schaften hergenommenen Gründe für die Theorie von der

Schöpfungswiederholuug stichhältig sind oder nicht.
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diese Theorie?

Zum Verständniß der in diese Streitfrage nicht Einge was behauptet

weihten sei vorausgeschickt, daß die von Cuvier aufgestellte

Theorie der Schöpfungswiederholung ausspricht :

=

Die Geschichte unseres Weltkörpers von dem Augenblicke

an, wo er organische Wesen beherbergte, zerfällt in eine größere

Anzahl von Zeitabschnitten, während welcher derselbe von einer

Anzahl gewisser Thiere und Pflanzen bevölkert war. Nach Ablauf

einer solchen Periode wurden sämmtliche Pflanzen und Thiere

mit Stumpf und Stiel ausgerottet, und zwar durch ein gewaltiges

Natur Ereigniß, eine Katastrophe, welche so plötzlich vor sich

ging wie die Verschiebung von Coulissen in einem Theater.

Dieser Umwälzung folgte dann ein neuer Schöpfungsakt, welcher

die Erde wiederum mit organischen Wesen bevölkerte. Diese An-

schauung wurde zuerst von Cuvier aufgestellt, aber nicht mit

der rücksichtslosen Consequenz, mit der nach ihm Agaßiz auftrat.

Während Cuvier das Factum, daß in zwei aufeinander fol-

genden Perioden ein und dieselbe Thier- oder Pflanzenform sich

wiederholt, ohne weitere Gloße hinstellt, und damit anerkennt,

daß seine Ansicht keine unmaßgebliche ist, sagt Agaßiz in diesem

Falle ganz burschikos : Der Schöpfer konnte ja eine Form, die

ihm gefiel, noch einmal erschaffen.

Hauptgrund der

Theorie.

Die Anhänger dieser Theorie führen für sich die Thatsache Anhanger dieſer

an, daß man in jeder geologischen Schichte Reste von Thieren

und Pflanzen findet, welche von denen anderer Schichten spezifisch

verschieden sind, und wenn der Fall vorkommt, daß die Lebe-

welt der einen Schichte Formen zeigt, welche mit denen der

anderen übereinstimmen, so nagelt Agaßiz mit jenem oben-

erwähnten Ausspruch jedem unbefugten Frager ein Brett vor

den Kopf. Dieses Factum, sagen ſie, läßt sich nicht anders er-

klären, als durch eine Vernichtung der bestandenen Schöpfung

und das Auftreten einer neuen.

Diese Behauptung wird jeden nachdenkenden Menschen zum

Aufwerfen folgender Fragen nöthigen :

Vorfragen, welche
1. Welcher Art war die Katastrophe , die den Schichten gelöst sein müffen

wechsel herbeiführte?

ehe man jene

Theorie annehmen

fann.
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Diese Verfragen

sind noch nicht ge=

löst.

2. Wie war die Gestaltung des Festlandes sowohl als der

Meere vor der Katastrophe und wie nach der Katastrophe?

3. Wie waren die Thiere vor der Katastrophe aufder Erde

vertheilt, und wie nach derselben ?

Ueber diese Fragen muß man sich vor Allem vollständig

klar ſein, man muß die Erde für die 2 betreffenden Perioden

in phyſikaliſcherund thiergeographischer Hinsicht reconstruiren können,

che man daran denken kann, einen so einschneidenden Ausspruch

zu thun, wie den obigen. Erst dann kann man die unmittelbar

darauf bezughabenden Fragen entscheiden :

1. Ob sämmtliche Thiere und Pflanzen total ausgestorben

sind, oder ob andere und welche nur local ausstarben, und

2. Ob nicht die Katastrophe gewiſſe Thiere nur zu einer

Verrückung ihrer geographischen Grenzen gezwungen hat.

Das Alles muß vollständig klar entschieden sein. Ich frage

nun die Paläcontologen, ob auch nur eine dieser Fragen auch nur

für eine einzige Schichtenfolge entschieden ist. Es werden sämmt-

liche mit Nein antworten. Es muß deßhalb der Palaeontologie

das Recht und die Möglichkeit abgesprochen werden, die principi-

elle Frage zu entscheiden. Was die Palaeontologie bis jetzt ge-

leistet hat, ist so bedeutend es auch an und für sich betrachtet

sein mag, besonders wenn man die kurze Existenz dieser Wissen-

schaft bedenkt, dem gegenüber, was sie zu leisten hat, noch ver-

hältnißmäßig sehr unbedeutend . Sie hat nemlich bisher nur die

organischen Einschlüsse eines Theiles der Schichten, die den

kleinsten Theil des heutigen Festlandes bedecken, ans Tageslicht

gezogen. Was ist das, zusammengehalten mit dem, was die un-

erforschten Länderstrecken Asiens, Afrikas, Amerikas und Austra

liens in ihrem Schooße bergen und gegen das, was der Boden

unserer heutigen Meere noch einschließen mag ?

Kann es ihr bei dieser ungeheueren Lückenhaftigkeit ihres

Wissens erlaubt sein, gerade diese Lückenhaftigkeit als ein Argu-

ment zu benützen, um eine Lücke in die Natur hineinzudis-

putiren?
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Allein abgesehen davon, daß schon der unentwickelte Stand

Allgemeine Gründe

Theorie sprechen.

der Palaeontologie eine stricte Beweisführung für die Lehre von

der Schöpfungswiederholung verbietet, ist diese Lehre schon aus welche gegen dieje

ganz allgemeinen Gründen verwerflich, weil sie sich anmaßt, ein

Factum erklären zu wollen, während sie eigentlich gar nichts

sagt, als das Factum ist vorhanden. Sie antwortet auf die Car-

dinalfrage : Wie sind die neuen Thiere entstanden ? gerade wie

der Türke auf die Frage nach etwas, das über seinen Horizont

geht : „Allah ist groß!" Die ganze Lehre ist nichts anderes, als

das einfache Geständniß , das Factum nicht erklären zu können.

Wir haben dagegen gar nichts einzuwenden, wenn Jemand ſeine

Unfähigkeit eingesteht , allein dem Gegner zuzumuthen , daß er

sich ebenfalls ein Armuthszeugniß ausstellen soll, überschreitet die

Grenzen der Bescheidenheit.

Wiederlegung der

specielten runde,
welchefürdie The

werden.

1. Mangel der

Uebergangs-

formen.

So viel vom allgemein wissenschaftlichen Standpunkte. Gehen

wir auf die einzelnen Gründe ein, welche die Anhänger der orie angeführt

Agaßiz'schen Schule für die Theorie von der Schöpfungswieder-

holung anführen. Der Hauptgrund ist der Mangel der Ueber-

gänge in den Thier- und Pflanzenformen an den Grenzen der

beiden Schichten . Dieß soll beweisen, daß keine graduelle Entwick-

lung habe stattfinden können. Dieser Schluß ist aber ein total

unlogischer: Aus dem plötzlichen Auftreten einer neuen Thier-

oder Pflanzenform mit einer neuen Schichte geht zunächst bloß

hervor, daß keine ihr gleichen Wesen, welche ihre Vorfahrer ſein

könnten, vor dem Schichtenwechsel an dieser Stelle der

Erde gelebt haben. Daraus geht aber nicht hervor, daß diese

Form gar keine Vorfahren gehabt habe. Jedenfalls liegt die An-

nahme, daß sie von einer andern Stelle des Erdbodens herge=

kommen ist, viel näher, als die, daß sie vom Himmel gefallen

sei, und die Aufgabe der Detailforschung ist es, zu untersuchen,

von welcher Stelle der Erde das neue Thier oder die neue Pflanze

hergekommen ist. Es ist nicht gestattet, es früher für einen durch

ein Wunder entstandenen Autochthonen zu erklären, als bis der

positive Nachweis geliefert ist, daß es in der That nirgends auf

der ganzen Erde Vorfahren besaß , von denen es vernünftiger
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nur zur Annahme

Ortsveränderung

der organisirten"

Weise abstammen konnte. Und selbst dann, wenn die vollkom-

menste Durchsuchung ein negatives Resultat geliefert hat , so

kann man dem Gegner die Berechtigung zu der Behauptung, daß

eine solche Stammform troßdem existirt habe, gewiß nicht ab-

sprechen, da es noch keinem Palaeontologen eingefallen ist, zu be-

haupten, daß man bei genauem Nachſuchen sämmtliche Thiere und

Pflanzen, welche je gelebt haben, als foſſile Reſte wieder finden

müsse. Alles, was aus dem Mangel eines lokalen Ueberganges

Dieser nöthigt geschlossen werden kann , ist, daß eine doppelte Ortsver-

einer bevelen änderung , ein Abziehen der frühern Fauna und

Einwohner. Flora, und die Einwanderung einer neuen statt-

gefunden habe ; ein Schluß, dessen Wahrscheinlichkeit um so

größer ist, weil wir in dem nur durch eine phyſikaliſch geographische

Veränderung des betreffenden Territoriums erklärlichen Schichten-

wechsel auch gleich die natürliche Ursache eines solchen Scenen-

wechsels bei der Hand haben. Dazu kommt aber noch der Um-

stand, daß zwischen der Bevölkerung zweier Schichten in keinem

einzigen Falle alle und jede Verbindung mangelt ; das factische

Verhältniß ist vielmehr folgendes : Ein Theil der Thiere und

Pflanzen unterscheidet sich sehr beträchtlich von denen der vorher-

gehenden Schichte; ein zweiter Theil zeigt eine große Aehnlich-

keit, und fast immer finden sich einige, welche in ganz derselben

Form in beiden Schichten vorkommen.

Auseinander-

egung dieier dey

pelten Ortsveran=

Daraus geht hervor, daß der tellurische Vorgang, der dem

derung. Schichtenwechsel zu Grunde liegt, die Lokalfauna in folgender

Weise verändert hat : Ein Theil der Thiere verschwand aus der

Gegend entweder in Folge einer Vernichtung oder in Folge einer

Auswanderung, ein anderer Theil ist in seinen Lebensbedingungen

und seinen Lebensformen ungestört zurückgeblieben, ein dritter

Theil hat mit Aenderung seiner Lebensbedingnisse seine Formen

geändert, ein vierter Theil endlich erscheint neu auf der Bühne

und dabei ist zunächſt an eine Einwanderung zu denken und zwar

eine Einwanderung, wie wir sie in ganz historischer Zeit wieder-

holt beobachtet haben. So kennen wir z. B. Einwanderungen
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von amerikaniſchen *) Seethieren in Europa durch das Treib-

holz ; die Wanderratte ist erst vor einigen Jahrzehnten in West-

europa erschienen, der unabsichtlichen Einwanderungen durch den

menschlichen Verkehr gar nicht zu gedenken. Das und nichts an-

ders lehrt uns ein ruhiges Nachdenken, und die Palaeontologie

hat die ganz klare Aufgabe, zu untersuchen :

We find die alten

femmen?

1. Wo die alten Thiere hingekommen und 2. wo die neuen Thiere hinge-

hergekommen sind . Praktiſch ſind beide Fragen gleich wichtig,

theoretisch freilich könnte man die erste sehr leicht nehmen, da

die Natur Mittel besigt, die Thiere nicht bloß lokal, sondern auch

total auszurotten ; allein es wäre sehr gefährlich, wenn man sich

mit dem Ausspruche : das Thier ist ausgestorben, zufriedenſtellen

würde. Man darf nicht vergessen, sehr wohl zu prüfen, ob man

es mit lokalem oder totalem Aussterben zu thun hat. Man hat

in hiſtoriſcher Zeit Beispiele genug von lokalem Verschwinden ;

dahin gehört vor Allem die lokale Ausrottung durch den Men-

schen, und ein Beispiel, daß nicht nur der Mensch eine solche

Veränderung in der geographischen Verbreitung hervorbringen.

kann, ist die lokale Ausrottung der Hausratte durch die Wan-

derratte. Andererseits muß man im Auge behalten, daß die to-

tale Ausrottung einer Thier- oder Pflanzengattung einmal eine

sehr schwierige ist, und zweitens die Möglichkeit, eine solche zu

konstatiren, durch die weiter unten zu besprechende formelle Ab-

änderung der Nachkommenschaft sehr in Frage gestellt wird .

Die zweite Frage, wo die neuen Thiere hergekommen ſind,

ſteht an praktiſcher Wichtigkeit nicht höher, als die vorangehende,

allein principiell ist sie ungleich wichtiger, weil eben in Beant-

wortung dieser Frage die Behauptung aufgestellt worden ist, daß

wir es mit einem neuen Schöpfungsakte zu thun haben.

*) Wir werden in Zukunft der Einfachheit des Ausdruckes halber

nur von der Thierwelt reden, machen aber darauf aufmerkſam, daß was

von der Thierwelt gesagt wird, in gleicher Weise auch von der Pflanzen-

welt gilt.
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Species.

Wie wir schon oben gesehen haben, berechtigt das Auf-

treten neuer Thiere zu diesem Ausspruch erst dann, wenn nach-

gewiesen ist, daß absolut keine Einwanderung stattgefunden hat

und stattfinden konnte. Wer bloß aus diesem Grund einen neuen,

Schöpfungsaft annimmt, der stellt sich auf die Stufe der Leute

welche die Frosch- Fisch-Blut- oder Schwefelregen für himm-

lischen Ursprunges halten, oder die der Eingebornen Amerikas,

welche den Columbus und seine Spanier für überirdische Weſen

ansahen.

2. Stabilität der Die Anhänger der Theorie von der Schöpfungswiederholung

werden gegen die obangeführte natürliche Erklärung des Erscheinens

neuer Thiere einwenden , daß man in dieſem Falle in allen Schichten

unsere heute lebenden Thierformen nur an verschiedenen Punkten

der Erdoberfläche wiederfinden müßte ; Dem wiedersprächen aber

alle Erfahrungen der Palacontologie, denn die Thiere und Pflanzen,

deren Reste wir in den älteren Schichten finden, sind alle sehr

weit verschieden von den heute Lebenden.

Kritik des Sre

ciesbegriffes. Dieser Einwurf führt uns hinüber auf das Gebiet der

Zoologie, denn er beruht auf dem Sate : Gleiches erzeugt Glei-

ches und stammt von Gleichem. Dieser Satz ist aber in der Lehre

vom Thier- und Pflanzenreich, wo er einen Theil der Definition

des Speciesbegriffes bildet, absolut falsch.

Es gibt keine zwei einander absolut gleiche or-

ganische Wesen, weder ist das Kind seinen Eltern, noch sind

die Geschwister untereinander ſelbſt gleich, weder beim Menſchen

noch beim Thiere. Ich verweise in dieser Beziehung auf das,

was ich in der Einleitung über das Princip der Achnlichkeit als

Grundlage der empirischen Systeme gesagt habe, und beschränke

mich darauf, noch einige ganz alltägliche Erscheinungen anzuführen.

Jedes männliche Thier kennt sein Weibchen unter Dußenden An-

derer heraus. Wer eine Schwalbe beim Füttern ihrer Jungen

nach dem Ausfliegen beobachtet, sieht, daß die Mutter im raſcheſten

Flug dieselben ebenso sicher von einander zu unterscheiden im

Stande ist, als der Mensch seine Kinder kennt. Es muß als

ganz unumstößlich festgehalten werden, daß es nirgends in der
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Natur zwei gleiche Dinge gibt, und es wird auch gewiß keinen

Naturforscher geben, der dieß heute noch zu behaupten wagte.

Wenn nun das feststeht, daß die Kinder von ihren Eltern ver-

schieden sind, so ist gar kein vernünftiger Grund vorhanden, sich

gegen die Annahme zu sträuben, daß eine solche Verschiedenheit

im Laufe vieler Generationen sich zu einem so hohen Grade

steigern kann, daß die letten Glieder des Stammbaumes als von den

ersten ganz verschiedene Wesen erscheinen. Darauf wird natürlich

eingewendet : Durch diese Vorgänge werden allerdings klimatiſche

Varietäten gebildet, aber nie eine selbstständige Species, über

die Grenzen der Species hinaus kann die Abänderung nicht gehen.

Darauf ist zu antworten : 1. beruht der Speciesbegriff

auf einer unwahrheit. Man sagt nemlich zuerst freilich

ganz richtig : die Species wird gebildet von der Summe der-

jenigen Wesen, welche einander ebenso gleich sind, wie ihren Eltern.

Man gibt dabei auch noch anfangs ganz aufrichtig Variationen

zu, gesteht auch ein, daß die Kinder ihren Eltern nicht abſolut

gleich sind, daß zwischen ihnen nur der höchste Grad von Aehn-

lichkeit besteht ; im genetischen Theil aber wird nun auf einmal

die Aehnlichkeit hinwegescamotirt, und durch die Gleichheit ersetzt

und jetzt der Satz angewendet : Gleiches erzeugt Gleches und

stammt vom Gleichen, während es doch factisch heißen müßte :

Aehnliches stammt von Aehnlichem, und erzeugt Aehnliches, was

jedoch nur für drei auf einanderfolgende Generationen gilt, aber

gar nicht verhindert, daß bei einer Reihe von 100 Generationen,

wo der Sag mit Fug und Recht auf je drei aneinander gren-

zende angewandt werden kann, dennoch zwischen der ersten und

hundertsten die Aehnlichkeit eine so geringe sein kann, daß man

ſie ohne die Uebergangsformen vielleicht gar nicht mehr als Aehn-

lichkeit beanspruchen würde.

2. Die sogenannten Grenzen der Species sind

gar nichts anderes, als die Grenzen unserer Beob-

achtung, sind somit etwas ganz Subjectives, Wandelbares und

Temporäres, dieß erkennt jeder, auch der eingefleischteſte Empiriker

dadurch an, daß, sobald zwischen zwei Species die sie verbinden-
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den Uebergangsformen gefunden sind, es keinem mehr einfällt,

das Getrenntſein zu behaupten ; selbst Agassiz , der ſein Prinzip

mitsolcher Konsequenz festhält, daß er auch die Thiere einer Schichte,

anwelchen er gar keine Unterschiede von denen der andern finden kann,

dennochfür neu geſchaffen erklärt, würde keinen Anstand nehmen, zu-

ſammenzuwerfen. Wie ſtimmt aber dieß mit der Behauptung, daß

die Species Grenzen habe ? Eine solche Behauptung könnte erſt

dann aufgestellt werden, wenn man, ich will nicht gerade sagen,

sämmtliche einzelne Wesen, welche je auf Erden gelebt haben, und

noch leben, sondern nur alle heute nochlebenden Individuen unter-

sucht und gefunden hätte, daß wirklich constante Lücken zwischen

ihnen bestehen. Von einer solchen allseitigen, Kenntniß iſt aber bei

unsern heutigen Zoologen und Botanikern gewiß keine Rede.

Denn vielleicht mit Ausnahme weniger die Culturländer bewoh-

nender Species kennt man von den einzelnen Thier- und Pflan-

zenspecies, welche in Hunderttausenden von Individuen exiſtiren,

nur wenige Exemplare. Ja es ist allgemeiner Usus, daß ein ein-

ziges Exemplar zur Aufstellung einer Species genügt. Dazu kommt

noch die schon in der Einleitung erwähnte Erscheinung, daß, je

massenhafter ein Naturforscher sammelt, um so mehr Species

er macht. Den eclatanteſtenFall liefern dieUntersuchungen Brehms,

welcher durch das massenhafte Sammeln leicht zu acquirirender

einheimischer Vögel dahin kam, die sogenannten Subspecies

aufzustellen. Er fand nämlich, daß man aus einer solchen Suite

von Individuen 2, 3, 4 und noch mehr Gruppen bilden könne,

welche sich von einander in gewissen Dingen unterscheiden ; und

da er außerdem noch die Beobachtung machte, daß in diesen Grup-

pen Inzucht getrieben wird, d. h. daß sich nur Individuen einer

und derselben Gruppe mit einander paaren, so gab er diesen

Gruppen eigene Namen. Da er aber den unter denſelben beſtehenden

Zusammenhang aus ganz praktischen Gründen nicht zerreißen

wollte, so nannte er sie nicht Species sondern Subspecies und

führte eine dreigetheilte Nomenclatur ein, worin er entschieden

recht hat. Ich werde bei Gelegenheit eine Dreitheilung der Nomen-

clatur ganz besonders befürworten.
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Wir werden in der Folge auf diese Untersuchungen von

Brehm noch weiter zu reden kommen. Wir wollten hier nur

constatiren, daß das, was man Grenze der Species nennt, etwas

ganz Subjectives ist, was sich mit dem Fortschreiten der Detail-

kenntniß fortwährend ändert. Bei der Lösung solcher Fragen,

wie der in Rede ſtehenden kann somit ein derartiger Einwand

gar nicht ins Gewicht fallen, besonders wenn man bedenkt, daß

für den Fall, als man den Speciesbegriff als intact bestehen

läßt, zur Erklärung des Factums, daß die untergegangene Thier-

und Pflanzenwelt von der heute bestehenden verschieden ist, kein

anderer Ausweg übrig bliebe, als die Annahme, daß hoch organi-

sirte Wesen aus Nichts, oder aus irgend welcher ungeformten und

unorganisirten Materie entstehen können. Ehe man sich zu solchen

gewaltsamen Erklärungsversuchen entschließt, welche allen Natur-

gesetzen Hohn sprechen, ist es sicher gerechtfertigt, die Lehre von

der Species, welche, wenn sie richtig wäre, dazu nöthigen müßte,

der strengsten Kritik zu unterwerfen. Und man braucht sich in

dieser Kritik nicht irre machen zu lassen durch das fast unisono

sich erhebende Geschrei, daß man an den Grundpfeilern der Wis-

ſenſchaft rüttle, daß mit dem Speciesbegriff die ganze Zoologie

und Botanik stehe und falle. Was würde es schaden, wenn sie

fielen ? Die Summe der erkannten und erforschten Thatsachen

fällt nicht, es fallen nur die Kartenhäuser der Syſtematik, und

die müssen fallen, wenn an ihrer Stelle der Baum der Erkennt-

niß wachsen soll.

Die Anhänger der Theorie von der Schöpfungswiederholung

stellen dieser Erklärung des Auftretens neuer Thiere durch eine

successive Abänderung im Lauf der Generationen entgegen,

die Thier geographie widerspreche der Annahme,

daß die Erde auf dem Wege der geschlechtlichen und

ungeschlechtlichen Fortpflanzung von dem Orte

aus, wo das erste Thier erschaffen worden sei,

habe bevölkert werden können. Dieser Einwurf setzt

bei dem Gegner eine Ansicht voraus, die er nicht haben kann,

nämlich die, als sei anfänglich nur ein einziges Thier geschaffen

grafie sou nach cer

nahe der An-

defungswic

3. Die Thiergeo .

hänger der

derbolung für

dieje sprechen.
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1

Prinzipielle Wi- worden. Ich will zunächst nicht eingehen auf die Frage nach der
derlegung. Erschaffung der ersten Thiere, welche jedenfalls außerhalb des

Bereiches unserer mittelbaren oder unmittelbaren Wahrnehmung

fällt, sondern halte mich nur an das thatsächlich Beobachtete. Die

ältesten Versteinerungen führenden Schichten, die sogenannten

silurischen Ablagerungen finden sich an den verschiedensten Punkten

der Erdoberfläche, und führen überall Thiere, ein Beweis, daß

zu der Zeit, als diese Schichten abgelagert wurden, bereits die

ganze Erdoberfläche bevölkert war.

Bevölkerung

Inseln.

der

Wenn nun behauptet wird, daß die silurische Fauna und

Flora die Stammeltern der heute lebenden Thiere unter sich be-

greife, so fällt der obige Einwand gänzlich weg, denn, daß eine

über die ganze Erdoberfläche vertheilte Thier- und Pflanzenwelt

mit ihren Nachkommen auch wieder die ganze Erdoberfläche be-

völkerte, hat gar nichts Wunderbares an sich. Einige Schwierig-

keiten könnten auf den ersten Blick nur Inseln bilden, die mitten

in großen Meeren fern von allem Land liegen. Allein auch die

Bevölkerung dieser Inseln kann auf ganz natürlichem Wege da-

hin gekommen sein. Wir wiſſen, daß große Länderſtrecken sich

ſtätig oder ruckweise heben, während andere in demselben Maße

sinken, und zwar kennt man Senkungen und Hebungen, welche in

historischer Zeit das Niveau um etliche 20 Fuß verändert haben.

Eine genügend lange Zeit vorausgesett, sind Niveau - Verän-

derungen von mehreren hundert Fußen keine willkürliche An-

nahme mehr, es können somit solche Inseln recht gut die Berg-

gipfel früherer Continente gewesen sein, und für manche Insel

haben wir bereits positive Gründe, dieß anzunehmen, endgültig

darüber entscheiden kann natürlich nur die Untersuchung des die

Insel umgebenden Meeresbodens . So lange diese nicht erfolgt ist,

können die Anhänger der Theorie von der Schöpfungswieder-

holung gar nichts Positives gegen dieſe Annahme geltend machen,

und müſſen ſomit verzichten, das Vorkommen von Landthieren

auf isolirten Inseln als einen Beweis für die Richtigkeit ihrer

Anschauung geltend zu machen.

Es gibt übrigens noch eine andere natürliche Erklärungs-
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art für die Bevölkerung isolirter Inseln durch Landthiere. Die

Natur besitzt eine Menge Transportmittel, um sowohl Thiere

als Pflanzen auf ungeheuere Distanzen zu verbreiten. Wenn wir

z. B. nur bedenken, daß der nordamerikaniſche Zaunkönig und

2 Arten von nordamerikanischen Drosseln (lauter schlechte Flieger)

über den atlantischen Ocean nach Europa geflogen sind (von

Raubvögeln und Tauben gar nicht zu reden), ferner daß die

Wanderungen eines unserer schlechtesten Fliegers, des Wachtel-

königs, zweimal jährlich das Mittelmeer kreuzen, daß Landin-

sekten Hunderte von Seemeilen weit in's offene Meer verschlagen

werden, daß Waſſervögel an ihren Beinen Eier von Süßwasser-

thieren und körnerfreſſende Vögel die Saamen von Pflanzen auf

ungeheuere Strecken transportiren können, daß durch Treibholz

nicht nur feſtſizende Seethiere wie Austern, Cirripeden, Polypen

2c., sondern auch Landinsecten oder ihre Eier auf große Strecken

verführt werden können, so ist es gar nicht nothwendig, daß

solche Inseln je mit einem größern Festlande in trockener Ver-

bindung waren, es genügt die Annahme, daß dieselben eine Zeit-

lang hindurch einem Festlande bis auf einige 100 Seemeilen

Distanz nahe lagen, um eine Bevölkerung derselben auf ganz

natürlichem Wege zu erklären. Damit stimmt auch die Beschaf-

fenheit der Bevölkerung solcher Inseln. Denn wir finden da

folgendes : 1. gibt es eine gewisse Anzahl von Inseln, deren

Landbevölkerung nur aus Vögeln und wenigen Insekten und

Süßwasserschnecken, deren Einführung durch die Vögel leicht be-

werkstelliget werden konnte, beſteht. Diese standen wahrscheinlich

niemals mit einem Continent in Zusammenhang. 2. Finden wir

eine Reihe von Inseln, welche eine ausgedehnte und ziemlich

vollständige Repräsentation der Landbevölkerung beſißen, aber

diese zeigt dann eine ganz unläugbare Uebereinstimmung mit der

Landbevölkerung eines benachbarten Continents, ein Beweis, daß

die Annahme eines früheren Zusammenhanges nichts Willkühr-

liches ist und jedenfalls mit Fug und Recht so lange aufrecht

erhalten wird, als nicht die Gegner dieser Ansicht ihrerseits den

Beweis der Wahrheit geliefert haben.

Zager, Zool. Briefe I.
4
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graphie spricht

tung auf natür-

Die geographische Vertheilung der Thiere liefert somit den

Anhängern der Theorie von der Schöpfungswiederholung gar

Die Thiereo feine reelle Stüße, im Gegentheil spricht die ganze Grup-

für die Verbrei pirung der Thier und Pflanzenwelt für ihre Ver-

lichem Wege . breitung auf natürlichem Wege, und wenn auch hie

und da für eine oder die andere Thatsache die natürliche Erklä-

rung noch nicht gefunden ist (dahin gehört vor Allem die Ver-

breitung der Süßwassermollusken), so schließen dieſelben ander-

seits nichts in sich, was die Hoffnung, seiner Zeit zu einer Er-

klärung zu gelangen, im Vorhinein als unberechtigt erscheinen

ließe. Keinesfalls darf der Umstand, daß eine Erscheinung noch

nicht erklärt ist, zu dem Ausspruch berechtigen, daß man dieselbe

nie werde erklären können.

Rekapitulation.
Ueberblicken wir jetzt noch einmal die Gründe, welche

für die Theorie von der Schöpfungswieder ho-

lung angeführt werden ; es sind Folgende :

1. Der Mangel an Uebergangsformen zwischen

den Bevölkerungen zweier aneinander grenzenden Schichten. Hierauf

ist zu bemerken, daß dieser Mangel nur local, aber nicht abso-

lut bewiesen ist. Es nöthigt dieſes Factum somit blos zur An-

nahme von Wanderungen in Folge des Ereignisses, dem der

Schichtenwechsel seinen Ursprung verdankt.

2. Die Stabilität der Species. Hierauf ist zu be-

merken, daß diese nicht besteht, da die Nachkommen den Vor-

fahrern nicht identisch, ſondern nur im hohen Grade ähnlich sind,

und daß selbst bei dem höchsten Grad von Aehnlichkeit, wenn die

bestehende auch noch so unbedeutende Differenz mit jeder Gene-

ration zunimmt, der Zeitraum, während dessen die Erde von

organischen Wesen bevölkert war, groß genug ist, um diese Dif-

ferenz bis zu der Diſtanz wachſen zu laſſen, welche die niederſten

und höchsten der heute lebenden Thiere trennt.

3. Die Thatsachen der Thiergeographie. Dieſe

machen die Annahme einer Schöpfungswiederholung nur in dem

Fall nothwendig, wenn die Ansicht von der Stabilität der Spe-
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cies richtig ist, und wenn die Wanderungsfähigkeit der Thiere in

Abrede gestellt wird.

die Die wichtigſte

ver

Frage ist, ob sich
die Thier und

ganzenform im

oder raticnen verän

Fassen wir diese Gründe näher in's Auge, so sehen wir,

daß die wichtigste und folgenreichste Streitfrage die ist, ob

Thierformen im Laufe der Generationen sich

ändern oder nicht. Je nachdem wir uns für die eine

die andere Auffaſſung erklären, kommen wir zu zwei sich ganz

diametral gegenüberstehenden Auffassungen der Aufgabe der Zoo-

logie und Botanik. Halten wir an der Stabilität der Species

fest, so haben dieſe Wiſſenſchaften nur das eine Ziel anzuſtreben,

alle existirenden und existirt habenden Einzelnformen und zwar

möglichst genau kennen zu lernen, und sich um ihre Entstehung

dabei gar nicht zu kümmern. Verwerfen wir dagegen die Stabi-

lität der Species, so erweitert sich plötzlich das Feld unserer

Forschung in's Unabsehbare durch die Frage nach dem Stamm-

baume, welcher unsere heutigen Wesen verbindet, und die Palae-

ontologie, welche bisher als abgesonderte Wiſſenſchaft ihren eigenen

Weg ging, tritt zu der Zoologie und Botanik in dasselbe Ver-

hältniß, in dem Archäologie und Geschichte zu Ethnographie und

politischer Geographie steht. Zoologie und Botanik werden den-

jenigen exakten Wissenschaf.en gleichwerthig, welche sich nicht nur

um die Existenz, sondern auch um die Entstehung ihrer Objekte

kümmern. Kurz die Lehre von der Form der organischen Wesen, welche

bisher so ziemlich außer allem Verband mit der übrigen Natur-

forschung stand, wird in innigsten Contact mit ihr gesezt, und

unter die Herrschaft der in ihr geltenden Gesetze und Methoden

gebracht.

Laufe der Gene

dern.

merkung über die

Species.

Dieß veranlaßt uns, noch einmal auf die Lehre von derNachträgliche Be

Stabilität der Species zurückzukommen. Wir haben oben gesehen, Stabilität der

daß sie vor einer strengen Kritik nicht Stand halten kann, und

man wird es begreiflich finden, daß wir uns unter diesen Um-

ſtänden nicht entschließen können, der Zoologie und Botanik ihre

wissenschaftliche Bedeutung abzusprechen, und die Palaeontologie

mundtodt zu machen. Allein wir wollen diese Auseinandersetzung

nicht schließen, ohne der praktischen Consequenz unserer Anschau-`

4 *
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ung noch einige Worte zu widmen . Es wird sich nämlich ohne

Zweifel ein großes Geschrei erheben, daß man mit der Behaup-

tung von der Variabilität der Species Zoologie und Botanik

ganz unmöglich mache, daß man derselben, wie schon oben er-

wähnt, ihr A, B, C, raube, und das ganze zusammengetragene

Material in Frage stelle. Die Furcht ist eine total falsche. Die

Wiſſenſchaft behält alle ihre Eroberungen ganz ungestört, die Ver-

schiedenheit der Thierformen untereinander wird durchaus nicht

in Abrede gestellt, die bisherige Benennungsweise und Unter-

scheidungsmethode der Einzelnformen wird nicht aufgegeben, es

kommt nicht zu einem willkürlichen Zusammenwerfen ganzer

Genera zu einem regellosen Haufen, im Gegentheil, alles

was bisher geschehen ist, bleibt ganz unberührt stehen , es wird

blos verlangt, daß die Arbeit des Detailforschers über

Folgen der Theo. das Bestehende in zwei Richtungen hinausgehe.
rie von dem

Abändern der

Spezies.

und Botanik.

1. Wird dem Zoologen die Aufgabe gestellt, seine Beob-

1. Für Beologie achtungen auf eine viel größere Anzahl von Individuen auszu-

dehnen, eine viel schärfere Abtheilung unter seinem Beobachtungs-

materiale einzuführen, indem er sich nicht mit der Aufstellung

neuer Species begnügt, ſondern die scheinbar unbedeutendsten

Abweichungen und Varietäten in zoologischer, biologischer und

geographischer Hinsicht erforscht, die Beziehungen studirt, in

welche diese Varietäten mit den äußern Lebensbedingungen treten,

und seine Untersuchungen nicht blos auf die äußern Merkmale

sondern auch auf die Anatomie und Physiologie ausdehnt. Man

verlangt von ihm, daß er seine Zeit und seine Kraft nicht in

Controversen, ob eine Einzelnform eine Species sei oder nicht,

vergendet, sondern darauf verwendet, jede scheinbar noch so unbe-

deutende Verschiedenheit zu conſtatiren, in die Acten der Wiſſen-

schaft einzuregistriren, und bis in's einzelnste Detail die Lebens-

verhältnisſſe derselben zu erforschen. Durch ein solches Vorgehen

wird, ohne daß in dem gegenwärtigen Stand der Wissenschaft

irgend eine die sociale Ordnung auflösende Katastrophe hervor-

gerufen wird, das Material geliefert, um die höchste wissen-

schaftliche Aufgabe der Zoologie und Botanik zu lösen.
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ontologie.

2. Der Paläontologe wird, ohne den thatsächlichen Inhalt 2. Für die Palae.

seiner bisherigen Untersuchung zu gefährden, sich die weitergehende

Aufgabe stellen, den Stammbaum der Wesen zu conſtruiren, in-

dem er auf inductivem und deductivem Wege sich bestrebt, die ihm

in ihren Resten bekannt gewordenen Wesen nach vor und rück-

wärts in genealogischen Zusammenhang mit andern zu bringen.

Niemand wird leugnen, daß eine derartige Erweiterung der

diesen beiden Wissenschaften gestellten Aufgabe an und für sich

schon verdient mit eben demselben lebendigen Eifer aufgenommen.

zu werden, mit der man sonst die Entdeckung einer neuen Beob-

achtungsmethode begrüßt. Wenn wir überdenken, daß die oben

erörterte Theorie dreien wissenschaftlichen Zweigen der Zoologie,

Botanik und Palaeontologie die Möglichkeit erschließt, ihre Ob-

jekte genetisch zu behandeln, d. h . ihnen die allein richtige wiſſen-

schaftliche Methode zu appliciren, so sollte man glauben, daß ein-

stimmiger Beifallsruf sie begrüßen müſſe. Und doch war dem

nicht so. Als Geoffroy und Lamark zum erstenmal die

Theorie aufstellten, daß die Species veränderlich seien, entbrannte

ein heftiger Kampf, der mit ihrer Niederlage endigte. Dieses

Faktum ist aus zwei Ursachen zu erklären.

dem

die Transmuta-

Geoffroy und
tionslehre als

Lamart fie auf.
stellten.

Für's Erste war zu jener Zeit die Palaeontologie noch so Warum unterlag

in den Kinderschuhen, die Zahl der ausgestorbenen Thiere und

Pflanzen, welche man kannte, noch so gering, daß sie bei

Streite fast nur auf's Zusehen beschränkt war, und gerade in

ihrer Lückenhaftigkeit konnte sie nicht nur keinen Anhaltspunkt

dafür bieten, daß man unter den ausgestorbenen Thieren die

Ahnen unserer heutigen zu suchen habe, sondern es konnte diese

Lückenhaftigkeit von den Anhängern der Lehre von der Schöpfungs-

wiederholung und der Stabilität der Species gerade als Beweis-

mittel für ihre Ansicht geltend gemacht werden.

Für's Zweite wußten Geoffroy und Lamark nach der

Art und Weise, wie die Umwandlung der Species vor sich gehe,

befragt, nur sehr ungenügende Auskunft zu geben, weil es ihnen

bei dem damaligen Stande der Wissenschaften an den nothwen-

digen Vorbedingungen zu einer richtigen Erklärung fehlte ; nament-
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Chancen der

Transmutat iens-

zeit.

lich da ihnen die Palaeontologie noch gar keinen Auſſchluß gab,

ſo waren sie rein auf ihr zoologisches Wissen beschränkt und

suchten, was sonderbar genug war, die Stammeltern

heut lebender Thiere anstatt unter den ausgestor-

benen, ebenfalls unter dem Reiche heute lebender

Thiere. Es ist dieß gerade so sonderbar, wie wenn Jemand

den Ahnherrn der Familie unter den heut lebenden Nachkommen

suchen wollte.

Heutzutage bestehen aber ganz andere Chancen für die

lehre in der Zebt- Wiederaufnahme der Transmutationslehre (so nennt man

die Lehre von der Umwandlung einer Thier- und Pflanzenform

in eine andere).

1. Hat uns die Palaeontologie seither mit einer großen Anzahl

ausgestorbener Thiere bekannt gemacht, und gestattet uns bereits

einen erträglichen Ueberblick über den Stufengang der organischen

Formen, und indem sie zeigt, daß dieser Stufengang eine große

Aehnlichkeit hat mit dem Stufengang der Organiſation, welchen

das einzelne Individuum im Laufe ſeiner Entwicklung durch-

macht, liefert sie der Transmutationslehre bereits feſte Anhalts-

punkte. Dazu kommt noch, daß die ausgestorbenen Thiere durch-

aus nicht sich in den Rahmen unserer heutigen Systeme fügen,

sondern gewöhnlich Bindeglieder zwischen größern oder kleinern

Rubriken unserer Systeme bilden, daß sich sonach für gewisse

Gruppen heut lebender Wesen bereits ein muthmaßlicher Ahnherr

namhaft machen läßt. Kurz, es findet die Transmutationslehre

in der Palacontologie bereits nicht unerhebliche Stützen.

2. Hat man in der vergleichenden Anatomie, welche erst

von jener Zeit an auf den Schauplatz der Wiſſenſchaft trat,

namentlich seit sie sich mehr von der Physiologie isolirt, und die

einzelnen Bestandtheile der Thierkörper nicht mehr nur physiolo-

gisch, sondern auch morphologisch vergleicht, ungeahnte Verwandt-

schaftsbeziehungen aufgefunden, und in der Aufstellung der Ho-

mologie der Organe der Transmutationslehre ebenfalls beträcht=

lichen Vorschub geleiſtet.

Ganz dasselbe gilt von der Entwicklungsgeschichte, einer
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.

Wissenschaft, welche erst lange nach jener oben berührten Zeit

entstand, und bereits die ausgiebigsten Schlaglichter auf den

Stufengang des organischen Lebens wirft.

3. Hat die Zoologie und Botanik selbst, wenn auch weniger

in positiver als in negativer Weise einem neuen Debut der Trans-

mutationslehre die Wege geebnet ; als diese nämlich zum ersten Male

auftrat, standen diese Wissenschaften vor einem immenſen Beobach

tungsmateriale, dessen Bewältigung durch Ordnen und Sichten

fast alle verfügbaren Kräfte in Anspruch nahm, eine Arbeit,

welche mit der ganzen jugendfrischen Kraft dieser erst im Werden

begriffenen Wiſſenſchaft aufgenommen wurde. Damals hatten die

Zoologen und Botaniker die Hände voll zu thun mit der

cognitio rerum und Grund genug, die Schöpfer der Transmuta-

tionslehre mit der Redensart abzuſpeiſen : darüber wollen wir

später sprechen. Heutzutage aber ist die Jugendkraft der ſyſtema-

tischen Zoologie und Botanik gebrochen, das Material so ziemlich

bewältigt, und diese Richtung laborirt an einem unverkennbaren

Marasmus; der Contrast zwischen ihr und den andern Wiſſen-

schaften ist ein so beträchtlicher geworden, daß man es allseitig

fühlt, daß diese Richtung sich überlebt hat, daß ein neues be-

fruchtendes Element Noth thut, um diese in eine Sackgasse ge=

rathenen Wiſſenſchaften in das richtige Fahrwasser zu bringen.

Ich könnte eine Reihe wohl bekannter Zoologen anführen, welche

unter vier Augen gepackt einen gewissen Lebensüberdruß blicken

laſſen, und ich glaube mich nicht zu täuſchen, daß die Zeit ge-

kommen ist, wo die Transmutationslehre auf fruchtbaren Boden

ällt.

fällt

4. Hat sich unsere Kenntniß von den Wanderungen der

Thiere und Pflanzen, und der ihnen zu Gebote ſtehenden Trans-

portmittel seit jener Zeit im hohen Grade vermehrt, was bei

der Wichtigkeit, welche die Ortsveränderung für die Umwandlung

der Form besitzt, die Transmutationslehre sehr vieler Hypothesen

enthebt.

5. Haben die Fortschritte der Viehzucht und die Kunſt-
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gärtnerei den Glauben an die Unveränderlichkeit der organischen

Form wesentlich erschüttert.

Dieses sind die Gründe, welche mich bestimmen, die Auf-

merksamkeit der Naturforscher, troßdem, daß die Theorie von der

Schöpfungswiederholung bei den Palaeontologen sowohl als Zoo-

logen und Botanikern fast ausschließlich das Feld behauptet, auf

die Transmutationslehre zu lenken, und ich will es in dem Fol-

genden versuchen, nachdem ich im Bisherigen die Lehre von der

Schöpfungswiederholung bekämpft habe, meine Ansichten über die

Entstehung der Organismen überhaupt, und über ihre Umwand-

lung im Laufe der Generationen niederzulegen.



Dritter Brief.

Ueber die Entstehung der ersten organiſchen Wesen.

dieser Auseinan
Vielleicht mancher Leser wird es dem Verfasser als Ver- Rechtfertigung

messenheit auslegen, über einen Vorgang eine Meinung zu haben, dersegung.

den man in den letzten Jahrzehnten als etwas jeder sachlichen

Erforschung Unzugängliches zu betrachten, sich gewöhnt hat, den

man für ſupernaturalistisch hielt. Wenn ich es troß diesem Vor-

urtheil wage, über diese Sache eine Ansicht auszusprechen, so ge=

schieht es hauptsächlich aus zwei Gründen.

1. Halte ich diesen Vorgang für einen ganz naturaliſtiſchen

aus dem einfachen Grund , weil jedes aus wägbaren Stoffen

bestehende Ding auch aus wägbaren Stoffen entstanden

ſein muß, und die Untersuchung der wägbaren Stoffe in das

Bereich der Naturforschung gehört. Ich faſſe die Sache ganz ob-

jektiv so :

Wir wissen aus den Untersuchungen der Chemiker, daß die

organischen Wesen aus einer gewissen Anzahl chemischer Elemen-

tarſtoffe, als da ſind : Kohlenstoff, Waſſerſtoff, Sauerstoff, Stick-

stoff, Phosphor, Schwefel, Eisen, Magnesia 2c. 2c. aufgebaut

sind, und wiſſen auch schon so ziemlich, in welcher Gruppirung

zu Verbindungen dieser Elementarſtoffe im Körper enthalten ſind.

Die Frage ist nun die : Zu welchen Verbindungen waren

diese Elementarstoffe gruppirt, in welchem Aggre-

gatzustand x. x . waren sie, ehe sie ein organisches

Wesenbildeten, und welche Form und welchen Bau

mußten die ersten Wesen gehabt haben ? Niemand

wird läugnen wollen, daß dieß sich ganz auf dem Boden der

Naturwissenschaften bewegt und daß die Erörterung dieser Fragen
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Prämiffen zur

Lösung dieser

Frage.

den Supernaturalismus in seinen Forschungen über das Wesen

und den Ursprung der Seele ganz unberührt läßt.

2. Ist nicht nur die Wissenschaft von den organischen Wesen

so weit vorangeschritten, daß man wie ich später zeigen werde,

dem fraglichen Vorgang bis auf einen gewissen Grad zu Leibe

kommen kann, sondern es ist auch für Zoologie und Botanik,

wie ich schon oben aussprach, nachgerade ein Bedürfniß geworden,

sich nach dem höchsten wissenschaftlichen Endzwecke ihrer Be-

ſtrebungen, nemlich der genetischen Erklärung ihrer Objecte um-

zusehen, um vielleicht dieſe oder jene Hypothese zu gewinnen,

welche der Forschung neue Probleme und neue Wege zu ihrer

Lösung weist.

Ich habe absichtlich die Frage nach der Entstehung der erſten

Wesen vorausgestellt, und will mich erst später mit der Um-

wandlung der einmal geschaffenen befassen, troßdem, daß meine

Hypothese über die erste Frage nur die lehte Consequenz der

Transmutationslehre ist . Allein ich glaubte, meine Leser werden

sich leichter in meine Anschauungsweise hineinfinden, wenn ich

den genetischen Weg der Natur betrete, welche zuerſt erſchafft,

und dann erst umwandelt.

Der Weg, auf welchem man zu einer annähernden Be-

antwortung der Frage nach der Entstehung der Thiere kommt,

beruht vorzugsweise auf der Methode der Ausschließung,

und geht von dem schon eingangs erwähnten für alle Natur-

wissenschaften ohne Ausnahme giltigen Grundsatz aus, daß die

bewegenden Kräfte der Stoffe absolut unabänder

lich sind und waren, daß sie so alt sind als der Stoff selbst,

und daß kein Stoff das einemal diesem, das anderemal jenem

Geseze gehorchte. Nur wenn man den unerschütterlichsten Glauben

an die Ausnahmslosigkeit der Naturgesetze hat, kann man daran

denken, dieser Frage nahe zu kommen. Wer von der Ansicht be-

herrscht wird, daß auf der Erde jemals andere Kräfte wirkten und

walteten, als die heutzutage thätigen, dem ist nicht nur jede

Möglichkeit benommen, über den Vorgang der Entstehung der
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Thiere nachzudenken , er kann kaum dem Gedankengang eines

Andern folgen.

Die Astronomen, Phyſiker und Chemiker zweifeln schon lange

nicht mehr an diesem Axiom, und ich glaube es nicht übergehen

zu sollen, daß die Geologie, welche bis auf die jüngste Zeit noch

in ihren sogenannten Katastrophen ein ſupernaturaliſtiſches, der

wissenschaftlichen Rechnung sich entziehendes Element enthielt,

sich nach und nach von diesem Wunderglauben zu emancipiren

ſcheint, und die Veränderung der Erdoberfläche aus den auf der

Erde heute noch waltenden Kräften zu erklären sich bestrebt.

Dahin gehören die meisten Publicationen des englischen

Naturforschers Lyell, dessen Werke bestimmt sind , eine Epoche

in der Geschichte der Geologie zu bilden.

Bei der Erörterung des Entstehungsvorganges muß man

nach dem oben Gesagten von folgenden Thatsachen, über welche

ein Zweifel nicht bestehen kann, ausgehen :

1. Es gab eine Zeit, wo auf der Erde kein orga-

nisches Leben existirte.

2. Die ersten lebenden Wesen wurden nicht aus

Nichts , sondern aus Stoffen, die der Erde ange-

hörten, gemacht.

Aus der Zusammenstellung dieser 2 Säge ergibt sich, daß

die Stoffe, aus denen die ersten Thiere entstanden, nicht orga-

nische Stoffe sein konnten. Es klingt sonderbar, das erst aus-

drücklich aufstellen zu müssen, was sich, wie man glauben sollte,

von selbst versteht, allein wir werden sogleich sehen, daß dem

nicht so ist. Man hat nämlich durch längere Zeit für eine An-

zahl von Thieren eine elternlose Entstehung, eine Urzeugung

angenommen. So ließ man z . B. die Flöhe aus Sägeſpänen

und faulendem Harn, die Maden aus faulendem Fleiſch, und

die Eingeweidewürmer aus Theilen ihres Wirthes entſtehen. Der-

lei Annahmen sind durch die Beobachtung längst widerlegt, aber

es hat Leute gegeben, und gibt vielleicht noch welche, die die Ent-

Die Tbatsachen

Erörterung aus .

von welchen cie

geht.
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Reconstruirung

des physikalischen

Zustandes der Erd-

Zeit der Ent.

organischen Wesen.

stehung der ersten Weſen ſich in ähnlicher Weise vorstellen, und

dieſe müſſen daran erinnert werden, daß es vor dem Auf-

treten der ersten organischen Wesen keinerlei or-

ganische Stoffe gab, aus deren Gährung oder Fäul-

niß sie entstehen konnten.

Um zu unserm Ziele zu gelangen, müssen wir zuerst uns

fragen, in welchem Zustand befand sich wohl unser

Erdkörper, als die ersten Wesen auftreten?

Der feste Erdkörper war soweit erkaltet, daß das Wasser,

oberfläche zur welches ursprünglich in Dampfform mit der Luft gemischt den

stehung der ersten festen Erdkörper umgab, ſich als Flüſſigkeit auf demselben nieder-

geschlagen haben konnte, und ihn als concentrische Schichte, viel-

leicht als gänzlich userloses Meer umgab, und die Temperatur

dieses Meeres mußte stellenweise wenigstens bis auf 60º R.

abgekühlt sein, denn das ist der höchste Wärmegrad, unter welchem

wir organisches Leben vorfinden.

Demnach ist es höchst wahrscheinlich, daß die erſten or-

Die ersten organi. ganiſchen Wesen Wasserbewohner waren. Diese Annahme

Wasserbewohner. wird außerdem noch durch folgende Gründe unterstützt :

schen Wesen waren

Aus welchem Ma-

terial entstanden

schen Wesen.

1. Zeichnen sich alle organischen Wesen und insbesondere

die niederen Organismen, auf welche wir, wie weiter unten gezeigt

werden wird, hauptsächlich unſer Augenmerk lenken müſſen, ohne

Ausnahme durch einen sehr hohen Wassergehalt aus.

2. Ist die Grundform der organischen Wesen, nämlich

die der Zelle, die Kugel, d. h. die Form, welche ein Stoff im

flüssigen Aggregatzustand annimmt.

3. Beruht bekanntermassen der Lebensprozeß auf einem

Stoff-Austausch zwischen den organischen Wesen und dem umgeben-

den Medium, der vorzugsweise auf flüssigem Wege ſtattfindet.

Das Material, aus dem die ersten Organismen ent-

tie ersten organi standen, war ohne Zweifel aus denselben Elementen zusammen-

gesetzt, aus denen heutzutage die organischen Wesen bestehen,

nämlich wir nennen nur die wichtigsten Kohlenstoff,

Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff.

Ueber die elementare Gruppirung dieser Stoffe läßt sich
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nur schwer etwas Annäherndes sagen, allein es ließe sich auf

experimentellem Wege dieser Frage näher kommen ; die Experi-

mente müßten von folgenden Gesichtspunkten ausgehen :

Der Kohlenstoff, welchen wir als die Basis aller or-

ganischen Verbindungen ansehen müssen, muß sich bei der Con-

solidirung des Erdkörpers als Kohlensäure in der den feuerflüf-

sigen Körper umgebenden Atmosphäre befunden haben, und als

das Wasser als Meer auf die Erdrinde sich niederschlug, muß

dieses Meer entsprechend seinem Temperaturgrad und dem Atmos-

phärendruck mit Kohlensäure gesättigt gewesen sein. Wir haben

also Grund zur Annahme, daß die Kohlensäure der Ausgangs-

punkt derjenigen Kohlenstoffverbindungen ist, welche organiſations-

fähig waren, und daß diese Kohlenstoffverbindungen auf wäſſerigem

Wege gebildet worden sind. Ja man kann sogar noch weiter

gehen, und annehmen, daß eine Desoxydation der Kohlensäure

zur Bildung von Kohlenwasserstoffen und schließlich zu Kohlen-

hydraten, oder eine direkte Entwicklung von Kohlenhydraten aus

der Kohlensäure stattfand. Mit den Kohlenhydraten aber ſind

wir an der Schwelle der Organismen angelangt, denn die Pflanzen-

faser, das Stärkmehl, der Zucker sind Kohlenhydrate.

Der Stickstoff, welcher nach den neuesten Untersuchungen

auch bei der Pflanze eine wichtige Rolle spielt, dürfte zum Aus-

gangspunkt das Ammoniak und vielleicht auch die Salpetersäure

gehabt haben ; und wenn man sich die Kohlensäure und das Ammo

niak als in Verbindung mit einander denkt, so kann man, ohne

fürchten zu müssen, zu sehr von der Wahrheit abzuweichen, an-

nehmen, daß der Ausgangspunkt zur Entstehung der

organischen Wesen eine wässerige Lösung von kohlen-

ſaurem Ammoniak war. Aus diesem mußte sich unter Mitwirkung

von Schwefel und Phosphorverbindungen eine dem Protein

ähnliche Verbindung entwickeln , welche im Wasser

nicht mehr löslich, ſich im flüssigen Aggregatzustand

aus dem Wasser ausschied, d. h. einen im Waſſer ſchwim-

menden Tropfen bildete, der, der concentrischen Differenzirung

unterworfen, den wohl bekannten Bau der Zelle bekam.
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Natur der ersten

Wesen.

Wir werden noch später auf den formellen Vorgang zu-

rückkommen.

Fragen wir nach der Natur der ersten organischen

Wesen, so läßt sich darüber folgendes sagen :

a) Die ersten Wesen konnten mit solchen Formen, welche

heutzutage auf dem Wege der geschlechtlichen Fortpflanzung ent-

stehen, nicht übereinstimmen, denn wir können unmöglich für eine

und dieselbe Form zweierlei Entstehungsweisen annehmen, ohne

uns von dem Fundamentalsatz : gleiche Ursachen, gleiche Wirkungen,

zu entfernen. Es bleiben uns ſomit von den hent lebenden Weſen

bloß diejenigen übrig, bei denen wir nur eine Vermehrung durch

Theilung kennen. Es muß hiebei bemerkt werden, daß die Ver-

mehrung durch Theilung nicht verglichen werden

darf mit der Fortpflanzung, denn sie ist ein Wachs-

thumsprozeß, der sich von den andern Formen des Wachs-

thums nur dadurch unterſcheidet, daß die Theilungsprodukte sich

von einander entfernen, und ein isolirtes Leben führen, während

beim Wachsthum der höheren Thiere und Pflanzen die Theil-

produkte mit einander in Verbindung bleiben. Um mich anders

auszudrücken ; eine Vermehrung durch Theilung entspricht nicht

der Loslösung der Eier, sondern der Dotterfurchung. Da nun

alle aus mehreren Zellen zusammengesetzten Organismen eine

geschlechtliche Fortpflanzung besigen, so kommen wir zu demSchluß

daß die ersten Wesen einzellig waren.

b) Zu demselben Reſultate kommen wir von anderer Seite :

Die ersten Wesen konnten keine solche sein, welche das Vorhan-

densein von andern organischen Wesen zu ihrer Erhaltung be-

durften, also weder fleisch noch pflanzenfressende, noch parasitisch

lebende Thiere, und keine solchen Pflanzenformen, welche Humus-

förper zu ihrer Ernährung bedürfen, sondern Geschöpfe, welche

aus nicht organisirten Stoffen ihre Nahrung beziehen. Damit

sind auch wieder so ziemlich alle mehrzelligen Organismen aus

geschlossen. Während von vielen Einzelligen z . B. den Hefen-

zellen nachgewiesen ist, daß sie von unorganischen Stoffen und
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zwar gerade dem schon erwähnten kohlensauren Ammoniak leben.

können.
--

c) Die vielfachen Untersuchungen und Experimente, welche

der Streit über Urzeugung hervorrief, haben gezeigt, daß

man in Flüssigkeiten von einer solchen chemischen Zusam-

mensetzung, daß sie die die Proteinkörper bildenden Elementar-

stoffe enthalten, auch bei der minutiösesten Abhaltung etwaiger

Mutterrolle spielender Organismen einzellige Wesen, Hefenzellen,

Protococcuskörnen 2c. 2c. , nach einiger Zeit findet. Die Leute,

welche überhaupt von einer Urzeugung nichts wissen wollen,

berufen sich immer darauf, daß solche Experimente nichts

beweisen, daß die sorgfältigste Absperrung gegen den Zutritt von

Keimen aus der atmosphärischen Luft nicht ſichern, und daß ſo-

mit eine [Urzeugung experimentell gar nicht bewiesen werden

fönne.

Man hat sonderbarerweise lange diesem Einwand gar nichts

entgegenzusetzen gewußt, und doch ist es so sehr einfach, diese

Herrn zu fragen, woher sie denn wiſſen, daß in der atmosphäri-

ſchen Luft Keime sind?

Als man auf den Einfall gekommen war, die atmosphärische

Luft mikroskopisch zu untersuchen, hat sich herausgestellt, daß

die Annahme von organischen Keimen in der atmosphärischen

Luft eine gänzlich willkürliche ist . Man hat einfach keine ge=

funden. Diese Thatsachen laſſen einen ganz poſitiven Schluß auf

die Natur der ersten Weſen zu . Es waren einzellige Wesen, solche

Wesen, wie sie heutzutage noch elternlos entstehen können.

dehnung des Ent
Auch über die räumliche und zeitliche Ausdehnung des Räumliche Aus.

Entstehungsvorganges kommt man zu ziemlich bestimmten Re-stehungsvorgangs .

ſultaten. Wenn man mit Hilfe von Chemie, Phyſik und Geo-

logie den Zuſtand ſich reconstruirt, in welchem unsere Erdober-

fläche bei dem ersten Auftreten der Organismen sich befunden.

haben muß, so kommt man zu dem Resultat, daß die oben be=

rührten Verhältnisse, unter denen sich die ersten Organismen

gebildet haben mußten, so ziemlich gleichzeitig auf der ganzen

Erdoberfläche bestanden, denn damals fonnte von einem
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Zeitliche Ausdeh-

nung des Vor.

ganges.

Zonenunterschiede keine Rede sein, von einem Unterschiete

zwischen Land und Wasser wahrscheinlich ebenfalls nicht, von keiner

Scheidung in Süß und Salzwasser, von Temperaturverſchieden-

heiten in der Flüssigkeit, und auch die chemische Zusammensetzung

der Gewässer war bei der Gleichmässigkeit der umgebenden Atmos-

phäre wahrscheinlich auch überall dieselbe. Daraus geht hervor,

daß wir bei der Entstehung der ersten Organismen

an fein Schöpfungscentrum zu denken haben, son-

dern daß, wenn auch nicht die ganze Oberfläche der Erde, so

doch gewiß der weitaus größte Theil gleichzeitig mit einer unge-

heueren Anzahl von Organismen bevölkert worden ist. Und nicht

blos diesen Schluß können wir aus der damaligen Beſchaffen-

heit der Erdoberfläche ziehen, sondern wir haben darin auch noch

zur Unterstützung der drei oben angeführten Gründe für die

Natur der ersten Wesen einen vierten Grund gewonnen : Die

Monotonie der phyſikaliſchen und chemischen Verhältniſſe hatte

zur nothwendigen Folge eine Monotonie der ersten Schöpfung,

d. h. es konnte die erste Fauna und Flora keine vielgeſtaltige

sein, sondern alle zuerst entstandenen Wesen waren einander wenn

auch nicht absolut, so doch nahezu gleich. Und daraus folgt, wenn

aus andern Gründen anzunehmen ist, daß der erste Schöpfungsakt

einzellige Wesen schuf, die Gesammtheit der ersten Schöpfung

einzellig gewesen sein muß. Eine weitere Schlußfolgerung aus

diesem Saße siehe weiter unten.

Die zeitliche Ausdehnung der Urzeugung denn mit die-

sem Ausdruck will ich in der Folge die Entstehung von Or-

ganismen aus unorganisirten Stoffen bezeichnen hat man

bisher immer für höchst beschränkt gehalten. Ein Theil der

Naturforscher will sie gar nur einmal gelten lassen, nämlich für

die Wesen, welche zuerst auf dem Schauplatz der Erde er-

schienen. Eine andere Ansicht ist die, welche ich im ersten Kapitel

kritisirte, welche für jede geologische Schichte eine eigene Ur-

zeugung annimmt.

Diese Anschauung muß folgendes entgegengehalten werden.

Wenn die obigen Auseinandersetzungen über die Urzeugung
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richtig sind, so ist dieselbe ein von dem Auftreten der ersten

Wesen an bis auf den heutigen Tag continuirlich fort-

dauernder Vorgang, und wenn er das nicht wäre, so

wären auch alle obigen Auseinandersetzungen falsch.

Denn 1. wenn das Vorhandenſein einer chemiſch phyſikaliſch

beſtimmt construirten Flüssigkeit den Ursprung für die ersten

Wesen geliefert hat, so wird auch heutzutage und zu jeder Zeit

eine ebenso zuſammengeseßte Flüssigkeit das gleiche Reſultat haben,

und 2. haben wir gar keinen Grund anzunehmen , daß die Ver-

hältnisse des Erdkörpers derart waren , daß nicht an irgend

einem Ort eine Flüssigkeit von der erforderlichen Zusammen-

setzung entstehen konnte.

Außerdem aber haben wir noch zwei positive Gründe. Der

erste Grund sind die schon oben erwähnten praktischen Versuche

über die Urzeugung ein zweiter liegt in den Thatsachen der

Thier- und Pflanzengeographie.

Während wir nämlich sehen, daß die höher organiſirten

Wesen geographische Verbreitungsbezirke einhalten, und daß es

geographische Grenzen gibt, welche ganze Klaſſen und Ordnungen

von der Besizergreifung eines Territoriums abhalten, gibt es

für die einzelligen Wesen, unter denen wir ja nach dem oben

gesagten die Produkte der Urzeugung zu suchen haben , gar

keine geographische Grenze, sie finden sich überall und neben-

bei gesagt in einer Monotonie der Form, die im hohen Grade

contraſtirt mit der Verschiedenheit in den höher organisirten

Abtheilungen. Ja gewiſſe einzellige Organismen sind vollſtändige

Kosmopoliten.

-Da wir nun
ich rede hier von den Land- und Süß-

wasserbewohnern, nicht von den meerischen Formen die posi=

tivsten Beweise haben, daß die verschiedenen Inseln und Con-

tinente nicht gleichzeitig aufgetreten sind, und die Verbreitung

der Keime durch die atmosphärische Luft keine so ausgedehnte iſt,

so muß der Prozeß der Urzeugung zu jeder Zeit stattge-

funden haben.

Jäger, Zool Briefe 1.
5
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Sind zuerst Thiere

oder Pflanzen ent-

standen.

Unterscheidung
von Thier und

Pflanze.

Das hier über die geographische Verbreitung Gesagte reiht

fich als fünfter Grund zu dem oben über die Natur der

erſten Wesen Geſagten an, denn wenn die Urzeugung einzellige

Wesen producirt unter den früher angeführten Verhältnissen,

so muß es überall einzellige Wesen geben , und da dieß der

Fall ist, so sind die Produkte der Urzeugung einzellige

Wesen.

Wir kommen jetzt zu einer Frage, welche schon oft aufge-

ſtellt und in der verschiedensten Weise beantwortet worden ist,

und über die ich mich hier um so ausführlicher äußern will,

weil es mir scheint, als sei man bei der Untersuchung derselben

von einer gänzlich falschen Basis ausgegangen. Es ist dieß die

Frage, ob zuerst Thiere oder Pflanzen entſtanden seien.

Hiebei müſſen wir zuerst die Frage aufstellen : Was ver-

ſteht man unter Thier und unter Pflanze ? Die neuere Natur-

forschung hat sich alle erdenkliche Mühe gegeben , eine scharfe

Grenze zwischen diesen beiden Gruppen von organischen Wesen

zu ziehen, und hat auch in der That eine Menge chemischer,

physiologischer und anatomischer Merkmale aufgestellt, allein ohne

das praktische Resultat zu erreichen, nämlich jedem organischen

Weſen ſeine Stellung in dem einen oder in dem andern Reiche

anweiſen zu können .

-

Bei den scharfsinnigsten Theilungsversuchen blieb immer

ein gewiſſer Rest von organiſchen Wesen, welcher sich hartnäckig

diesem Versuche wiedersezte , und zwar sind es gerade einzellige

Wesen (Die Schwämme, über deren Natur ebenfalls lange

gestritten wurde und die mehrzellig sind, werden jest ohne er-

heblichen Widerspruch den Thieren zugetheilt) welche, nachdem

die Mittel der naturwissenschaftlichen Untersuchung so außer-

ordentlich seine geworden sind , und nachdem die gewiegteſten Na-

turforscher ihren ganzen Scharfsinn an ihnen versucht, alle Be-

mühungen in dieser Richtung zu Schanden gemacht haben. Die-

ses ganz unbestreitbare Faktum kann man heutzutage nicht mehr,

wie dieses früher geschehen ist, der Unzulänglichkeit unserer Be-

obachtung zuschreiben, sondern es ist der Ausdruck des wirklichen
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Sachverhaltes, es gibt in der That keine absolute Grenze

zwischen Thier und Pflanzenreich, und man kann diesen

Sachverhalt am besten durch ein Gleichniß versinnlichen : Die

organischen Wesen gleichen einem Baum , deſſen Stamm sich in

zwei Aeste theilt, der eine Ast ist das Thierreich, der andere das

Pflanzenreich, und der ungetheilte Stamm sind jene einzelligen

Wesen, welche der Eintheilung hartnäckig wiederstreben, welche

weder Thiere noch Pflanzen , welche eben einfach organische

Wesen sind.

Zum Verständniß des Gesagten muß ich Einiges über den

Unterschied von Thier und Pflanze anführen, und ich will da-

bei die Sache an einem andern Ende anfassen, als man es ge-

wöhnlich thut :

Ueber die Kenn-

Die Unterscheidung zwischen Thier- und Pflanzenreich hat zeichen der Blan

nicht die Wissenschaft gemacht, sie hat sie als etwas Traditionelles zen und Thiere.

überkommen. Die Sprachen der ältesten Völker zeigen, daß der Ur-

sprung dieser Unterscheidung in eine Zeit zurückdatirt, wo nicht

einmal von einer sogenannten Kultur, geschweige denn von einer

Wissenschaft die Rede war. Was war nun das Merkmal, welches

unsere Vorfahren der graueſten Zeit bewog, eine Zweigetheiltheit

der organischen Schöpfung anzunehmen ? Es muß dieß ein Merk

mal gewesen sein, welches schon dem oberflächlichsten Beobachter

in die Augen fiel, und dieses Merkmal zu ermitteln iſt der ſicherſte

Weg der, möglichst vorurtheilslose Wesen, und zwar die Thiere

zu befragen , und unter diesen sind es die ausschließlich von

lebenden Thieren sich nährenden, welche uns die untrüglichſte

Antwort geben. Sezen wir einem Frosch einerseits eine Fliege,

andererseits ein Waizenkorn vor, so wird derselbe nach der Fliege

ebensowenig schnappen, wie nach dem Waizenkorne, wenn die

erſtere ſich absolut unbeweglich verhält. In dem Moment aber,

wo die Fliege sich bewegt, ergreift sie der Frosch, und wenn wir

dem Samenkorne mittelst eines Haares eine ähnliche Bewegung

beibringen, ſo ſpringt der Frosch auch nach dem Samenkorn.

Dieß zeigt, daß die Ortsbewe gung es ist, welche zur

Unterscheidung von Thier und Pflanze die Veranlassung gab.

5*
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und wenn wir den Stand der Naturforschung in der zweiten

Hälfte des vorigen Jahrhundertes ins Auge fassen, so finden

wir sie noch ganz dieſer primitiven Anschauungsweise entsprechend,

denn damals wurden die der Ortsbewegung unfähigen Polypen

für Pflanzen erklärt. Erſt ſpäter fing man an diese Wesen,

welche zwar keiner totalen Ortsbewegung, aber einer partiellen

fähig waren, unter die Thiere zu rechnen, aber anfangs nicht

ohne Vorbehalt. Pallas nennt sie Pflanzenthiere, und hebt

ausdrücklich hervor, daß man in ihnen gewissermassen eine Ver-

bindung des pflanzlichen und thierischen Wesens habe. Da man nun

die Ortsbewegung nicht mehr als unterscheidendes Merkmal brauchen

fonnte, und partielle Ortsbewegung bald darauf auch bei Wesen.

beobachtet wurde, welche man wie die Mimose c. denn doch nicht

zu den Thieren rechnen konnte, so erfand man das Wort will-

fürliche Bewegung, ein Wort, das ganz auf teleologiſchem Boden

gewachsen ist. Mit diesem Zusatz ,,willkürlich" ist nun aber erstens

gar nichts erklärt, und zweitens wird mit diesem Wort eine An-

nahme, nämlich die, daß das Wesen einen Willen hat, aufge-

stellt, welche jenseits des Bereiches der Naturwissenschaften liegt,

und deren Existenz in dem gegebenen zweifelhaften Falle aus

gar nichts Anderem erkannt werden kann, als eben aus der Be-

wegung.

Der Grund, warum man die Bezeichnung willkürlich" er-

fand, war das Bestreben, die allgemeinen oder partiellen Orts-

bewegungen der Wesen, welche man aus andern Gründen für

Thiere halten mußte, zu unterscheiden von den Bewegungen ge-

wisser Wesen, welche man aus andern Gründen für Pflanzen

halten mußte. Abgesehen davon, daß das Kriterium der Will-

fürlichkeit unwissenschaftlich ist, hat es auch gar keine praktischen

Resultate zu Tage gefördert, und es muß demnach verworfen,

und durch ein objektives Merkmal ersetzt werden. Das objektive

Merkmal besteht darin , daß die Bewegung, welche wir als

charakteristisch für das Thier ansehen, eine oscillatorische

ist, d. h. daß der Vergrößerung eines Durchmessers eine Ver-

kürzung desselben Durchmessers und umgekehrt folgt, d. h. daß
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Expansion und Kontraktion mit einander abwechseln. Man

nennt vielleicht die Eigenschaft, sich so zu bewegen, paſſend Con-

tractilität. Ihr gegenüber steht die Wa ch 8thumsbewegung,

bei welcher nur Expansion stattfindet, ohne durch Contraction unter-

brochen zu sein.

Während nun die Pflanze bloßWachsthumsbe-

wegungen zeigt, kommt dem Thiere auch noch das

Contractionsvermögen zu.

Dabei darf aber nicht vergessen werden, daß die Contrac-

tilität auch Wesen zeigen, welche, wie die Mimosen aus anderen

Gründen entschieden Pflanzen genannt werden müſſen. Frägt man

nun auf Grundlage dieses Kriteriums : Was ist ein Thier und

was eine Pflanze ? so muß man antworten : Ein Thier ist ein

solches organisches Wesen, welches entweder aus lauter contrac-

tilen Zellen zusammengesetzt ist, oder dessen eine Schichte aus

contractilen Zellen besteht, eine Pflanze dagegen ist ein organi-

sches Wesen, welches aus nichtcontractilen Zellen aufgebaut ist.

Wir sehen sogleich, daß hier zweierlei Uebergangsstufen

möglich sind :

1. Kann eine Zelle, welche anfangs contractil iſt, in einer

spätern Entwicklungsperiode nicht contractil sein, d. h. bloß Wachs.

thumsbewegungen darbieten. Ist nun eine solche Zelle eine isolirt

lebende, d . h . ein einzelliges Wesen, so ist ein solches streng ge-

nommen in dem Zustand , wo es contractil ist, ein Thier, und

in dem Zustand , wo es keine Contractilität besigt , eine Pflanze.

Faktisch gibt es solche Wesen, z. B. eine große Anzahl sogenannter

Infuſorien.

Contractilität ift

das Kriterium für

das Thier.

bonUebergange

Thier und Pflanze.

Zwischenreichs

Es ist nun ein offenbarer Zwang, wenn man solche Wesen aufftellung eines

in das eine oder in das andere beider Reiche stellt. Sie sind nothwendig.

weder Thiere noch Pflanzen, oder wenn man will, es sind so-

wohl Thiere als Pflanzen, und es ist gewiß gerechtfertigt, für

diese Wesen ein eigenes Reich aufzustellen.

Ganz derselbe Fall tritt ein bei mehrzelligen Wesen. So

3. B. bei den Schleimpilzen oder Mycetozoen sind sämmtliche

Zellen anfänglich contractil, später nicht contractil,
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2. Bei den mehrzelligen Thieren sind Uebergangsformen in

der Richtung möglich, daß das Zahlenverhältniß, in welchem die

contractilen Zellen zu den nicht contractilen stehen , ein ſehr

verschiedenes ist . Während in dem einen Falle fast alle Zellen

contractil sind, wie z . B. beim Badeschwamm, andererseits wie

bei den meiſten Pflanzen alle nicht contractil, können alle mög-

lichen Zwischenstufen vorkommen, und kommen auch faktisch vor.

Um nun hier eine Grenze zwischen Thier und Pflanzenreich zu

ziehen, muß man folgendes festhalten.

Wir müssen von dem Verhalten der contractilen Theile

bei jenen Wesen, welche das geschichtliche Herkommen Thiere

nennt, ausgehen und da finden wir, daß bei ihnen die contrac-

tilen Zellen, wenn auch nicht zeitlebens , so doch wenigſtens in der

gestaltgebenden Entwicklungsperiode, eine oder zwei Schichten

des Körpers bilden, Eine, wenn der Körper nur aus einem

Schlauch besteht, wie bei den Polypen, Zwei, wenn der Körper

aus zwei Schläuchen besteht , nemlich Darmschlauch und Haut-

muskelschlauch, wie bei den Wirbelthieren, Gliederthieren, Mol-

lusken 2c. 2. Daraus kommen wir zu folgender Definition des

WortesThier Wortes Thier" : ein Thier ist ein organisches Wesen , welches

zeitlebens aus lauter contractilen Zellen, oder aus abwechselnden

Schichten von contractilen und nicht contractilen Zellen besteht.

Dem gegenüber steht die Definition der Pflanze. Eine Pflanze

ist ein organisches Wesen, welches entweder aus lauter nicht con=

tractilen Zellen besteht, oder nur sporadisch einzelne contractile

Zellen enthält.

Definition des

und Pflanze.

Es muß nun daran festgehalten werden, daß bei der prak

tischen Anwendung dieser Definitionen ein Reſt organischer Wesen

übrig bleibt, welcher weder unter die eine, noch unter die andere

Kategorie paßt, für welche man deßhalb eine eigene Abtheilung

Benennung des schaffen muß. Die Frage nach der Benennung dieser neuen - üb-

rigens wenn man will auch alten Abtheilung ist eine sehr diffi-

cile. Die Worte Thier und Pflanze sind Stammworte, welche

wir fast in jeder Sprache wieder finden, und das richtigste

wäre, nach dem Vorgang Okens ein neues Stammwort zu

Zwischenreiches.
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schaffen, allein dem widerstrebt die Praxis. Ein Stammwort läßt

sich nicht aufdisputiren. Das hat Oken reichlich erfahren, denn

kein Mensch redet mehr von seinen Bolken, Milen, Kluren 2c. 2c.

Der sich zunächst darbietende Ausdruck Thierpflanzen oder Pflan-

zenthiere ist 1. unlogisch, weil dabei entweder dem einen oder dem

andern Element das Uebergewicht eingeräumt wird ; 2. hat die

systematische Zoologie das Wort Pflanzenthiere, welches von Pal-

la s geschaffen wurde, bereits für eine bestimmte Abtheilung von

Thieren, nämlich für die Thiere mit Pflanzenform d. h.

Individuen-Stockform, (Polypen 2c. ) in Anspruch genommen, ein

Prioritätsrecht, welches nicht umgestoffen werden darf. Die Be-

zeichnung Urwesen (Protoonten) spricht nur eine Ansicht

über die Zeit ihrer Entstehung aus, und sagt über ihre Be-

schaffenheit nichts, und wenn man diese berücksichtigen will

was gewiß das richtigste ist so bleibt nur das Wort

Zelle übrig , denn alle diese Wesen sind Zellen oder bestehen

aus Zellen. Allein da die Thiere und Pflanzen ebenfalls aus Zellen

bestehen, so läßt sich auch auf dieser Grundlage kein einfaches

mundgerechtes Wort bilden. Eine weitere Grundlage zur Be-

nennung dürfte schwer aufzufinden sein, und in dieser Lage

halte ich es für das relativ Zweckmässigste, das Wort Urwesen,

Protoonten zu wählen.

---

Kehren wir nach dieser Episode zu unserm eigentlichen

Thema, zur Bestimmung der Natur der ersten Wesen zurück,

so lautet die Frage nicht mehr : waren die ersten Wesen Thiere

oder Pflanzen oder

toonten.

oder Pflanzen, sondern : waren die Thiere

Protoonten die ersten ? Die Beantwortung liegt natürlich schon die ersten Weſen

in dem Wort Protoonten, d. h. es waren Wesen, welche wir waren hie Bro.

ebensowenig zum Pflanzen- als zum Thierreich rechnen können,

und die Gründe für diese Behauptung sind dieſelben, die wir

bereits oben angeführt haben.

Man kann ihnen höchstens noch einige weitere negative An-

haltspunkte beigefellen, nämlich es konnten 1. keine Thiere sein,

weil wir positiv wissen, daß alle die Wesen, welche nach der
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Die erken Thiere

waren einzellig.

oben angeführten Definition Thiere sind, ihren Nahrungsbedarf

an Kohlenstoff und Stickstoff nicht der unorganischen Natur ent-

nehmen können, alſo ihre Entstehung und ihr Bestehen abhängig

ist von der Prä- und Coexistenz anderer Organismen ; 2. haben

wir keinen Grund anzunehmen, daß die Pflanzen vor den Thieren

erschaffen wurden, denn die Existenz der niedersten Thiere ſezt

nur die Co- und Präexistenz der Protoonten voraus, weil die-

selben sich heutzutage von Protoonten nähren oder wenigstens

ausschließlich nähren können, und die Paläontologie hat uns ge-

zeigt, daß zu keiner paläontologisch erforschbaren Zeit die Pflan-

zenwelt einen Vorsprung vor der Thierwelt voraus hatte, d. h.

wir finden ſchon in den ältesten verſteinerungsführenden Schichten

gleichzeitig Thiere und Pflanzen und diese Pflanzen stehen auf

ebenso niederer Stufe, wie die Thiere.

Daß die ersten Wesen weder Thiere noch Pflanzen, sondern

Protoonten waren, geht noch strikter daraus hervor, daß nachge-

wissermassen die Protoonten in ihrer Existenz nicht abhängig sind

von den Thieren und Pflanzen, denn sie können leben und ent-

stehen, auch wenn weder Thier noch Pflanze vorhanden ist, wie

dieß durch praktische Versuche nachgewiesen ist, während es noch

niemals gelungen ist, ein entschiedenes Thier oder eine entschiedene

Pflanze unter diesen Umständen zu erhalten.

Wir haben oben gesehen, wenn auch nur im Vorübergehen.

daß es einzellige und mehrzellige Protoonten gibt. Es frägt sich

nun: welche entſtanden zuerſt ? Sicher die einzelligen, denn

jedes mehrzellige Wesen ist zuerst einzellig, eine Eizelle oder

eine Sporenzelle. Und da wir sehen, daß der geschichtliche Stufen-

gang des organischen Lebens im Allgemeinen parallel dem Ent-

wicklungsgang des einzelnen Individuums geht, so ist man zu

der Annahme berechtigt , daß das ersteWesen morphologisch gleich

war dem ersten Lebensstadium aller organischen Geſchöpfe, daß

es nämlich eine einzige Zelle war.

Es bleibt mir noch übrig, gegen eine Ansicht , welche am

schärfsten von Remak aufgestellt wurde, mich auszusprechen.
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Er behauptet nämlich, daß es überhaupt gar keine ſpontane

Entstehung der Zellen gebe, daß alle Zellen entweder durchTheilung

oder durch Knospung aus andern präexistirenden Zellen entstehen.

Daß dieß unmöglich ist, liegt auf der Hand, denn die erste Zelle

mußte doch wohl elternlos entstanden sein. Außerdem hat man

für die Eiterzellen eine Entstehung durch Knospung oder Theilung

nochnicht nachweisen können, und wir haben von den verschiedensten

Forschern zu positive Angaben über das spontane Entstehen von

Zellen innerhalb anderer Organismen, als daß wir das Factum

in Zweifel ziehen könnten , ſelbſt dann, wenn in mehreren Fällen

eine Täuschung im Spiele wäre.

Recapituliren wir noch einmal die Endresultate unserer Recapitulation.

Untersuchung über die Entstehung der organischen Wesen :

a) Die ersten organischen Wesen entstanden, als die Tem-

peratur der Erdoberfläche bis auf wenigstens 60º R. gesunkeu

war in der den Erdkörper umgebenden Flüssigkeitsschichte.

b) Sie entstanden, wenn auch nicht an allen Punkten der

Erdoberfläche, so doch an den meisten gleichzeitig.

c) Von jenem ersten Moment an dauert der Prozeß, der

die ersten Wesen schuf, bis auf den heutigen Tag fort, und liefert,

wenn auch nicht ganz dieselben, so doch höchst ähnliche Wesen.

d) Die ersten Wesen waren einzellig, ähnlich unsern heut-

lebenden Monadinen, Protococcen, Aſtaſiäen 2c.

e) Das Material, aus dem sie entstanden, ist ein Protein-

förper, der sich aus dem im Wasser gelösten Kohlenwasserstoff- und

Ammoniakverbindungen unter Theilnahme von Schwefel und Phos-

phor bildete.

Das sind die Resultate, zu denen eine strenge Schlußfolgerung

auf Grundlage des bis jetzt Bekannten führt, wenn man von

dem Grundſaß ausgeht, daß die irdischen Stoffe von dem Moment

ihrer Entstehung an denselben Gesetzen gehorchten , denen sie heut

zutage unterworfen sind. Auf dem Wege der Empirie wird es nie ge=

lingen, den Vorgang, der zur Entstehung der ersten Wesen führt,

zu erforschen, und nie wird man die Reste der ersten organischen

Wesen auffinden, da die Gesteine, in welchen sie, wenn sie über-

1
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haupt conſervirbar waren, eingeſchloſſen ſein mußten, höchſt wahr-

scheinlich auf der ganzen Erdoberfläche eben solche durchgreifende

Veränderungen erlitten haben werden, wie wir dies bei den älteſten

Sedimentgeſteinen der bis jezt unterſuchten Diſtrikte gefunden haben.

Dennoch dürfen wir nicht daran zweifeln, daß die direkte Be-

obachtung die obigen vorderhand hypothetischen Annahmen be-

ſtätigen wird. Denn wenn derselbe Vorgang der zur Entstehung

der ersten Organismen führte, heutzutage noch statt hat, so ist

er auch beobachtbar, und bei dem jezigen Stand der Wissenschaft

darf man mit Recht erwarten, daß die experimentalen Natur-

Wissenschaften sich mit den einschlagenden Versuchen beſchäftigen

werden.



Vierter Brief.

Weber die Umwandlung der organischen Wesen .

Nachdem wir im vorhergehenden Abschnitt auseinanderge-

ezt haben, daß die erste Bevölkerung der Erde aus lauter ein-

zelligen Organismen beſtand, erhebt ſich ganz natürlich die Frage :

wie sind die mehrzelligen Geschöpfe, wie ſind die zahllosen

Formen von Thieren und Pflanzen entstanden? Daß die-

selben auf dieselbe unmittelbare Weise aus unorganisirten Ma-

terial entſtanden seien, wie die einzelligen Wesen, ist eine ganz-

lich unstatthafte Annahme. Denn ein Geschöpf, welches heutzutage

von Eltern geboren wird, und das ist denn doch jezt für-

alle mehrzelligen Wesen, seien es Thiere oder Pflanzen un-

bestrittenes Factum, — kann niemals elternlos entstanden sein,

vorausgesezt, daß die Naturgeseze constant sind, eine Voraus-

segung, welche für jede Naturforschung eine absolute Nothwen-

digkeit ist, und gegen deren Richtigkeit wir kein einziges Factum

ins Feld führen können .

Thiere sind die

Einzelligen.

Unter diesen Umständen bleibt uns kein an- Die mehrzelligen

derer Ausweg, als eine direkte Abstammung derNachkommen der

mehrzelligen Wesen von den einzelligen anzunehmen.

Diese Annahme leidet an keiner inneren Unwahrscheinlichkeit,

da, wie schon im vorhergehenden Abschnitte bemerkt wurde, jedes

mehrzellige Wesen im ersten Stadium seines Lebens einzellig,

d. h. entweder eine Eizelle oder eine Sporenzelle ist, alſo fak-

tisch von einer einzelligenForm abſtammt . Iſt nun dieſe Annahme
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richtig, so müssen die Verbindungsglieder, welche zwischen

den ſpontan entstandenen einzelligen, und einer irgend beliebigen

gang bee Stamm: heutlebenden mehrzelligen Form liegen, analog den verschie

bem des Indivi, denen Entwicklungsformen gewesen sein, welche diese

heute lebende Thierform in ihrem Embryonal- und Fötalzu-

stand zeigt.

duume.

Die hochitorgani.

einer Periode

bergehenden.

Die Palaeontologie, welche uns mit den untergegangenen

Thier- und Pflanzenformen bekannt macht, hat uns darüber be-

reits sehr interessante Aufschlüsse gegeben. In der That zeigen

die Thiere und Pflanzen früherer Epochen unserer Erde und

zwar um so mehr, je entfernter dieſe Epochen von unserer heutigen

Zeitrechnung liegen, Formen und Charaktere, welche eine un-

verkennbare Aehnlichkeit mit embryonalen oder fötalen Entwick-

lungsstufen der höher stehenden heut lebenden Thiere und Pflan-

zen zeigen. So haben z. B. die ältesten Fische ein knorpliges

Skelet, wie es unsere heut lebenden in ihren ersten Lebens -Perio-

den zeigen. So sind die älteſten Wirbelthiere nur aus drei Segment-

gruppen, nämlich Kopf, Rumpf und Schweif zusammengesetzt,

gerade wie unsere Säugethiere in ihrer ersten Fötalperiode.

Wenn unsere Annahme richtig ist, so müssen ferner in der

firten Sormen nächst vorhergehenden Epoche unseres Erdkörpers die höchst orga=

fehlen der vor nisirten Formen der nach ihr folgenden Zeitperiode fehlen. Um

mich deutlicher auszudrücken : Wenn eine ähnliche Scala unsere

höchst organisirten Thiere (und Pflanzen) mit den zuerst ent-

ſtandenen einzelligen Wesen verbindet, wie ſie zwiſchen ihnen und

dem Ei besteht, so muß zu einer gewissen früheren Zeit diese

höchst organisirte Form gefehlt haben, und ihre Stelle auf der

höchsten Stufe der Vollendung von einer andern Form einge-

nommen worden sein, welche einer ihr gehörigen Fötalform ana-

log war. Daß das wirklich so ist, zeigt uns die Palaeontologie

in zahlreichen Fällen, z. B. in den ältesten verſteinerungsführen-

den Schichten fehlen aus der Klasse der Wirbelthiere die Säuge-

thiere, Vögel, Reptilien und Amphibien. Das höchste damals

existirende Wirbelthier war der Fisch, der, wie schon oben ange=

führt wurde, durch die Dreigetheiltheit seines Körpers, und durch
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eine Menge anderer Detailcharaktere seine Analogie mit einer

fötalen Entwicklungsform beurkundet. In einer spätern Periode

finden wir die Reptilien und Amphibien auf der höchsten Stufe

des organischen Lebens, die zu den erst später auftretenden Säuge-

thieren und Vögeln in demselben Verhältniß einer Embryonal-

form stehen, wie die Fische zu ihnen . Solche Beispiele ließen

sich zahlreiche aus allen durch Fossilien repräsentirten Thierklaſſen

anführen. Und wenn die zwei eben angeführten Umstände auch

nicht Beweise im strengsten Sinne des Wortes genannt werden

können, ſo unterstützen sie doch im hohen Grade die durch De-

duction gewonnene Hypothese von der Abstammung der mehrzelligen

Wesen von den einzelligen.

Man hat von gegnerischer Seite geltend gemacht :

Wenn die zuerst entstandenen einzelligen Wesen im Laufe der

Generationen allmälig ihren ursprünglich einzelligen Charakter

verlieren, mehrzellig, dann mehrschichtig, endlich segmentirt werden

und schließlich Segmentgruppen bilden, kurz die Organisation

annehmen, welche wir bei den höheren organischen Wesen finden,

wie ist es dann erklärlich, daß man heutzutage alle

nur denkbaren . Organisationsstufen, daß man Jn-

fusorien, Schwämme, Polypen, Echinodermen, Mollusken, Articu-

laten und Wirbelthiere bis hinauf zum Menschen gleichzeitig

findet? Man wäre ja da zu der Annahme gezwungen, daß

während der eine Theil der Nachkommenschaft auf der anfäng-

lichen Organisationsstufe der Urahnen verharrt, ein anderer Theil

vorrückt bis zur Organiſation der Schwämme, ein zweiter zu der

der Polypen u. s. f. und ein leyter Theil in höchſter Instanz

die Säugethiere liefert ? Eine solche Annahme würde ebenso sehr

gegen die Constanz der Naturgesetze sprechen, als die einer Ur-

zeugung für jede Thier- und Pflanzenart.

Dieser Einwand ist gänzlich ungerechtfertigt. Wir haben

im zweiten Abschnitte gezeigt , daß die Urzeugung d. h.

die Entstehung einzelliger Wesen aus unorgani-

sirtem Material nicht Einmal stattgefunden hat,

sondern bis auf den heutigen Tag ununterbrochen fortdauert.

Einwände .

Widerlegung

uirliche Ent
stehung einzelliger

Bejen

durch die conti
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Graphische Dar-

stellung der ver-

Stammbaums.

-

Wenn diese Annahme von der unbegrenzten Dauer richtig ist,

ſo muß ja zu jeder Zeit jede Organiſationsſtufe vorhanden sein,

und da dieß wirklich der Fall ist, so ist dieß ein neuer Be-

weis sowohl für die zeitliche Fortdauer der Urzeugung als

auch für die Transmutationslehre, ja es beweist sogar, daß

die Transmutation einen sehr sicheren stetigen Gang einhält,

daß sie nicht ruckweise vor sich geht, denn ſonſt müßten die Lücken

in den Organisationsstufen unserer heutigen Lebewelt viel größer sein.

Suchen wir uns das ganze Verhältniß durch eine Zeichnung

schieden altrigen zu versinnbildlichen. In Figur 1 sehen wir eine Anzahl concentri-

scher Kreise, welche verschiedene Zeitepochen in der Entwicklung

unseres Erdkörpers darstellen sollen. Die erste Zeitepoche ist durch

den Mittelpunkt der Kreiſe bezeichnet, und die folgenden tragen

die Ziffern 2, 3, 4 bis 13. Bei dieser Darstellung muß ich

mich jedoch dagegen verwahren , als wollte ich damit ausdrücken,

daß die Urzeugung nur periodenweiſe thätig war ; es muß

daran festgehalten werden , daß sie continuirlich wirkte , und

die auf der Zeichnung vorgenommene Zerfäl-

lung in Epochen ist nur der Uebersichtlichkeit der

Darstellung zu liebe gemacht worden.

linien.

Schlüsse aus dieser

graphischen Dar

stellung.

Vom Centrum und von jedem der concentrischen Kreise

entſpringen radienförmig verlaufende Linien, welche gegen die

Peripherien hin stetig an Durchmesser zunehmen.

Jede Linie bezeichnet eine Reihe von Generationen, welche

die Nachkommenſchaft eines einzelligen Wesens bildet. Das Dicke-

wachsthum der Linien gegen die Peripherie soll die fortschreitende

Entwicklung dieser Generation zu einer höhern Organiſations-

stufe versinnbildlichen.

Wir ersehen nun aus der Zeichnung folgendes : Die Linien

a, welche vom Centrum entſpringen , erreichen den höchsten

1) Die höchftor. Dickedurchmesser, d . h . unsere heut lebenden höchst orga=

ganisirten Formen
haben den ältesten nisirten Wesen sind die Nachkommen derjenigen

einzelligen Wesen, welche zuerst auf der Erde er-

schienen; die an Höhe der Organisation zunächst unter ihnen

stehenden, welche durch die Linie b bezeichnet sind, datiren ihren

Stammbaum.
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ses Sages.

Stammbaum nur bis in die Zeitperiode Nr. 2 zurück, die noch

niederer stehenden mit e bezeichneten sind noch jüngern Datums

der Beginn ihres Stammbaumes liegt in der Zeitperiode Nr. 3,

u. s. f. Weiter ersehen wir aus der Zeichnung folgendes : die

Linie a beſigt zu jeder beliebigen Zeitperiode einen größernDicken-

durchmesser, als alle übrigen Linien, d. h . die Ahnen unserer 2) tehrung die-

heutlebenden höchstorganisirten Wesen waren zu

jeder Zeit allen Andern gleichzeitig lebenden

Wesen an Höhe der Organisation voraus, oder, was

dasselbe ist, die Ahnen unserer höchsten Organismen sind die-

jenigen Thiere, welche zu jeder beliebigen Zeitperiode auf der

höchsten Organiſationsſtuſe ſtanden, und wenn wir alle die Thiere,

welche jedesmal ihre Zeitgenossen an Organiſationshöhe über-

ragten, zusammenstellen könnten, so hätten wir damit den Stamm-

baum unserer heutigen höchsten Säugethiere zusammengestellt.

In jeder jun

fritt eine neue

geren Schichte

höhere Form anf.

Weiter erhellt aus der Zeichnung das schon oben besprochene 3)

Factum, daß wir in jeder jüngern Schichte alle Orga

nisationsstufen der vorhergehenden und zu dieser

eine höhere Neue finden, welche der vorhergehenden

fehlt. 3. B. Die Zeitperiode Nr. 8 hat dieselben Organisations-

stufen wie die Zeitperiode Nr. 9, allein die Organiſationsſtufe,

welche die Linie a in der 9ten Zeitperiode erreicht, fehlt der

Zeitperiode Nr. 8.

Ein4) Gleichnamige
Thiere sind nicht

der gleichnamigen

periode.

Endlich ergibt sich aus der Zeichnung folgendes : Ein

Thier (oder eine Pflanze) ist nicht der Abkömmling eines die Nachkommen

Thieres (oder einer Pflanze) einer früheren Zeitperiode, der früheren Seit

welches mit ihm auf gleicher Höhe der Organisation

steht, sondern seine Ahnen müssen unter den Wesen

einer niederen Organisationsstufe gesucht werden.

Suchen wir dieß an einem beſtimmten Falle deutlich zu

machen. - Nehmen wir an, daß in der 4ten Zeitperiode die

Organisationshöhe der Polypen erreicht ist, so werden die Nach-

kömmlinge der Linie a in der 4ten Zeitperiode Polypen sein,

die der Linie b sind aber Polypen erst in der Zeitperiode Nr. 5,
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Einführung eines

in welcher die Nachkommen der Linie a z . B. schon vorgerückt

ſind zur Organiſationshöhe der Holothurien.

Man kann also nicht annehmen, daß die Polypen, welche

in der 5ten Zeitperiode leben, die Nachkömmlinge derjenigen Po-

lypen sind, welche in der Zeitperiode Nr. 4 gelebt haben, denn

die ersteren gehören dem Stammbaume b an, die leztern dem

Stammbaume a.

neuen Factors in Wir haben uns bei dieser Zeichnung den Prozeß als einen

die Rechnung außerordentlich regelmässigen monotonen gedacht, nämlich so, als

ob nach einer ganz bestimmten Reihe von Generationen die be-

treffenden Thiere oder Pflanzen auf einer ganz genau bestimmten

Höhe der Organiſation angelangt sein müßten. Es würde daraus

3. B. folgen, 1. daß in jeder neuen Zeitperiode sich die Wesen

der früher bestandenen Periode ganz genau wiederholen, daß sich

demgemäß die Bevölkerung zweier verschiedener Zeitperioden ab-

solut gleich gewesen sein müssen, mit der einzigen Ausnahme,

daß die Bevölkerung der jüngern Perioden ein oder einige Wesen

aufweise, welche neu zu nennen wären, und welche sich durch

eine höhere Organiſation von den andern unterscheiden ; 2.

würde daraus folgen, daß man sämmtliche heutlebende Wesen

zu einer einzigen genealogischen Reihe müßte zuſammenſtellen

können.

--

Ein einfacher Blick auf unsere heutlebende Bevölkerung

und eine Vergleichung derselben mit den Resten der unterge-

gangenen lehrt, daß dem nicht so ist. Wir finden, daß zwischen

den Geschöpfen zweier auf einander folgenden Zeitperioden nur

eine gewisse Aehnlichkeit besteht, nicht absolute Gleichheit, und

wenn wir z . B. die Krebse der verschiedenen Zeitperioden mit

einander vergleichen, so finden wir, daß die Aehnlichkeit eine

um so geringere ist, je weiter die zwei miteinander verglichenen

Zeitperioden auseinander liegen. Z. B. Zwischen den Krebsen

der Zeitperiode Nr. 9 und Nr. 10 wird eine größere Ueberein-

stimmung bestehen, als zwischen denen der Zeitperioden Nr. 7

und Nr. 10. Diese Thatsachen beweisen uns nicht, daß unsere

Rechnung falsch ist, sondern nur so viel, daß wir bei unserer
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Rechnung einen Factor ausgeschlossen haben, wel-

cher zeitlich nicht bloß Einmal einen maßgebenden Einfluß auf

die Rechnung ausübt, sondern continuirlich fortwirkt. Gerade

seine continuirliche Einwirkung muß zur Folge haben, daß die

Abweichung von unseren oben gewonnenen Resultaten eine um

so größere ist, je länger die Einwirkung stattgefunden hat. Neh-

men wir ein Beispiel aus der Physik, und zwar ein möglichst

einfaches, - den Fall der Körper.

Wenn der Physiker den Fall eines Körpers berechnen will

und nur einen Factor, die Anziehungskraft der Erde, als Basis

der Rechnung gebraucht, so findet er, daß der Körper in der

ersten Sekunde 15 Fuß fällt, in der zweiten 45 Fuß, in der

dritten 75 Fuß, u. s. w. Läßt er nun, um seine Rechnung durch

das Experiment zu controlliren, einen bestimmten Körper fallen,

und mißt die Räume, welche derselbe in den verschiedenen Zeit-

perioden durchlauft , so wird er z . B. finden, daß derselbe in

der ersten Sekunde nicht 15, sondern 14Fuß fällt, in der zweiten

Sekunde statt 45, bloß 33 % Fuß in der dritten Sekunde endlich

statt 75 Fuß bloß 433 Fuß. Rechnung und Experiment differiren

sonach in der ersten Sekunde um 6.6 Prozent, in der zweiten

um 25.3 Prozent, in der dritten Sekunde endlich um 42.1

Prozent.

Wollte nun der Physiker aus dieser Differenz den Schluß

ziehen, daß der Factor, mit dem er zuerst gerechnet hat, die An-

ziehungskraft der Erde, falsch ist, so würde er sich gewaltig irren.

Er wird vielmehr den Schluß machen, daß bei seinem Experi-

ment noch ein Factor mit ins Spiel kam, der ebenso continuirlich

einwirkte, wie der erste, und dieser Factor ist nichts anderes, als

der Widerstand der Luft, der im quadratischen Verhältniß zur

Zunahme der Geschwindigkeit wächst.

Sehen wir uns nun in unserer Frage nach einem zweiten

Factor um, der die Ursache der Differenz sein könnte,

und laſſen wir uns dabei gerade das eben aus der Phyſik angeführte

Beiſpiel zur Richtſchnur dienen. Der Physiker hat in dieſemFalle die

Ursache der Differenz in einer Kraft gefunden, welche außerhalb

Jäger, Zool. Briefe I. 6
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des fallenden Körpers liegt, nämlich in der Widerstandskraft der

Luft. Dieß legt es uns nahe, auch für unsern Fall die Ursache

der Differenz in Kräften zu suchen, welche nicht den organiſchen

Weſen ſelbſt innewohnen, sondern von den Stoffen ausgehen,

Der neue Gafter in welchen und von welchen das betreffende organische Wesen

dingungen. existirt, mit einem Worte, in den äußern Verhältnissen.

find die Lebensbe-

Sehen wir uns um, ob wir Grund haben, in den äußern

Verhältnissen einen Faktor zu erblicken, der gewaltig genug wäre,

die Differenzen zu erzeugen, welche wir zwischen der Wirklichkeit

und unserer früher gemachten deductiven Nechnung finden. Neh-

men wir z . B. die Thatsache an, daß alle in der feuchten tro-

pischen Zone lebenden Thiere und Pflanzen darin mit einander

übereinstimmen, daß ſie intenſive Farben in greller Zuſammen-

stellung besitzen, daß die Thiere der Sandwüsten fast alle die

Sandfarbe, die Thiere der Schneeregion die Schneefarben zeigen ,

daß die Säugethiere der Tropen eine sehr spärliche Behaarung,

die der Polarländer eine sehr dichte Behaarung, die Schnecken

derstillen Binnengewässer eine dünne Schale, die in der Meeres-

brandung lebenden eine sehr dicke Schale besigen, daß die in

unterirdischen Höhlen lebenden Thiere der verschiedenen Klassen

in der Unvollkommenheit oder dem gänzlichen Mangel der Seh=

werkzeuge mit einander übereinstimmen, daß dieselbe Pflanzen-

gattung, welche in der Ebene eine hohe schlanke Form erreicht,

auf die Höhen der Gebirge versezt Zwerggeſtalt bekömmt, daß

eine Pflanze durch künstliche Vermehrung ihrer Nahrung am

Blühen gehindert, durch Entziehung der Nahrung in einer früheren

Stufe des Lebens zum Blühen gebracht werden kann 2c. 2c. neh-

men wir alle diese, und die an den Culturpflanzen und Thieren

gemachten Erfahrungen, so sehen wir, daß die äußeren Verhält-

nisse, unter denen ein Organismus sich entwickelt, einen ent-

scheidenden Einfluß auf seine äußere Erscheinungsform ausüben,

und wenn wir diesen Factor in unsere deductive Rechnung ein-

führen, so geschieht es auf Grundlage der poſitivſten Thatsachen.

Suchen wir uns nun diesen Faktor in seine einzelnen Coef-

Coeffizienten. ficienten zu zerlegen.

Zerlegung dieses
Saftors in seine
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riabilität derselben.

Bei dieser Operation müssen wir uns von folgenden Ge-

sichtspunkten leiten lassen : die äußeren Verhältnisse sind 1. in

zeitlicher Beziehung variable, d. h. dieselben waren in den 1) Zeitliche Va

verschiedenen Zeitperioden unseres Erdkörpers außerordentlich ver-

schiedener Art. 3. B. zu der Zeit als die ersten Thiere auf-

traten, war unsere Erdoberfläche, wie dieß schon früher dargelegt

wurde, ohne Zweifel entweder ein ganz userloses Meer oder ein

Meer mit nur wenigen kleinen Inseln, ihre Atmosphäre von hoher

Temperatur und mit Wasserdampf und Kohlensäuregas überladen,

ohne merkliche Differenzen mit Bezug auf die geographische Breite :

kurz es bestanden damals auf der ganzen Erdoberfläche äußere

Verhältnisse, welche wir heutzutage wohl an feiner einzigen Stelle

wiederfinden. Welche lange Kette der verschiedenartigſten äußeren Ver-

hältnisse zwischen jenem Zustand und dem heute zu Recht be-

ſtehenden liegt, braucht wohl nicht angeführt zu werden, man kann

dieß ruhig der Phantasie des Lesers überlassen ; nur Eines möchte

ich hiebei hervorheben, nämlich den Umstand : wir haben es nicht

mit einer stetigen Fortentwicklung des damaligen Zuſtandes zu

dem heutigen zu thun, sondern mit einer Fortentwicklung, welche

durch die mannigfaltigſten Oscillationen unterbrochen war.

Ich erinnere hiebei nur an die Thatsache : Während wir in Europa

in der Kohlenperiode alle Belege finden, daß zu jener Zeit Europa

eines feuchtwarmen tropischen Klima's sich erfreute, zeigen sich

kurz darauf die unverkennbaren Spuren einer Periode, während

welcher vielleicht alle aus dem Meere hervorragenden Theile Europas

in ähnlicher Weise mit ewigem Schnee und Eis bedeckt waren,

wie heutzutage Spitbergen und Novaja Semlia - ein Zuſtand,

der, wenn es eine regelmässige Fortentwicklung ohne Oscillation

geben würde, doch gewiß erst nach dem heute bestehenden, wo

Europa den Stempel der gemäſſigten Zone an sich trägt, ein-

treten müßte. Suchen wir uns die Wirkung der zeitlichenstellung der zeitli

Variationen der äußeren Verhältnisse auf die organische Welt ihren Folgen.

durcheine ZeichnungFig. 2 zu verſinnbildlichen, indem wir die klimati-

schen Verschiedenheiten durch verschiedene Farben auszudrücken

suchen. Beschränken wir uns hiebei auf die graphische Darstellung

Graphische Dar-

chen Variation mit

1

6 *
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von 5 Perioden, nemlich einer ersten rothen, einer zweiten blauen

und einer dritten gelben, einer vierten grünen und einer fünften

weißen. Tragen wir in dieſe Figur, die aus fünf concentriſchen

Farbenringen besteht, unsere Stammbaumlinie, wie in Figura 1,

und lassen sie mit der Farbe ihres Ursprungs die andern Farben

so durchschneiden, daß eine Mischung derselben entsteht. Die

Stammbaumlinien a beginnen roth, d. h. die Thiere der erſten

Periode tragen ein gewiſſes Gepräge an sich, welches eben durch

die Farbe roth ausgedrückt wird. Aus dem Rothen treten die

Stammbaumlinien über in Blau, d. h. die Nachkommen der

zuerst entstandenen Thiere finden nach Verlauf einer gewiſſen

Zahl Generationen andere klimatische Verhältnisse vor als die,

welche bei der Entstehung ihrer Ahnen herrschten. Dieß hat einen

gewissen abändernden Einfluß auf ihren ursprünglichen Charakter,

was in der Zeichnung damit ausgedrückt wird , daß die Linie

nicht mehr mit ihrer ursprünglichen rothen Farbe fortlauft, son-

dern mit violetter Farbe, einer Farbe die aus der Mischung von

Blau und Roth entsteht . Aus dem Blauen tritt die violette Linie

in die gelbe Farbe, d. h. die der ersten Periode entſprungenen

Thiere finden zum drittenmal äußere Verhältnisse, welche auf sie

wieder abändernd einwirken, und dieß ist in der Zeichnung da-

durch ausgedrückt, daß die Stammbaumlinien a in der gelbkolo-

rirten Zeitperiode Nr. 3 braun verlaufen in der vierten grünen

Zeitperiode wird die Linie dunkelbraun in der fünften weißen

hellbraun. Die Stammbaumlinie b entspringt an der blauen

Farbe, d. h. die in der zweiten Zeitperiode entstandenen Thiere

ſind, weil die äußeren Verhältniſſe anders ſind, abweichend von

denen der ersten Periode. Wenn ihre Nachkommen in die Periode

Nr. 3, die gelb colorirt ist, eintreten, so erhält ihre Stammbaum-

linie die Mischfarbe aus Blau und Gelb, nämlich grün ; in der

Zeitperiode Nr. 4 wird ſie dunkelgrün in der fünftenhellgrün. Aus

der Zeichnung ersehen wir folgendes : Die Thiere der Stambaum-

linie a ſind, wenn sie zwei Zeitperioden durchſchnitten haben,

beispielsweise also auf der Organiſationshöhe der Gliederthiere
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angelommen sind, anders beschaffen, als die Thiere der

Stammbaumlinie b nach Durchschreitung zweier Zeitperio-

den. Die einen sind nämlich, wie die Zeichnung sagt, violett,

die andern grün und es folgt diese Verschiedenheit mit Noth-

wendigkeit aus unserer hypothetischen Annahme, und da dieß

mit der direkten Beobachtung ſtimmt, da wirklich die auf gleicher

Organisationsstufe stehenden Thiere zweier Zeitperioden einander

nicht identisch, sondern nur ähnlich sind, so können wir dieß

Factum immerhin als für unsere Hypothese sprechend ansehen.

riabilität der e-

hat eine Differenz

migen Organiſa.

Folge.

Daraus geht hervor, daß die oben angeführten der Pa- Die zeitliche Va

läontologie entnommenen Differenzen zwischen dem wirklichen bensbedingungen

Sachverhalt und unserer zuerst angeführten theoretischen Deduc- in den gleidhna.

tion durch die Annahme behoben werden, daß die zeitlich auferieten zur

einander folgende Differenz in den äußeren Verhältnissen einen

umgestaltenden Einfluß auf die schon bestehenden Wesen

ausübt, und auch auf die Urzeugung in dem Sinne wirkt,

daß die Produkte dieses zeitlich fortdauernden Vorganges in

den verschiedenen Zeitperioden, während welcher verſchiedenartige

äußere Verhältnisse bestanden, ebenfalls verschiedenartig waren.

Damit haben wir jedoch noch nicht den richtigen Maßſtab

für den Einfluß der äußeren Verhältnisse gewonnen, denn die

äußeren Verhältnisse waren ja nicht bloß zeitlich verschieden=

artig, sondern auch räumlich, und ich will es im folgenden

versuchen, die einzelnen Momente zu skizziren, welche uns bei

der Beurtheilung des Einflusses dieses Factums leiten müſſen .

Zuvor jedoch dürfte es nicht uninteressant sein zu sehen, wie sich

die Zeitgeschichte und der gegenwärtige Zustand der organischen

Welt gestalten müßte, wenn wir die räumliche Divergenz in den

äußeren Verhältnissen ignoriren wollen .

einerbles zeitlichen

Differenz würde

sationsstufe in

Wenn wir nämlich aus der zeitlichen Fortdauer der die

Urzeugung, der konstanten Abänderung der Nachkommenschaft rede rgani

in der Richtung einer höheren Organisationsstufe und demeiner Zeitperiere

abändernden Einfluß, welchen die zeitliche Differenz der äußeren "taticnsferm ge

Verhältnisse auf die schon bestehenden und die neu entſtehenden

Wesen ausübt, uns den Zustand der untergegangenen und der

nurEineRevräjen-

statten.
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heutlebenden Wesen theoretisch construiren, so kommen wir zu

folgenden Annahmen :

1. Jede Organisationsstufe kann immer nur durch eine

einzige Form repräsentirt sein, da in den oben angeführten drei

Momenten nichts liegt, was eine gleichzeitige Verschiedenheit auf

einer und derselben Organisationsstufe annehmen ließe . Wir

haben durch die Einführung der dritten Rechnungsgrundlage nur

eine zeitliche Differenz zwischen den Formen, welche eine beſtimmte

Organisationsstufe repräsentiren, berechnet. Wir kommen alſo, um

uns eines beſtimmten Beispiels zu bedienen, zu der Annahme,

daß von der Organiſationsstufe des Krebses zu einer Zeit immer

nur eine einzige Species existirt habe. Für unsere heutige Lebe-

welt aber müßten wir annehmen, daß alle existirenden Species

je eine bestimmte Organisationsstufe repräsentiren, das heißt

sämmtliche Wesen in eine einzige continuirliche Reihe gebracht

werden könnten, in welcher das nachfolgende Glied das vorher-

gehende an Höhe der Organisation übertrifft, und dem späteren

in gleicherHinsicht nachstehe. Ebenso unwahr als die erstere Annahme

von dem Vertretensein einer Organisationsstufe durch je nur

eine Species ist, eben so unmöglich ist, wie schon oben ange=

führt wurde, eine derartige Aneinanderreihung der heut lebenden

organischen Wesen. Der wirkliche Sachverhalt iſt nämlich folgen-

Jede Organi der : Wie heutzutage, so war zu jeder Zeit jede Organiſations-
iationsstufe zeigt

aleichzeitig eine stufe gleichzeitig durch eine größere oder geringere Anzahl von

prajentanten. Formen repräsentirt, welche in mehr oder minder wesentlichen

Vielheit ihrer Re-

Dingen von einander abweichen, und zwar ist die Zahl dieſer

Formen, die einer und derselben Organisationsstufe angehören,

namentlich in der heutigen Lebewelt in den meisten Fällen eine

so außerordentlich große, daß man von gegnerischer Seite haupt-

sächlich diesen Umstand der Umwandlungslehre als einen Beweis

entgegenstellt, daß bei der Hervorbringung der organischen Welt

die gewöhnlichen Naturkräfte nicht ausgereicht haben. Wir werden

in der Folge sehen, daß man auch über diese Schwierigkeit sehr

2) Räumliche Dif. leicht hinweg kömmt, wenn man das vierte Element der Rech-
ferenz der Lebens.

bedingungen.
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nung die räumliche Differenz in den äußern Verhältnissen ein-

führt.

Differenzen.

Wenn wir die heute zu Recht bestehende räumliche Dif-

ferenz der äußeren Verhältnisse ins Auge faſſen, ſo finden wir

1. eine Differenz derselben in der Richtung der geographischen Aufzählung dieser

Breite, 2. eine wenn auch geringere Differenz in der Richtung

der geographischen Länge, welche lettere die phyſikaliſche Geogra-

phie dadurch versinnbildlicht hat, daß die Isothermen, Isotheren,

Isochimenen 2c. 2c. nicht dem Breitegrad parallel laufen, daß der

Feuchtigkeitsgehalt der Luft, die herrschende Windrichtung, die

jährliche Regenmenge 2c. 2c. in ihrer Variation nicht an die geo-

graphische Breite gebunden ist. 3. Differenzen, welche ich kurzweg

als local bezeichnen will. Ich verstehe darunter die Differenzen

zwischen Seewasser, Süßwasser, Brackwasser, zwischen Granit-

boden, Kalkboden, Sandboden, Schlammboden, zwischen Hochge-

birge, Hochebene, Hügelland, Flachland, zwischen oceaniſchem und

continentalem Klima 2c. 2c.

Es würde zu weit führen, jeder dieser drei verschieden-

artigen räumlichen Differenzen eine eigene Betrachtung zu wid-

men, da der Einfluß auf die Gestaltung unserer organischen Welt,

wenn er auch nur für eine einzige bewiesen und erörtert ist, für

die andern nicht in Abrede gestellt werden kann, und bei der

Rechnung nur der eine Unterschied sich herausstellt, daß, wenn

man nur eine dieser Differenzen berücksichtigt, die Mannigfaltig-

feit im geometrischen Verhältnisse wächst, während sie bei der

Berücksichtigung zweier Differenzen im quadratischen Verhältniß

zunimmt, und bei der Berücksichtigung aller drei Differenzen ein

kubisches Wachsthum eintritt.

Wir wählen deßhalb für unsere detaillirtere Darstellung nur

die eine Differenz, nämlich die nach der geographischen Breite

indem wir fünf Zonen annehmen, die tropische, die subtropische

die gemäſſigte, die ſubpolare und die polare Zone, und sie durch

die Farben, roth, blau, gelb, grün, weiß, darstellen. Zum Ver- rarhiche Dar

ständniß der Figur 3 ist es nothwendig, die der heutigen Fünf und ihrer Golgen.

theilung der Zonen vorangehenden Zustände der Erdgeschichte ins

stellung der zoni.

schen Differenzen
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Auge zu faßen : Die Geologie hat es als unumſtößliches Factum

aufgestellt, daß wir, die mannigfachen Schwankungen abgerechnet,

ein stetiges Erkalten unseres Erdkörpers als Ursache der Zonen-

bildung betrachten müſſen. Wenn wir demgemäß die Geschichte

des Erdkörpers von dem Auftreten der Thier- und Pflanzenwelt

angefangen in fünf Zeitperioden - in der Zeichnung durch

Ringe I. II. III. IV und V bezeichnet — abtheilen, so bekommen

wir für die erste Zeitperiode ein, wie schon früher bemerkt, über

die ganze Erdoberfläche ziemlich gleichmäßig ausgebreitetes Klima,

das sich von den heute bestehenden Klimaten nur dem feucht-

heißen tropischen Klima vergleichen läßt. Demgemäß ist der Ring

I gleichmässig mit Roth colorirt ; in der zweiten Zeitperiode haben

wir eine Sonderung in ein tropisches äquatorial gelegenes, in

der Zeichnung ebenfalls roth gefärbtes Klima und in ein

etwas kälteres polar gelegenes, in der Zeichnung blau angedeutetes

subtropisches Klima ; in der dritten Zeitperiode rücken die Gren-

zen des tropischen Klimas noch weiter gegen den Aequator herab,

und vom Pol aus schaltet sich zwischen das subtropische Klima,

das gelb kolorirte gemässigte ein ; - in der vierten Periode er-

scheint an den beiden Polen das grün colorirte subpolare Klima,

während die Grenzen der schon bestehenden Klimate um eben so

viele Grade weiter südlich rücken, als die halbe Breite der neu

eintretenden Zone beträgt ; in der fünften Zone endlich erscheint

unter gleichzeitiger Verrückung der schon bestehenden Zonen nach

Süden am Pol die lezte sogenannte polare Zone in der Zeich-

nung weiß colorirt.

Legen wir nun durch diese fünf Zeitperioden hindurch die

Stammbaumlinien so, daß sie genau als Radien verlaufen, d . h.

in der Voraussetzung, daß sämmtliche Glieder des Stammbaumes

eine und dieselbe geographische Breite durch alle Generationen hin-

durch bewohnen, so ergibt sich, wie Figura zeigt, folgendes : Die

Stammbaumlinien , welche aus der Zeitperiode I entſpringen,

bieten in ihrem Verlauf folgende Verschiedenheiten : Die äqua-

torial gelegene Stammbaumlinie a verlauft durchweg im tro-

piſchen Klima, d. h. in der rothen Farbe, die Linie b läuft durch
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vier rothe und ein blaues Feld, die Stammbaumlinie e durch

drei rothe und zwei blaue Felder, die Linie b durch 2 rothe und

3 blaue, die Linie e durch 2 rothe, 2 blaue und 1 gelbes Feld,

-die Linie f durch 2 rothe 2 blaue und 2 gelbe Felder, die

Linie g durch 1 rothes, 2 blaue 1 gelbes und 1 grünes Feld,

Die Linie h durch ein rothes, ein blaues, 2 gelbe und 1 grünes

Feld, die Linie i durch ein rothes 1 blaues, 1 gelbes, 2 grüne

Felder, und endlich die Linie k durch 1 rothes, 1 blaues, 1 gelbes

1 grünes und ein weißes Feld. Wir sehen daraus , daß die all-

mälige Differenzirung des Klimas in die fünf heutzutage an-

genommenen Zonen selbst dann, wenn man von allen Oscillationen

absieht, zur Folge hat, daß eine und dieselbe Organiſation durch

zehn verschiedene Formen repräsentirt werden muß. Diese Zahl

müßte natürlich noch beträchtlich wachsen , wenn wir in unserer

Zeichnung entsprechend dem ganz allmähligen Uebergang der einen

Zone in die andere unsere Farben mit der Weichheit der Schat-

tirungen des Regenbogens würden in einander übergehen laſſen.

Nimmt man beispielweise statt der ganz oberflächlichen Eintheilung

in fünf Zonen eine Theilung in 10 Zonen an, so erhalten wir

30 Modifikationen für die Stammbaumlinie der ersten Periode.

Schon hieraus ist ersichtlich, wie sehr sich das theoretische

Resultat den faktiſchen Verhältnissen nähert, wenn wir nur diese

eine Wirkung der zonischen Differenzirung der äußeren Verhält-

nisse ins Auge fassen. Nehmen wir hinzu noch eine Differenz

zwischen den klimatischen Verhältnissen der südlichen und nörd-

lichen Hemisphäre, so wird die obige Zahl sogleich verdoppelt,

und wenn wir unsere heutige Eintheilung des Erdkörpers in

eine westliche und östliche Hemisphäre noch in Rechnung bringen,

so vervierfacht sich die obige Zahl. Fügen wir die Differenzirung

zwischen Luft und Wasserbewohnern hinzu, so verachtfacht sich

dieselbe. Bei Berücksichtigung der verschiedenen Meerestiefen und

Festlandserhebungen steigt die Zahl auf das sechzehnfache, auch

wenn wir nur je zwei Differenzen annehmen. Würden wir nun noch

alle Differenzen, welche wir oben mit dem Ausdruck locale Differenzen

bezeichneten, in Rechnung nehmen, so könnte man auf ganz theo-
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Wirkung der
Ortsveränderung

linier.

retischem Wege die Zahl der Formen, welche eine und dieselbe

Organisationsstufe repräsentiren, auf eine Höhe bringen, welche

die Zahl der wirklich für diese Organisationsstufe bestchenden

Formen nicht bloß erreicht, sondern um das Vielfache übersteigt,

ein Umstand, der uns die Pflicht auferlegt, dem Einwand zu

begegnen, als hätten wir bei der Einführung dieses Rechnungsele-

mentes weit über das Ziel hinaus geschossen.

Ehe wir jedoch diesem Einwande begegnen, müssen wir noch

auf ein eigenthümliches Reſultat unserer obigen deductiven Rech-

nung aufmerksam machen. Es ist dieß folgender Umstand. Wir

haben gesehen, daß in unserer obigen Zeichnung die Stamm-

baumlinien der ersten Zeitperiode 10 Modificationen aufweisen.

Eine gleiche Zahl erhalten wir für die Stammbaumlinien der

zweiten Zeitperiode, während wir für die Stammbaumlinien der

dritten Zeitperiode nur fünf Modificationen, und für die der

vierten Zeitperiode acht Modificationen erhalten. Daraus würde

sich für unsere heutige organische Welt folgendes ergeben : Die

höhern Organisationsſtufen müßten eine größere Anzahl von

Repräsentationsformen, oder um mich eines landläufigen Aus-

druckes zu bedienen, von Species zeigen, als die niederen und

niederſten Organiſationsstufen, da dieß, wie ich später bei der

Betrachtung über die Organiſationsstufen zeigen werde, wirklich

der Fall ist, so liegt darin ein nicht zu unterschäßender Beweis

für die richtige Durchführung und Grundlage unserer deductiven

Berechnung .

Wir kommen nun zu einem neu en Moment der Dif-

rer Stammbaum ferenzirung der organischen Welt. Wir haben im bis-

herigen die organiſchen Wesen als ſtabile, keiner Ortsveränderung

fähige Dinge betrachtet ; wir haben angenommen, daß die Stamm-

baumlinien als Radien verlaufen, d . h. daß die Nachkommen

immer genau an derselben Stelle der Erdoberfläche leben, an

welcher ihre Urahnen entstanden sind, und doch ist es gerade

die Fähigkeit zur Ortsbewegung, und zwar zur aktiven Orts-

bewegung, welche die organiſchen Weſen, insbesondere die Thiere,

ſo wesentlich von den unorganiſchen Dingen unterscheidet.
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Wir haben bereits in dem Kapitel , welches von der Theo-

rie der Schöpfungswiederholung handelt, auf die Wichtigkeit der

Wanderungen der organischen Wesen aufmerksam gemacht. Troß-

dem können wir nicht umhin, noch einmal, und zwar ausführli-

cher von diesem Gegenstand zu reden.

Dorrelt.
Das Wandern der Thiere hat ihrer Natur nach sehr ver- Das Wandern

schiedene Ursachen, die auch eine wesentliche Verschiedenheit des

Erfolges bedingen.

durch rabienser.

bezirkes.

Die eine Ursache liegt in dem organischen Wesen selbst, in . Ein aftived

der Expansionskraft, welche jeder kräftigen Species innewohnt, mige Erweiterung

für welche man die Zahl und Häufigkeit der Bruten als Maß-

ſtab annehmen kann. Die Folge ihrer Expansionskraft ist eine

allseitige Vergrößerung des Verbreitungsbezirkes. Die äußern

Verhältnisse spielen dabei nur insofern eine Rolle, als sie einer-

seits der Expansion günstig, andererseits ihr schwer oder gar

nicht zu überschreitende Schranken entgegenseßen. Wenn das letztere

nicht in der ganzen Peripherie des Verbreitungsbezirkes, sondern

nur in gewiſſen Richtungen stattfindet, so kann das Reſultat

mit der Wanderung aus der später zu besprechenden Ursache eine

gewisse Aehnlichkeit beſizen, d . h. es kann zu einer scheinbaren

Verschiebung des Verbreitungsbezirkes im Ganzen kommen. Es

ist dieß aber nur scheinbar, denn wenn wir die zwei zeitlich auf

einander folgenden Verbreitungsbezirke mit einander vergleichen,

ſo werden wir finden, daß nur ein Theil der Grenze sich ver-

schoben hat, während der andere ſtabil blieb.

2. Paffires Wan-

dern.

Eine zweite Ursache der Wanderungen liegt unmittelbar

in den äußeren Verhältniſſen. Es kann nämlich eine solche Aen-

derung in den äußeren Verhältnissen eintreten, daß ein gewisser

Theil der ein bestimmtes Territorium bewohnenden Bevölkerung

gänzlich aller Existenzmittel beraubt wird. Ein solcher Fall tritt

3. B. ein, wenn ein Continent durch allmähliges Sinken theil-

weise unter Wasser gesezt wird ; es wird dadurch die ganze Land-

bevölkerung zur Auswanderung gezwungen. Im umgekehrten Wanderung durch

Fall bei Hebung von Meeresgrund über den Waſſerſpiegel iſt es

die Meeresbevölkerung, welche gewaltsam aus ihrem Territorium

Hebung und

Senkung.
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Wanderung

in Folge des

Kälte vom Bol.

verdrängt und durch die nachwandernde Landbevölkerung ersetzt

wird. Die Geologie zeigt uns in der That, daß derlei Verän-

derungen in den äußern Verhältnissen eine außerordentlich häu

fige Erscheinung waren, ja sie zeigt uns, daß eine und dieselbe

Strecke unserer Erdoberfläche zu wiederholtenmalen abwechselnd

Meer und Festland war.

Eine zweite Ursache zur Wanderung der Landbevölkerung

Ginfallens der finden wir in dem Vordringen des kalten Klimas von Nord nach

Süd. Auch hiebei müssen die ausgedehntesten Wanderungen statt-

gefunden haben. So sind z . B. die Elephanten, welche auf der

nördlichen Hemisphäre bis über den sechzigsten Breitegrad hinauf

wohnten, durch die sogenannte Gletscherperiode aus Europa und

Amerika gänzlich verdrängt worden, während sie in Aſien bis

über die Wasserscheide des Himalaya, in Afrika ſogar bis in die

südliche Hemisphäre hinüber verschoben wurden.

Anhäufung der

men an den

In ähnlicher Weise, wenn auch nicht in so hohem Grade

mußte die Herabsehung der Temperatur bei der Meeresbevöl-

kerung wirken. Es ist interessant diese Art von Wanderung, die

durch das Hereindringen des kalten Klimas vom Pol aus be-

dingt ist, etwas näher in's Auge zu fassen, denn ſie erklärt uns

zwei Facten betreffs der Vertheilung der organischen Wesen auf

der Erdoberfläche auf eine überraschende Weise.

Die Richtung der durch den erwähnten telluriſchen Vor-

gang hervorgerufenen Wanderung war eine von den Polen zum

Organisationsfor. Aequator gehende. Es mußte dieß natürlicherweise zu einer An-

Tropen. häufung der Thierformen in der Richtung gegen die

Tropen und zu einer Verarmung der polaren Flora

und Fauna führen, also zu einem Zustand, wie er heutzu

tag wirklich besteht.

Außerdem erklärt sich daraus ein anderes intereſſantes

Circumpolarität . Factum, nämlich die sogenannten circumpolaren Genera

und Familien. So ist z . B. das Genus ursus (Bär) circumpo-

lar, ferner das Genus Spermophilus (Ziesel) die Büffel, das

Hirschgeschlecht, das Hundegeschlecht, die Marder zc. 20. Sie alle

sind unter allen Längegraden durch Formen vertreten, welche
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unter sich nicht vollkommen gleich sind, sondern in verschiedene

sogenannte vikarirende Species zerfallen. Dieſer Zuſtand läßt sich

ganz einfach erklären , wenn wir annehmen, daß die einheitliche

Stammform jedes solchen circumpolaren Genus 2c. eine polare

Species, etwa so wie heutzutage der Eisbär war. Das Eindrin-

gen der Kälte am Pol mußte ſelbſtverſtändlich diese Wesen all-

ſeitig südlich verdrängen, d . h. ihren ursprünglich scheibenförmi-

gen Verbreitungsbezirk in einen ringförmigen verwandeln. Je

weiter nun dieſer Ring äquatorwärts vorgeschoben, und die Con-

tinuität des Ringes durch die in ihn eindringenden geographischen

Grenzen zerschnitten wurde, um somehr vikarirende Formen ent-

wickelten sich aus der ursprünglich einheitlichen Form. Das jährliche

Thiere.Noch ein anderes Factum, nämlich das regelmäßige, im Wandern der

Lauf der Jahreszeiten sich abwickelnde Hin- und Herwandern ge-

wisser Thiere, namentlich aus der Klaſſe der Vögel gewinnt

durch diese Betrachtung ein neues Interesse. Wir müſſen näm-

lich das regelmäßige Wandern solcher Thiere als den Beginn

einer Verschiebung des Verbreitungsbezirkes gegen den Aequator

hin betrachten, und zwar in folgender Weise : Das Einfallen der

Kälte vom Pole aus nahm, sobald einmal die Temperatur der

Erde auf eine bestimmte Tiefe gesunken war, den oscillirenden

Character an, den wir heute als Wechsel der Jahreszeiten bes

zeichnen. Das kalte Klima machte somit diesen Thieren den

nördlich gelegenen Theil ihres Verbreitungsbezirkes bloß für eine

bestimmte Jahreszeit unbewohnbar, die Thiere wichen in Folge

davon wohl vor der Kälte südwärts zurück, allein die bei höhern

mit einem bedeutenderem Locomotionsvermögen versehenen Thie-

ren so eklatant ausgesprochene Anhänglichkeit an den Ort ihrer

Geburt trieb die Auswanderer wieder in ihr früheres Territorium

zurück, ſobald das kalte Klima vor den stärker werdenden Sonnen-

strahlen nordwärts auswich. Wir müssen also annehmen, daß die

heutlebenden sogenannten Zugvögel zu einer gewiſſen früheren

Zeit Standvögel waren, und daß die Wanderungen erst began-

nen mit dem Vordringen des kalten Klimas vom Pol, und daß

endlich diese nur periodische Verdrängung südwärts mit einer
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derungen.

definitiven Verrückung desdes Verbreitungsbezirkes gegen den

Aequator hin endet. Daß natürlich bei den Wesen, welche gar

feiner oder nur einer unvollkommenen Ortsbewegung fähig sind,

derselbe tellurische Vorgang weit schneller zu einer definitiven

Veränderung des Verbreitungsbezirkes führen mußte, iſt einleuch-

tend, und nur die Organismen konnten einen längeren Wider-

stand leisten, welche durch ihre Organisation befähigt waren, die

falte Jahreszeit im sogenannten Winterſchlaf zu überdauern.

Im bisherigen haben wir die zwei in generellſter Weise

eine Wanderung der organischen Wesen hervorrufende Ursachen ,

und die aus ihnen sich ergebenden Folgezustände in's Auge ge-.

faßt. Wir müſſen aber außerdem noch einer gewiſſen Art von

zufällige Wan. Wanderung eine Aufmerksamkeit schenken, welche man im gewiſſen

Sinne eine zufällige nennen könnte. Wir wiſſen z . B. daß

Meeresströmungen, wenn auch nicht große Individuenſummen,

ſo doch continuirlich organische Wesen oder ihre Samen von einer

Küste zur andern führen. Ein solches Verhältniß besteht z . B.

zwiſchen Amerika und Europa, wobei der Golfstrom das Vehikel

der Wanderung bildet. Für die Landbevölkerung leisten die Luft-

ſtrömungen ganz dieselben Dienste. Ferner haben wir in den oben

beschriebenen Formen der Wanderung ein weiteres Moment für

die sogenannte zufällige Wanderung. Es können nämlich z . B.

auf der Wanderung begriffene Säugethiere Samen von Pflanzen,

welche sich an sie anhängen, ferner epizoisch lebende Wesen in

andere Gegenden verschleppen.

Ein weiteres Wanderungsmittel liegt in den Zugvögeln,

welche die unveränderlichen Samen gewisser Früchte, ich er-

innere z . B. an die Mistel über große Länderstrecken verbrei-

ten können.

Diese sogenannten zufälligen Wanderungen, welche man

übrigens gewiß mit Unrecht zufällige nennt, weil sie eben so be=

ſtimmt einem Geseze folgen, als z . B. die Meeres- und Luft-

ſtrömungen, durch welche sie geleitet werden, dürfen gewiß nicht

gering veranschlagt werden, da wir sie sonder Zweifel als die

eigentliche Ursache der Bevölkerung der Inseln betrachten müssen,
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und in dieſer Wanderung auch die Erklärung der Aehnlichkeit in

der Küstensauna und Flora eines Meeresbeckens finden.

Bei dieser leztern Art der Wanderung bleibt natürlich die

Hauptmaſſe der betreffenden Thier- oder Pflanzenform in ihrer

Verbreitung unverändert, es ist nicht eine Massenauswanderung

wie der Auszug der Kinder Israel aus Egypten, ſondern es ſind

einzelne Abenteurer, welche auf gut Glück in dieſes oder jenes

fremde Land verschlagen werden, und von denen natürlich sehr

viele zu Grunde gehen, ehe es einigen gelingt, sich dauernd feſt-

zusehen, und in dem neuen Land ſich einen anständigen Verbrei-

tungsbezirk zu erobern.

Wenn die Annahme richtig ist, daß die organischen Wesen

in ihrem Fortschreiten zu höherer Organiſation nicht nur durch

die ihnen selbst innewohnenden Kräfte bestimmt werden, sondern

diese gewissermaßen nur das Thema liefern, über das die Natur

mit Hilfe der so mannigfaltig sich gestaltenden äußeren Verhält-

nisse eine große Anzahl von Variationen dichtet, so muß in dem

Wandern der Thiere und Pflanzen eines der wichtigsten Mittel

zur Hervorbringung der zahlreichsten Variationen erkannt werden.

und zwar Variationen, welche nicht etwa verschiedenen Zeitepo-

chen angehören, sondern gleichzeitig existirender. Das wird eine

einfache Betrachtung zeigen.

Lokalvarietät.
So wenig, als es in der Natur überhaupt zwei einander Entstehung der

absolut gleiche Dinge gibt, ebensowenig dürfte es in der Natur

für irgend ein organiſches Weſen möglich sein, zwei Orte zu

finden, an welchen es in betreff seiner Existenzbedingungen in

gleicher Weise situirt wäre. Geſtehen wir nun dieser Differenz

einen wenn auch noch so geringen Einfluß auf die Fauna und

Flora zu, so ist es unmöglich, daß eine Thier- oder Pflanzen-

form, welche in verschiedenen Individuen der Wirkung differenter

äußerer Verhältnisse ausgesetzt ist, ihren einheitlichen Charakter

beibehält. Es wird Das entſtehen, was man heutzutage mit dem

Ausdruck locale Varietäten" bezeichnet und die Zahl der localen

Varietäten wird unter sonst gleichen Verhältnissen eine um so

größere, je größer der Verbreitungsbezirk einer Species iſt.
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Uebergang der
Lokalvarietät zur

Uebergangsformen

Trennung.

Wie aber, wird man fragen, können solche locale Varietä-

Spezies. ten zum Rang einer Species sich erheben ? Die Antwort darauf

ist sehr einfach. Wir unterscheiden zwei Formen als zwei ver-

schiedene Species, wenn wir keine Uebergangsformen zwischen

beiden finden können. Finden wir solche, so bezeichnen wir die

Differenz mit dem Ausdruck „ Varietät. " Also der Mangel oder

das Vorhandensein von Uebergangsformen ist das Entscheidende.

Fragen wir nun, wovon hängt denn in der Natur das Vorhan-

densein der Uebergangsformen zwischen zwei lokal getrennten

Formen ab ? Antwort : davon, daß die beiden Territorien

unmittelbar an einander grenzen, und auf der Grenze Repräſen-

tanten derselben Form leben können. Auf diesem Grenzbezirk

werden sich beide Formen fortwährend mit einander mischen, und

so werden die Uebergangsstufen entſtehen, oder erhalten bleiben.

Also kurz gesagt : Die Uebergangsformen sind vorhanden, wenn

Berschwinden der ein Uebergangsterritorium vorhanden ist. Mit dem Verschwinden

durchgeographische des Uebergangsterritoriums werden aber auch die Uebergangs-

formen verschwinden. Sehen wir nun zu, ob uns die Geologie

nicht mit Vorgängen bekannt macht, welche zu einer solchen Ver-

nichtung der Uebergangsformen durch Vernichtung des Uebergangs-

territoriums führen können. In der That gibt es eine Menge

derlei Vorgänge. Für die Landbevölkerung ist das Abschneiden

einer Länderſtrecke von einer andern durch einen neu entſtandenen

Meeresarm genügend, eine Localvarietät zu isoliren, indem es

das Uebergangsterritorium vernichtet, und die Möglichkeit der

Kreuzung an den Rändern aufhebt. Ganz dasselbe kann durch

das plögliche Hervortreten einer Hochgebirgskette geschehen,

namentlich, wenn die Hebung desselben bis in die Region des

ewigen Schnees geht. Ein solcher Hochgebirgszug ist für viele

Landbewohner eine ebenso schwer überschreitbare geographische Grenze

als für andere ein Meeresarm. Für die Süßwasserbevölkerung

genügt schon das Auftreten einer neuen Waſſerſcheide, wozu häu-

fig nur unbedeutende Erhebungen nothwendig sind. Für die

Meeresbevölkerung ist das Auftreten einer Landenge, welche zwei

urſprünglich zuſammenhängende Meeresſtrecken trennt, eine aus-
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giebige geographische Grenze, welche die schon bestehenden Ueber-

gangsformen, die auf jeder Seite in der Minorität zurückgeblie

ben sind, der Quelle ihrer Fortexistenz, nämlich der fortdauernden

Kreuzung, beraubt, und ihnen die Möglichkeit benimmt, der an-

dringenden Masse, durch welche die Lokalform repräsentirt ist,

wirksamen Widerstand zu leisten . Die Uebergangsform wird

folglich unterdrückt, und kein Zoologe wird dann Anſtand nehmen,

die beiden fraglichen Formen als zwei verschiedene Species zu

unterscheiden.

Ganz derselbe Fall, nämlich die Erzeugung zweier Formen

aus einer ursprünglich einheitlichen wird eintreten, wenn es ein-

zelnen durch den Zufall begünstigten Individuen gelingt, eine

schon bestehende geographische Grenze zu überschreiten und sich

jenseits derselben dauernd anzusiedeln. Die neuen Verhältnisse

welche diese Auswanderer vorfinden, werden abändernd auf ſie

einwirken, und diese Abänderung wird so lange fortdauern, bis

diese Auswanderer die den Verhältnissen ihrer neuen Heimat

entsprechenden Abänderungen ihrer ursprünglichen Beschaffenheit

erlangt haben. Auch hier haben natürliche Uebergangsformen

zwischen der in der alten Heimat zurückgebliebenen und der

neu entstandenen Form existirt, allein der Unterschied gegenüber

dem zuvor erwähnten Falle beſteht darin, daß diese Uebergangs-

form nicht gleichzeitig mit den zwei Formen, zwiſchen denen sie

den Uebergang herstellten, lebten, also nicht räumliche Ueber

gangsformen ſind, ſondern zeitliche. Daraus geht hervor, daß

es auf diese Weiſe, nämlich durch die oben erwähnte zufällige

Wanderung viel schneller und sicherer zur Bildung neuer Formen

kommt, als durch die Wanderung, welche eine Folge der Expan-

ſionskraft der Species iſt. Denn bei dieſer letteren muß noch ein

geologisches Ereigniß hinzukommen, nämlich das Auftreten der

geographischen Grenze, um die Formdifferenz von der Stufe der

Varietät auf die Höhe der Speciesdiſtanz zu bringen.

Anderseits ist die Wanderung, welche durch die Expanſions-

kraft der Species hervorgerufen wird, mehr als jede andere be-

fähigt, Lokalvarietäten zu erzeugen. Denn bei der Allseitigkeit der

Jäger, Zool. Briefe I. 7
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Gravhische

Darstellung des

Effektes der

Wanderungen.

Wanderung auf der ganzen Peripherie werden natürlich die ver-

schiedenartigsten Lokalitäten in den Verbreitungsbezirk eingezogen,

und es kann somit gleichzeitig die Möglichkeit zur Entstehung

einer großen Anzahl Lokalvarietäten geboten werden.

Bei der Wanderung, welche eine Folge der Aenderung der

Lebensbedingungen iſt, muß auf einen Umſtand aufmerkſam ge-

macht werden, der schon oben erwähnt wurde, nämlich darauf,

daß die äußern Verhältnisse, wie die Geologie schlagend beweist,

nicht gradatim in einer stetig fortschreitenden Richtung sich ab-

änderten, sondern unter sehr oft wiederholten Oscillationen nach

vorwärts und rückwärts verlaufen. Es ist dieß ein Moment, das

die ausgiebigste Quelle für Variationen eines und desselben Or-

ganisationstypus genannt werden muß.

Suchen wir uns das Resultat des bisher Gesagten ganz

kurz graphisch darzustellen, indem wir in Figur Nr. 4 durch die

Farben roth blau und gelb ein tropiſches, gemäßigtes und pola-

res Klima darstellen, und durch vier durch diese Klimate gelegte

etwas von einander entfernte concentrische Ringe vier Zeitperio-

den versinnbildlichen. Zeichnen wir in diese Figur eine Stamm-

baumlinie mit den möglicherweise vorkommenden durchWanderung

erzeugten Divergenzen ein.

Nehmen wir an, die Wurzel der Linie liege im Centrum

der blauen gemäßigten Zone. Die Expansionskraft wird nun be-

wirken, daß der Verbreitungsbezirk allmählig einerseits in das tro-

piſche, anderseits ein das gelb angedeutete polare Klima hinübergreift,

während die central wohnenden im Bereich der gemäßigten Zone

bleiben. Wir werden somit in der zweiten Zeitperiode drei Formen

haben, eine polare Form a, eine tropische c, und in b eine der

gemäßigten Zonen. Jede dieſer drei jezt schon als getrennt an-

genommenen Formen kann nun im Verlauf der nächsten Periode

denselben Vorgang wieder zeigen, es kann nämlich 1. die polare

Form A, während ein Theil D polar bleibt, mit einem Seiten-

zweig E wieder zurückwandern in die gemäßigte Zone, ohne daß

damit auch eine Zurückkehr zur ursprünglichen Form ausgespro-

chen wird. Denn wenn einmal A eine bestimmt ausgeprägte
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Form ist, so ist sie gewissermassen zu einem neuen Thema ge-

worden, aus dem das gemäßigte Klima nicht mehr das alte

Thema rekonstruiren, sondern nur eine Variation machen kann,

welche Anklänge an das alte Thema besitzt. Dasselbe findet bei

C statt. Wir erhalten aus derselben eine tropische Form F und

eine in die alte Heimat zurückgewanderte Form G. Bei der

dritten Form B erhalten wir natürlich durch die Wiederholung

des Vorganges drei Formen ; während nämlich eine Linie H in der

gemäßigten Zone bleibt, wandert J nördlich und K südlich aus.

Wir haben auf diese Weise bei der Annahme von nur 3

Klimaten und nur 3 Zeitperioden aus einer einzigen Wurzel

sieben verschiedene Repräsentationsformen eines und desselben

Organisationstypus erhalten. Nehmen wir auch nur 4 Zeitperio-

den an, ſo ſteigt die Zahl wie Fig. 4 zeigt von 7 auf 17. Da-

bei ist nicht zu vergessen, daß wir hier nur die Wanderung von

Nord nach Süd und umgekehrt graphisch dargestellt haben, daß

also, wenn wir die Wanderung von Ost nach Weſt berücksichtig-

ten, die obige Zahl ins Quadrat erhoben werden muß.

Stellen wir nun ein wenig die Zahl zusammen, welche wir

auf theoretischem Wege als die niederste für die gleichzeitig Rekavitulation

lebenden eine und dieselbe Organisationsstufe repräsentirenden

Formen gefunden haben. Aus dem Hereindringen des kalten

Klimas vom Pol bei Voraussetzung der Stabilität erhielten wir

für 10 Zeitperioden die Zahl 30, und haben dieſelbe durch An-

führung einiger Hauptdifferenzpunkte auf das 16fache erhoben ; -

wir erhalten somit die Zahl 480. Nehmen wir das Resultat der

Wanderung, das wir so eben bei Berücksichtigung von nur 4 Zeit-

perioden in der Zahl von 172 = 289 gefunden haben, so erhalten

wir bei der Multiplikation 138.720 Formen, welche gleichzeitig

eine und dieselbe Organiſationsstufe repräsentiren können, eine

Summe von Species, welche keine einzige der heutigen Organi

ſationsstufen aufweisen kann. Nehmen wir nun in Berücksichti-

gung, daß wir lange nicht alle Momente der Divergenz in Rech-

nung gezogen haben, als wir die obige Summe herstellten und

daß mit jedem neuen Divergenzpunkt die erhaltene Summe sich

7*
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obigen Rech-

verdoppelt, daß also z . B. zwei weitere Divergenzpunkte die obige

Summe vervierfachen, drei verſechsfachen würden, so erhalten wir

auf dem Wege der Rechnung für eine einzige Organisations-

stufe Zahlen, welche die Summe sämmtlicher lebender Thiere und

Pflanzen um das vielfache übersteigt. Kurz geſagt, in Folge der

äußeren Verhältniße muß mit Nothwendigkeit die Zahl der Spe-

cies einer und derselben Organisationsstufe in einer Weise zu-

nehmen, welche mit dem sogenannten geometrischen Wachsthum

in ihren Grundelementen übereinſtimmt. Iſt man zu dieſer Ein-

sicht gekommen, und wendet man die geometrische Progreſſion für

unsere Frage in ganz aprioristischer Weise an, so erhält man

auch bei der mindesten Annahme ganz enorme Summen. Sett

man z . B. das Alter des Stammbaumes unserer höchst organi-

sirten Wesen auf nur 1 Million von Jahren an, und geht von

der Annahme aus, daß eine Species bis zur Vollendung der

Divergenz in zwei Species eine Zeit von 20,000 Jahren in An-

spruch nimmt, so bekömmt man circa 1134 Billionen, d. h. Zwei in

der fünfzigsten Potenz, also eine Zahl, welche unsere Begriffe

von Zahlen schon beinahe übersteigt.

Dieses Resultat weicht so sehr von den wirklich bestehenden

Reduktion des Verhältniſſen ab, daß wir uns jetzt in einer Lage befinden, welche

nungsresultates . derjenige, in der die Frage vor Beginn der Rechnung ſtand,

diametral entgegengesetzt ist. Während nämlich bis auf den heu-

tigen Tag die Gegner der Transmutationslehre auf den unend-

lichen Speciesreichthum als auf etwas auf natürlichem Wege gar

nicht Erklärbares hinweisen, haben wir jetzt durch unsere deduc-

tive Rechnung das uns gesteckte Ziel, nämlich den Formreichthum

einer und derselben Organisationsstufe zu erklären, soweit über-

schoſſen, daß sich die Nothwendigkeit ergibt, nachzuweiſen,

warum es blos so wenige Species in einer und der-

selben Organiſationsſtufe gibt.

Warum gibt e8

Der Grund dieser Erscheinung dürfte darin liegen, daß

nur so wenige 1. eine Masse von Species ohne Nachkommen ausgestorben ſind,

formen einer Dr - 2. darin, daß nicht jede Species die gleiche Expanſionsfähigkeit

besigt, 3. daß nicht jede Divergenz der äußeren Verhältnisse in

Repräsentations .

ganisationsstufe?
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gleicher Stärke spaltend auf eine Thier- oder Pflanzenform einzu-

wirken vermag, und 4. daß viele Organismen im Stande sind,

den Einwirkungen lokaler Veränderungen der äußeren Verhältnisse

dadurch auszuweichen, daß sie ihren Wohnsig ändern .

Es sind dieß natürlich Annahmen, deren Werth nicht ziffer-

mäßig nachgewiesen werden kann, allein so viel erhellt jedem Un-

befangenen, daß durch diese Voraussetzungen das obige Rechnungs-

resultat soweit herabgestimmt werden kann, daß es von den wirk-

lich bestehenden Verhältnissen nicht mehr wesentlich verſchieden ist .

"

Ver-

Species dierenbeit in

Auffallende Ver.

Abstand,
Maus" denn,der

Distan-

Außerdem erklären diese Annahmen noch folgendes Factum :

Ueberblicken wir das ganze Thierreich oder irgend eine be-

liebige größere Abtheilung, so finden wir eine auffallende

schiedenheit in den Abständen, welche die verschiede nen

von einander trennen, z. B. die Species der Gattung

ſind einander weit ähnlicher, d . h. durch viel geringere

zen von einander getrennt, als z . B. die Species des Reiherge-

ſchlechtes. In dieſelbe Kategorie gehört ferner die Erscheinung,

daß zwischen zwei verschiedenen Genera ja sogar Familien angehö-

rigen Species in dem einen Fall eine große vollkommene Skala

aller möglichen Uebergangsformen liegt, während im andern

Fall jede Uebergangsform fehlt. Ein Beispiel von solcher Isoli-

rung ist die Familie der ſtraußenartigen Vögel. Dieſelben sind,

troßdem daß sie nur einige wenige Formen umfassen, so außer-

ordentlich abweichend von allen andern Vögeln gebaut, und es

existiren heutzutage sogar keine Uebergangsformen zu irgend einer

Abtheilung der Vögel, daß wir sie mit Recht allen andern gegen-

über stellen könnten . Unter den Säugethieren haben wir ein ähn-

liches Beispiel an den Monotremen. Es ist dieß eine Abtheilung,

welche sich von allen andern Säugethieren soweit unterscheidet,

daß man sie beinahe aus der Klasse der Säugethiere ganz weg-

nehmen und eine eigene Klaſſe aus ihnen bilden könnte, und die

2 Genera, aus denen die Gruppe besteht, sind wieder so gewaltig

von einander verſchieden, daß man sie zum Range einer Ordnung

erheben könnte, sind also durch eine Distanz von einander ge-

trennt, welche sonst durch hunderte von Species ausgefüllt wird.

trennt.



102

erflärt sich durch

keit des Erlöschens

baumlinien.

Diese Irregularität wäre durch unsere früher ausgeführte

Rechnung mit Zugrundelegung der äußern Verhältnisse als ab-

Die Irregularität ändernde Potenz nicht erklärlich, denn es liegt in der Natur der

die ungleichzeitig äußern Verhältnisse, daß nie zwei Gegensätze unmittelbar an ein-

einzelner Stamm ander stoßen, sondern durch eine lange Kette der weichsten Ueber-

gänge mit einander verbunden werden. Ihre Erklärung liegt da-

gegen auf der Hand, wenn wir die oben angeführten Beschrän-

kungen, welche das Reſultat einer geometrischen Vermehrung der

Species zurückgedämmt haben mußten, in Erwägung ziehen.

stellung der Wir

Es dürfte dieß dem Leser durch folgende Auseinandersetzung

flar werden : Man zeichne einen in geometrischer Progreſſion ſich

Graphische Dar entwickelnden Stammbaum, wie ihn Figura 5 darstellt, und

Fung des Ausster führe denselben z. B. durch 6 Generationen a, b, c, d, e, f fort.

Läßt man nun das Aussterben einer Thierform zu 2 verschiede=

nen Perioden eintreten, beispielsweise einmal in der Periode 6

die Stammbaumlinie Nr. 3 erlöschen und für's zweite in der

Periode d die Stammbaumlinie Nr. 15, so wird man in der

Zeitperiode e zwei Lücken von sehr ungleichem Werthe finden,

einmal eine Lücke von 16 auf 25, und für's zweite eine Lücke

von 28 auf 31 .

Aus dieser Zeichnung dürfte mit Leichtigkeit ersehen werden, .

daß schon durch diese einfache Annahme der Ungleichzeitigkeit des

Absterbens die größte Irregularität erzeugt werden kann.

Recapitulation.

Werfen wir nun einen Blick auf unsere bisherige Aus-

einandersetzung. Wir sind von dem Saße ausgegangen : Wenn

auf dem Wege der Urzeugung nur einzellige Wesen entſtehen, so

müssen die mehrzelligen Wesen sammt und sonders von den ein-

zelligen abſtammen. Von diesem Saße ausgehend haben wir es

versucht ausschließlich mit Zuhilfnahme natürlicher Vorgänge den

Formenreichthum der heute bestehenden organischen Lebewelt zu

construiren. Der erste Saß, den wir aufstellten, war der, daß

jedes organische Wesen im Laufe der aufeinanderfolgenden Gene-
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rationen gradatim zu einer immer höher werdenden Organiſa-

tionsstufe fortschreitet. Ihm zur Seite stellten wir den zweiten

Sat: Die Urzeugung ist ein zeitlich und räumlich continuirlicher

Vorgang. Aus diesen zwei Säßen ergab sich mit Nothwendigkeit,

daß unsere heutige Lebewelt alle Organiſationsstufen enthalten

müsse. Illustrirt wird dieser Saß durch Fig. 1. Nachdem dieß

festgestellt war, handelte es sich darum, zu zeigen, wie es komme,

daß wir heutzutage jede Organiſationsstufe nicht blos durch eine

einzige Form vertreten finden, sondern durch eine große Summe

von Formen. Wir erklärten dieß durch den Umstand, daß die

Nachkommenschaft einer bestimmten Thierform in dem Maße, als

sie von ihren Eltern sich unterscheidet, auch unter sich verschieden

ist und sich schließlich in geometrischer Progression in immer

zahlreicher werdende Formen scheidet. Die Erklärung dieſes Vor-

ganges haben wir nicht innerhalb der organischen Wesen selbst

gesucht, sondern in der Außenwelt. Wir sind von dem Saße aus-

gegangen : Die Außenwelt, in welcher und von welcher ein or-

ganisches Wesen lebt, wirkt geſtaltgebend auf das organische Wesen

ein. Bei unserer Entwicklung schilderten wir zuerst den zeitlichen

Entwicklungsgang, den die Lebensbedingungen der organischen

Welt durchmachten und gingen dann über auf die räumliche

Differenzirung, auf die Zonenentwicklung des Erdkörpers. Nach-

dem wir aus dieser Betrachtung schon eine bedeutende Mannig-

faltigkeit in den Erscheinungsformen einer und derselben Organi-

sationsstufe berechnet hatten, wendeten wir uns zur Betrachtung

des Verhaltens, welches die organischen Wesen und zwar vor-

zugsweise die Thiere diesen Veränderungen der äußeren Lebens-

bedingungen gegenüber beobachten, und fanden dieß ausgesprochen

in den Ortsveränderungen, welche 1. durch die in dem Fortpflan-

zungsvermögen liegende Expanſionskraft, 2. durch den Zwang der

äußeren Verhältnisse und 3. aus mehr zufälligen Gründen herbei-

geführt werden.

Die Zahlenresultate, welche wir auf diesem Wege erhielten,

waren derart, daß das angestrebte Ziel weit übersprungen wurde,

d. h. wir erhielten für eine einzige Organiſationsstufe eine Spe-
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cieszahl, welche die Zahl der wirklich existirenden beiweitem über-

schritt. In Folge dessen waren wir genöthigt, uns nach einem

Erklärungsgrund für dieses Zurückbleiben der Wirklichkeit hinter

der Theorie umzusehen, und indem wir diesen fanden, erhielten

wir zugleich die Erklärung für die Irregularität, welche in der

Diſtanz der Repräsentationsformen einer und derselben Organi-

ſationsstufe in die Augen springt.

Legen wir an diese Auseinandersetzung den Maßstab der

Objektivität an, ſo finden wir, daß ein Saß eine reine Hypo-

these ist, während alle übrigen mehr oder weniger durch die

direkte Beobachtung conſtatirt wurden. Es ist dieß der Saß, daß mit

der Zahl der Generationen auch die Organiſationsstufe continuir-

lich steigt. Ich bin weit entfernt davon, nach Art der Theo-

logen für diesen Sah die Erklärung in einer nichtssagenden

Phrase zu suchen und z. B. in das Gebiet des Supernaturalis-

mus hinübergreifend eine Prädeſtination zu unterlegen, denn da-

mit ist gar nichts erklärt, sondern nur eine ganz unwiſſenſchaft-

liche Umschreibung eines feststehenden Factums gegeben. Es wäre

ein Zeichen eitler Selbſtüberſchäßung, wenn ich nicht eingeſtände,

daß mir für diese Hypothese Beweismittel im ſtrengen Sinne

des Wortes fehlen, daß es nur die Deduction iſt, welche diese

hypothetische Annahme nothwendig erscheinen läßt, und daß sich

von faktischen Dingen nur ein Umstand, nämlich die Entwicklung

aller mehrzelligen Thiere aus dem einzelligen Ei freilich nicht als

Beweismittel, sondern nur als Analogie anführen läßt. Wie ge-

ſagt, es sind lediglich logische Gründe, welche mich an dieſem

Saze festhalten lassen, und insoferne, als die bis jetzt bekannten

Thatsachen mit dieſer Annahme nicht im Widerspruche stehen, darf

sie gewiß den Anspruch erheben, unter die Zahl der berechtigten Hypo-

thesen aufgenommen zu werden . Aber der Zukunft muß es vorbehalten

bleiben, diese Hypotheſe ſtreng wiſſenſchaftlich zu begründen oder

sie als Irrthum zu erklären.

Gedruckt bei Jos. Stöckholzer v. Hirschfeld.



Fünfter Brief.

Morphologie ist der Leitfaden zur Auffindung des

Stammbaums.

Bwischen der Abfaffung meiner vier ersten Briefe und des

gegenwärtigen liegt das Erscheinen des Darwin'schen Buches,

mit anderen Worten der Sieg der Transmutations-Lehre. Mit

ängstlicher Miene sehen wir die immer mehr sich lichtenden Rei-

hen der Gläubigen an die Unveränderlichkeit der Species ihre

Schränke betrachten, düstere Sorgen steigen in ihnen auf, es

möchte der Inhalt derselben, den sie mit dem Fleiß eines Men-

schenlebens in disciplinirte Ordnung gebracht, auf's neue lebendig

werden, und sich in jenes Chaos auflösen, über das Vater Linné

zum erstenmal den Ordnungsruf erschallen ließ ,,Es werde Licht !"

ment in der

die Transmuta-

tionslehre.

Es ist gewiß, daß viele der heutigen Gegner der Umwand- Subjektives Mo-

lungslehre dieß nicht deshalb sind, weil sie thatsächliche Lücken Oppofition gegen

oder Widersprüche in derselben gefunden haben, sondern aus jenem

instinktmäßigen Widerwillen gegen die Störung der Ordnung,

der bei Jedem vorausgesetzt werden muß, der sich das Ordnen

zum Lebensberuf gewählt hat. Ihre Gegnerſchaft ist weniger das

Resultat exakter wissenschaftlicher Prüfung, als vielmehr Gefühls-

sache, und ich bin überzeugt, daß, wenn man dieses subjektive

Moment der ganzen Streitfrage entziehen könnte, so gäbe es

längst keinen Streit mehr, jeder würde sich vor der Unerbittlich-

feit der Logik beugen, mit der die Umwandlungslehre jede ihr

entgegenstehende Hypothese vom Boden der empirischen Forschung

hinausschiebt auf den des, subjektivem Ermessen anheim gestellten,

Jäger, Zool. Briefe II . 8
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Die Transmuta.

tionslehre verlangt

ein neues System

Wunderglaubens ; denn es kann nicht genug hervorgehoben und

festgehalten werden, daß die Ansicht, als ob die Thiere und Pflan-

zen noch auf einem andern Wege entstehen könnten, als auf dem

heutzutage noch zu beobachtenden, nichts anders ist, als eine rein

subjective Vermuthung, für welche kein einziger positiver

Beweis in's Feld gestellt werden kann, und daß negative Beweise

hier keine Beweise, sondern nur Lücken in unserer Erkenntniß

ſind, dürfte jedem Logiker klar sein.

Für den, der seine Wissenschaft ernst nimmt, der nicht ge-

in Stammbaum. wöhnt ist, sich mit Sophismen über entgehenstehende Schwierig-

form . keiten hinweg zu helfen, bleibt kein anderer Ausweg, als friſch

Aussichtslosigkeit

der historischen

Methode.

an's Werk zu gehen, und sich nach einem feſten Leitfaden umzu-

sehen, der ihn in den Stand seßt, den dunkeln Wegen der Um-

wandlung der organischen Wesen nachzuspüren, und ſo Perle um

Perle der plöglich zerrissenen Schnur zusammen zu fügen zum

Stammbaum der organischen Wesen.

Ich habe schon früher bemerkt, daß die Lehre vom Thier,

und Pflanzenreich sich jetzt in derselben Lage befindet, wie die

Völkerkunde. Sie muß aus dem Kinderzustande der Beschreibung

in das Stadium der genealogischen Forschung übertreten, und

hier gibt es nur zwei Wege, die aktenmäßige historische Methode,

oder die vergleichend morphologische.

Betrachten wir die Aussichten, welche uns diese beiden Wege

bieten, etwas näher.

Andere Acten als die fossilen Einſchlüſſe der Erdrinde, gibt

es für den Stammbaum der lebenden Wesen nicht.

Wie sieht es nun auf diesem Gebiete aus ? können wir

die Hoffnung hegen, aus diesem Materiale allein eine auch nur

annäherungsweiſe Vorſtellung von dem genealogiſchen Zuſammen-

hang zu gewinnen ? - Obwohl die Paläontologie von Hause

aus nicht mein Fachstudium war, habe ich mich doch, geführt

von der erfahrenen Hand meines Freundes Dr. Rolle, genügend

umgesehen, um zur Entscheidung kommen zu können, daß die

Paläontologie für derlei Untersuchungen noch nicht die genügende

Basis liefert. Es könnte vielleicht mit dem vorhandenen Ma-
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nicht .

teriale gelingen, beispielsweise die Summe der bekannt gewordenen

ausgestorbenen Elephanten oder Rhinoceros Arten zu einem

Stammbaum zu vereinigen ; allein sobald man die weiter rück-

wärts liegenden Knotenpunkte aufsuchen will, so geräth man in's

Stocken, da das Material absolut unzureichend ist ; es hat das-

selbe immerhin noch den sehr bedeutenden Werth, uns mit einer

Reihe verschiedener Anhaltspunkte zu versehen, die gleich Licht-

punkten in dem dicken Nebel der Vorzeit aufglänzen, allein ſie

leuchten noch nicht stark genug, um die Jrrwege der Generations-

folge sichtbar zu machen. Man könnte nun freilich der Wiſſen- Warten darf man

schaft und ihren Jüngern Geduld predigen, sie auf die Zukunft,

auf die dereinst anzuhoffende Ausbeutung unserer ganzen Erd-

oberfläche zu vertrösten, allein die Frage ist nur die : kann und

soll die Wissenschaft warten ? Ist überhaupt vorauszuseßen, daß

die Natur all die Phasen der Entwicklung zwischen den Schichten

ihres Mantels so getreulich aufbewahrt hat, und daß, auch wenn

dies der Fall wäre, wir sie alle finden würden ? Ich glaube

nein, und soll, wenn dieß feststeht, die Wissenschaft darauf

verzichten, andere Wege einzuschlagen, die, wenn auch nur an-

näherungsweise, zu dem gewünschten Ziele führen die uns ge-

statten, einen Stammbaum zu entwerfen, der, wenn er sich auch

noch so sehr von dem Wahren entfernt, eine Fülle der befruchtend-

ſten Ideen für die empirische Forschung enthält, ihr ganz neue

Wege erschließt, ungeahnte Beziehungen aufdeckt, und eben in

seiner Unvollkommenheit die sicherste Garantie für seine allmäh-

lige Vervollkommnung besigt ; reizt ja doch nichts mehr zur For-

schung als das Bewußtsein einer Erkenntnißlücke.

Die folgenden Briefe sind dazu bestimmt, einen solchen Weg

zu zeigen, und den ersten schwachen Anfang zu machen zur Auf-

stellung eines hypothetiſchen Stammbaumes, wobei ich mir jedoch

ſehr gut bewußt bin, wie unvollſtändig und wie leicht fehlgegrif-

fen ein solcher Versuch ausfallen muß, aber ich thue es in der

Hoffnung , bei diesem Versuch mehrere Fragen anregen

zu können, welche würdige Aufgaben der Detailforschung sind,

8 *
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Die Morphologie

führt zu einem

Stammbaum.

Kosmischer Ent.

wicklungsgang

ift analog dem

und um die Umwandlungslehre practisch von dem

Vorwurf zu befreien, als wirke sie destructiv.

Der Weg, den ich für allein betretbar halte, der, wenn

bovethetischen auch schwer zu wandeln, und voll gefährlicher Irrungen ist, doch

ein gewisses, wenn auch weitmaschiges Coordinaten- und Abſciſſen-

neg über diese Terra incognita wirft, ist der morphologische.

Ich schicke hier voraus, daß schon Agassiz die Behaup-

des Individuums, tung aufstellte, daß der kosmische Entwicklungsgang der lebenden

Wesen eine gewisse Aehnlichkeit mit der Entwicklung des Indivi-

duums zeige, nicht mit Unrecht wurde dieser Ausspruch bei-

fällig aufgenommen, und wenn er auch manche Restriction er=

fahren mußte, so wird doch heute seine Berechtigung nicht mehr

in Abrede gestellt.

stadien.

Um ihn vollständig würdigen zu können, ist es übrigens

nothwendig, erstens die frühesten morphologischen Vorgänge

genau in's Auge zu fassen, und zweitens ganz abzusehen von allen

physiologischen Verrichtungen.

Wichtig sind zuerst Ich werde dieß gleich hier kurz begründen. In Bezug auf

die frühesten

Entwicklungs. den ersteren Say gilt Folgendes : Wenn man sich nur an die

ſpäteren Entwicklungsphasen der höheren Thiere hält, ſo tritt wohl

eine gewisse Achnlichkeit derselben mit stabilen Thierformen her-

vor, es ist beispielsweise nicht schwer, Entwicklungs - Stadien eines

Säugethier-Embryos namhaft zu machen, die an den ſtabilen Zu-

stand des Fisches und des Amphibiums erinnern ; allein für die-

jenigen, deren Auge geübter ist , Differenzen zu sehen, als Aehn-

lichkeiten zu erkennen, sind die Grundlagen für die spätere Dif-

ferenz im erwachsenen Zuſtande viel zu deutlich, als daß er

nicht versucht wäre, die Aehnlichkeit zu ignoriren.

Ganz anders ist dies, wenn man die frühesten Entwicklungs-

ſtufen in's Auge faßt. Erstens erweitert sich der Horizont, man

tritt augenblicklich aus der engbegrenzten Claſſe, z . B. der Wir

belthiere, auf welche die Agassiz'sche Theorie vorzugsweise an-

gewendet wurde, heraus, und wird in die Möglichkeit verſeyt,

die vergleichende morphologische Untersuchung nicht nur über das

ganze Thierreich, sondern auch über das ganze Pflanzenreich aus-
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zudehnen, und zweitens kommen hier Entwicklungs - Phaſen vor,

deren Uebereinstimmung selbst für den haarspaltendsten Scharf-

sinn nicht mehr abzustreiten ist .

für diesen syfte.

nichts.

Mein zweiter Ausſpruch, daß man alle physiologischen Vor- Physiologie leiſtet

gänge, oder um mich genauer auszudrücken, die Verrichtungen matischen zwed

der einzelnen Körpertheile gar nicht in Betracht zichen dürfe,

indem sie nur verwirrend wirken, erfordert eine längere Begrün-

dung, die ich übrigens hier nur theilweise gebe, weil ein anderer

Theil der Gründe sich leichter am Schluß meines Briefes an-

bringen läßt.

Unsere Aufgabe ist, die Gesetze der Umwandlung von Ge-

neration zu Generation zu studieren, und dabei kann doch nur

die Reihe derjenigen Charaktere einen sichern Anhaltspunkt zum

Auffinden der Verwandtſchaftsbeziehungen geben, welche die zäheste

Erblichkeit von Generation zu Generation besigen , welche am

wenigsten einer launenhaften, von zufälligen äußeren Existenz-

Bedingungen hervorgerufenen Abänderung unterordnet sind , solche

Charaktere sind nun gerade die morphologischen : mit einer selte-

nen Uebereinstimmung benügen alle Zoologen zur Auffindung

versteckter Verwandtschafts -Verhältnisse die sogenannten rudimen-

tären Organe, wie z . B. ein solches die gänzlich verrichtungslose

Gebärmutter des männlichen Säugethieres ist . Diese sind ein

Beweis , daß die morphologischen Merkmale eine

zähere Erblichkeit besigen, als die physiologischen.

Es ist ganz richtig, wenn eine gewisse Verrichtung für ein Thier

entbehrlich wird, so erfährt derjenige Theil des Körpers, der sie

ausübte, eine Verminderung an Maſſe, Gliederung u.ſ. w. , allein

noch lange Zeit, nachdem er vollkommen entbehrlich geworden ist,

bleibt er mit einer merkwürdigen Zähigkeit durch eine lange Reihe

von Generationen und bildet einen sicheren Leitfaden bei der Er-

forschung der Abstammung. Anderseits sehen wir wieder, daß ein

und derselbe Körpertheil bei ganz nahe stehenden Wesen zu ganz

verschiedenartigen Verrichtungen verwendet wird. Ich erinnere

in dieser Beziehung an die Verwendung des Schwanzes der

Säugethiere, an die künstliche Umbildung der Staubfäden einer

Erblich find in

morphologischen
Berhältniffe .

erster Linie die
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Pflanze in Blumenblätter u . s. w . Daraus geht unwiderleglich

hervor, daß nur die Form- und Zahlenverhältnisse einen sichern

Leitfaden abgeben, während die Verrichtungen nach Zeit und Um-

ständen in einer, man könnte fast sagen planlosen Weise wechseln.

Man kann die letteren gewiß ebensowenig zur Ermittlung der

Verwandtschafts - Verhältnisse benügen, als wir von der Beschäfti-

gung eines Menschen auf seine Abstammung ſchließen dürfen.

Es könnte vielleicht Manchem überflüssig erscheinen, daß ich

dieses Verhältniß zwischen Morphologie und Physiologie so aus-

drücklich betone, allein jeder, der sich die Geschichte und den jezi-

gen Zustand der vergleichenden Anatomie näher beſieht, wird zu-

geben , welch' unendliche Verführung die Physiologie hereinzu-

mengen schon darin liegt, daß wir mit den meisten anatomischen

Namen instinktmäßig physiologische Vorstellungen verbinden, und

ein Beweis, wie weit die Morphologie noch davon entfernt iſt,

von der Physiologie sich zu emancipiren, ist das Handbuch der

Morphologie von Victor Carus, welches von der ersten bis zur

letten Seite nichts enthält als eine Localisirung der Funktionen.

Kehren wir nach dieser Abweichung zu unserem eigentlichen

Gegenstande zurück, so lautet der Grund, warum ich die Mor-

phologie für geeignet halte, einen Stammbaum der organischen

Wesen zu entwerfen , folgendermaßen : Gleiche architektonische

Verhältnisse des Körpers sind ein Hauptmerkmal in der Genera-

tionsfolge, sie sind es, welche sich am zähesten forterben, und die

keine gewaltsamen Unterbrechungen erleiden, und wie wir sie

tag-täglich beim Menschen benüßen, um Vater und Sohn zu-

sammen zu finden, so müssen sie auch beim Thiere den sichersten

Aufschluß über die Generationsfolge geben.

Die Entwicklungs. Der Grund, warum gerade diejenige morphologiſche Me-
geschichte gibt die

weitgehendften thode, welche streng der Entwicklungsgeschichte des Individuums
Aufschlüsse.

folgt, auch in ferne Zeiten zurück genealogische Aufſchlüſſe geben

muß, liegt darin, daß die einzelnen Entwicklungsphasen in der

That alle architektonischen Verhältnisse durchlaufen, welche die

Grundlage der Hauptabtheilungen des organischen Reiches bilden.

Da die Detail-Ausführung eine vollkommene Jllustration
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--

dieses Sazes bilden wird, so hebe ich nur den einen Umstand

hier im Vorhinein heraus, daß die Entwicklung aller Individuen

sowohl im Thier- als im Pflanzenreich von einer abſolut gleichen

architektonischen Form ausgeht ; alle Thiere und Pflanzen

sind im Beginn ihrer Entwicklung Eine Zelle - ein

Factum, daß mehr als alles andere auf den gemeinschaftlichen

Ursprung aller organischen Wesen hinweist, und uns zeigt, daß

troß der unendlichen Reihen von Generationen, welche seit der

Entstehung des ersten organischen Wesens verstrichen sind, die

architektonische Grundlage unverrückt dieselbe geblieben iſt.

wicklung des

Individuums,

Anticipiren wir nun in etwas die weiteren architektonischen Sie der Ent

Veränderungen, so erkennen wir, daß aus dem einzelligen Zuſtande

wofern er nicht überhaupt ſtationär bleibt — durch die Theilung

der ersten Zelle ein Zellenhaufen entsteht, dessen einzelne Theile

sich nach bestimmten architektonischen Gesezen in mannigfaltiger

Weise zusammen fügen. Ich muß nun hier sogleich bemerken,

daß in der Art, wie sich die erſten Zellen zuſammen fügen , die

weitgehendsten Differenzen sich zeigen , und daß nur zwei

Arten derselben in der Entwicklungsreihe der höchſten Weſen wieder

zu finden sind. Dieser Umstand ist wohl zu berückſichtigen und

wir dürfen deßhalb nicht in den Fehler verfallen, etwa die Ent-

wicklungsgeschichte der höchsten Thiere als Schema aufzustellen,

in das die ganze organische Welt, ob sie will oder nicht hin-

eingezwängt werden muß. Es konnten dies nur Leute versuchen, keine geradlinige

welche von der fixen Idee der geradlinig aufsteigenden

Entwicklung besessen waren. Man darf nicht vergessen, daß

man es mit einem von der Wurzel an sich verästelnden Stamm-

baum zu thun hat , bei dem jeder abzweigende Aſt ſeinen

eigenen Entwicklungsgang verfolgt, troß dem, daß er im gemein-

schaftlichen Boden wurzelt.

--

Entwicklung.

Werthschäzung
der Knospung des

Generations-
wechsels und der

Nachdem ich auf diesen einen möglichen Irrthum hinge

wiesen habe, muß ich noch von einigen exceptionellen Vorgängen

des individuellen Entwicklungsganges sprechen , ehe ich zu dem Metamorphose.

Parallelismus des normalen Ganges komme, nämlich von der

Knospung, der Metamorphose, und dem Generationswechsel.
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Es ist nicht leicht fest zu stellen, ob und in wie weit diese

Erscheinungen des individuellen Entwicklungsganges in dem kosmi-

schen Entwicklungsgang der lebenden Wesen eine Rolle spielen . Man

könnte eben so sehr geneigt sein, ihnen eine hohe Bedeutung bei-

zulegen, als man anderseits bereit sein könnte, ihnen jede Be-

deutung abzusprechen. Da ich im Verlaufe der Schilderung der

Organisations-Stufen kaum die Gelegenheit haben werde auf die

allgemeine Bedeutung dieser Entwicklungs-Vorgänge zurück zu

kommen, da sie in gewissem Sinn nur Ausnahmen bilden, so

glaube ich, daß es dem einleitenden Charakter dieses Briefes ent-

spricht, eine Werthſchätzung dieser Ausnahmen gleich hier zu ver-

suchen.

I. Die Knospung.

Wenn man von der bei dem Titel Generations -Wechsel ab-

zuhandelnden Bildung ungleichartiger Knospen abſieht, und das

Hervorknospen von Anhangs -Organen (Arm, Bein 2c. ) nicht

Anospung führt hieher rechnet, so dürfte die Knospung nicht in der geradlinigen
zur Abzweigung

vom Hauptframm Entwicklung des Stammbaums liegen, sondern immer das Zeichen

das Aufsteigen zu für einen vom Hauptstamme abgehenden Seitenzweig sein, und

sation . auf dieſen inſofern hemmend eingewirkt haben, als es ihn ver-

und verhindert

hoher Organi

hinderte, eine hohe Organisations - Stufe zu erklimmen. In dem

Momente, wo ein organisches Wesen anfing, Knospen aus sich

zu treiben, mußte zunächst ein Stillstand in seiner weiteren Ent-

wicklung eintreten, denn es ist eine unumstößliche Erfahrung

der Garten-Cultur, daß die Verschiedenheit zwischen der Knospe

und demMutterwesen eine weit geringere ist, als zwischen diesem

und dem Sämling. Durch Knospung erben sich die individuellen

Charaktere viel sicherer und beharrlicher fort, als durch die ge-

schlechtliche Fortpflanzung.

Es ist dies auch ganz begreiflich ; die Knospe, die durch die

ganze Zeit ihrer Entwicklung im innigsten organischen Zusam-

menhange mit ihrem Mutterwesen bleibt, ja etn förmlicher inte-

grirender Bestandtheil dieſes Letteren ist , muß offenbar viel

weniger von den abändernden Einflüssen der äußeren Verhält-
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nisse abhängen, als das aus dem Samen oder dem Ei ſich ent-

wickelnde Individuum , das schon vor Beginn seiner Bildung

dem Einfluß des Mutterwesens entzogen, und den äußeren Exi- .

stenzbedingungen schußlos überantwortet wird. Ferner ist es wohl

nicht gewagt anzunehmen, daß der Beginn der Knospung gleich-

artiger Individuen das Zeichen für eine Abzweigung vom Haupt-

stamm gibt ; nur der innigste Verband aller durch die Zellthei-

lung entstandenen Abkömmlinge der Eizelle konnte zur Ausbil-

dung höherer Organisations- Stufen führen , während die auf

Kosten des Bildungsmateriales vor sich gehende Knospentreibung

gewissermaßen die Natur von der Nothwendigkeit befreite , neue

Combinationen zu erfinden, unter denen die massenhaften Pro-

ducte der Zelltheilung in gemeinschaftlichem Verbande fort exis

stiren können.

Bildung von

Individuenstöden

Variation.

Anders gestaltet sich jedoch dieses Verhältniß, sobald ein-

mal der Proceß der Knospung so weit eingebürgert ist, daß die ermöglicht zahllose

Knospe sich nicht mehr loslöst von ihrem mütterlichen Boden,

d . h. sobald es zur Bildung von Individuen - Stöcken kommt, da

eröffnet sich ein unendlich weiter Spielraum für morphologische

Variation, die ihren Reigen mit dem Polymorphismus der auf

einem Stock vereinigten Individuen beginnt.

Jedes Individuum des Stockes ist ja ein eigenes Subſtrat

für eine Abänderung. Jezt ist die durch die Knospung eingelei-

tete Periode des Stillstandes überwunden, es hat sich für den

durch sie losgelösten Seitenzweig ein Weg zur Produktion neuer

Formen erschlossen, denn die Möglichkeit der Combinationen eines

Individuenstockes ist unendlich. Dieß macht uns auch den unge=

heueren Formenreichthum erklärlich , den alle organiſchen Indi-

viduenstöcke, also vor Allem die Pflanzen und speciell die Pha-

nerogamen , und unter den Thieren die Corallen aufzuweisen

haben.

Für die Construirung des Stammbaumes dürfen wir je-

doch nie vergessen, daß die Individuen- Stockbildung durch seit-

liche Knospung durchaus nicht in die Linie gerade aufsteigender

Entwicklung fällt, ſondern ein untrügliches Symptom für Neben-
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abzweigungen ist . Wenn es außer dem Umstand, daß wir alle

Individuen-Stock bildenden Wesen in eine nahezu planloſe auf

einem und demselben Niveau sich bewegende Verästlung auslau-

fen sehen, noch eines weiteren Beweises für die obige Behaup-

tung bedürfte , so ist es die Thatsache , daß die Individuen-

Stockbildung, bei den verschiedenartigſten Organiſations - Stufen

vorkommt. Einerseits sehen wir schon bei den einzelligen Algen die

Verästlung, bei den vierschichtigen Hydroiden , den fünfschichtigen

Anthozoen, und endlich bei den mit einem Darmschlauch verse-

henen Bryozoen . Also bei den verschiedenartigsten Wesen wie-

derholt sich diese Erscheinung, und es kann selbst bei der ober-

flächlichsten Betrachtung kein Zweifel darüber aufkommen , daß

ein Vorgang, der sich bei so verschiedenartigen Wesen wiederholt,

in keinem Zusammenhang mit der grad aufsteigenden Entwick-

lung stehen kann. Ein zweiter Grund liegt darin, daß wir uns

nicht gut denken können, wie die Natur dazu gelangt sein sollte,

bei Individuenstöcken auf dem Weg successiver Abänderung die

disjecta membra auf eine andere, als die bei den Medusen vor-

kommende später zu schildernde Weise wieder zu sammeln, und

zur individuellen Einheit zurückzuführen, welche doch unumgäng-

lich nothwendig ist , wenn man zu höherer Organiſationsstufe

d . h. zu einer größeren Differenzirung der Schichten gelan-

gen will.

II. Der Generationswechsel.

Mit diesem symptomatischen Ausdruck hat man das Reſul-

tat mehrerer verschiedenartigen entwicklungsgeschichtlichen Prozeſſe

bezeichnet. Da man gerade bei der Darwin'schen Theorie mehr-

fach an dieses Wort angeknüpft hat , um die Entstehung neuer

Thier- und Pflanzenformen plausibel zu machen , so erlauben

Sie mir, verehrte Leser, hier etwas weiter auszuholen , und in

Etwas dem speziellen Theile vorzugreifen.

Einer der wichtigsten Prozesse, die man mit dem Ausdruck

,,Generations-Wechsel" bezeichnet , fällt in entwicklungsgeschicht-
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Hydroiden eine

Knospung.

licher Beziehung vollkommen mit der Knospung zusammen. Es

ist dies der Generations -Wechsel zwischen Hydroiden und Me Anthogenesis der

dusen; wie ich dieß im speziellen Theile zeigen werde , besteht

zwischen diesen zwei Wesen genau dasselbe Verhältniß, wie zwi-

schen einer Pflanze und ihrer Blüthe, und das Eigenthümliche

liegt nur darin, daß die Blüthe des Hydroiden- Stockes sich ab-

löst , und als Meduse durch längere Zeit ein selbstständiges

Leben führt.

Wir haben es also bei diesem Prozesse mit einem poly-

morphen Individuen- Stock zu thun, von dem eine durch Knos-

pung erzeugte Individuengruppe sich ablöst. Frägt man nach

der Bedeutung dieses Prozesses für die Ausbildung des Stamm-

baumes, so gilt hier so ziemlich dasselbe, was schon bei der

Knospung gesagt wurde.

In aufsteigender Linie ist er ganz ohne Einfluß, er führt

nur zur Bildung von Seitenzweigen, allein er steht in dieser

Beziehung nicht einmal auf derselben Werthstufe wie die Knos

pung im Allgemeinen , er ist ihr insofern untergeordnet, als er

nur das mögliche Resultat einer bestimmten Art der Knospen-

bildung , nämlich der sogenannten Polymorphen bildet. Um bei

dem Bilde des Stammbaumes zu bleiben , bringt diese Art des

Generations -Wechsels secundäre Seitenzweige an den durch die

Knospung bewirkten Abzweigungen des Hauptstammes hervor.

Nachdem sich beispielsweise von dem Hauptstamm des Thier-

reiches im Niveau der Vierschichtigkeit der Seitenzweig der In-

dividuen-Stöcke bildenden Hydroiden abgehoben hat, knospt aus

dem Lehteren als secundärer Seitenzweig die Ordnung der

Medusen.

Anthogenesis

bildet nur einen

rieb an cinem
Seitenzweige.

Fehlen des

Hydroiden bei den
Wir müssen jedoch hier sogleich der Thatsache einige Auf-

merksamkeit schenken, daß eine Abtheilung der Medusen die soge- höhern Medusen.

nannten Bedecktäugigen den Generations-Wechſel entweder gar

nicht, oder nur höchst unvollkommen zeigen.

Dieser Zustand ist eine geradlinige Entwicklung aus dem

ursprünglichen Verhältniß zwischen Hydroid und Meduſe. Ein-

mal sehen wir alle möglichen Stufen der Entwicklung, deren
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Generationswech

fel der Echino.

dermen.

Eingeweide.
wurmer.

Salpen.

Resultat eine Emanzipirung der Geschlechtsknospe von ihrer un

geschlechtlichen Amme ist, noch heutzutage permanent, und für's

zweite gestatten uns die blüthentragenden Pflanzen ein directes

Experimentiren in dieser Richtung . Wir können durch Mästung

einerseits ein außerordentliches Uebergewicht der Pflanze über

ihre Blüthe erzielen, und andererseits durch Verminderung der

Nahrung der Blüthe ein Uebergewicht über die Pflanze verſchaf-

fen. Was ist nun leichter denkbar, als daß die äußeren Lebensverhält-

nisse fort und fort die Lebensdauer und damit die maſſige Ent-

wicklung der Hydroidpolypen beschränken, und schließlich auf Null

reduciren, während die Lebensdauer der Meduse in demselben

Maße verlängert , und ihre massige Entwicklung begünstigt wird.

Ganz dasselbe, was ich hier von den Meduſen ſagte, gilt

auch von den Echinodermen, nur mit dem Unterschied , daß das

Echinoderm nicht eine Knospe an einem Individuen- Stock, son-

dern an einem einzelnen Individuum der sogenannten Amme iſt,

es bilden deshalb auch die Echinodermen eben so wenig einen

Abschnitt des Hauptstammes als die Medusen , ſie ſind ein

Seitenzweig.

Eine zweite Form des Generations - Wechsels ist der bei

den Eingeweidewürmern vorkommende. Diesem möchte ich unter

allen entwicklungsgeschichtlichen Prozessen den allergeringsten Ein-

fluß auf die Gliederung und Verästelung des Stammbaumes

zuschreiben. Es ist zu augenscheinlich, daß diese Alternirung der

Generationen zwischen Finne und Bandwurm die einfache Con-

sequenz der Alternirung ihrer exceptionellen Existenz-Bedingun-

gen ist . Es gilt dies sowohl von dem Bandwurm und seiner

Ammenform, als von den Distomen. Diese Art des Genera

tionswechsels hat gewiß nur eben für diejenigen Thierformen einen

Einfluß auf die Stammesfolgen gehabt, bei denen sie heute noch

vorkommt.

Die dritte Form des Generations -Wechsels, wie wir sie

bei den Salpen sehen, wo abwechselnd einzelne Individuen und

Individuen-Ketten entstehen, ist ein Prozeß, den wir noch leichter

ignoriren können, als die zwei vorhergehenden. Im Grunde ist
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es auch nur eine Knospungserscheinung, bei welcher die Knospen

dem Mutterthiere ziemlich ähnlich sind , und involvirt durchaus

keinen Fortschritt, ich verweise den verehrten Leser übrigens auf

den Brief, der sich mit dem Aufbau des Stammbaumes befaßt.

III. Die Metamorphose.

erbebt das Wasser-

thier zum Luft-
tbier.

Dieser entwicklungsgeschichtliche Vorgang spielt unstreitig

die wichtigste Rolle bei dem Höhen-Wachsthum des Stammbau-

mes. Mittelst dieses Prozesses hat sich aus den im Wasser leben- Metamorphose

den Geschöpfen die Reihe der luftathmenden Wesen entwickelt,

durch sie hat sich aus dem Seitenzweig der Gliederthiere die so

formenreiche Ordnung der Insecten, und aus dem Knorpelfisch

die Abtheilung der luftathmenden Wirbelthiere erhoben . Heut zu

Tage fällt allerdings die Metamorphose nicht mehr genau zu-

ſammen mit dem Aufsteigen des Thieres aus dem Waſſer in

die Luft, allein ich hege die Ueberzeugung , daß es keine allzu

gewagte Hypothese ist , die Metamorphose mit diesem Entwick-

lungs-Stadium des thierischen Stammbaums in Zuſammenhang

zu bringen. Eines steht fest : die untereHälfte des Stammbaums

der Thiere besteht aus lauter Geschöpfen , die im Waſſer leben,

wie auch eine Menge anderer Gründe uns zwingen, alles orga

nische Leben aus dem Wasser abzuleiten. Der plögliche Ueber-

gang zum Luftleben sezt eine so durchgreifende Aenderung der

Existenzbedingungen voraus, daß er nicht anders denkbar ist, als

durch eine ebenso durchgreifende morphologische Veränderung des

Thierkörpers. In dem Augenblick, wo das Thier auftaucht, und

atmosphärische Luft zu athmen beginnt , wo die Atmosphäre

seine äußere Oberfläche bespült , sie austrocknet , und für den

Gasaustausch unzugängig macht, muß eine durchgreifende Umge-

ſtaltung den Körper dieſen neuen Existenzbedingungen akkomo-

diren. Wie kann das anders geſchehen ſein, als durch eine Meta-

morphose?

Meine verehrten Leser werden mich fragen, woher wissen

Sie das? Die Antwort ist sehr einfach. Wo wir heut zu Tage
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Einwände da-

gegen.

im Lebenslauf des Individuums einen plöglichen, durch keine

Uebergangsterritorien gehenden Wechsel des Aufenthaltsortes

sehen, finden wir ausnahmslos, daß er durch eine Metamor-

phose möglich gemacht wird, oder wie bei den Entozoen durch

eine Art Generations-Wechsel. Ein Gefeß, das für jedes einzelne

Individuum gilt, muß auch für die Gesammtheit Geltung haben,

und aus diesem Grunde nehme ich keinen Anstand der Meta-

morphose diese Bedeutung für die Entwicklungsgeschichte des

Stammbaumes zu vindiziren.

Man wird mir allerdings dagegen einwenden, daß erstens

eine Menge von Thieren, z. B. die meisten Schmetterlinge,

Käfer u . s. w. obwohl sie die ausgesprochenste Metamorphose zeigen,

dennoch in ihrer Lebensgeschichte nichts von der Zweigetheiltheit

des Aufenthaltsortes zeigen, daß die Larven dieser Thiere eben

so gut in der Luft leben, als das entwickelte Inſekt. Dieſer Ein-

wurf ist jedoch durchaus nicht im Stande die obige Behauptung

zu alteriren. Gerade so wie die Regenwürmer, welche doch ganz

gewiß von im Wasser lebenden Thieren abſtammen , sich von

diesem Medium emanzipiren konnten , ohne eine durchgreifende

Abänderung, eine Metamorphose zu erfahren , so ist auch sehr

leicht denkbar , daß bei Wesen, deren Larven ursprünglich im

Wasser lebten, diese lettere sich allmählig diesem Aufenthalts-

ort ohne durchgreifende Gefährdung ihres Körperbaues entwin-

den konnte.

Man halte mir dabei nicht entgegen, daß hier ein Wider-

spruch in meinen Behauptungen liege, indem ich früher sagte :

Der Uebergang aus dem Wasser in das Luftleben habe zur noth=

wendigen Voraussetzung die Metamorphose , während ich jetzt die

Möglichkeit eines Uebergangs ohne Metamorphose aufstelle. Das

Eine ist so gut richtig wie das Andere. Wenn ein Wasserthier

ohne irgend welche Vermittlung in das Luftleben über-

geht, dann wird und muß immer eine Metamorphose eintreten,

allein es bleibt ja noch ein anderer Weg, bei dem dieser jähe

Wechsel vermieden wird. Vom freien Wasser führt ein ganz allmähli-

ger Uebergang durch den naſſen Schlamm, die feuchte Erde, die mit
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Wasser gesättigteAtmosphäre der Pflanzendecke hinüber zumLuftleben.

Hiebei bedurfte es keiner plötzlichen Metamorphose , hier genügte

die allmählige Abänderung im Lauf der Generation, um das

Thier zum Luftleben geschickt zu machen. Wir haben somit bei

dem Uebergang von dem Wasseraufenthalt in das Luftleben

zwei Möglichkeiten auseinander zu halten. Die Eine ist der

plögliche Uebergang , und hier werden wir ausnahmslos die

Metamorphose finden, und die zweite, der allmählige Ueber-

gang durch die von den Existenzbedingungen geschaffenen Ver-

mittlungs-Stadien , bei welchem die Metamorphose fehlt.

Nachdem ein Theil der Wesen den ersteren Weg betreten,

sich durch die Metamorphose von der im Wasser lebenden Larve

zu einem luftathmenden Thier aufgeschwungen hatte, und dieser

Prozeß erblich geworden war, konnte die erstere d. h. die Larve

den zweiten Weg betreten, und ohne neuerdings einer Metamor-

phose unterliegen zu müssen , zu einer luftathmenden Larve wer-

den. Wir haben ja auch ein stabiles Beispiel für diesen Ueber-

gang z . B. an den Larven vieler Dipteren, die zwar vollständig

im Wasser leben und dennoch mit einem luftgefüllten Tracheen-

system versehen sind, und an der Oberfläche Luft schöpfen, hier

liegt die Emanzipirung der Larve vom Wasserleben schon sehr

nahe.

Der zweite Einwand könnte dahin gehen , daß wir Thiere

finden , bei denen sowol die Larve , als auch das vollkommene

Wesen Wasserbewohner sind, bei dem also ebenso die Alternirung

des Aufenthaltsortes fehlt , wie bei den sub Eins erwähnten

Thieren. Ich rechne dahin z. B. die Wasserkäfer ; auch dieser

Einwand ist kein stichhaltiger : der Wasserkäfer ist ein unbestrit

tenes Luftthier, so gut als die Schildkröte , der Seehund, die

Fischotter und der Wallfisch. Wir haben es hier nur mit einer Art

retrograder Bewegung zu thun, welche ein Luftthier veranlassen kann

durchUntertauchen in's Wasser sich seine Nahrung zu verschaffen ;

trotzdem, daß es schwimmt und taucht, hört es deswegen keinen

Augenblick auf Luftthier zu ſein, weder phyſiologiſch noch morpho-

logisch.



120

Der dritte Einwand könnte sich darauf beziehen, daß es

eine Reihe von ausgesprochenen Wasserthieren gibt , welche eine

Metamorphose in ihrer Entwicklung zeigen, troßdem, daß sie es

nie zum Luftleben bringen ; dahin gehören gewisse Crustaceen ,

Mollusken und Fische.

Auch diese Thatsache steht nicht im Widerspruch mit mei-

ner früheren Behauptung , dieſe ging ja nur dahin, daß wo im

Entwicklungsgang eines Individuums ein jäher unvermittelter

Uebertritt vom Waſſer zum Luftleben ſtattfindet, wir ausnahms-

los der Metamorphose begegnen, damit iſt nicht geſagt, daß dieſe

nicht auch unter anderen Verhältnissen vorkommen könne. Das

Auftauchen aus dem Wasser ist nicht die Ursache der Metamor-

phose, sondern ihre Folge. Die Metamorphose ist bei den vor-

liegenden Untersuchungen für uns zunächst ein eben solches Fait

accomplie, wie die Entwicklung selbst, uns beschäftiget sie nur

in soweit als sie eine der Ursachen für die Entwicklung

und Verästelung des Stammbaumes ist. Der Prozeß hat

sich aus uns vorläufig unbekannten Ursachen bei den Wasserthieren

eingeführt und nachdem dieß geschehen war, benügte ihn die Natur

als einen der Wege, auf dem sie die Thiere zum Luftleben hinüber-

leiten konnte. Es bildet somit diese Erscheinung, abgesehen von ihrem

ursächlichen Momente eine Ursache für sich , welche die Anbah-

nung des Luftlebens zur Folge hatte.

All dies berechtigt uns zu der Annahme , daß die Meta-

morphose bei der Entwicklung des Stammbaumes eine wichtige

Rolle spielte, indem sie einerseits aus Seitenzweigen des Stamm-

baumes secundäre Zweige hervortrieb , und anderseits der Fort-

entwicklung des Hauptstammes willfährig geworden ist. Wir

müssen ihr somit unter den drei besprochenen entwicklungsge-

schichtlichen Prozessen den ersten Rang einräumen.

Wir werden in späteren Briefen noch öfter darauf zurück-

kommen, in welchen speziellen Fällen die drei erwähnten entwick-

lungsgeschichtlichen Vorgänge einen entscheidenden Einfluß auf

den Stammbaum gehabt haben, allein es war nothwendig gleich
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im Beginn die prinzipielle Bedeutung zu erörtern , um späteren

Wiederholungen ausweichen zu können.

individuellen Ent-Wenden wir uns jetzt zu dem Kern der zunächst liegenden Berfällung des

Aufgabe, nämlich zur Zerfällung des individuellen Entwicklungs- wicklungsprozesses

prozesses in diejenigen Stadien , welche eine durchgreifende

Aenderung der architektonischen Verhältnisse zeigen.

in Organisations-

stufen.

dotter ist hiebei

Wir müssen hier noch einmal eine Ausscheidung vor-

nehmen, ohne welche wir leicht Gefahr laufen könnten, ſpeciellen

Verhältnissen , welchen eine ähnliche Sonderbedeutung zukommt,

wie dem Generationswechsel, der Metamorphose und der Knos-

pung , eine ungerechtfertigte Wichtigkeit beizulegen , wie es unter

den Nachfolgern von Agassiz, z . B. Vogt, in seinen zoologiſchen

Briefen gethan hat , ich meine hier das Vorhandensein des so- Vom Nahrungs-

genannten Nahrungsdotters in dem Ei. Es ist ganz richtig, daß abzusehen.

dieser Umstand eine nicht unbedeutende Rolle spielt, allein erst

in den höheren Regionen des Stammbaumes , d. h. erst dann,

nachdem die Thierwelt auf der höchſten Organiſationsstufe der

Schichtung angelangt ist . Ja, es wird durch das Vorhanden-

sein eines Nahrungsdotters eine so erhebliche Abweichung in

dem individuellen Entwicklungsgang hervorgebracht, daß man bei

alleiniger Berücksichtigung derartiger Entwicklungsgeschichten nicht

leicht zur Erkenntniß der tiefer liegenden wichtigsten Organiſations-

ſtufen kommen würde. Es würde uns zu leicht jede Möglich-

keit des Vergleiches nicht nur zwischen Thier- und Pflanzen-

reich abhanden kommen, sondern gerade die untere Hälfte des

thierischen Stammbaumes , in welche alle Knotenpunkte der Zer-

theilung fallen , wäre unauflösbar. Wir ersuchen alſo den Leser,

der bei der Entwicklung des Individuums an die embryonalen.

Vorgänge bei Säugethieren , Vögeln, Fröschen , Cephalopoden

und Insekten denkt, sich alles dies zunächst vollständig aus dem

Sinne zu schlagen, und sich die Entwicklung der Würmer,

Polypen und niederen Mollusken gegenwärtig zu halten, so

Jäger, Zool. Briefe II .
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Blasmatischer Zu

stand.

Einzelligkeit.

lange wir von den Organisationsstufen reden. Ich werde dann

später am geeigneten Orte zeigen , welche Modification die An-

wesenheit eines Nahrungsdotters hervorbringt , und zwar dann,

wenn wir mit der Darstellung der Organiſationsſtufen zu Ende

sind. Wir haben es dabei ja nur mit den Blüthen des Baumes

zu thun , den wir zuerst construiren müſſen , ehe wir zu dieſen

fommen.

Die niederste Stufe des organischen Lebens ist der Zu-

stand, welcher der Bildung der Zelle vorausgeht. Auf ihr be-

steht das lebende Wesen einfach aus einem mehr oder minder

umfangreichen Tropfen jenes lebendigen, späterhin den Zellinhalt

bildenden Stoffes , welchen die Botaniker Protoplasma, die

Zoologen Sarcode nennen. Er ist das zur Zellbildung un-

erläßliche Material , ist der Träger des Lebensprozesses und

alle übrigen Theile der Zelle sind das Produkt seiner Lebens-

thätigkeit. Im individuellen Entwicklungsgang tritt uns dieſer

primitive Zustand häufig deshalb nicht entgegen , weil das Ei

auf dem Wege der Zelltheilung meist sofort als fertige Zelle

erscheint, um so sicherer aber finden wir ihn bei vergleichender

Betrachtung , indem die Wurzelfüße , Mycetozoen 2c. entweder

bleibend wie die ersteren , oder vorübergehend wie die letteren

darin verharren.

Auf der zweiten Organisationsstufe haben wir es zu

thun mit der fertigen Zelle und hier ist wieder die erste Stufe

unstreitig derjenige Zustand , in welchem das organische Wesen

eine einzige Zelle ist, ihr steht der zweite Zuſtand als höhere

Stufe gegenüber, wo der Thier- oder Pflanzenleib aus einer

Mehrzahl von Zellen besteht : die Einzelligkeit und die Mehr-

zelligkeit. Bei der Einzelligkeit gibt es keinerlei Unterabtheilungen

von architektonischem Belang, sobald wir eben die Zelle als die

architektonische Einheit annehmen. Ganz anders dagegen ist es

bei der Mehrzelligkeit , ſie zerfällt — und muß zerfallen in eine

größere Zahl der verschiedenartigsten architektonischen Unter-

abtheilungen, je nach Zahl, Beschaffenheit und Gruppirung der

zum organischen Leib verwendeten Bauſteine, ja unſere ganze Auf-
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gabe concentrirt sich auf die naturgemäße Zerfällung der Mehr-

zelligkeit in diejenigen architektonischen Gruppen, welche die Ab-

ſchnitte des aufsteigenden Stammbaumes bilden .

oder
Die erste Stufe der Mehrzelligkeit ist offenbar derjenige Gleichzelligkeit

Zustand, in welchem der organische Leib aus einer Vielzahl Einſchichtigkeit.

gleichartiger Zellen besteht. Wie diese gleichartigen Zellen

architektonisch an einander gefügt sind, ist zwar, wie wir später

bei der Detailbetrachtung sehen werden, höchst wichtig und in-

tereſſant, indem hier ein Wald von Nebenzweigen entspringt ;

allein den Werth von Organiſationsſtufen können wir doch dieſen

zahlreichen in gleicher Horizonthöhe liegenden Modalitäten nicht

vindiciren, denn wir wollen nur das eine Organisationsstufe

nennen , was als vorübergehender Zuſtand , als embryonales

Stadium, bei allen über die betreffende Stufe hinauswachſenden

Organismen vorkommt.

Die zweite Stufe erreicht die Mehrzelligkeit, sobald die zweiſchichtigkeit .

Zellen in zwei Gruppen von verſchiedenartiger Beſchaffenheit und

Lagerung zerfallen. Auf dieser Stufe verringert sich die Zahl

der architektonischen Möglichkeiten ganz auffallend, und zwar aus

Gründen physiologischer Natur , deren Erörterung wir auf die

Detail-Darstellung verschieben. Sobald nämlich zwei Arten von

Zellen zur Bildung eines Thier- oder Pflanzenleibes zuſammen-

treten, lagern ſie ſich ſchichtenweise so , daß die gleichartigen

Zellen eine in sich zusammenhängende Schichte bilden. Dieses

Gesetz der Schichtung gilt nicht blos für den Fall , wo wir es

mit zweierlei Zellen zu thun haben, ſondern beherrscht, von hier

angefangen, die ganze organische Natur im Thier sowohl als

Pflanzenreich. Es ist das Gesetz der concentrischen Schichtung,

das den Schlüſſel für die meiſten morphologischen Verhältniſſe

abgibt, und dem ich seiner Zeit eine eigene Besprechung zu-

wenden werde.

Fünfschichtigkeit,
Von diesem Momente an steigen die Organisationsstufen Drei , Bier- und

in ruhiger Aufeinanderfolge aufwärts , auf die Zweiſchichtigkeit

folgt die Drei-, Vier- und Fünfschichtigkeit, und erst nach dieser

tritt ein neues Element in die Schichtung ein , nämlich die

9*
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Segmentirung.

Barallele Ent

wicklungsstadien.

Bildung von Schichtengruppen , d. i., wie wir später sehen

werden , die Trennung des geschichteten Thierkörpers in zwei

correspondirend d. h. aus gleichartigen Schichten gebaute Schläuche,

den Darm und den Hautmuskelschlauch.

Das lezte Element in der Entwicklung, welches den Rang

einer Organisationsstufe in Anspruch nehmen kann, ist die

Segmentirung des in concentrische Schichten gespaltenen Thierleibes.

Doch muß hier sogleich bemerkt werden, daß die Segmentirung

in gewissem Sinn die früheren Organiſationsſtufen kreuzt, oder

um mich genauer auszudrücken, daß es Wesen gibt, welche eine

Segmentirung zeigen, auch ohne daß ſie die höchſten Organiſations-

ſtufen der Schichtung durchlaufen hätten ; wir finden ſie beiſpiels-

weise bei dreischichtigen Pflanzen und dreiſchichtigen Thieren. Es

ist dies auch insofern nicht auffallend , als die Trennungslinien

der Segmente eine ganz andere Richtung zur Körperare haben,

als die der Schichten ; laufen die letteren der Körperare re-

ſpective der Oberfläche des Körpers parallel, so stehen die

erſteren senkrecht darauf. Eine weitere Stufe wird in Verfolgung

der Segmentirung erreicht durch die Differenzirung des Körpers

in Segment-Reihen , und in letter Instanz stehen die

Segment-Gruppen.

-

Diese hier angeführten Organiſationsstufen ſind gewiſſer-

maßen die Horizonte, welche der Stammbaum in seiner Ent-

wicklung durchläuft, gerade so wie es die Stadien sind, welche

das Individuum bei seiner Entwicklung durchmacht. Die ur-

ſprünglich einfache Eizelle iſt die erſte Organiſationsſtufe Ein-

zelligkeit. Mit der Bildung gleichartiger Embryonalzellen durch

die sogenannte Dottertheilung oder die Blastodermbildung iſt

die zweite Organisationsstufe erreicht , die der Gleichzelligkeit

oder Einschichtigkeit. Der Zuſtand , in welchem die Embryonal-

scheibe aus zwei Blättern besteht, dem sogenannten animalen

und vegetativen Blatt, repräsentirt die dritte Organiſationsſtufe,

die Zweischichtigkeit ; sobald zwischen diesen beiden das sogenannte

Gefäßblatt der Embryologen sich einſchiebt, ist mit der Drei-

schichtigkeit die vierte Organiſationsſtufe vorhanden und im Mo-
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ment, wo die Darmplatte, deren Fortsetzung den Dottersack

bildet , von der in die Eihäute sich fortseßenden Leibeswand sich

abhebt, hat der Embryo eines Wirbelthieres zu derjenigen

Organiſationsstufe sich erhoben, hinter der die Pflanzenwelt zu-

rückbleibt, die als die erste ausschließlich thierische bezeichnet

werden kann er besteht aus zwei Schichtengruppen.

Ehe wir zu der detaillirten Schilderung der Organisations

ſtufen übergehen, muß ich die Bemerkung voranschicken , daß

auch diese Claſſifications-Methode wie alle anderen daran leidet

daß es Wesen gibt, deren Entwicklung genau an der Grenze

zwischen zwei Organisations-Horizonten inne hält, und bei welchen

man deshalb in Verlegenheit kommen wird , ob man sie in den

höheren oder tieferen Horizont einreihen soll. Solche Uebergangs-

ſtufen sind rücksichtslosen Systematikern allerdings ein Dorn im

Auge , sobald man aber zur Abstammungslehre sich bekennt,

so bilden sich nichts weniger als eine Verlegenheit. Sie fügen

sich dem Stammbaum organisch an als Seitenzweige , können

aber darum bei dem erſten Entwurf der Haupttheile des Stamm-

baumes ruhig bei Seite gelassen werden. Ueberhaupt werde ich

in der zunächst folgenden Darstellung von den Seitenzweigen

noch ziemlich abſtrahiren, ich werde mich darauf beſchränken, für

die Abzweigung derselben den Organiſations-Horizont anzugeben,

und zu bestimmen , bis zu welchem sie sich erheben . Erst ein

späterer Brief wird sich mit der Detaillirung des Stamm-

baumes befassen, doch muß ich mich bei dieser legteren auf die

Verfolgung des thierischen Stammbaumes beschränken , da ich

aus Mangel an allseitigen botanischen Kenntniſſen den Stamm-

baum der Pflanzen geübten Botanikern überlaſſen muß, wenn ich

auch auf viele morphologische Parallelen mich näher einlassen werde.

aus bei dieser

Eintheilung gibt

es teine scharfen
Grenzen.

fiologie und Mor-
Zum Schluß dieses Briefes sei mir noch einmal gestattet, Roch einmal Bhy.

der Morphologie gegenüber der Physiologie das Wort zu reden. phologie.

Ich habe zwar schon im Beginn des Briefes dieses Thema an-

geregt, allein jest nach der Darlegung der Methode, wie ich zur

Aufstellung der Organisationsstufen gekommen bin , kann ich

dem Eingangs Erwähnten noch Einiges hinzufügen.
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Berfällung in Dr.

gane unausführ.
Die physiologische Anatomie , wie sie bisher fast aus,

bar. schließlich betrieben wird, theilt den Thier- oder Pflanzenkörper

in eben so viele Abschnitte, als es organische Verrichtungen gibt,

sie geht hiebei von der Voraussetzung aus, daß es für jede die-

ser Verrichtungen einen von den übrigen Gebilden räumlich

getrennten Bestandtheil, ein sogenanntes Organ gibt . Dieſe

Anschauung hat sich in doppelter Weise als unrichtig gezeigt.

Erstens gibt es eine nicht unbeträchtliche Anzahl organischer

Wesen, deren Körper sich den scharfsinnigſten Bemühungen zum

Troye eben einmal nicht in verschiedene Organe theilen läßt.

Zweitens hat die exacte Physiologie in neuerer Zeit zur un-

umstößlichen Thatsache erhoben , daß die organischen Verrich-

tungen nicht so, wie man früher glaubte , an ganz bestimmte

Körpertheile gebunden sind, sondern daß beinahe jeder derselben,

eigentlich jede einzelne Zelle, sobald sie nicht als leblos , d. h.

dem Stoffwechsel entzogen, nur ein mechaniſcher Bestandtheil des

Körpers ist, alle elementaren organischen Funktionen ausübt,

und daß, wenn wir z . B. einen Theil eines Thierkörpers Ath-

mungs-Organ nennen, dieß nur nach dem Sage, a potiori fiat

denominatio, richtig ist.

Für die Frage von den Organiſationsstufen mußte die

physiologische Betrachtungsweise der organischen Körper einmal

insofern unzulänglich sein , als es für diejenigen organischen

Wesen, bei denen die Zerschneidung in Organe nicht mehr ge=

lingt, an jedem Maßstab für die Bestimmung ihrer Organi-

ſationshöhe mangelte. Es sind keine Organe mehr da , und da

die Organe den Maßſtab bilden , so fehlt auch der Maßstab.

Fürs Zweite muß bei denjenigen organischen Wesen, welche für

gewisse Funktionen bestimmte Organe aufweisen , die Subjec-

tivität in sofern eine ungeheure Rolle spielen , als es jedem

Naturforscher frei stand, dieses oder jenes Organ als Maßstab

zu benützen, denn da die Organe in ihrer Ausbildung durchaus

nicht gleichen Schritt miteinander halten, so mußte natürlich , je

nachdem man das eine oder das andere Organ als Maßſtab

benüßte, ein bestimmtes Geschöpf auf einer höheren oder niederen
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Stufe der Organisation erscheinen. Man hatte sich freilich schon

länger darüber geeinigt, das Nervensystem als Gradmesser für

die Organisationshöhe zu benüßen, allein abgesehen davon, daß

das Nervensystem, wenn man von den höheren Wesen zu den

niederen hinabsteigt, beinahe unter allen Organen am frühesten.

verschwindet, und bei einem Zweig der organischen Wesen,

nämlich den Pflanzen gar nicht vorkommt , ist es schon deshalb

nicht geeignet als Gradmesser zu dienen , weil es nur einige

wenige Typen zeigt, und somit nur eine ganz rohe oberflächliche

Eintheilung zuläßt. Gänzlich verworfen muß natürlich die Methode

werden, welche die an der Hand eines Organs gewonnenen

Abtheilungen durch Zuhilfenehmen eines andern Organs in

Unterabtheilungen zerfällt. Ueberhaupt leidet die physiologische

Anatomie, welche namentlich in der Lehre vom Thierreich bis

jezt fast ausschließlich das Feld behauptet, an einem principiellen

Fehler, sie will nämlich die Form aus der Verrichtung erklären,

ohne zu bedenken, daß die Form nur genetisch erklärt

werden kann, und daß zwei auf gänzlich verschiedene Weise ent-

standene Körper nicht deßhalb identisch genannt werden dürfen,

weil sie zufällig die gleiche Verrichtung haben. So wenig es

z. B. erlaubt ist , eine Dampfmaschine und den Wind deßhalb

für gleichen Ursprungs zu erklären , weil beide die Verrichtung

der Schiffbewegung haben, eben so wenig ist es der Anatomie

erlaubt, die Haut des Regenwurms und die Lunge des Menschen.

in genetischen Zusammenhang zu bringen, weil beide die Funktion.

der Sauerstoffaufnahme ausüben. Nur die Physiologie ist be-

rechtigt, die Funktion als tertium comparationis zu gebrauchen,

die Anatomie als die Lehre von den auf dem Wege der Ver-

erbung und ſucceſſiven Abänderungen entstandenen Formbeſtand-

theilen des Körpers hat sich nur zu halten an die Form selbst,

und an die Entwicklungsgeschichte.

Wie wenig die Physiologie geeignet ist, über die Höhe der

Organisation Aufschluß zu geben, lehrt ein einziger Blick auf

die Entwicklungsgeschichte des Individuums, erst nachdem z. B.

beim Embryo eines Säugethieres die Spaltung in Leibeswand
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und Darmſchlauch erfolgt, und die erstere längst in Segmente

zerfallen ist, beginnen die sogenannten Organe sich zu bilden,

der Embryo hat somit acht bis neun der oben angeführten

Organisationsstufen durchlaufen , ehe von einer Lokalisirung

der Funktionen überhaupt geredet werden kann, und es ſind dieß

gerade diejenigen Organisationsstufen, welche uns über den

wichtigsten Theil des Stammbaumes, über den, von welchem ein

ganzer Wald von Seitenzweigen sich erhebt, Aufschluß geben.

Ohne die aufmerksame Betrachtung gerade dieser erſten Organi-

ſationsstufen sind wir gänzlich außer Stand gesezt, den Stamm-

baum zu verstehen. Nehmen wir hiezu das , was ich Eingangs

über die Inconstanz der Erblichkeit der Funktionen gesagt habe,

so dürfen wir uns der Erwartung hingeben , daß wir bei

ſtrengerem Sich-halten an den morphologischen Aufbau einen

Pfad wandeln, der gewiß sicherer als der phyſiologiſche iſt, und

der nicht sehr weit verschieden sein dürfte von dem Pfad , auf

welchem die Natur im Laufe der den Erblichkeitsgesetzen ge-

horchenden Generationsfolge gewandelt ist.

Wir dürfen uns allerdings dabei nicht verhehlen, daß

manche paläontologische Entdeckung die eine oder die andere un-

serer aprioristischen Combinationen über den Haufen werfen wird ;

allein der Gewinn dieser Methode wird immer der sein, daß

Vortheile der wir die organischen Körper in eine Ordnung gebracht haben, welche

Glassifikation. 1. auf dem Boden der nunmehr zum Durchbruch ge-

langten Abstammungslehre steht,

morphologiſchen

2. für den Systematiker dasselbe leistet wie jedes

andere System,

3. für den Anatomen mehr als jedes andere, weil die

Diagnose weder aus willkürlich herausgegriffenen Merkmalen

zusammengesetzt, noch eine bloße Beschreibung des Thieres,

sondern eine complete Definition ist, aus welcher das anato-

mische Detail logisch entwicklt werden kann, und

4. so beschaffen ist , daß die Forschung, welche sich mit gene a-

logischem Detail befaſſen will, eine sichere Opera-

tions- Basis gewinnt. Wien, Ende 1863.



Sechßter Brief.

Das Protoplasma.

Wissenschaft.

Das letzte Jahrzehent ist von epochemachender Bedeutung Die Zestzeit der

für die Wissenschaft, wie keines in diesem Jahrhundert, und

diese Thatsache ist geknüpft an zwei Namen : Darwin und

Mayer. Durch die Entstehung der natürlichen Zuchtwahl

und die Wandelbarkeit der Thier- und Pflanzenformen ist ein

nie dageweſenes Leben in die Wissenschaft von den organischen

Wesen gekommen und die Mayer'sche Wärme-Mechanik hat

die ganze Physik und damit auch die Physiologie in einen

Umgestaltungs-Prozeß versezt , der seit der Entdeckung der

Gravitations Geseze durch Newton und die Begründung der

Lichtwellenlehre durch Young, Fresnel und Andere unerhört iſt.

Was Wunders, wenn in diesem Wettkampf Auseinander- Rasche Veral-

ſegungen , welche in der Richtung der Endziele irgend einer tung der Ansichten.

Wissenschaft vorzudringen suchen , schon nach wenigen Jahren

wenn nicht geradezu überwunden, so doch lückenhaft sind ! Dieß

Schicksal trifft die in der erſten Lieferung dieser Schrift (dritter

Brief) niedergelegten Anschauungen über die Entstehung der

ersten Organismen. Damals galt die Zelle als die erste Stufe

belebter Existenz , und in Bezug auf deren Entstehung da-

mals noch sehr Vielen das Dogma: es gebe keine freie, d . h.

elternlose Zellbildung . Ich habe in jener Auseinandersetzung

dieses Dogma bekämpft , ohne daß damals schon sichere Daten

vorlagen über die der freien Zellbildung vorausgehenden Zu-

stände der lebendigen Substanz . Seitdem hat man erkannt , daß

das Material für die Zellbildung nicht unmittelbar eine leblose
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jeugung.

unorganische Substanz ist, sondern ein bereits die Erscheinungen

des Lebens darbietender Stoff, das sogenannte Protoplasma.

Die freie Zellbildung besteht in einem Zerfall dieſes Proto-

plasma's in kleine Tröpfchen, in denen wahrscheinlich eine con-

centrische Differenzirung einen Zellkern allein oder diesen und

eine Zellhaut erzeugt (z . B. bei den Mycetozoen) .

Noch einmal Ur. Die Frage nach der Entstehung der ersten Organismen

hat es also nicht mehr mit der freien Zellbildung zu thun,

ſondern mit der Entstehung des Protoplasmas , und zwar um

so mehr, als durch die hauptsächlich durch Häckel bewirkte Ent-

deckung derMoneren dargethan ist, daß die einfachsten Organismen

noch nicht den Namen Zellen verdienen, sondern nur Klümpchen

undifferenzirten Protoplasmas sind.

Hackels Ansicht.

"

Der leztgenannte Forscher hat in seiner im Jahre 1866

erſchienenen generellen Morphologie" ohne Kenntniß meiner

früher veröffentlichten Auseinandersetzungen in der ersten Lieferung

des vorliegenden Werkes die Frage nach der Urzeugung in ähn-

lichem Sinne wie ich behandelt , nur , daß er, geſtüßt auf ſeine

Kenntniß der Moneren, die Sache tiefer unten anfassen konnte.

Wenn ich jetzt noch einmal auf diesen sicher des höchsten Strebens

werthen Gegenſtand zurückkomme, so geschieht es, um die Lücke

auszufüllen, welche zwischen meinen früheren Auseinandersetzungen

und der Darstellung Häckel's klafft, denn ich meine, wir haben

beide fehlgegriffen Häckel zu tief und ich zu hoch und das

Wesentliche , auf das es ankommt, liegt gerade in der Mitte.

Ich thue es mit wesentlicher Benützung einer Abhandlung, welche

ich vor Kurzem hierüber in der nur Fachleuten zurHand kommenden

Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie veröffentlicht habe.

Häckel erklärt die Entstehung der Moneren für eine Art

Krystallisation aus einer Mutterlauge, bei der nur die Quellungs-

fähigkeit der Eiweißkörper verhindere, daß das Geschöpf auch

die Form eines Krystalls erhalten habe. Dieser Aufstellung kann

man insofern vollkommen beipflichten , als ein Kryſtalliſations-

akt jedenfalls unter die Geschehnisse gehört , welche zur Erzeu-

gung der ersten Organismen führten. Auch darin hat Häckel
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das Richtige getroffen , daß die Quellungsfähigkeit der Eiweiß-

förper einer der wesentlichsten Punkte für das Zuſtandekommen

der Eigenschaften belebter Wesen ist. Allein was er anführt,

enthält nur die Vorbedingung für die Entstehung eines lebendigen

Wesens, aber über den Akt des Lebendigwerdens ist nichts

ausgesagt. Ein Stückchen irgend einer gequollenen

Eiweißverbindung ist noch kein Protoplasma und ist

auch nicht lebendig. Ich fahre nun fort mit den Worten

meiner schon genannten Abhandlung :

und Muskelkräfte.

Eine wissenschaftliche Vorstellung über Urzeugung läßt sich Natur derNerven.

nur gewinnen, wenn man sich klar ist über die Natur

der sogenannten Lebenskräfte, was nur möglich iſt im

Anschluß an die Resultate, welche die Untersuchung der zwei

wichtigsten Lebensfräfte, nämlich die der Nerven- und Muskel-

faser geliefert hat. Seit Dubois - Reymond erklärt man ſie be-

kanntlich für elektrische und denkt sich die betreffenden Substan-

zen zusammengesetzt aus Molekülen mit elektrischen Gegensätzen

behaftet, die eingebettet sind in einen feuchten, indifferenten

Leiter, wie Ludwig in der zweiten Ausgabe seiner Physiologie sich

ausdrückt, oder wie man jest wohl sagen muß, in eine erregende

Flüssigkeit.

Demnach besigen diese Gewebe etwa die Zusammen-

segung einer galvanischen Säule. Für eine solche ver-

langt der Physiker viererlei : zwei differente Metalle, welche die

Rolle der Elektromotoren spielen, drittens eine erregende Flüssig-

feit und viertens die Herstellung einer Leitung zwischen den

beiden Elektromotoren. Wie stimmt nun der optische und chemi-

sche Befund an den genannten lebendigen Substanzen zu dieser

Forderung?

plasma.

Optisch.

1) Optisch erkennen wir in Nerv und Muskel nicht nur, Natur der Proto-

ſondern in jedem lebendigen, thierischen Gewebe , kurz im ein-

fachen sowohl als dem differenzirten Protoplasma, a) eine fein

molekulare Substanz von stark lichtbrechender Eigenschaft, b)

eine Grundsubstanz von geringerem Brechungsindex, die aber nie

ganz homogen ist, sondern den Eindruck macht, als sei sie aus
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Chemisch.

zwei Stoffen gemischt, die sich nicht in einander gelöst haben

und deren Brechungsindices zwar äußerst wenig, aber doch etwas

verschieden sind. Wir haben alſo , wie es die Theorie der gal-

vanischen Säule verlangt, drei optisch verschiedene Sub-

ſtanzen, und es hindert uns wohl nichts , in zwei derselben

die beiden Elektromotoren und in der dritten die erregende

Flüssigkeit zu sehen. Den Leiter, welcher die beiden Elektromo-

toren verbindet, finden wir wohl unschwer in der Flüssigkeit,

welche die Nerven oder Muskelfaser, oder die Zelle überhaupt

umgibt , und es wird uns dann auch wieder begreiflich, warum

das Protoplasma nur dann seine Lebenskraft entfalten kann,

wenn es von einer Flüssigkeit benezt ist, ohne sie aber entweder

zu Grunde geht oder in den Zustand latenten Lebens

verfällt.

--

2. Der chemische Befund schmiegt sich der oben auf-

gestellten Forderung ebenfalls insofern an, als alle bisherigen

Untersuchungen über das Protoplasma ich berufe mich be=

sonders auf die von Kühne nachgewiesen haben, daß dem-

selben nicht die Qualität einer einfachen chemischen

Verbindung zukommt , sondern daß es ein Ge-

menge von mehreren chemischen Verbindungen ist.

Die wichtigsten darunter sind ohne Zweifel die Eiweißverbindungen,

die nie vermißt werden , und wenn man berücksichtigt, daß immer

mehr als ein einziger Eiweißkörper in dem Gemenge sich findet

(Kühne fand im Froschmuskel deren vier), so liegt die Ver-

muthung nahe , daß hier zwei Eiweißverbindungen genau so die

Rolle der Elektromotoren spielen, wie bei der galvanischen Säule

des Physikers zwei Metalle, ja vielleicht ist es eine dritte Eiweiß-

art, welche die Rolle der erregenden Flüſſigkeit ſpielt.

Unter diesen Umständen ist es gewiß nicht allzu gewagt,

wenn wir die durch Dubois - Reymond ins Leben gerufene

Theorie der Nerven- und Muskelkräfte erweitern und sie für

die Lebenskräfte überhaupt in Anspruch nehmen. Es ist dies

vielleicht um so weniger gewagt , wenn wir die Entdeckungen.

Becquerel's über die sogenannte Elektro - Capillarität hinzu-
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nehmen. Nach ihnen ist ja die Endosmose, Exosmose und Dialyſe

gleichfalls auf die Entwicklung elektrischer Spannungen zwischen

ntra und extracellulären Stoffen zurückzuführen. So paßt alles

Wesentliche des Lebensprozesses zu unserer Theorie, die ich jezt

dahin formuliren möchte :

benskraft.

Das Protoplasma ist ein wenn das Wort er- Theorie der Le-

laubt ist -emulsives Gemenge aus mindestens drei

chemisch differenten Stoffen , von denen mindestens

zwei unter die Kategorie der Eiweißkörper ge-

hören. Die durch die chemische Differenz wachgerufenen elektriſchen.

Spannungen sind die Ursache der Reizbarkeit, Contractilität und

des Stoffumſages, kurz , der Lebenskräfte. Zu ihrer Entbindung

gehört eine, wenn auch nur minimale Flüssigkeitsschichte, welche

das Protoplasma außen beneßt, und die Rolle des die Elektro-

motoren verbindenden Leiters spielt ; fehlt sie, so haben wir den

Zustand des latenten Lebens (der ja wohl immer Folge einer

Vertrocknung ist) . Im Ruhezustand befinden sich die Elektro-

motoren in der sogenannten peripolaren Anordnung. Die Reize

verwandeln diese Anordnung in die dipolare dadurch, daß ſie

einseitig auf einen bestimmten Punkt wirken, dort die elektrische

Spannung steigern und so den Gleichgewichtszustand in der

Weiſe ſtören, daß die vom Reiz direct getroffenen Moleküle auf

die benachbarten stellungsverändernd wirken. Beim Nerven ver-

läuft diese Stellungsveränderung ohne Ortsveränderung, nicht

aber beim Muskel und dem undifferenzirten Protoplasma, wo-

her die Durchmesser - Veränderungen , d . h. die Contractilitäts-

Erscheinungen stammen. Die Vorgänge des Stoffwechsels be-

ruhen auf den elektriſchen Spannungen zwischen den Stoffen

des Protoplasma's und des Mediums, in dem es sich befindet

(Becquerel's Elektrocapillarität). Der Stoffumſag innerhalb

des Protoplasma's ist ein dialytischer Vorgang und die dabei

frei werdenden Kräfte erscheinen als thermische , elektrische,

mechanische oder photische. Die Producte des Umsatzes , die

Absonderungsstoffe, diffundiren entweder ohne weiteres in das

umgebende Medium oder sammeln sich zuvor in Vacuolen, den
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Prozeß des Le-

Bendigweidens .

sogenannten Secretbläschen Meckel's an , und werden erst

durch die Contractionen des Protoplasma's ausgepreßt.

Es wäre sicher Anmaßung , vorstehende kurze Formulirung

für eine endgiltige oder vollständige erklären zu wollen (namentlich

enthält sie nichts über die Theilungsvorgänge des Protoplasma's),

allein mag sie nun in der Folge wie immer modificirt werden,

eines wird bestehen bleiben : die Natur des Protoplas-

ma's als eines Gemenges aus Eiweißkörpern und

die durch die chemischen Gegenfäße bewirkten elek-

trischen Spannungen und das genügt auch, um eine Vor-

stellung von dem Act der Urzeugung zu gewinnen.

Sind nämlich die Lebenskräfte elektrischer

Natur , dann ist der Prozeß der Urzeugung kein

chemischer, sondern ein physikalischer. Die Voraus-

ſetzung für dieselbe sind die Eiweißkörper, und zwar mindeſtens

zwei verschiedene und eine dritte organische Verbindung, die

vielleicht auch ein Eiweißkörper sein muß. Die Entstehung dieser

Verbindungen, von denen jede für sich absolut todt,

leblos ist , bildet ein Problem der synthetischen Chemie , deffen

Lösung wir nach den glänzenden Entdeckungen von Würz,

Berthelot und Anderen ruhig der Zeit überlassen können .

Die Chemiker werden uns , wenn ihnen diese Synthese gelingt,

genau sagen , unter welchen Bedingungen eine todte Eiweiß-

verbindung entsteht , und unter welch' anderen die eine Eiweiß-

verbindung in eine andere übergeht, und sicher werden dies

dann Bedingungen sein, welche irgend einmal auch unter natür-

lichen Verhältnissen obwalteten. Das hat nun aber mit dem Act des

Entstehens lebendiger Substanz nicht mehr zu schaffen , als

das Vorhandensein von Zink und Kupfer mit der Erfindung der

Volta'schen Säule. Wenn wir unter dem Wort „Urzeugung“,

wie billig, nichts Anderes verstehen , als die Bildung des

lebendigen Protoplasma's, so können wir dabei nur an die

mechanische Vermengung jener von der elektrischen Theorie

geforderten chemisch differenten Eiweißverbindungen denken , die

wir heute noch als Bestandtheile des Protoplasma's kennen

=
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oder vermuthen. Waren in den Urmeeren der Erde die be-

treffenden Eiweißverbindungen anfänglich nach Art geographischer

Species vertheilt, wobei es dahin gestellt bleiben mag , ob jede

autochthon entstand oder ob die Differenzen auf Rechnung

differenter Existenzbedingungen zu setzen sind , in welche eine

einzige protogene Eiweißverbindung in Folge von Migrationen

gelangte, so ist der Mengungsact wohl einfach den damals so

gut wie heute erfolgenden Meeresströmungen in die Schuhe zu

schieben.

lungsfähigkeit

hiebei.

Hier knüpfe ich direkt an das an, was Häckel über die Werth der Quel-

Urzeugung sagt. Nach ihm war das erste die Auskryſtalliſirung

einer Eiweißverbindung. Nach allem nun, was wir über die

Krystallisation wissen, kann der so entstandene Körper nur von

einer einzigen chemischen Verbindung gebildet worden sein , in

diesem Fall von einer bestimmten einzigen Eiweißart. Daß

aus ihm Protoplasma, d . h. ein Gemenge von drei oder mehr

verschiedenen Eiweißarten entstehen konnte, verschuldet wesentlich

die Quellungsfähigkeit der geronnenen Eiweißverbindungen. Sie

bot die Möglichkeit, daß in die Zwischenräume derselben eine

zweite flüssige und sogar eine dritte feinkörnige Eiweißvergindung

eindringen konnte, wenn sich solche in der Mutterlauge vor-

fanden. Erst jetzt war das Pro-

toplasma mit seinen eigenthüm

lichen, auf elektrischen Spannun-

gen beruhenden Bewegungser-

scheinungen fertig.

Fig. 1.

Man vergleiche zu dem Ge-

sagten die nebenstehende Fig. 1,

welche das Protoplasma einer

Nervenzelle gibt : Ein Maschen-

gerüst von Fasern, darin Körn-

chen und eine Quellungsflüssigkeit.

Beim Muskel finden wir wieder

die ein Gerüst bildende einfach

brechende Substanz und in ihren bildende Brotoplasma, c. zwei Ner-

a. Kern der Nervenzelle, b. das fie

venursprünge. (Nach Schulze.)

Bau der lebendi

gen Substanz.
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Braktische Bedeu-

tung meiner

Theorie.

Analogie mit der

Befruchtung.

regelmäßig geſtalteten Zwiſchenräumen die großen doppelt brechen-

den Fleischprismen und die Quellungsflüssigkeit. In dem formloſen

Protoplasma tritt das Gerüstwerk nicht immer deutlich zu Tage,

wohl aber die Körnchen. Wenn Häckel sagt, daß manche seiner

Moneren ganz homogen sind , so beweist das noch nichts gegen

die vorgetragene Anschauung , da er selbst den gequollenen Zu-

stand behauptet, was immer ein Eiweißgerüste und eine Quellungs-

flüssigkeit voraussetzt, der Mangel einer optischen Differenz also

nichts beweist. Das dritte Element, die Körnchen, sah Häckel

aber nicht bei allen Individuen . Ob dieser Umstand dagegen

ſpricht, will ich nicht entſcheiden , denn bei der sonstigen Regel-

mäßigkeit ihres Vorkommens ist jedenfalls eine erneute Prüfung.

geboten.

Immerhin bringt uns die von mir aufgeſtellte Anschauung

auf den einzig entſcheidenden Weg, den des Experiments. Wir

haben zu prüfen , in welcher Weise verschiedene Eiweißkörper

sich elektrisch erregen , mit andern Worten , wir haben die

elektrische Spannungsreihe der Eiweißverbindungen zu ermitteln .

Weiter haben wir die Erscheinungen zu prüfen, nelche eintreten,

wenn von zwei Elektromotoren der eine im porösen Zuſtand ſich

befindet , der andere in fein zertheiltem Zuſtand ſammt der

erregenden Flüssigkeit die Poren erfüllt. Wenn wir an die merk-

würdigen Eigenschaften des porösen Platinſchwammes denken,

ſo liegt darin eine große Einladung für die zweite Verſuchsreihe.

Eigentlich könnte ich hier abbrechen , allein ich kann nicht

umhin, auf eine bisher ganz unbeachtete Thatsache hinzuweisen,

und zwar so , wie ich es in der schon citirten Abhandlung ge-

than habe. Meine Anschauung von dem Urzeugungsacte bringt

diesen nämlich in innigste Verbindung mit dem Befruchtungs-

prozeß.

Seit Amici das Eindringen des Pollenschlauches in die

pflanzliche Eizelle und Keber das Eindringen der Spermatozoiden

ins Ei nachwies , ſeit man die Bedeutung des Conjugations-

prozesses erkannt hat, hindert uns nichts mehr, die Befruchtung

als einen phyſikaliſchen Vorgang aufzufaſſen, als eine Mengung
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chemisch zwar sehr verwandter aber doch differenter Stoffe, und

es liegt nun gewiß nahe, die Wirkung der Befruchtung, die ich

furzweg eine Steigerung der Lebenskraft nennen will, zurückzuführen

auf die Steigerung oder Wachrufung elektrischer Spannungen.

Wenn die vorgetragene Theorie der Lebenskraft richtig ist,

dann fällt Befruchtung und Urzeugung eigentlich in Eins zu-

ſammen oder beſſer gesagt , sie sind nur gradweiſe verſchieden,

und der Darwinianer , der die individuelle Entwicklung eine

Repetition der genealogischen nennt , kann in der Befruchtung

eine Repetition des Urzeugungsactes erblicken ; aus diesem Grunde

empfiehlt es sich, bei der Befruchtung hier etwas zu verweilen.

fruchtung.
In den meisten Fällen ist der Befruchtungsprozeß ent- Wejen der Be-

weder eine Conjugation zweier Zellen oder es dringt ein Samen-

faden in eine Zelle , zerfällt dort in Molekule und mengt sich

mit dem Protoplasma, oder es fließt durch einen Schlauch der

Inhalt der einen Zelle in den der andern . Neuerdings sind

nun einige Fälle von einer Art endosmotischer Befruchtung

beobachtet worden, so von de Bary bei Erysiphe Tuckeri, von

Bornet und Thuret bei den Florideen, von Karsten und

Oersted bei den Hutpilzen. Im letteren Falle können wir

natürlich nicht an die Einwanderung der molekularen Elektro-

motoren denken , sondern hier wäre es etwa die erregende

Flüssigkeit, deren das Protoplasma des Eies bedarf, um seine

Lebensfräfte , d. h. seine elektrischen Spannungen wieder zu ge-

winnen, allein das ändert nichts an unserer Auffaſſung , daß

die Befruchtung ein Mengungsact ist . Ziehen wir nun einige

Befruchtungsverhältnisse zu Rathe, um zu sehen, ob sie zur

Bestätigung der gegebenen Auffassung dienen können.

fruchtung auf die
Thier und Pflanzenzüchter machen die Erfahrung , daß Einus der Be

fortgesette Inzucht die Kraft der Constitution Constitutionskraft.

schwächt und schließlich die Befruchtungsfähigkeit vermindert

oder ganz aufhebt , während Kreuzung und das , was

der Züchter „Auffrischung des Blutes" nennt,

das Gegentheil bewirkt. Bringt man dies in Verbindung

mit der erst neuerdings durch Darwin wieder in Vordergrund

Jäger, Zool. Briefe . II. 10
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Barthenogenesis .

gestellten Thatsache, daß bei den Pflanzen sich eine Menge Ver-

anſtaltungen zur Verhinderung der Selbstbefruchtung finden,

und daß diese, künstlich vorgenommen, schlechte Resultate gibt,

und setzt sie mit der andern in Verbindung , daß Kreuzung

und wäre sie auch nur eine solche von Individuen verschiedener

Blüthenstände - günstigere Resultate sowohl bezüglich des Be-

fruchtungseffectes als der Constitutionskraft der Nachkommen

gibt, ſo ruft dies die Vorstellung wach : die Energie

der durch die Befruchtung geweckten Lebenskräfte

hänge ab von dem Grad chemischer Differenz der

beiden Zeugungsstoffe. Hierin liegt offenbar eine Be-

stätigung für die vorgetragene Theorie der Lebenskräfte und die

daraus reſultirende Anschauung über Urzeugung.

Es wird dies noch klarer , wenn wir uns vergegen-

wärtigen, was man unter „Kraft der Conſtitution“ zu verstehen

hat. Das Hervorstechendste ist doch gesteigertes Wachsthum,

und zwar erſtens rascheres Wachsthum, zweitens, länger fort-

dauernde Zellvermehrung, d . h. späteres Erlöschen der Theilungs-

fähigkeit. Denken wir uns, das Wachsthum der Zelle und die

Häufigkeit der Theilungsvorgänge hänge ab von der Stärke der

elektrischen Gegensäge, so werden wir das Erlöschen der Theilungs-

fähigkeit auf eine Abſchwächung derselben zurückführen müſſen.

Je stärker die Gegensätze aber von Hauſe aus sind , um ſo

ſpäter wird diese Abſchwächung eintreten.

Hier ist der Ort, von der Parthenogenesis zu

sprechen. Sie erscheint uns nach dieſer Auffaſſung des Befruchtungs-

prozesses nicht nur höchst natürlich, sondern es würde uns geradezu

überraschen, wenn sie nicht existirte. Befinden sich die Abkömm-

linge einer befruchteten Zelle unter Verhältniſſen , wo zwar bei

den peripherisch gelagerten Zellen sehr bald jene Abschwächung

der elektrischen Gegensäge eintritt, nicht aber bei den central

gelegenen Zellen, so werden die letzteren , ich möchte ſagen,

auf eigene Faust handeln und durch eine Art Metageneſe zu

einem neuen Zellgemeinwesen heranwachſen. Dies wird ſich ſo

oft wiederholen , bis die elektriſchen Gegensätze auch bei ihnen
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jenen Grad der Abschwächung erfahren haben , welcher auch sonst

beim Wachsthumsabſchluß zum Stillstande der Zellvermehrung

führt; dann ist eine Befruchtung nothwendig geworden . Wir

finden es somit vollkommen begreiflich, warum Parthenogenesis

nur bei fleineren Thieren vorkömmt , warum sie nothwendig

mit Befruchtung alterniren muß, warum sie in ihrem Vorkommen

so viele ich möchte sagen -- Launenhaftigkeiten zeigt : sie ist

ebenso launisch, wie die Kraft der Constitution. Ich komme

übrigens nachher noch einmal auf die Parthenogeneſis zurück.

gehender Kreu
Zunächſt iſt nämlich die Frage aufzuwerfen , wie es mit dem Mitherfolge weit

bisherigen stimmt, daß Mischung von Zeugung 8 stoffen, zung.

die von weit verschiedenen Thier- oder Pflanze n-

species stammen, resultatlos ist , denn aufden ersten Blick

ſcheint diese Thatsache gegen die vorgetragene Auffaſſung des Be-

fruchtungsprozeſſes zu sprechen. Sehen wir von den gewiß ſehr

häufigen Fällen ab, wo aus diesem oder jenem Grunde die ge-

forderte molekulare Mengung gar nicht erfolgt, so können wir uns

leicht denken, daß es Zuſammenſtellungen von Eiweißkörpern gibt,

die sich so stark elektriſch erregen , daß die den Erreger ſpielende

Flüssigkeit zu schnell zersetzt wird und das Gemenge damit

mechaniſch zerfällt , womit natürlich Alles ein Ende hat. Dies

führt uns zu einer andern Gruppe von Erscheinungen an den

Eiweißkörpern , nämlich ihren Fermentwirkungen. Seit Beranentwirkun

Pasteur's Entdeckungen wissen wir, daß die Gahrung eine

Wirkung der gleichen Kräfte ist, welche wir zusammenfaſſend

Lebenskraft nennen. Eine Theorie der Lebenskraft muß also

auch eine Theorie für die Gährung sein , und ich möchte die

lettere zurückführen auf einen ſtarken elektriſchen Spannungs-

grad des Eiweißgemenges, wodurch die erregende Flüssigkeit sehr

rasch zersetzt wird . Der Mißerfolg bei zu weit gehenden Kreuzungs-

versuchen müßte alſo als Gährung bezeichnet werden.

gen.

Die vorgetragene Ansicht gibt nun, wie mir scheint, auch Eibildung.

einigen anderen bis jetzt noch in keinen Zusammenhang ge-

brachten Prozessen ein höheres Interesse. van Beneden und

10 *
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Selbstbefruchtung.

Bessels beobachteten ¹) , daß bei verschiedenen Crustaceen

die unbefruchtete Eizelle in ihr fast homogenes Protoplasma

eine molekulare, von den Epithelzellen des Ovarialschlauchs ge=

lieferte Substanz aufnimmt, in Folge dessen ihr Protoplasma

von da an körnig getrübt erscheint und das Ei durch rascheres

Wachsthum documentirt, daß seine Lebenskraft" eine Steigerung

erfahren hat.

"

Eine zweite hierher gehörige Beobachtung ist die von

Claus beschriebene Bildung des Aphiden- Eies 2) . Hier fließt

der Inhalt der sogenannten Dotterbildungszellen durch eigene

Stränge (welche unverkennbar an die Pollenschläuche der Pflanzen

erinnern) in die Eizelle, und von diesem Moment an erscheint

das Protoplasma der leztern förnig getrübt.

---

Durch mündliche Mittheilung sind mir noch einige andere

der geschlechtlichen Befruchtung vorausgehende Mengungs- oder

Conjugationsprozeſſe ſeitens der Eizelle bekannt geworden, die ich

nicht beſonders anführe, weil ihre Publication zu gewärtigen iſt.

Es legt uns dies die Vermuthung nahe , daß das Heran-

wachsen einer Zelle zu dem befruchtungsfähigen

Ei vielleicht überall auf Rechnung eines Actes zu

seyen ist , der schicklicher Weise den Namen einer Selbst=

befruchtung verdient, jedenfalls wird es zweckmäßig sein,

wenn die Embryologen diesem Act eine nähere Aufmerksamkeit

schenken. Bestätigt sich die Vermuthung, so würde dies auch auf

die Parthenogenesis ein neues Licht werfen, sie er-

Noch einmal Par- schiene uns dann als ein Act der Selbstbefruchtung.

thenogenesis .

Allein damit ist sie keineswegs beseitigt, denn immer bleibt der

Unterschied aufrecht, daß bei ihr die Selbstbefruchtung genügt,

während bei anderen ihr eine zweite, die geschlechtliche, folgen muß.

Die Alternirung zwischen Parthenogenesis und geschlechtlicher Be-

fruchtung fände dann eine Parallele in der Nothwendigkeit, bei

1) Bulletin de l'academie royale de Belgique . 2. serie tom . XXV.

Nr. 5 , 1868 .

2) Claus , Ueber die Bildung des Insecteneies . Zeitſchr. für wiſſ.

Bool. 1864.
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"

der Thier- und Pflanzenzüchtung die Inzucht durch zeitweilige

Auffrischung des Blutes " zu unterbrechen. So aufgefaßt, ver-

liert die Parthenogenesis noch mehr den Charakter einer un-

begreiflichen Ausnahme und fügt sich so vollkommen in den

Cyclus der Befruchtungsprozeſſe, daß ich die sichere Erwartung

aussprechen zu können glaube, die Zahl parthenogenetischer Vor-

gänge werde noch beträchtlich anwachsen.

der Keimhaut-

zellen.

Erhebt man sich einmal zu der Vorstellung, daß bei der

Entwickelung eines Thieres mehr als Ein Befruchtungsact

nothwendig ist, so wird man sich veranlaßt fühlen, auch nach

weiteren derartigen Vorgängen auszublicken. Ein solcher findet

ſich in einem von Weismann ¹ ) zuerſt geſehenen und von

Mecznikow 2) und Anderen bestätigten Ereigniß an den

Blastodermzellen des Insecteneies. Nach beendigter Bildung der Selbstbefruchtung

Keimhaut besigen diese Zellen ein sehr blasses förnerloses Proto-

plasma, bis mit einem Male eine feinkörnige Masse aus dem

Dotter in ihre Basis eindringt (Weismann's innere Bla-

ſtemſchicht), worauf das ganze Protoplasma staubig getrübt er-

scheint. Dieser Einwanderungsproceß ist das Signal zu einem

gesteigerten Wachsthum der Zellen zu langen Cylinderzellen,

überhaupt zu energischer Vegetationsthätigkeit der Keimhaut. Die

Analogie dieser Dottereinwanderung mit der Befruchtung liegt

auf der Hand, und so gesellte sich denn zu dem der

geschlechtlichen Befruchtung vorausgehenden

Selbstbefruchtungsact noch ein zweiter ihr fol

gender.

Eine solche isolirte Beobachtung erlaubt natürlich noch keine

Verallgemeinerung, wohl aber mag es ein Wink sein, bei weiteren

Untersuchungen darauf zu achten, ob man es mit einer allge-

meinen Erscheinung oder isolirtem Vorkommen zu thun hat, denn

1) Weismann , Die Entw. d . Dipteren im Ei. Zeitschrift für

wiff. Zoolog. Bd . XIII. p. 113 .

2) Mecznikow , Embryol. Studien. Zeitschrift für wiſſenſch. Zoolog.

Bd. XVI. p. 394.
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Analegie zwischen

Befruchtung und

Ernährung.

Rolle der Duel.

lung bei der Be-

das erste wäre eine bedeutende Erweiterung unserer Kenntniſſe

von den Entwickelungsvorgängen.

Es mag vielleicht gewagt erscheinen, noch weiteres heran-

zuziehen, allein die Entdeckung von Cohnheim und Strider

über das Auswandern der weißen Blutkörperchen aus den Ge-

fässen, die Angaben Biesiadecki's ' ) über die örtlichen Zell-

vermehrungsprozesse bei den Hautkrankheiten lassen es möglich

erscheinen, daß auch später noch befruchtungsähnliche Vorgänge

(Conjugationen 2c. ) bei normalen sowohl als bei pathologischen

Zellvermehrungsprozessen gefunden werden dürften, bei denen

wandernde Zellen gleich denen der Hornhaut oder den weißen

Blutkörperchen eine Rolle spielen.

Sollte sich das beim Thierkörper bestätigen, dann erwüchse

auch den Botanikern die Aufgabe, nach solchen Selbstbefruch-

tungen zu forschen. Wenn sie vielleicht auf den ersten Anblick hin

die Möglichkeit solcher in Abrede stellen möchten, so gebe ich zu

bedenken, daß, wie ich bereits früher anführte, bei Pilzen und

Algen endosmotische Befruchtung beobachtet ist. Allerdings

wird dadurch der Unterschied zwischen einfacher Ernährung und

Befruchtung in scheinbar bedenklichem Grade verwischt, allein ich

brauche nur an Becquerel's Elektrocapillarität zu erinnern.

Da er die Stoffaufnahme für eine Folge der elektriſchen Span-

nung zwischen Zellinhalt und Medium erklärt, so hat er schon

- vorausgesetzt, daß meine Anschauung über Befruchtung richtig

ist - Ernährung und Befruchtung in diesen Zusammenhang ge-

bracht. Principiell läßt sich auch nichts dagegen einwenden, denn

das Streben der Wissenschaft geht ja immer dahin, zwischen

Vorgängen, die bis jetzt zusammenhanglos zu sein scheinen, einen

Zusammenhang aufzufinden.

Diesen Auseinandersegungen möchte ich noch die Bemer-

fruchtung. kung beifügen, daß wenigstens nach meinen Erfahrungen au

1) Biesiadecki , Zur phyſiol . und patholog. Anatomie der Haut.

Sizungsberichte der Wiener Akademie. 1867. Juniheft.
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Forelleneiern auch bei der Befruchtung die Quellungsfähigkeit

eine große Rolle spielt. Sobald das Ei aus dem Leib des Fiſches

ins Wasser fallt, fängt es an zu quellen und zwar so, daß sein

Durchmesser um mehr als ein Drittel zunimmt. Nach etwa

einer halben Stunde hört dieser Prozeß auf und damit auch die

Möglichkeit der Befruchtung, denn die bei der Quellung ins

Innere des Eics gehenden Flüssigkeitsströmchen ziehen die Sper-

matozoen zu den Poren der Eihaut heran und die Schwingun-

gen des Schwanzes tragen dann das ihrige dazu bei, um den

Durchgang vollends zu erzwingen. Unter dem Mikroskop kann

man sich hievon leicht überzeugen.

Der Leser mag aus der Lektüre der obigen Zeilen den

Eindruck mitnehmen, daß solche Erörterungen diese höchst wich-

tige Sache zwar nicht zum Abschluß bringen, wohl aber geeignet

sind, der Forschung beſtimmte experimentelle Bahnen zu zeigen,

die jedenfalls minder hoffnungslos sind, als die, auf welchen

man bisher die Frage zu lösen sucht.

ganismen.
Um nun auf unſer eigentliches Thema zu kommen, so haben Blakmatiſche Dr.

wir die Thatsache zu constatiren, daß auf der ersten Organiſa-

tionsstufe, auf welcher das Wesen ein mehr oder minder form-

loser Klumpen von Protoplasma ist, eine Reihe von Organismen

verharrt. Dahin gehören die schon genannten Moneren, dann die

meisten Wurzelfüffer, manche einzellige Algen zeitlebens. Andere

Organismen ſind nur vorübergehend auf dieſer Organiſations-

stufe , so die Mycetozoen, die Schwärmsporen mancher Algen 2c.

Früher hat man viele der genannten Organismen als einzellig

behandelt und es ist Häckels Verdienst zuerst hier scharf unter-

schieden zu haben zwischen Plasmaklumpen (er nennt sie Cy- zelle und Cytoden .

toden) und Zellen. Als lettere spricht er nur die Gebilde an,

bei denen im Innern des Plasmaklümpchens ein Kern sich vor-

findet.

Bei der wichtigen Rolle, die der Kern namentlich bei den

Theilungsvorgängen spielt, ist diese Unterscheidung von Belang,

nur muß die Möglichkeit im Auge behalten werden, daß das,

was anfänglich eine Cytode ist, später eine Zelle werden kann
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und umgekehrt. Ueber den ersteren Act wissen wir noch sehr

wenig, in einigen Fällen wie bei der Eibildung der Bandwürmer,

beruht er auf einer Einwanderung des Kerus von außen, allein

wie der Kern spontan in einer Cytode entstehen kann, z. B.

bei den Mycetozoen, darüber ist man noch nicht aufgeklärt. Der

umgekehrte Fall, das Verschwinden des Zellenkerns , ist eine sehr

gewöhnliche Erscheinung bei alternden Zellen und beruht ohne

Zweifel auf einem Zerfall deſſelben.

Wie der Leser finden wird, schließe ich mich im weiteren

Verlauf meiner Erörterungen dieser Unterscheidung von Cytoden

und Zellen nicht an und darüber muß ich mich ihm gegenüber

rechtfertigen. So wichtig der Unterſchied in phyſiologiſcher und

in entwicklungsgeschichtlicher Beziehung ist, so ist er in architek-

tonischer Beziehung von untergeordnetem Werthe. Weiter wenn

man nur das, was einen Kern besitzt , Zelle nennt, so darf

man auch dann nicht mehr von einer solchen sprechen, wenn er

verloren gegangen ist, wir müßten also noch einen dritten Namen

einführen und damit nicht genug, wenn wir von den bis dato

Zellen genannten Bausteinen des Thier- und Pflanzenkörpers

ohne Rücksicht auf ihre jeweilige Entwicklungsstufe reden wollen,

so müßte ein vierter Name geschaffen werden. Das hat Häckel

auch gethan und nennt sie alle zusammen Plastiden. Die Ein-

führung solch neuer Fremdworte geht nun an, wenn man nur

für Fachmänner schreibt aber sobald man gemeinverständliche

Auseinandersetzungen pflegt, erschwert es das Erfassen ungemein.

Das sind die Gründe, welche mich beſtimmten in dem folgenden

Brief, der aus einer frühern Zeit datirt, als der gegenwärtige,

die allgemeinere umfassendere Definition des Wortes Zelle un-

verändert stehen zu laſſen.

Stuttgart, August 1869.

.



Siebenter Brief.

Die Organisationsstufen.

1. Die Einzelligkeit.

Man sollte glauben, daß es kaum nöthig wäre dieser

Stufe eine längere Besprechung zu widmen und doch ist dem

nicht so . Lange nachdem die Zelltheorie zur unumſchränkten

Herrschaft gelangt war, brach ein mit ebhaftigkeit geführter

Streit darüber aus, ob es einzellige Organismen gebe oder nicht.

Obwohl im gegenwärtigen Augenblick dieser Streit gegenstands-

los geworden ist, so will ich den Leser doch hineiführen, da er

Veranlassung gibt auf die geschichtliche Entwicklung unserer An-

schauungen über den Bau der Organismen einen Blick zu

werfen.

Es hat nämlich Naturforscher gegeben, welche der Ansicht

waren, daß das Wort Zelle nur angewendet werden könne auf

einen Theil eines Einzelwesens, und nun, nachdem sie

sich selbst dieses Kukuksei unterschoben haben, hartnäckig in Abrede

ſtellten, daß es überhaupt einzellige Wesen gebe . Man hielt ihnen

vergeblich entgegen, es sei doch einmal nicht zu lenguen, daß bei

jedem Wesen wenigstens vorübergehend ein einzelliger Zustand vor-

handen sei, sie waren unzugänglich für den formellen Einwand,

wenn es mehrzellige Wesen gibt , folgerichtig ein einzelliges

Wesen voraus gegangen sein müſſe, weil eine Vielzahl erst ge-

dacht werden kann, nachdem eine Einzahl vorausging ; gegen all

diese für den Unbefangenen selbstverständlichen Säge wurden

eine Menge der spitfindigsten Sophismen in's Feld geführt, um

Wie so konnte
man die Einzellig

keit leugnen ?



146

die Einzelligkeit als permanenten Zuſtand aus der Natur hin-

aus zu disputiren. Für den Uneingeweihten ist es allerdings

schwer zu begreifen, wie so ernsthafte Naturforscher, denen man

redliches und gewiſſenhaftes Streben nicht abstreiten kann, zu

einer solchen Absurdität sich versteigen konnten, für den Einge-

weihten, der den Entwicklungsgang der Lehre von den organi-

ſchen Wesen kennt, ist es eine begreifliche und somit auch ent-

schuldigbare Verirrung, und ich will sie vor dem Leser entſchul-

digen nicht um sie zu rechtfertigen, ſondern um früher Geſagtem

einen größeren Nachdruck zu verleihen.

Als man anfing mit dem Meſſer in der Hand die orga=

nischen Körper zu zerlegen, da entdeckte man zuerst als Theile

des Ganzen die sogenannten Organe, und zwar deßhalb, weil

man mit den höchsten Organismen den Anfang machte, das

heißt, man fand untergeordnete Einheiten, welche man nach dem-

ſelben Princip klassifizirte, zu Folge deſſen man bei einer Volks-

zählung nach Berufsklaſſen ſcheidet, man stempelte jede dieſer

Einheiten zum Träger einer Verrichtung.

Als nun die Naturforschung das Mikroskop in die Hand

bekam, und sich die Organ genannte Einheit in eine Vielzahl

von Zellen auflöſte, da verband sich mit der Vorstellung von

der Zelle das Vorurtheil, daß sie ein Beſtandtheil eines Organs

ſei, und dieses Vorurtheil potenzirt durch das zweite, daß jedes

organische Wesen aus einer Vielheit von Organen zuſammen-

gesetzt sei, bildet die Veranlassung, daß man zuerst die Möglich-

feit bestritt, ein Organ könne aus einer einzigen Zelle beſtehen

und dann, daß es Wesen gäbe, welche nichts anderes ſeien, als

selbstständig lebende Zellen.

Es ist also das Läugnen der Einzelligkeit eine Folge der

physiologischen Richtung, welche die erste Periode der vergleichen-

den Anatomie beherrschte. Der Leser wird hierin einen neuen

Grund erkennen , warum ich in dem vorhergehenden Briefe

so sehr gegen die bisher übliche physiologische Methode eiferte.

Doch lassen wir zunächst die, Controverse bei Seite, und wenden

wir uns zu der Frage, was man unter einer Zelle versteht.
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Sobald diese genügend beantwortet ist, sobald man zu einer

ſicheren Definition einer Zelle kommt, so ergibt sich die Defini-

tion der Einzelligkeit von selbst, und wir haben ein sicheres Kri-

terium, festzustellen, welche Wesen einzellig sind , und ob es

welche gibt.

tion der Zelle.
Auf den ersten Blick könnte es sonderbar erscheinen, eine Grübere Defini

Definition der Zelle geben zu wollen, man sollte glauben,

für einen Begriff, der seit Schleiden und Schwann eine so

große Rolle in der Anatomie spielt, der heut zu Tage die

Grundlage der ganzen Anatomie ist , sei schon längst eine

adäquate Definition gefunden, und dennoch ist dem nicht so. Alle

Bersuche eine Definition zu geben, sind an dem in der Anato-

mie bisher gebräuchlichen Princip , den Körper in Organe zu

zerfällen, gescheitert und in Folge davon sind alle sogenannten

Definitionen der Zelle keine Definition, sondern Beschreibungen,

welche nur auf eine wisse Gruppe von Zellen passen. Man

hat gesagt : Eine Zelle ist ein organischer Körper, der aus einem

Inhalt und einer umhüllenden Membran besteht, hat sich jedoch

genöthigt gesehen, hinzuzufügen, daß es Zellen gibt, welche keine

Membran haben (der Nachweis der sogenannten nackten Zellen

ist ein Verdienst Leidigs ), ferner Zellen, denen der Inhalt

fehlt und drittens Zellen, denen der Kern abgeht. Ich frage

da, was denn noch von der Definition übrig bleibt, wenn jedes

der drei Elemente derselben in einem gegebenen Fall fehlen

fann.

Ein Theil der Naturforscher hat diesen Uebelstand sehr

wohl gefühlt, und sich durch folgende Definition zu helfen ge=

sucht : die Zelle ist eine um eine wirksame Mitte gruppirte orga

nische Substanz. Dieſe Definition hat vor der oben angeführten

unstreitig das voraus, daß sie eine wirkliche Definition und nicht

bloß eine Beschreibung ist, allein sie laborirt an dem großen

Fehler, daß sie ein ungreifbares Etwas etwas Formloses,

nämlich die sogenannte wirksame Mitte als Grundelement der

Definition einführt; sie hat freilich den versteckten Hintergedan-

ken, daß diese wirksame Mitte wirklich ein körperlicher Theil
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sei, nämlich der sogenannte Kern; nur getraut sie sich das nicht

zu sagen, weil es auch Zellen ohne Kern gibt, und bei dieſen

kann doch das Sprechen von einer wirksamen Mitte füglich

nichts Anderes sein, als eine bloße Redensart, gerade wie wenn

Eigene Definition. man bei unserem Erdball von einer wirksamen Mitte sprechen

wollte. Faßt man lediglich die formellen Verhältniſſe in's Auge,

so kann man die Zelle nicht anders nennen, als einen concen-

trisch geschichteten Tropfen von Protoplasma ,

dessen Schichten in dem Sinn homogen sind , als

sie nicht wiederum aus für sich d. h. um einen eige-

nen Mittelpunkt concentrisch geschichteten organi-

schen Körper zusammengesett sind . Unter dieſer De-

finition sind alle Zellen, mögen sie nun Membran oder nicht -

Kern, oder nicht beſigen, mögen ſie kuglig, eckig, cylinderiſch,

spindelförmig, ſternförmig 2c. 2c. sein, einbegriffen, denn con-

centrisch geschichtet sind alle ; mit dem Wort Tropfen ist zu-

gleich ein weiterer morphologischer Charakter von principieller

Wichtigkeit, nämlich die Gestalt der Contur, welche eine Curve,

nicht wie beim Krystall die gerade Linie ist, ausgesprochen. Der

Zusatz, daß die Schichten homogen sind, grenzt die Zelle ab

von dem Zellencomplex, d . h. von dem mehrzelligen Körper,

der, wie wir später sehen werden, die concentrische Schichtung

mit der Zelle theilt, und weiter spricht das Wort Tropfen aus,

daß die Zelle nicht wie der Krystall in festem, sondern in fest-

flüssigem Aggregat-Zuſtand ſich befindet ¹ ).

Unvollständigkeit Diese Definition umfaßt alles, was man bisher Zellen

genannt hat mit Ausnahme eines Theils von Häckels Cytoden.

auch dieser Defini-

tion .

Dieser Forscher unterscheidet nämlich deren zweierlei, nacte

Cytoden und solche, die mit einem Häutchen umhüllt sind (Haut-

cytoden). Da die Bildung eines Häutchens ein Act der concen-

trischen Schichtung ist, so sind die letztern unter meiner Defi-

¹) Der allmälige Uebergang in den feſten Aggregat-Zuſtand durch

Vertrocknung oder Aufnahme von Salzen ist ein ſecundärer Zuſtand, eine

Art. Leichenerscheinung.
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nition inbegriffen und nur die ersteren verdienten eine besondere

Definition als ungeschichtete Protoplasmatropfen. Wenn ich

nun im weiteren Verfolge blos von Zellen spreche und auch die

letteren, die Nacktcytoden darunter verstehe, so wird der Leſer

nach dem, was ich so eben und im früheren Briefe darüber

sagte, genügend orientirt sein.

Der Zelle primitive Form, die der Kugel, ist eine ein Form der Zelle.

fache physikalische Consequenz ihres Aggregat-Zustandes, es ist

die einer Flüssigkeit, welche den Wirkungen ihrer eigenen Cohä-

sionskraft ungehindert felgen kann. Allein eben so wenig, als in

der unorganischen Natur die theoretische Kugelform praktiſch

vorkommt, weil ein solch absolutes Gleichgewicht nicht denkbar

ist, eben so wenig finden wir bei der primitiven Zelle die ma-

thematische Kugelform, sondern immer die Eiform als combi-

nirte Wirkung des eigenen Gewichtes und der Anziehungskraft

der Erde, das heißt, entweder ist die Zelle platt gedrückt, wenn

ihr spezifisches Gewicht größer, als das des sie umgebenden

Mediums oder im entgegengesetzten Fall in der Richtung des

Erdradius ausgedehnt, weil der specifiſch leichtere und der ſpe-

cifisch schwerere Theil ihres Inhaltes in dieser Richtung dila-

tirend wirken. Die gleiche Kraft scheint es auch zu sein, welche

bei dem so wichtigen Phänomen der Zelltheilung eine Rolle

spielt. Schwieriger sind die anderen Form-Veränderungen der

Zelle, das fadenförmige Auswachsen, und das Entstehen der

Sternform zu erklären, das erstere ist vielleicht in manchen

Fällen die Folge einer passiven Streckung, dieß wird wenigstens

behauptet von den überverlängerten Zellen der im Dunkeln ge-

wachsenen Pflanzenstengel (Kraus ), sicher iſt ſie aber in anderen

Fällen eine aktive. Die Sternform, welche man vorzugsweise

bei gesellschaftlich lebenden durch eine größere Quantität extra-

zellularer Flüssigkeit geschiedener Zellen beobachtet, könnte eine

Wirkung der gegenseitigen Attraktion oder ursprünglichen Ad-

häsion der Zellen sein ; daß die Polygonie nur Folge gegen-

seitigen Druckes und Plättchenform Folge von Austrocknung

iſt, darüber läßt sich kaum ſtreiten. Da es nicht in dem Plane



150

Gibt es einzellige

Wesen?

dieser Schrift liegt, die Lebensgeschichte der Zelle und ihre man-

nigfachen Metamorphosen ausführlich zu besprechen, so mögen

diese kurzen Bemerkungen nur zeigen, daß wir uns der Hoff-

nung hingeben können, bei der Lehre von der Zelle, also auch

bei der von den organischen Wesen überhaupt in Bälde nur

noch mit den auch in der unorganischen Welt giltigen Kräften

rechnen zu dürfen.

Wir wenden uns jezt nach dieser Abschweifung zu der

Frage, ob es permanent einzellige Wesen gibt, oder nicht. Bei

den Pflanzen wurde meines Wiſſens die Einzelligkeit nie be-

zweifelt, allein auf Grundlage der Eingangs gegebenen Defini-

tion der Zelle haben wir das Recht auch eine Reihe von Thieren

in so lange für einzellige Organismen zu halten, bis nicht nach-

gewiesen ist, daß wenigstens eine ihrer Schichten aus einer Viel-

zahl für sich geschichteter Körper, d. h . Zellen beſteht.

Es ist ganz richtig, daß für manche Infuſorien, nament-

lich aus der Abtheilung der Ciliaten, durch die neueren Unter-

suchungen , besonders von Stein , Claparede zc., die

Einzelligkeit fraglich geworden ist, allein daraus den Schluß

ziehen wollen, daß dadurch die Einzelligkeit sämmtlicher In-

fusorien fraglich geworden sei, verstößt gegen alle Methode.

Man hätte da gerade so gut, als der Vertebratencharakter

des Amphioxus, den man früher zu den Würmern rechnete,

erkannt wurde, die Behauptung aufstellen können, sämmtliche

Würmer seien verkappte Wirbelthiere. Die Sachlage ist viel-

mehr einfach die : wenn sich herausſtellt, daß die Ciliaten mehr-

zellige Thiere sind, so hat man sie im System von den ein-

zelligen Infusorien zu trennen, und als niederste Stufe der

mehrzelligen Thiere zu betrachten. Die Einzelligkeit als selbst-

ſtändige Erscheinungsform des organischen Lebens zu leugnen,

verstößt 1. gegen die positive Thatsache, daß bei den Flagellaten,

Gregarinen, vielen Protococcaceen, den Closterinen, vielen Chroo-

coccaceen zc. auch nicht die geringste Andeutung von Mehr-

zelligkeit zu finden ist, und 2. gegen die Thatsache, daß jedes

Thier im Beginn seiner Existenz ein einzelliges Stadium auf-
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zuweisen hat. Schwierig ist nur in manchen Fällen eine Grenze

zwischen Ein- und Mehrzelligkeit zu ziehen.

Nach dem Wortlaute gehören natürlich blos Wesen, welche

die ganze Zeit ihres Lebens hindurch immer eine einzige Zelle

vorstellen, in die erste Stufe, allein man muß hier zwei mor-

phologische Modifikationen in Betracht zichen, welche beide eine

Uebergangsstufe von der Einzelligkeit zu der Einschichtigkeit zu

bilden scheinen.

einzelliger Wesen.
Es gibt nämlich eine Anzahl von Geschöpfen, die insofern Sudividuen-Stöcke

nicht zu den einzelligen Wesen gerechnet werden können, als sie

aus einer größeren Anzahl im gemeinschaftlichen Verband leben-

der Zellen bestehen, die man aber dennoch nicht unbedingt der

nächstfolgenden Organisationsstufe zutheilen darf, und zwar ein-

fach aus dem Grunde, weil die hier im Verband lebenden Zel-

len eine große Uebereinstimmung mit einzeln lebenden Zellen,

und eine bedeutende Fähigkeit, nach der Trennung aus ihrem

Verband selbstständig zu leben, zeigen. Wir haben hiebei zwei

Formen zu unterscheiden : die eine kann ohne weiters auf die

Bildung von Individuen - Stöcken zurückgeführt werden,

entstanden durch den Proceß der Knospung. Ich muß hier einiges

Allgemeine voranschicken.

Fig. 2.

Wir kennen zwei Processe der Zellenvermehrung, die durch

Theilung und die durch Knospung. Die erstere ist die weitaus

allgemeinere und sie ist es wohl ausschließlich, die der Entwic

lung mehrzelliger Geschöpfe zu Grunde

liegt. Die Zellenknospung ist ein viel

seltener Prozeß , den wir bei den

mehrzelligen Geschöpfen, so weit mir

bekannt ist, nur auf einen Fall be-

schränkt ſehen, nämlich auf die Bildung

von Eizellen z. B. bei Mollusken und

Würmern (siehe Figur 2), also gerade

bei Entstehung von Zellen, welche zu

selbstständigem Leben bestimmt sind. Gibildung von venus decussata (nach)

Legen wir diese Thatsache unserer
Leidig).
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weiteren Betrachtung zu Grunde , ſo dürften wir zu folgender

Annahme berechtigt sein. Zellvermehrung durch Theilung ist

derjenige Proceß, der zwar auch zur Bildung ſelbſtſtändig

lebender Einzelnzellen führt , aber doch vorzugsweise zur

Bildung eines mehrzelligen Individuums , je nachdem die

Theilproducte sich von einander entfernen , oder aneinander

fleben bleiben. Dagegen der Proceß der Zellvermehrung

auf dem Wege der Knospung , wobei , wie wir in der

obigen Figur sehen, ein Stadium vorkommt, in welchem die

Knospe durch einen Stiel mit der Mutterzelle im Zuſammen-

hang steht, führt faſt immer zur Bildung ſelbſtſtändiger Weſen

oder zur Bildung der in Rede stehenden Mittelstufe, die wir

als Individuen-Stöcke einzelliger Wesen aus der zweiten Or-

ganiſations-Stufe abſcheiden, und als Seitenzweig der erſten

Organisations - Stufe, der Einzelligkeit, aufstellen zu müſſen

glauben.

Zu den Gründen für dieſe Auffaſſung, die ich schon früher

anführte, kommt nämlich außer dem soeben Gesagten noch das

hinzu : daß die hiehergehörigen Wesen, erstens die für den In-

dividuen-Stock überhaupt charakteristische Form der baumförmi-

Fig. 3.

Dinohryon sertularia (nach

Ehrenberg).

gen Gruppirung zeigen, zweitens daß

die einzelnen Zellen eines solchen We-

sens durch Stiele mit einander in

Verbindung stehen , siehe Figur 3,

welche einen Flagelatenstock Di-

nobryon sertularia, Eb. zeigt, und

drittens, daß da, wo wir die Zell-

vermehrung durch Knospung kennen,

sie nicht im Dienste der Entwick-

lung von einzelliger zu mehrzelliger

Stufe steht, sondern die Bildung eines

Individuums zum Resultat hat.

Die bisherigen Syſtematiker ha-

ben, wenn auch vielleicht mehr instinkt-

mäßig als unter selbstbewußter Erkennt-
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niß obigen Sachverhaltes, die hieher gehörigen Wesen zu den

einzelligen gerechnet. Ich folge ihrem Beispiel, und das mor-

phologische Criterium, welches ich für die Individuen- Stöcke

einzelliger Wesen aufgestellt wiſſen möchte, ist eben die stielför-

mige Verbindung der Individuen, und als genetisches Moment

möchte ich die Zellvermehrung durch Knoſpenbildung in Anspruch

nehmen.

Ich habe oben gesagt : daß diese Individuen- Stöcke ein-

zelliger Wesen eine Uebergangsstufe zu den mehrzelligen Orga-

nismen zu bilden scheinen, ich muß mich über dieses lettere

Wort rechtfertigen, und berufe mich hiebei zunächst auf das,

was ich im fünften Briefe über die Knospung im Allgemeinen

gesagt habe. Meiner Ansicht nach liegen durch Knospung erzeugte

Individuen-Stöcke nicht in der Linie gerade aufsteigender Ent-

wicklung, sondern sind Seitenzweige des Stammbaumes, und

aus dem Grunde habe ich auch nur von einer scheinbaren

Uebergangsstufe gesprochen, sie scheinen es zu sein, aber sie sind

es nicht , ſie ſind nur ein unfruchtbarer Seitenzweig . Wir rech-

nen hieher zunächst aus der Reihe der Thiere viele Flagellaten

3. B. Colacium, Dinobryon und vor Allem Fig. 4.

die Vorticellen, natürlich abgesehen von

der Frage : ob wir das Vorticellen-Indi-

viduum für ein ein- und mehrzelliges Wesen

zu halten haben und von Pflanzen die

Valoniaceen, Exococcaceen und Acetabula-

rien 1) . Figur 4 ist ein Stock von Valo-

nia utricularis, der 3 Generationen um

faßt.

Können wir uns bei den hier ange-

führten strauchartig zusammengesetzten We-

sen leicht für die Individuen-Stock-Natur

Valonia utricularis (nach

Rägeli) .

1) Anmerkung. Die Acetabularien haben einen ganz merkwürdi-

gen Bau, den ich nicht besser definiren zu können glaube, als wenn ich sie

polymorphe Individuenstöcke einzelliger Wesen nenne (fiche Nägeli , „ die

neuen Algensysteme“).

Jäger, Zool. Briefe. II . 11
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Endogene Zell-

bildung.

entscheiden, so bietet dafür eine Reihe von Geschöpfen, welche

trog ihrer Vielzelligkeit von den Autoren, insbesondere Nägeli,

zu den einzelligen Algen gerechnet werden, so wie eine Thier

familie einige Schwierigkeiten.

Fig. 5.

Diese Schwierigkeiten ſind das Reſultat eines entwicklungs-

geschichtlichen Prozeſſes, dem ich erſt hier eine nähere Betrach-

tung zu Theil werden lassen kann, es ist dies die sogenannte

endogene Zelltheilung ; man versteht darunter den Vorgang,

bei welchem, (siehe Figur 5, ) der Inhalt der

Zelle, nicht aber die umhüllende Membran

sich theilt, die lettere vielmehr als gemein-

schaftliche Hülle für eine größere oder kleinere

Zahl von Zellen durch längere Zeit fort-

beſteht. In diesem Falle hat man ein aus

einer Vielzahl bestehendes Wesen, bei dem

(nach Nägeli). man die Frage aufwerfen muß : ob man es

als Individuen-Stock eines einzelligen Wesens oder als Entwick-

lungsstufe eines solchen, oder endlich als zur nächſtenOrganiſations-

stufe gehörig ansehen soll.

Gloeocapsa

Als Individuen Stock möchte ich es aus den oben ange-

führten Gründen nicht ansehen. Die Lehre vom Individuen-

Stock geht ja nur aus von Wesen höherer Organiſationsstufen

und wenn wir sie weiter unten am Stammbaume anwenden,

so dürfen wir das nur auf Grund des bei den Ersteren aus-

nahmslos beobachteten genetischen Prozesses der Knoſpung, oder,

wovon wir später reden werden, der unvollständigen Theilung,

denn wir sehen nie, daß in höheren Organiſationsſtufen die

endogene Zellbildung zur Entstehung eines Individuen-Stockes

führt, immer thun dies die vorerwähnten Entwicklungs-Vorgänge.

Nach Beseitigung dieser Möglichkeit bleibt uns nur die

Wahl, diese Geschöpfe als der nächſten Organiſationsstufe an-

gehörig oder als mehrzellige Entwicklungsstufe eines einzelligen

Geschöpfes zu betrachten.

Besieht man sich diese Alternative etwas genauer, so er-

fennt man bald, daß es eigentlich gar keine Alternative ist, daß
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einem hier nur die physiologische Methode einen Streich zu

spielen sucht, indem sie diese Theilprodukte zu der Funktion.

der Fortpflanzung in Beziehung ſezt — und ihnen den Namen

Sporen oder, wie Nägeli will , Keimzellen gibt. Sie thut dieß

auf Grund der Analogie mit der bei höher organiſirten Weſen

vorkommenden, ebenfalls durch endogene Zellbildung hervorge-

brachten Reimentwicklung.

Dieser Auffassung zu Folge könnte man nun allerdings

sagen, man habe es hier mit einzelligen Weſen zu thun, welche

am Schluß ihres Lebenslaufes sich in eine größere oder kleinere

Anzahl von Keimzellen auflösen , die während einer gewissen

Dauer in gemeinschaftlichem Verbande leben.

Dem muß entgegengehalten werden, daß der morpholo

gische Standpunkt keine Keimzellen kennt, er unterscheidet nur,

ob etwas eine Zelle ist oder nicht, ob die Zelle die Fähigkeit

hat, sich aus ihrem Verbande zu lösen, ſelbſtſtändig zu leben

und sich schließlich wieder zu theilen, gehört für ihn nicht zur

Sache. Schon der noch immer nicht zu Ende gekommene Streit,

ob es überhaupt eine endogene Zelltheilung gibt, ob die als

Membran der Mutterzelle angesehene Umhüllung wirklich die

Zell-Membran ist oder eine von ihr gelieferte Ausscheidung

von Extrazellularſubſtanz muß den vergleichenden Morphologen

in die objektive Stimmung verseßen, daß er die Unterscheidung

eines mehrzelligen Wesens von der mehrzelligen Entwicklungs-

ſtufe eines einzelligen Weſens als das nimmt, was ſie iſt, als

eine Spitfindigkeit, und was hieße denn mehrzellige Entwick-

lungsstufe eines einzelligen Wesens" ? Dieſe Definition paßt

auf alle organischen Wesen, denn auch der Mensch ist eine

mehrzellige Entwicklungsstufe eines einzelligen Wesens, nämlich

seiner Eizelle.

Die Verführung, Colonien einzelliger Weſen anzunehmen,

ist natürlich da besonders groß, wo wie bei der in Figur 5

abgebildeten Glöocapsa die verschiedenen Generationen von

Zellen durch die schleimigen, deutlich sichtbaren Hüllmembranen

zusammengehalten sind, und noch verführerischer ist das Bild,

11 *



156

Ausscheidung

einschichtiger

Formen.

das ein Durchschnitt durch die halbkugelförmigen Häufchen von

Docardium, Figur 6, gibt. Hier sind die Hüllmembranen zu

Fig. 6.
einem förmli-

chen Bäum

chen ausgezo-

gen,so daßwir

das Bild eines

Individuen-

Stockes be-

kommen. Al-

lein ein einzi-

ger Blick auf

die Figur 3

und 4 lehrt

Big. 7.

Oocardium stratum (nach Nägeli).

den auffallen-

den Unter

schied : beim

Individuen

Stock unter-

scheidet man Mutter und Tochterzellen, bei

Oocardium sind alle Zellen von gleichem Alter.

Eine ebenfalls hieher gehörende Form ist Dic-

tyosphaerium, Figur 7, wo die Zellen in einer

lockeren Schleimmasse eine kugelschalige Lage

bilden und durch seine Fäden dichotomisch unter

einander zusammenhängen.

Fig. 8.

Pediastrum selenacea (nach

Nägeli.)

Keine Strupel können Formen

wie Desmidium, Synechococcus, Meris-

mopoedia und die Pediastreen , von

welch letzteren Figur 8 eine Form dar

stellt, machen. Das ist unstreitig ein

mehrzelliges Wesen, dessen Zellen in

einer Schichte liegen. Der Algologe

Nägeli hat dies auch wohl gefühlt

und gebraucht deshalb in seinen Dia-
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gnoſen dieser Geschlechter das Wort „ einschichtig" ; das ſind

sie in der That und nichts anderes. Nägeli hat sich hier

durch eine eigenthümliche Anschauung aus der Schlinge zu

ziehen gesucht, indem er einen Generations -Wechsel, das

heißt ein abwechselndes Auftreten einzelliger Wesen und Zell-

familien annahm, dieß ist aber genau so, als wenn man die

Alternirung von Eizustand und mehrzelliger Entwicklungsstufe

als Generations -Wechsel ansehen wollte, alle Wesen sind ja

doch ursprünglich eine Zelle, aber wenn man einmal als allge-

meine Norm aufgestellt hat, die Organiſationshöhe eines We-

ſens nicht nach seinen einfachsten, sondern nach seinem zuſam-

mengesettesten Zustand zu bemeſſen, so bleibt nichts übrig, als

die fraglichen Geſchöpfe für mehrzellig zu erklären . Der Ein-

wand, daß durch dieses Vorgehen Wesen in zwei verschiedene

Organisationsstufen getrennt werden, die offenbar in engster

Verwandtschaft mit einander ſtehen, in ſo enger, daß man das

Einzellige von der Einen Zelle des Mehrzelligen gar nicht

unterscheiden kann, ist nicht stichhältig. Wer von der Voraus-

sezung ausgeht, daß alle Wesen sich auseinander entwickelt

haben, wird ja nie einen bestehenden Zusammenhang zerreißen

und am allerwenigsten ist ein Auseinanderhalten zweier Orga-

niſationsſtufen eine Zerreißung, da ja jedes zuſammengeſeßtere

Geschöpf bei seiner Entwicklung eine Reihe von Organiſations-

ſtufen durchläuft. Man muß immer die Vorstellung des Stamm-

baumes vor Augen behalten, wo ja auch von einer scharfen

Grenze nie die Rede sein kann, dann wird man gegen den

Zug einer Grenzlinie, die manchmal die Speciesreihe eines

guten Genus durchſchneidet, nichts einzuwenden haben, denn

es sagt dieß ja nichts anderes, als daß innerhalb dieses Genus

die Formenreihe eine höhere Organisationsstufe erreicht hat.

Uebrigens verweise ich in dieser Beziehung auf spätere Aus-

einandersetzungen, wenn wir an die Construction des Stamm-

baumes kommen.

Individuenstöcke.
Einer weiteren Erörterung bedürftig sind die den Thieren Rhizopeden find

zuzurechnenden Foraminiferen oder noch allgemeiner Rhizopoden.



158

genannt. Auch bei ihnen kann man die Frage aufwerfen : ob

sie Individuen-Stöcke einzelliger Wesen oder mehrzellige Wesen

find. Hier läßt sich durch einen Blick auf die Entwicklungs-Ge-

schichte eine Entscheidung treffen.

Ein Theil derselben ist Zeit Lebens einzellig, Monotha-

lamien, bei der Mehrzahl dagegen, den sogenannten Polytha-

lamien, sehen wir, daß die erste Zelle, nachdem sie sich einen

starren, keiner weiteren Vergrößerung fähigen Kiesel- oder

Kalkpanzer gebildet hat, eine weitere Volumvermehrung erfährt,

so daß das wechselnde Hervorfließen der Zellsubstanz durch die

feinen Poren der Kieselschale (die sogenannte Pseudopodien-

Bildung, siehe Figur 9) ein permanenter Zustand wird, weil

Fig. 9.

Proto genes (nach Häckel) .

die Masse der Sarcode,

aus der die Zelle besteht,

nicht mehr vollſtändig von

der Schale aufgenommen.

werden kann. Jetzt bildet

sich dieser Ueberschuß von

Zellmasse , wahrscheinlich

während ein gewisser Ruhe-

zustand in der Sarcode

eintritt, eine neue Kiesel-

schale, welche sich der er-

ſten anfügt; der Inhalt

beider fommunicirt durch

die feinen Porencanäle. Dieser Prozeß wiederholt sich, wobei

Big 10.

sich die einzelnen Schalen zu

gefammerten Gebilden zusammen-

fügen, siehe Figur 10 und 11.

Hier kann es sich zunächst

nur darum handeln , ob wir diese

Kapseln als eben so viel Zellen

zu betrachten haben, oder nur

Fig. 11.

als Einschnürung einer einzigen Zel Textularia mariae

Dendritina elegans (nach le, für das Lettere spricht der d'Orb. (nach

Schulze.) Schulse).
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Umstand , daß die Sarcode , die doch der eigentliche

Lebendige Leib der Zelle ist , nicht vollständig in getrennte

Theile zerfallen ist ; allein offenbar ist dieß ein Verhältniß,

welches der wichtigste morphologische Charakter eines Indivi-

duen Stockes ist, nur daß hier die einzelnen Individuen statt

durch einen, durch mehrere Stiele mit einander in Verbindung

ſind. Faſſen wir den genetischen Vorgang ins Auge , ſo läßt

er sich in der That mit keinem anderen Prozesse vergleichen,

als mit dem der Knospung, denn auch hier haben wir ein

freies Herausbilden einer Tochterzelle aus einer Mutterzelle.

Dieser Auffassung entspricht auch das Verhalten der

Ordnung der Rhizopoden, wir können sie unmöglich dem ge-

rade aufsteigenden Stammbaum einfügen, sie tragen in ihrer

unendlichen Veräſtelung zu ſehr das Gepräge eines in unfrucht-

barer Mannigfaltigkeit sich abarbeitenden Seitenzweiges gleich

den Hydroiden, Polypen, den phanerogamen Pflanzen, das

heißt lauter Individuen-Stöcken. Dieß sind die Gründe, die mich

beſtimmen , die Rhizopoden als Individuen-Stöcke einzelliger

Wesen aufzufassen.

Werfen wir nun einen kurzen Rückblick auf das Gesagte,

so sehen wir, daß die Organisations - Stufe der Einzelligkeit

zwei Gruppen von Wesen umfaßt : 1. Einzeln lebende und 2.

zu durch Knospung oder unvollständige Theilung entstandenen

Individuen-Stöcken Vereinigte.

Durch die Restriktionen, die wir gemacht haben, ist die

Zahl der wirklich einzelligen Weſen ziemlich herabgedrückt wor-

den im Vergleich zu der Ausdehnung, die namentlich manche

Botaniker dem Worte geben.

Ich will die Betrachtung über diese Organisations- Stufe

nicht abschließen, ohne getreu der Methode, die ich im weiteren

Verlaufe meiner Auseinanderseßungen befolgen werde, den Jn-

halt dieser Organiſations- Stufe noch etwas genauer in Bezug

auf die Eintheilung in Thiere und Pflanzen zu untersuchen :

entschieden thierischer Natur sind die Rhizopoden und Flagel-

Rückblic.
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laten, denen als mehr pflanzenartige Gebilde die Diatomaceen,

Desmidiaceen und Chroococcaceen gegenüberstehen. Die Vau-

cheriaceen erinnern durch die Verästlung der Zelle und die bei

ihnen zu beobachtenden Bewegungserscheinungen an die nackten

Rhizopoden und viele Flagellaten haben eine so auffallende

Aehnlichkeit mit den einzelligen Stadien mancher Palmellaceen

(siehe Figur 10, a ist die Flagellate Glenomorum tingens,

und b der einzellige Zustand von Apioch-

stis), daß man ohne weiters zugestehen

b muß, in dieser Organisations-Stufe liege

der Knotenpunkt beider Reiche.

a

Fig. 13.

Die Individuen- Stockbildung ist auf

beiden Seiten gleich entwickelt, wir haben bei Flagellaten, Ci-

liaten und Rhizopoden einerseits, Valoniaceen, Exococcaceen

anderseits solche aufzuweisen.

Fig. 13.
Fig . 14.

Closterium moniliferum (nach Nägeli).

Polyedrium tetragonum (nach Nägeli) .

Fig. 15.

Englena sanquinea

(naa) Ehrenberg).

Zum Schluß gebe ich noch die Abbildung

einiger streng einzelliger Wesen, um dem Leser

eine kleine Vorstellung von der Mannigfaltig-

keit zu geben, die schon auf dieser Organisa-

tionsstufe sich einſtellt.

Wien, Ende 1863.



Achter Brief.

Die Organisationsstufen.

Fortsehung.

2. Einschichtigkeit.

Halten wir uns streng an die Entwicklungsgeschichte des Zellenzahl,

Individuums, wo nach dem einzelligen Eizustand die Dotter-

furchung zuerst 2, dann 4, 8, 16 2c. Embryonal-Zellen produ-

zirt, ſo müßten wir eine Reihe von Organisations-Stufen auf-

stellen , welche diese Zahlenverhältnisse zur Grundlage haben ;

wir müßten folgerichtig von einer Zweizelligkeit, Vier-, Acht-

zelligkeit 2c. reden. Allein wenn wir die faktischen Verhältniſſe

untersuchen, so finden wir diese Zahlen- Verhältnisse so wenig

und unvollſtändig von bleibenden Formen repräsentirt, daß wir

sie füglich nicht zu Zwecken einer Eintheilung festhalten können,

ohne uns in Spitzfindigkeiten zu verlieren.

Es ist eigentlich nur die Zweizahl als bleibende Form

vorhanden, denn wenn man auch die eigenthümliche Symmetrie

der Desmidiaceen (siehe Figur 16) und die Kopulationserſchei-

Zweizahl.

Sig. 16.
nungen derselben nicht

Fig. 17.

8

hieher rechnen will, so

liefern doch z . B. Chroo-

coccus rufescens Fig.

17 a und Synechococ- a b

ferum Ehr. (nach
Euastrum margariti. cus aeruginosus Fig. 17

Nägeli) .
b eine vollkommen zwei-
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entscheidend.

zellige Form. Allein schon die Thatsache, daß selbst bei diesen

Formen manchmal ein Zusammengeseßtsein aus 4 Zellen vor-

kommt und daß vollends die nächſtfolgenden Zahlen noch gar

nicht als feststehende Verhältnisse erkannt werden konnten, daß

es in einem gegebenen Fall oft schlechterdings nicht möglich ist,

zu entscheiden, ob die gefundene Zahl konstant oder nur aus-

nahmsweise oder überhaupt die höchste ist diese Thatsache,

sage ich, lehrt uns, daß die Zahlenverhältnisse der

gemeinschaftlich lebenden Zellen von keiner be-

deutenden Wichtigkeit sein können.

Zellgruppirung Ein einfaches Raiſonnement läßt dies auch begreiflich

erscheinen, nehmen wir ein einzelliges Wesen, welches das

Phänomen der Zelltheilung zeigt, was ist das Reſultat dieſes

Prozesses ? Immer eine nach Hunderten und Tausenden zu be-

meſſende Nachkommenschaft von Zellen und worin beſteht

der Unterschied zwischen dem zeitlebens einzellig bleibenden

Wesen und dem vielzelligen ? Nicht etwa in der geringeren

Zahl von Zellen, die produzirt werden, sondern nur darin, daß

bei dem Einen die durch die Theilung entstandenen Zellen

selbstständig und unabhängig von einander fort leben, während

im anderen Fall alle an einander kleben bleiben und eine Co-

lonie von Zellen bilden; der Unterschied besteht also nicht in

der Zahl, sondern in dem Berhältniß, in das die

Abkömmlinge zu einander treten und was den Fort-

schritt der Organisation aus und möglich macht, ist die Ver-

einigung der Zellen zu geselligem Leben.

Es soll damit nicht gesagt werden, daß die Zahl der im

gemeinschaftlichen Verbande lebenden Zellen ganz und gar gleich-

giltig für die Höhe der Organisation sei, es läßt sich ja schon

a priori vorausseßen, daß je größer die Zahl, desto größer die

Möglichkeit der Erlangung einer höheren Organisations-Stufe.

Die Zahl der Zellen eines menschlichen Körpers ist ungleich

größer als die des winzigen Süßwasserpolypen ; allein mit der

Zahl ist eben nur die Möglichkeit höherer Organisation, nicht

aber die Nothwendigkeit derselben gegeben.
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Ich glaube, es ist hier der Ort, darüber zu sprechen, Mashtab für die

Organiſations-

nach was man denn eigentlich die Höhe einer Organisation Бёбе.

mißt, was der Maßſtab ist, der zu dieſer Werthſchäßung führt.

Die Antwort auf diese Frage ist sehr einfach, wir können sie

uns aus dem täglichen Leben holen: wir messen sie nicht nach

der Zahl der in sie eingehenden Individuen, sondern nach der

Zahl der Kategorien, in welche diese Individuen zerfallen,

mit andern Worten nach der Höhe der Differenzirung . In der

Kriegskunst z . B. kann ein Regiment und ein Bataillon aus

der gleichen Zahl streitbarer Mannschaft beſtehen, das Regi-

ment ist aber doch ein höher organisirtes Ganze, weil es aus

einer größeren Anzahl taktischer Körper besteht und somit einer

höheren Theilung der Arbeit fähig ist, eine größere Verwend-

barkeit besitt. So ist auch im organischen Leben die Zahl der

Schichten, Segmente 2c. weit wichtiger als die Zahl der Zellen.

Mag die Lettere auch noch so groß sein sobald sie derart

zuſammen gruppirt sind, daß keine die andere in ihrer Bezie-

hung zur Außenwelt wesentlich hindert, so ist kein Grund zu

einer vielseitigen Theilung der Arbeit, oder um morphologisch

statt teleologisch zu reden, keine Reihe verschiedenartiger Exi-

stenzbedingungen, somit auch kein Grund zu morphologiſcher

Differenz vorhanden. Das beste Beispiel für die Richtigkeit

dieser Auseinandersetzung wird von denjenigen Thier- und Pflan-

zenformen geliefert, welche die Masse ihrer Zelltheilungs-Pro-

dukte in Individuen-Stockform aus einander legen : sie bleiben

alle auf niedriger Organisations-Stufe.

www

Doch kehren wir nach dieser Abschweifung zurück zur

Auseinandersetzung der Organisations- Stufen und faſſen wir

kurz zusammen, was aus dem Vorhergesagten für die Aufstel-

lung derselben folgt. Bei der Mehrzelligkeit sind die

niedrigen Zahlenwerthe unwesentlich für die hö-

here Organisation, wichtig ist nur eine solche Gruppirung

der Zellen, daß Differenzen in den Existenz-Bedingungen der-

ſelben eintreten müſſen, ſo daß ſie, um mich noch einmal der
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Einschichtigkeit.

militärischen Terminologie zu bedienen, in eine größere Anzahl

von taktischen Körpern zerfallen.

Aus dieser Erwägung folgt für unsere Darstellung, daß

wir als zweite Organiſations-Stufe im Allgemeinen denjenigen

Definition der Zustand anſehen müſſen , in welchem ein organiſches Wesen

aus einer Vielzahl gleichartiger, im Verhältniß der

Coordination ſtehender Zellen zusammengeſeßt
um im

Gleichniß zu reden, ein einziger taktischer Körper ist. Da die

erste Kategorie von taktischen Körpern, wie aus dem späteren

Verlauf meiner Darstellung ersichtlich werden wird , die

Schichte ist, so habe ich für diese Organisations - Stufe das

Wort Einschichtigkeit gewählt. Ich bitte, mich aber ja

nicht mißzuverstehen, es soll damit nicht eine bestimmte Art der

Aneinanderlagerung dieser coordinirten Zellen, nämlich die An-

ordnung derselben in eine einzige flächenhafte Schichte bezeichnet

werden, sondern dieses Wort soll nur die Gleichartigkeit der

Zellen ausdrücken. Das Wort Schichte ist gewählt , weil die

Ungleichartigkeit sich hauptsächlich darin ausdrückt, daß die

verschiedenartigen Zellen in verschiedene über einander liegende

Schichten geordnet sind . Es würde sich der in späteren Orga-

nisationsstufen wesentlichen Ungleichartigkeit der Zellen gegen-

über allerdings das Wort Gleichzelligkeit empfehlen, allein da

dem Worte gleich" nur das Wort „verschieden" gegenüber

gestellt werden kann, ein Wort, womit über die Zahl der Ver-

schiedenheiten nichts ausgesagt wird, so ziehe ich für die Be-

zeichnung der zweiten Organiſationsstufe das Wort Einschichtig-

keit vor, trog seiner einseitigen Bedeutung.

Ursache der Ein-

schichtigkeit.

Wir nennen also „ einschichtig “ diejenigen mehrzelligen_or-

ganischen Wesen, deren einzelne Zellen gleichartig sind, welche,

um mich bildlich auszudrücken, gleiche soziale Stellung, gleiche

Rechte und Pflichten haben, und als Grund dieser Gleichartig-

feit erkennen wir

1) eine verhältnißmäßig geringe Zahl, und

2) eine derartige Lagerung der Zellen, daß keine von der

andern in ihrer Beziehung zur Außenwelt abhängig
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ist , daß alle in gleicher Weise mit ihr kommuniziren

können.

Als Entwicklung sstadium

treffen wir bei den Thieren diese Or-

ganisationsstufe dann, wenn die Dot-

terfurchung die Eizelle in eine An-

zahl gleicher, oder nahezu ähnlicher

Furchungskugeln zerschnitten hat. Es

ist dies ein Zustand von verhältniß-

mäßig kurzer Dauer. Von den spä-

ter näher auszuführenden Modali-

täten dieser Organisationsstufe kom-

men als Entwicklungsstadium bei

den Thieren nur zwei vor : Entwe

der ballen sich die Furchungskugeln

wie in Figur 18 fuglig zu einer

brombeerartigen Gestalt zusammen

dieß geschieht überall da , wo

kein Nahrungsdotter vorhanden ist

- oder wo ein solcher auftritt, wie

3. B. bei den Tintenfischen (siehe

Figur 19), bei den Vögeln 2c., da

Fig. 18.

00

Furchungsstadium eines Eies (nach

Leydig).

Sig. 19.

sehen wir die Furchungskugeln in Surchungsstadium des Cephalopoden-

einer flächenhaften Schichte auf dem

Nahrungsdotter liegen.

Ich möchte jedoch hier sogleich

zeigen, wie innig diese zwei verschie

denen Formen der ersten Entwick

lungsstufe zusammenhängen. Wir ſe-

hen nämlich bei einer Menge von

Thieren, namentlich Molluscen, deren

Eier man mit Recht den Nahrungs-

dotter abspricht , bei der Dotterfur-

chung eine Ungleichheit der Embryo-

a

b

Efes (nach Köllifer).

Fig 20,

nalzellen , welche für die weitereBurchung des Eies von Entoconcha
mirabilis (nach Müller).

Die Einschichtig.

teit als Entwic

lungsstadium .
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Einschichtigkeit

als bleibende Dr.

Entwicklung von bedeutender Wichtigkeit ist. Zu einer gewiſſen

Zeit besteht nämlich das gefurchte Ei (siehe Fig . 20 a) aus

vier kleineren lichteren, spezifisch leichteren Zellen, die deshalb

immer die obere Seite des Eies bilden, und aus vier größeren,

dunkler gefärbten schwereren Zellen . Im weiteren Verlauf

(Fig. 20 b) sieht man, daß die erstern kleineren , obenauflie-

genden sehr rasch durch Theilung sich vermehren, während die

Anderen fast gänzlich ruhen, die Folge ist, daß die Abkömm-

linge der ersteren sich über die Oberfläche der letzteren aus-

breiten, und sie nach und nach vollkommen einhüllen. Jetzt ist

das Wesen nicht mehr ein- sondern zweiſchichtig . Wohl sieht

man später auch bei den jezt central liegenden Zellen eine Ver-

mehrung durch Theilung jedoch in sehr langen Pausen eintre-

ten ; aber dennoch können wir nicht umhin, anzuerkennen, daß

hier ein ganz ähnliches Verhältniß ſtattfindet, wie beim Vorhan-

densein eines Nahrungsdotters ; gerade so wie die kleinen oben

aufliegenden Zellen jene großen , umwachsen die Zellen des

Bildungsdotters den Nahrungsdotter. Eigenthümliche Verhält-

nisse bietet die Keimhautbildung der Insekten, doch würde uns

deren Schilderung zu weit abführen.

Wir haben also Vermittlungsstadien zwischen den zwei

oben angegebenen Modalitäten, welche uns lehren, daß keine

scharfe Gränze zwischen ihnen besteht, und wenn wir in Erwä-

gung ziehen, daß das Vorhandensein eines Nahrungsdotters

bei so verschiedenartigen Thieren, wie den Tintenfiſchen, den

Insekten, Reptilien und Vögeln vorkommt, so werden wir

diesem Unterschiede eine nur sekundäre Wichtigkeit beimeſſen.

Wichtiger dagegen sind diese Unterschiede der Gruppirun-

ganisationsstufe. gen bei den stabilen Formen der Einschichtigkeit,

welche, wie wir sogleich sehen werden, sämmtlich in's Pflanzen-

reich fallen. Wir begegnen jedoch bei derselben einer größeren

Anzahl von Modificationen, die man in zwei Kategorien for-

men kann.

Regellose Form.

Zu der ersten Kategorie rechnen wir zunächst den

Fall, wo die Zellen einen mehr oder weniger regellofen
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Haufen bilden, wie z . B. bei manchen Chroococaceen und

Palmellaceen. Man beobachtet dabei immer eine größere Menge

zäher Extrazellularſubſtanz, deren Anwesenheit die Regellosig=

keit ohne Zweifel erst möglich macht.

Fig . 21.
Diese allgemeine Form läßt

sich nicht auf eine bestimmte Moda-

lität der Zelltheilung zurückführen,

sie kommt eben so gut bei der Thei

lung in allen Richtungen des Raums

vor, als z. B. wie Figur 19 zeigt,

auch bei der Lineartheilung , wir

haben somit als ursächliches Mo-

ment nur die größere Menge und geringere Consistenz der Ex-

trazellularsubstanz anzusehen ; daß die lettere, die Consistenz so

gut, wie die Menge von Wichtigkeit ist, lehrt uns ein Fall,

sobald die Consistenz derselben größer ist, so erſcheint eine

zweite Modalität, die kugelschalige Form, wie wir sie

oben in Fig. 6 und 7 pag. 156 abgebildet haben.

Aphanothece microphica

(Nägeli).

Diesen zwei Modalitäten möchte ich den Rang von Sei-

tenabzweigungen geben. Das frühzeitige Auftreten von Extra-

zellularsubstanz ist gewiß ein Umstand, der der Fortentwicklung

zu neuen Kombinationen hinderlich im Wege steht, wenigstens

in der Entwicklung der höheren Thiere sehen wir die Extra-

zellularsubstanz immer erst später, wenn die Zellproduktion

schon etwas nachgelassen hat, auftreten und es ist dieß ja auch

ganz natürlich. Wenn eine Zelle Extrazellularsubstanz producirt,

so kann dieß doch wohl nur auf Kosten ihrer anderweitigen.

Productionsfähigkeit, das heißt ihrer Vermehrung durch Thei-

lung geschehen ; andererseits lehrt uns die Betrachtung der

Knorpelzellen, der Bindegewebe und Knochenzellen, daß mit

dem Auftreten größerer Quantitäten von Extrazellularſubſtanz

die Aktivität der von ihr eingeschlossenen Zellen abnimmt. Wo

sie wie im echten Knorpel isolirt liegen, verharren sie in einer

Art von Winterschlaf-ähnlicher Unthätigkeit und in den andern.

Geweben, wo sie durch ihre Ausläufer zu einem Röhrchennet



168

zufammmengehängt sind, sind sie nur mehr passive Existenzen.

Dieß sind meiner Ansicht nach ausreichende Gründe, die hieher

gehörige Form als unfruchtbare, über die vorliegende Organi-

sationsstufe sich nicht erhebende Wurzelschößlinge des Stamm-

baumes bei Seite zu sehen.

Gehen wir über zur zweiten Kategorie von Mo-

dalitäten der Einschichtigkeit, so ist als gemeinsamer Charak-

ter die Abwesenheit größerer Mengen von Extrazellularſubſtanz

hervorzuheben : die Zellen liegen dicht oder wenigstens nahezu

dicht aneinander. Versuchen wir sie zu scheiden, so kommen wir

auf drei ziemlich scharf getrennte Formen, welche auf drei Mo-

dalitäten der Zelltheilung zurückzuführen sind .

Fig . 22.

1. Wenn die Theilung nach allen Richtungen des Raumes,

Kugelform. also in derselben Weise stattfindet, wie bei der Dotterfurchung

des thierischen Eies, so muß wie bei dieser ein kugelige 8 Zu-

ſammengruppiren eintreten, die sogenannte Brombeerform, eine

solche Form ist eine Palmellacee (siehe Fig. 22) ,

bei der die Zellen mit keilförmigen Enden im

Zentrum zusammenstoßen. Diese Form der Ein-

schichtigkeit ist begreiflicher Weise außerordentlich

selten bleibend, denn es kann nur eine beschränkte

sum(nachNageli) . Zahl von Zellen zu einer solchen, wie Nägeli

es nennt, „soliden Familie" zusammentreten. Sobald die Zahl

der Zellen größer wird, so sind nur zwei Modalitäten denkbar,

entweder bleibt ein Theil derselben central und die andern

werden peripherisch, dann ist die nächste Organisationsstufe,

die Zweischichtigkeit, die nothwendigeFolge, da die central liegen-

Sorastrum spinulo

Fig. 22.

den Zellen eine abweichende Form

und Beschaffenheit erlangen ; oder die

brombeerförmige Familie wird hohl,

fugelschalig, wobei die Kugelschale

meist netförmig durchbrochen ist.

Dieses Bild zeigt eine andere

Palmellacee (Fig. 23). Von dieser

Coelastrum sphaericum (nach letzteren Form gilt dasselbe, was ich
Nägeli) .
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von den Modifikationen der ersten Kategorie gesagt habe, sie

bildet einen unfruchtbaren Seitenzweig ; denn mag die Zahl

der Zellen auch noch so groß werden, immer beſtehen für die-

selben durchaus gleichartige Existenzbedingungen und so entfällt

jeder Grund für eine Differenzirung .

2. Wenn die Zelltheilung nicht nach allen Richtungen des

Raumes erfolgt, sondern so, daß alle Theilungsebenen auf ein

und derselben Ebene senkrecht ſtehen, unter sich aber sich winklig

durchschneiden ich nenne dieß die Meridiantheilung, -- so er-

halten wir die zweite Hauptform der Einschichtigkeit, die Flä-

chenhafte: alle Zellen werden in einer Ebene liegen. Die

Entwicklungsgeschichte der Ulven belehrt uns, daß diese Form

aus der nächsten hervorgeht. Es entsteht nämlich zuerst eine

Zellreihe und dann erst durch Auftreten einer zweiten Zellthei-

lungsrichtung das einschichtige Zelllager. Ich habe bereits früher

in Fig. 8 pag. 156 eine solche Form abgebildet, ich füge jetzt

nur noch in Fig. 24 den Querschnitt

einer Ulvacee hinzu, um zu zeigen, wie

hier die eiförmigen Zellen durch eine

reichlichere Menge Extrazellularsubstanz verklebt in

einer Ebene beisammen liegen, ein blattartiges Ge-

bilde darstellend. Wichtig für die nächste Organi-

ſationsſtuſe iſt, ob eine solche Zellschichte auf einer

Seite einem fremden Körper aufliegt oder auf

beiden Seiten frei ist.

Fig. 24.

********

Fig. 25.

3. Wenn bei der Zelltheilung alle Thei-

lungsebenen zu einander parallel stehen, also die

Theilung nur in einer Richtung des Raumes (Aequa-

torialtheilung) erfolgt, so entſteht die Zellreihe,

das heißt, eine lineare Aneinanderfügung von Zellen,

wie z. B. die Nostochinen Fig. 25 Zygnemaceen

Conferven 2c. zeigen. Bei dieser scheinbar so ein-

fachen Modalität kommt eine Anzahl von Abwei-

chungen in der Art der Zelltheilung vor, die wir Nostoc commune

jedoch nur andeuten, weil sie für die höheren Or- (nach Nägelt).

Jäger, Zool . Briefe. II. 12

Flächenform

Zellreihe.
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Solider Zell.

strang.

Lineare Rugel-

schaligkeit.

ganisationsstufen nicht von Belang sind . Das Wachsthum der

Zellenreihe kann nämlich an beiden Enden stattfinden, wie bei den

Nostochinen oder blos an Einer, wie bei den Zygnemaceen ;

ferner es kann ein bloßes Spitzenwachsthum vorhanden sein,

indem sich immer blos die Endzelle theilt oder ein intercalares,

wenn alle oder einzelne in der Mitte liegende Zellen sich thei-

len. Eine Modifikation ist jedoch einer genauen Erörterung be-

dürftig, weil sie nicht nur eine Fortentwicklung der vorliegenden

Organiſationsstufe ist, sondern auch die Grundlage einer Form

der nächst höher liegenden. Wenn in den Zellen einer solchen

Reihe eine Meridiantheilung derart eintritt, daß jedes Glied

der Reihe zunächst aus zwei in gleicher Höhe neben einander-

liegenden im Querschnitt halbkreisförmigen Zellen Fig. 25 a

Fig. 26. und dann aus vieren (b) besteht, so erhalten wir eine

Modifikation der Reihenform, welche ich die solide

nennen möchte. Sie kommt als stabile Form nicht

vor, wohl aber als Entwicklungsstufe bei den Stilo-

phoreen, von welchen wir im nächsten Kapitel reden

werden, weil sie die Organiſationsstufe der Zweiſchichtigkeit

erreichen. Dagegen gehört hieher eine bleibende Form, die eine

Consequenz dieſer Modifikation iſt. Wenn nämlich die 4 Zellen

im Centrum, wo sie zuſammenstoßen, sich von einander ent-

fernen, einen Hohlraum zurücklassend wie bei Enteromorpha

(Fig. 27 a) und weitere radiale Theilungen

zunächst 8 dann 16 Zellen (Fig. 27 b) er-

zeugen, so entsteht eine hohle, einschichtige

Röhre an der Spitze von Einer Zelle ge-

schlossen. Ich möchte dieß die lineare Ku-

gelschaligkeit nennen.

a

a

b

Fig . 27.

morpha (nach Nägeli).

•

Damit wären die wichtigſten Modifika-

Querschnitt von Entero tionen der Einschichtigkeit erschöpft urd wir

wollen noch einen kurzen Rückblick speziell mit Bezug auf den

Werth derselben für die Fortbildung des Stammbaumes auf

sie werfen. Wir haben im Ganzen 8 Modifikationen aufgezählt;

unter denen dreimal die Kugelschaligkeit erscheint . Einmal haben
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wir sie als Folge größerer Mengen einer consistenten Extra-

zellularſubſtanz gefunden und dann als Entwicklung aus der

Kugelform und der soliden Reihenform. Wenn wir im Auge

behalten, daß ein einmal hohl gewordenes organisches Gebilde

fast nie den Rückweg einschlägt und wieder solid wird, und daß

wir im Entwicklungsgang der höheren Organismen als charak-

teriſtiſches Merkmal der ersten Entwicklungsphasen ein möglichst

dichtes Zusammenliegen der Zellen beobachten, so dürften wir

kaum fehlgreifen, wenn wir dieſes frühzeitige Hohlwerden als

Veranlassung des Zurückbleibens auf niederer Organiſations-

ſtufe deuten und in der That finden wir auch keine Weſen,

welche wir als Fortentwicklungen dieser kugelschaligen Formen

ohne Zwang betrachten können. Aus diesem Grunde möchte ich

dieſelben als eben soviele Seitenzweige des Stammbaumes an-

ſehen. Daß die regellose Form ebenfalls ein Seitenzweig ist,

habe ich schon oben wahrscheinlich gemacht. Unter den überblei-

benden vier Modifikationen stehen bereits zwei im Verhältniß

der Succession, die einfache und die solide Reihenform ; bei

einer Weiterentwicklung kommt somit nur die Eine von ihnen,

die solide, in Betracht und wenn wir zu ihr die zwei übrig

bleibenden Formen, die kuglige und die flächenhafte rechnen,

so bleiben uns im Ganzen 3 Modifikationen zur Fortbildung

in die nächſt höhere Organiſationsſtufe.

Um den Inhalt dieser Organisationsstufe zu erschöpfen, Individuenſtöđe.

muß man noch nach dem Vorkommen der Individuenstocksbil-

dung aussehen, was um so wichtiger ist, als ja, wie ſchon wie-

derholt bemerkt, dieser Prozeß immer ein Kriterium für das

Stehenbleiben auf niederer Organisation ist. Ganz außer Be-

tracht kommen hier die zwei ersten Formen der Kugelschaligkeit,

ſie können nicht einmal Individuenstöcke bilden und das Gleiche

gilt von der regellosen Form. In ausgedehntem Maße beob

achten wir dagegen die Individuenstocksbildung

-
1 ) bei der einfachen Reihenform ; die Ceramien, Con-

serven, Chantransien und Ectocarpeen sind verästelte Zellreihen,

d. h. Individuenstöcke von Zellreihen, welche bald dichotomisch

12*
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bald quirlständig zc. sind : kurz in allen möglichen Modifika-

tionen, von denen wir jedoch nur eine einzige erwähnen wollen,

weil sie zu einer Verwechslung Anlaß geben kann. Es iſt dieß

der Fall, wo die verästelten Zellreihen in einer Fläche liegen

und an ihren Rändern so verkleben, daß ein zuſammenhängen-

des flächenhaftes Gebilde entsteht,

so verhält es sich bei der Alge Co-

leochaete Fig. 28 und der Floridee

Ptilote.

Sig. 28.

2) Bei der flächenhaften Form

finden wir gleichfalls Individuen-

stocksbildung allein als eine sehr mo-

notone Knospung von Seitenlappen

und ſie nimmt hier einen sehr unbedeutenden Rang ein.

Coleochaete (nach Nägeli).

3) Bei der linearen Kugelschaligkeit ist sie ebenfalls vor-

handen, allein bildet auch hier keinen größeren Formen-

reichthum.

Diesen Fällen ihres Vorkommens steht gegenüber das

Fehlen derselben bei der solid kugligen Form; bei dieser ist sie

auch in der That eine morphologische Unmöglichkeit, wo immer

wir hier uns ein zweites Individuum angehängt denken mögen,

müßte eine Störung in der Gleichartigkeit der Lebensbedingun-

gen eines Theiles der Zellen eintreten und es würde eine

höhere Organisationsstufe auftauchen. Die ſolid kuglige Form

ist eben gerade diejenige, welche zur höchſten Organiſationsſtuſe

führt und deßwegen treibt sie auch noch keinen ihre Kräfte.

hemmenden Seitenzweig.

Zum Schluß muß ich noch auf den bemerkenswerthen

Umstand aufmerksam machen, daß das Thierreich keine einzige

einschichtige bleibende Form aufzuweisen hat und daß die solide

Kugelform, in der sich die Entwicklung aller niedrigeren Thiere

ausnahmslos bewegt, bei den Pflanzen blos durch eine einzige

Alge (Sorastrum Fig. 22) repräsentirt wird .

Es wird die beste Rekapitulation sein, wenn ich in Fol-

gendem das Schema der zwei ersten Organisationsstufen und
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ihrer Modifikationen gebe, aus dem zugleich ersichtlich ist, welche

derselben eine Fortbildung in die dritte Organisationsstufe

hinein erhalten.

Schema

der zwei ersten Organiſationsſtufen.
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Directe und indi-

Neunter Brief.

Die Organiſationsstufen.

Fortsetzung.

3. Die Zwei schichtigkeit.

Der Grundſaß, daß die Existenzbedingungen beſtimmend

nicht nur auf die Verrichtung, sondern auch auf die Form ein-

wirken, gilt nicht nur für die Organismen im Ganzen, ſondern

ist vielleicht noch klarer ersichtlich an ihren Theilen, den Zellen.

Wo wir ein mehrzelliges Geschöpf finden ,

dessen einzelne Zellen so gelagert sind , daß nicht

für alle die gleichen Ernährungsverhältnisse be-

ſtehen , sehen wir immer eine dieser Differenz ent-

sprechende Verschiedenheit der Form.

Sehen wir ab von den nackten (wandungslosen) Zellen,

z. B. der Rhizopoden, Schwämme 2c., welche feste Nahrungs-

stoffe in sich aufnehmen und in ihrem Innern lösen können,

so findet die Ernährung der Zellen durch Eindringen flüſſiger

Nahrung aus den umgebenden Medien statt, indem diese die

Zellhülle durchdringen. Bei der freilebenden Zelle ist dieser

Eintritt direct überall da, wo die Zellhülle durchgängig ist. Bei

einem Zell-Conglomerat jedoch, wo nur ein Theil der Zellen

in Berührung mit den umgebenden Medien steht, sind zweierlei

Ernährungsverhältniſſe zu unterſcheiden.

Die in der Peripherie liegenden Zellen berühren mit einer
recte Ernährung. Fläche das umgebende Medium, mit der entgegengesetzten stoßen
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ſie an Zellen, welche von dem umgebenden Medium gänzlich

abgeschlossen sind, mit den übrigen Flächen an Zellen ihres-

gleichen. Da nun die centralgelegenen Zellen ihre Nahrung nur

indirect von den peripheriſchen beziehen, und ihre Ausscheidungs-

producte an sie abgeben können, müſſen die letzteren eine

doppelte Function in Betreff des Stoffwechsels übernehmen :

ſie haben nicht nur für ihre eigene Nahrung und Absonderung

zu sorgen, sondern auch für die ihrer Hintermänner. Die unaus-

bleibliche Folge ist eine Differenz in Form und Größe zwischen

peripherischen und centralen Zellen, und ein Wesen, das aus

diesen zwei Zellkategorien aus peripherischen und centralen

zuſammengesetzt ist, nenne ich zweischichtig.

rallel der Ernäh-
Wir haben im vorhergehenden Briefe drei Richtungen zelltheilung va-

der Zelltheilung als die Ursachen der Einschichtigkeit kennen rungsfläche.

gelernt, nämlich die Aequatorialtheilung, die erſte und die zweite

Meridiantheilung, welche alle drei senkrecht aufeinander stehen.

Bei der einzeln lebenden Zelle sind dies die einzig möglichen

Theilungsebenen, sobald aber durch diese Theilungen ein mehr-

zelliges Geschöpf entstanden ist, dann ist eine vierte Theilungs-

richtung möglich, deren Lage man nicht mehr beurtheilt nach der

Richtung, in welcher sie die einzelne Zelle schneidet, sondern nach

der Stellung, welche sie zum Zellcomplex einnimmt : Sie ver-

läuft immer parallel der Außenfläche des Ganzen, oder, da die

Außenfläche die ernährende ist, parallel der Ernährungs-

fläche. Sie gehört also in dieselbe Kategorie, wie die Theilungs-

ebenen, welche die Zelle in Membran, Inhalt, Kern und Kern-

förperchen zerfallen machen, ist ein Phänomen der schon öfter

erwähnten concentrischen Schichtung und ihr Auftreten offenbar

bedingt durch die Ernährungsvorgänge.

Dies wird schon deshalb in hohem Grade wahrscheinlich,

weil sie der ernährenden Fläche parallel geht. Es

wird aber noch evidenter, wenn man die Bedingungen ihres

Auftretens näher ins Auge faßt. Sehen wir den Fall : Aequa-

torial uud Meridiantheilungen haben eine solide einschichtige

Zellkugel erzeugt, wie wir sie bei Sorastrum Figur 22 sahen.
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Bildung ren

Unter welchen Ernährungsverhältnissen stehen da die Zellen ?

Die der Außenwelt zugewendete peripherische Fläche iſt die

einzige, welche Nahrung aufnimmt und abscheidet, die dem

Mittelpunct zugewendete ist in dieser Beziehung nicht nur

functionslos, sondern steht, sobald die Einfuhr größer iſt als

die Ausfuhr, d. h . also , wenn die Zelle wächst, unter dem

Druck des Einfuhrstroms . Die Seitenwandungen sind gänzlich

functionslos, da bei der abſoluten Gleichartigkeit der durch ſie

getrennten Stoffe weder ein Stoffwechsel durch sie ſtattfindet

-bekanntlich treten ja die Erscheinungen der Endosmose und

Erosmose nur zwischen chemisch-differenten Flüssigkeiten auf

noch ein einseitiger Druck auf sie geübt wird . Es findet also

eine durch die Ernährungsverhältniſſe bedingte Differenz zwiſchen

peripherischem und centralem Theil der Zelle statt, und die

Folge davon ist die Trennung dieser beiden Theile durch die in

Rede stehende, der Ernährungsfläche parallel laufende Theilungs-

ebene. Weiter wissen wir aus den Untersuchungen der Botaniker,

daß der Theilung einer Zelle ein Wachsthum derselben in einer

beſtimmten Richtung rorausgeht, und daß die Theilungsebene

immer senkrecht zu dieser Wachsthumsrichtung steht. Nun ist

einleuchtend, daß die Richtung des Wachthums in erster Linie

abhängt von der Richtung der Stoffzufuhr, und so wird auch

von dieser Seite her die Abhängigkeit dieser Zelltheilung von

den Ernährungsverhältnissen dargethan.

Das schönste Beiſpiel für das foeben Geſagte liefert uns

Rinke und Marf. eine dem Fucus verwandte Alge. Fig . 29

stellt denQuerschnitt des eingerollten Ran-

des dieser Pflanze vor : von der durch eine

Fig. 29.

einzige Zelle gebildeten Spize an beginnt ***

bei der dritten Zelle eine Theilung in zwei

ungleich große Zellen , eine größere, die

der concaven Fläche angehört, eine kleinere

an der convexen . Sehen wir nach der Querschnitt durch Padina Pavonia

Ursache, so kommen wir zu demselben
nach Nägeli (Rand).

Rejuitat wie oben : für den concaven Rand beſtehen andere
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Ernährungsverhältnisse wie für den converen, der lettere iſt der

ernährenden Außenwelt zu , der lettere abgewendet , daher die

Theilung in ungleiche Theile. Verfolgen wir den Querschnitt

noch weiter bis dahin, wo die Einrollung ganz aufhört , somit

auch die bis dahin von der ernährenden Außenwelt abgeschlossene

concave Fläche mit dieser in Berührung kommt. Sogleich tritt

jezt derselbe Vorgang auf, es trennt sich auch auf dieser Seite

eine kleinere Rindenzelle ab (f. Fig . 30).

Während der eingerollte Theil aus einer

Rindenschichte und einer Markschichte bestand,

besitzt der nicht aufgerollte auf beiden Seiten

eine Rindenschichte. Die ältere, dem convexen

Rande angehörige unterscheidet sich zudem

von der jüngeren des concaven dadurch, daß

ihre Zellen dicker aber weniger breit sind

eine Folge ihrer Abstammung, denn die
-

Fig. 30.

ältere Rindenschichte löste sich von dem Querschnitt von Padina

das Wachsthumscentrum bildenden ein-

Pavonia nach Nägeli.

schichtigen Rande, dessen Zellen kleiner sind, als die Markzellen ,

von denen die jüngere Rindenschichte sich ablöste.

zwischen Rinden-
Nachdem wir am vorliegenden Beispiel eine für die Großenunterschied

Trennung in zwei Schichten wesentliche Ursache ersichtlich gemacht, und Marfzellen.

wenden wir uns zu der Folge, die sie in Bezug auf die ge-

staltlichen Verhältnisse der Zellen in den zwei Schichten hat. Schon

an Figur 29 sehen wir, daß der Unterschied zwischen Mark-

und Rindenzellen hauptsächlich darin besteht, daß die Ersteren

größer sind, als die Letteren. Wenn wir uns nicht über diese,

und die paar nächsten Organisationsstufen erheben, so finden

wir, daß dies eine allgemeine Erscheinung ist. Es muß also

ihre Erklärung auch in allgemeinen dauernden Verhältnissen

zu suchen sein.

ferenz.
Wir haben oben gesehen, daß die Rindenzellen nicht nur Ursache dieser Dif.

für ihre eigene Ernährung und Absonderung Sorge tragen

müssen, sondern auch für die ihrer Hintermänner. Da die

Menge der ein- und austretenden Stoffe ceteris paribus von
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Gewebspannung.

der Oberflächeentwicklung abhängt, so ist folgendes klar : durch

eine Zellenwand von gegebener Größe wird gleich viel Nahrungs-

stoff aufgenommen werden , ob sie einen Hintermann hat

oder nicht, aber wenn sie einen hat, der ihr einen Theil

des aufgenommenen Nahrungsstoffes entzieht, wird ihr zu ihrer

eigenen Ernährung, respective für ihr Wachsthum, weniger

Nahrungsstoff übrig bleiben, d . h. sie wird in ihrem Wachs-

thum gehemmt werden gegenüber einer Zelle, die keinen Tribut

zu zahlen hat, wie beispielsweise der Hintermann die Mark-

zelle. Hiezu kommt aber noch ein zweiter Umstand : der Stoff-

wechsel besteht nicht nur in Stoffaufnahme, sondern auch in

Stoffabgabe, da zwischen dem Inhalt der Rindenzelle und dem.

umgebenden Medium größere chemische Differenzen beſtehen, als

zwischen dem Inhalt der Rindenzelle und der an sie stoßenden

Markzelle, und da die Größe der Stoffabgabe mit dieſer

chemischen Differenz wächst, so hat die Rindenzelle auch einen

größeren Ausgabeconto als die Marktzelle ; also ein zweiter

Grund, warum die Erstere im Wachsthum zurückbleiben muß.

Damit sind wir aber noch nicht zu Ende, denn man könnte ja

sagen: Rindenzelle und Markzelle tauschen Stoffe gegenseitig aus,

jede gibt der andern und empfängt von ihr. Wenn die Stoffe,

die gewechselt werden, gleichartig wären, ließe sich dieſer Ein-

wand hören, aber das ist nicht der Fall, denn was die Rinden-

zelle von der Markzelle empfängt, ist verbrauchtes, zum Wachs-

thum nicht mehr taugliches Material, während umgekehrt das,

was die Markzelle empfängt , plastisches Material ist, die

Leştere befindet sich somit im Vortheil, und wird größer.

Diese Auseinandersetzungen erhalten eine außerordentliche

Stüße an den Untersuchungen der Botaniker über die Gewebe-

spannung bei den Pflanzen. Schneidet man ein Stück eines

Pflanzenstengels parallel der äußeren Oberfläche in Streifen,

ſo behalten dieselbe nicht die gleiche Länge, die das Stengel-

stück im Ganzen hatte : Die äußere Lage, also die Rinde ver-

kürzt sich, die innerste Lage, das Mark, verlängert sich. Z. B.

am Stengel von Nicotiana tabacum nimmt, wenn das Stück
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100 Theile lang war, die Rinde 96.9, das Holz 98.9, das

Mark 103.5 Längentheile an. Sachs bemerkt hiezu (Phyſiol.

Botanik 4. Band, Pag. 469) : „Daraus reſultirt offenbar in

dem unverlegten Stück eine stetige, von außen nach innen zu

nehmende Spannung, und daß in der That eine solche Stetig-

feit besteht, zeigt die Beobachtung, daß jede Schicht in ſich ſelbſt

wieder eine entsprechende Spannung zeigt, denn sowohl die ab-

gezogene Rinde, als auch das abgezogene, noch weiche Holz

krümmt sich energiſch nach außen concav. Schneidet man vom

Mark einen äußeren Längestreifen ab, so krümmt sich auch dieser

concav nach außen."

Es ſtimmt ſomit die Gewebeſpannung insofern mit der

Zellgröße überein, als beide von der Oberfläche nach der Tiefe

hin zunehmen. Mithin dürfen wir annehmen, daß beide die

gleiche Ursache haben, und zwar die oben auseinandergesetzte

Zunahme des Saftdruckes von der Oberfläche nach der Tiefe.

Ich füge dem nun noch bei, daß, was weder Hofmeiſter noch

Sachs erwähnen, auch bei dem Thierkörper dieselben Differenzen

in der Gewebespannung vorkommen : Das Klaffen einer Haut-

wunde zeigt deutlich, daß die Gewebespannung der Epidermis

größer ist, als die der darunterliegenden Cutis , und wenn

der Chirurge behufs einer Amputation mittelst eines Cirkel-

schnittes die Weichtheile durchschneidet, so verkürzt ſich die Haut

ſtärker als die Muskeln, und unter den Muskeln wieder die

Oberflächlichen stärker als die Tieferen, so daß die Wundfläche

des Amputationsſt umpfes einen nach außen vorspringenden Kegel

bildet. Wenn man von einem frischgetödteten Thier einenHaut-

streifen ablöst, so zeigt er dieselbe Rollung mit der Concavität

nach außen, wie die abgezogene Rinde eines Pflanzenſtengels ;

freilich kehrt sie sich später ins Gegentheil um, wenn die Ver-

trocknung, die in der saftigeren Cutis stärker ist, als in der

Epidermis, bis zu einem gewiſſen Grade vorgeschritten ist. Selbst

innerhalb der Epidermis nimmt die Gewebespannung von der

Oberfläche nach der Tiefe zu, denn, wenn man sie abzieht, so

rollt sie sich gleichfalls concav nach außen.

Gewebspannung

der Thiere.
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Uebrigens sei sogleich bemerkt, daß nicht all das, was die

Botaniker unter Gewebespannung verstehen hierher gehört, denn

sie verstehen darunter nicht nur die Spannung des flüssigen

Zellinhaltes, sondern auch die der Zellhäute, welche bei der Pflanze

meist eine noch größere Rolle spielt, als die erstere. Im Thier-

förper fällt bei sehr vielen Geweben die Spannung der Zell-

haut weg, einfach deshalb, weil keine vorhanden ist. Dennoch

sehen wir auch bei solchen Geweben,

wie Figur 31, wo von gespannten

Zellhäuten keine Rede sein kann, die

besprochene stätige Größezunahme

von der Oberfläche gegen die Tiefe.

Fig. 31.

Auf Grund der vorstehenden Er-

wägungen läßt sich mit aller Wahr-

scheinlichkeit sagen: Die Differenz

in den Ernährungsverhältnissen der

Rinden- und Markzellen bewirkt eine

morphologische Differenz, die darin Schnitt durch den Detter eines Hühner-

besteht, daß die Rindenzellen kleiner bleiben, während die Mark-

zellen zunehmen , und daß den Letteren eine stärkere Gewebs-

spannung zu-

kommt. Der

beste Beweis

dafür, daß dies

ein allgemeines

Gesetz ist, liegt

darin, daß dieser

Größeunterschied

nicht blos da be-

steht, wo nebender

Rindenschichte eine

Lage von Mark-

zellen sich findet .

sondern auchwodie

Figur 32.

eies nach His.

Markzellen mehr Langsschnitt von Alsidium corallinum nach Rüting.
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fach geschichtet sind - man vergleiche obige Figur 31 mit der

folgenden Figur 32 , welche die Alge Alsidium corallinum

im Längsschnitt zeigt werden die Zellen des Marks immer

größer, je entfernter von der Oberfläche sie liegen.

Größengeteges

Gegen diese Darstellung könnte man einwenden, daß bei Allgemeinheit des

höher organisirten Geschöpfen, Pflanzen sowohl als Thieren, dieser

Größenunterschied zwischen Rinden- und Markzellen (ich be-

merke hier , um Mißverständnissen vorzubeugen, daß ich unter

Markzelle alle Zellen verstehe, welche nicht an der Oberfläche

des Leibes liegen ) verwischt ist . Dies ist nicht nur kein Ein-

wand, sondern die hier obwaltenden Verhältnisse sind eine

directe Bestätigung obiger Ausstellungen. Der Größeunterſchied

ist nämlich überall da verwischt, wo die Ernährung der Zellen

Figur 33.

Querschnitt eines Strohhalms .

nicht mehr blos von der äußern Oberfläche des Körpers her

erfolgt, sondern auch von Innen , wenn also in Intercellu

Largängen, wie bei den Blättern der Luftpflanzen oder in Saft-

gefässen, wie bei den Gefäßpflanzen, oder endlich in Blut- und

Lymphgefässen, und im Darm, wie bei den höheren Thieren,

Ernährungsflüssigkeiten circuliren. Vollends verwirrt werden natür-

lich diese Verhältnisse da, wo, wie bei den in der Luft lebenden
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Organismen, die Rindenzellen in Folge der eigenthümlichen

chemisch- physikalischen Verhältnisse verhornen und absterben oder

mit dicken Cuticularschichten sich bedecken, so daß nicht mehr sie es

sind, welche die Ernährung ihrer Hintermänner besorgen, wo

sie vielmehr von den Letteren gefüttert werden. Man be=

trachte nur einmal den Querschnitt einer Gefäßpflanze (siehe

Figur 33, der eines Strohhalmes), so wird man in der Klein-

heit der Zellen, die zunächst um das Gefäßbündel liegen, gegen-

über den anderen Parenchymzellen erkennen , daß das oben

erörterte Gesetz, die direct ernährte Zelle sei kleiner als die

indirect ernährte, auch hier noch seine Giltigkeit hat.

Um dem Leser eine

greifbareVorstellung von

der Allgemeinheit des

soeben entwickelten, mei-

nes Wissens noch nie be-

achteten Größengesetzes zu

geben, füge ich noch zwei

Abbildungen bei, und zwar

(Figur 34) die Ansicht

Figur 34.

eines Eierstocks mit den zwei Graafsche Follikel aus dem Eierstock des Maul-

das centrale Ei umgeben-

den kleine Zellen, und in

Figur 35 den Querschnitt

eines Stachelhaares, auf

welchem deutlich die all-

mälige Größenzunahme

der Zellen nach der Tiefe

hin zu ersehen ist.

Es ist kein Zweifel, daß

diese Größenverhältnisse

der Zelle von dem bedeu-

tendsten Einfluß auf die

morphologischen Verhält-

wurfs nach Leydig.

Figur 35.

nisse sind, und das We- Querschnitt durch den Stachel eine s Stachelichweines.
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nige , was im Voranstehenden darüber gesagt wurde, weit

entfernt die Sache zu erschöpfen, möge Veranlassung geben , ihr

weiter nachzugehen. Wir kommen übrigens nachher noch einmal

darauf zurück.

terschiede zwischen

a Morphologiſche

Untersuchen wir die anderen Formunterschiede zwischen Underweitige Un-

Rinden- und Markzellen, so finden wir neben dem Größenunter- Rinde und Mark.

schied insoferne Differenzen, als die Rindenzellen eine ent-

schiedene Neigung zu erheblichen Veränderungen ihres Tiefen-

durchmessers haben, und zwar entweder zu bedeutender Ver-

kürzung oder umgekehrt, zu bedeutender Verlängerung. Im ersten

Falle werden sie flache Plättchen, im zweiten Falle lange

Cylinder. Offenbar muß auch das im Zuſammenhange mit den

oben charakterisirten Ernährungsverhältniſſen ſtehen, d . h. damit,

daß die Rindenzellen Hintermänner zu ernähren haben. Dies

Geschäft sett eine lebhafte Stoffströmung in der Richtung des

Radialdurchmeſſers voraus. Bei der Unbeweglichkeit der andern

auf dem Radialdurchmesser senkrecht ſtehenden Axen — einmal

in Folge des gegenseitigen Druckes und dann der absoluten

Indifferenz der Ernährungsverhältnisse in der Richtung der

selben ist es klar, daß alle durch die Ernährungsverhältnisse

bedingten Schwankungen in der Richtung nach der Tiefe sich

geltend machen müſſen.

-

Wir haben also für diese Erscheinung einen activen Grund,

die Lebhaftigkeit der Stoffströmung in der Richtung nach der

Tiefe neben dem Mangel einer solchen nach rechts und links,

und einen paſſiven, die Schwierigkeit der Ausdehnung nach

rechts und links neben der Leichtigkeit dersellen in der Richtung

nach der Oberfläche. Allein warum findet sich bald eine Ver-

längerung, bald eine Verkürzung dieses Durchmessers von einem

Gleichgewichtszustand an auf- und abwärts ? A priori läßt sich

nun feststellen : Verkürzung des Durchmessers ist eine Folge

herabgeminderter Thätigkeit des Stoffwechſels in dieser Rich-

tung , Verlängerung zeigt das Gegentheil an. Damit ſtimmt die

Verlängerung der Rindenzellen des Darmcanales (Cylinder-

epithel), hier ist lebhafte Stoffströmung ; ferner stimmt damit
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b) Physiologische
Unterichiede ami

Mark.

die stabförmige Streckung sehr vieler Endzellen des empfinden-

den Theiles vom Nervensystem (Riechzellen, die Stäbchenzellen

der Sehhaut des Auges xc .), denn die Nervenſchwingungen sind

so gut Bewegungserscheinungen als die Strömungen der Nah-

rungsfäfte. Andererseits begreifen wir, daß Rindenzellen, die ſo

großen Stoffverlusten durch Vertrocknung ausgesetzt sind, wie

die Epidermiszellen der Luftthiere, eine Verkürzung ihres Durch-

meſſers erfahren müſſen . Allein wir haben oben geſehen, daß

hier zwei Factoren thätig sind, einmal solche Einflüſſe, welche

ceteris paribus die Zelle im Radialdurchmesser strecken oder

verkürzen, und zweitens das Vorhandensein oder Fehlen von

Widerständen, welche die Größenzunahme der Zelle nach der

Seite findet. Daraus geht hervor, daß, wo solche Widerstände

ſind, die Größe des Radialdurchmeſſers im geraden Verhält-

nisse stehen wird zu der Stärke der Strömungen in dieser

Richtung. Wo aber die Zellen kein Hinderniß finden, ſich ſeit-

lich auszudehnen, wo vielleicht sogar in dieſer Richtung ein

Zug ausgeübt wird, da kann trog den Strömungen der Gleich-

gewichtszustand sich behaupten, ja sogar complet das Gegentheil

von dem vorhanden sein, was aus den Ernährungsverhältniſſen

gefolgert werden müßte. Das Leztere iſt z . B. dann der Fall,

wenn die Gewebsspannung der centralen Zellpartien eine Aus-

dehnung der peripheriſchen anstrebt.

Zu den morphologischen Differenzen zwischen Rinden- und

ichen Rinde und Markzellen treten hauptsächlich deutlich im Thierreiche phyſiologiſche

Unterschiede. Um dies zu erörtern, bedarf es einer einleitenden

Bemerkung. Je weiter wir in der Detailforschung kommen, um

so mehr häufen sich die Beobachtungen über Bewegungs-

erscheinungen des Zellinhaltes, und alle diese Beobachtungen

zusammenfassend, können wir jetzt schon den Ausspruch thun,

daß Contractionserſcheinungen von Hauſe aus eine charakteriſtiſche

Function der Zellen, resp. des Protoplasmas, sind. Der Lejer

verstehe mich wohl : ich sage „von Hause aus, " weil sie keine

allgemeine und dauernde Erscheinung ist, sondern nur charak-

teristisch für die Jugendzustände der Zellen ; sobald eine Meta-
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morphose des Inhalts eintritt, erlöschen sie; es gehören also

hieher die Contractionserscheinungen, welche man an den Embryo-

nalzellen von Thieren der verschiedensten Abtheilungen und den

sogenannten Zoosporen einer Reihe von niederen Pflanzen

beobachtet hat ; weiter gehören hieher die Pseudopodienbildung

an den Blutzellen sehr vieler, vielleicht aller niederen Thiere,

und dann die der farblosen Blutzellen der höheren Thiere, denn

die letteren sind nach Allem, was wir über sie wiſſen, die

Jugendzustände der gefärbten Blutkörperchen, und nach den

neuen Entdeckungen Stricker's fähig zu jeder beliebigen

Metamorphose in Gewebszellen. Dahin gehören weiter die so

zahlreich beobachteten sarkodeähnlichen Bewegungen des Proto-

plasma nicht nur vieler einzelligen Pflanzen der Diatomeen,

Desmidiaceen 2c., dann die der Charen, Conferven, Volvocinen,

Mycetozoen 2c. , sondern auch die Saftcirculationen, die sich noch

bei höger organisirten Pflanzen, wie es scheint, allgemein vor-

finden.

Der Ausgangszustand für alles organische Leben, d. h .

also für alle Zellen, ist das bewegliche Protoplasma, wie wir

es heute noch in reinster functioneller Thätigkeit bei den Wurzel-

füssern, Polycystinen, Mycetozoen 2c. sehen, und der Ruhes

zustand, in dem wir die Zellſubſtanz erblicken, ist als eine

spätere Entwicklungsstufe aufzufassen. Ja, wir können vielleicht,

späteren Entdeckungen vorgreifend, sagen : Beweglichkeit wird

überall gefunden werden, wo einer Zelle noch active Lebens-

thätigkeit zugesprochen werden muß, und wo sie fehlt, werden

wir die Zelle geradezu als Leiche betrachten müſſen.

In Bezug auf die eben besprochene Lebensenergie der

Zellen gilt nun, daß die Contractionsfähigkeit in den Rinden-

zellen früher erlischt, als in den Markzellen. Ein absoluter

Unterschied besteht natürlich hier so wenig, als bei anderen

Dingen in der Natur. Wohl sind bei den höheren Thieren die

Epidermis und Epithelzellen immer regungslos und die Con-

tractionsfähigkeit ist fast ausschließlich auf die dem Mark ent-

sprechenden Muskelzellen und gewiſſe Bindegewebszellen beſchränkt,

Jäger, Zool. Briefe II.
13
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Formen der Zwei-

schichtigkeit.

Flächenhafte Zwei-

schichtigkeit.

a) Doppelrindig.

aber bei den Schwämmen und den Süßwasserpolypen besigen auch

die Rindenzellen noch Contractilität, nur ist sie weit geringer,

als bei den Markzellen, und man kann deshalb den Unterschied

nur so bezeichnen, wie ich es soeben gethan habe. Die Contrac-

tionsfähigkeit erlischt in den Rindenzellen früher und häufiger

als in den Markzellen, weil dadurch nicht ausgeschlossen ist, daß

sie bei beiden erhalten bleiben kann, wie bei den Schwämmen.

Nach diesen allgemeinen Erörterungen können wir uns zur

Schilderung der dritten Organisationsstufe wenden. Ich rechne

zu ihr alle die Zustände mehrzelliger Geschöpfe, bei welchen die

Zellen derart in zwei differente Schichten gesondert sind, daß

man zwischen Rindenzellen und Martzell en unterscheiden kann.

Hiebei sind natürlich mehrere Modificationen möglich und auch

factisch vorhanden, zu deren Verständniß man am besten an-

knüpft an die Modificationen der Einschichtigkeit, wie sie in der

Tabelle am Schluß des vorhergehenden Briefes dargestellt sind .

Bei mehreren von diesen wurde bereits damals bemerkt, daß

sie, weil keiner weiteren Entwicklung fähig, als unfruchtbare

Seitenzweige bei Seite gesetzt werden müſſen. Es blieben nur

drei Modificationen übrig, die zur Zweiſchichtigkeit führen,

nämlich die flächenhafte Zellschichte, dann die solide Zellkugel und

die solide Zellreihe.

Beginnen wir mit der Fortbildung der flächenhaften Ein- ·

schichtigkeit.

Hiebei haben wir zu unterscheiden, ob die Zellschichte, um

welche es sich handelt, mit einer Fläche einem fremden Körper

aufsigt oder ob beide Flächen frei sind (wie bei den Ulva-

Figur 36.

Querschnitt von Delesseria hypoglossum

nach Nägeli.

ceen). Im letteren Fall

tritt meist in einer dem

Blatte entsprechenden Axe

zunächst eine dicke Zunahme

einzelner Zellen senkrecht

zur Blattfläche (siehe Fi-

gur 36). Dann treten in den so verlängerten Arenzellen je

zwei der Ernährungsfläche parallel laufende, mithin zur Aus-
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Figur 37.

dehnungsrichtung senkrechte Scheidewände auf, so daß jede in

zwei Rindenzellen und eine Markzelle zerfällt. ( Durch ein

Versehen des Zeichners fehlen diese Wände in den drei

Mittelzellen der Figur.) Eigentlich besteht jetzt die Pflanze

an dieser Stelle aus drei Schichten. Nichtsdestoweniger muß

fie zweischichtig genannt werden, da zwei derselben einander

gleich sind, und es sich nur um die Zahl der differenten

Schichten handelt. Ja, auch dann noch sprechen wir mit

Recht von Zweischichtigkeit, wenn es durch eine Widerholung

der Abspaltung, wie es in Figur 37

dargestellt ist, zu einer weiteren Ver-

mehrung der Markzellen kommt. Die

lettern unterscheiden sich wohl in der

Weise von einander, daß die tiefer

liegenden Markzellen größer sind,

als die oberflächlichen und zwar

umsomehr, je tiefer sie liegen, allein

diese Unterschiede sind so stufenweise,

daß es uns nicht gestattet ist , von

kategorien zu sprechen. Nur behufs feinerer Eintheilung

wird man Formen , bei denen es mit der einmaligen

Abtrennung zweier Rindenzellen ſein Bewenden hat (wie Figur

38), unterscheiden von solchen , wo

mehrere Markschichten auftreten.

Während das Charakteristische

der eben geschilderten Form flächen-

a

Querschnitt von Delesseria etwas

entjeinter vor der Blattipige als

Figur 36.

mehr als zwei Zell-

Figur 38.

hafter Zweischichtigkeit die Anwesen Querschnitt der Alge Dictyota diche

heit von zwei correspondirenden La-

toma nach Nägelt.

gen von Rindenzellen ist , gibt es eine zweite Form der

flächenhaften Zweischichtigkeit, wenn die ursprünglich einfache Zell-

ſchichte ſo auf einem fremden Körper aufsigt, daß nur eine Seite

des Lagers mit dem umgebendenMedium in Berührung kommt.

Jetzt erfolgt die Theilung parallel der ernährenden Fläche

nur in zwei, aber ungleiche Hälften : in Rindenzellen, die in Be-

rührung mit dem ernährenden Medium (Luft oder Wasser)

b) Einrindige.

13*
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Cylindrische

Zwetschichtigkeit.

Ursachen derselben.

stehen, und Markzellen, welche beispielsweise dem Stein auf-

sigen und von der Ersteren bedeckt werden.

Diese Modification der Zweischichtigkeit, die ich die flächen-

hafte mit einer Rinde nennen möchte, und die uns durchdie Krusten-

flechten repräsentirt wird, ist eine verhältnißmäßig ſeltene, ſie

erfährt in der Regel eine Fortentwicklung in eine zweite Modifi-

cation, und zwar in Folge eines sehr allgemeinen, die organische

Welt beherrschenden morphogenetischen Einflusses, dem ich hier

einige Worte widmen will. Sobald ein organisches Wesen seß-

haft geworden ist, so tritt fast ausnahmslos ein gesteigertes

Wachsthum desselben in einer zu der Haftfläche

senkrechten Richtung ein.

Dieser Einfluß, den wir also ja bei den Pflanzen, Polypen

2c. nahezu in Alleinherrschaft finden, ist so mächtig, daß er

ſelbſt dann, wenn vor dem Sichfestsetzen bereits eine andere

Wachsthumsrichtung den Organismus beherrschte, wie bei den

Ascidien, Bryozoen, Cirrhipeden, diese lettere überflügelt wird,

und das Thier in der zu seiner Haftfläche senkrechten Richtung

stärker wächst, als in der ursprünglichen.

Will man diese Erscheinung auf phyſikaliſche Ursachen

zurückführen, denn solche muß sie haben, da sie zu allgemein

ist, um sie auf Rechnung innerer, dem Erblichkeitsgeset unter-

worfener Einflüsse zu sehen, so liegt es nahe, an die Wechsel-

wirkung zwischen dem Organismus und dem Boden, auf dem

er sigt, zu denken, also z . B. bei der Pflanze an eine Beförde-

rung dieser Wachsthumsrichtung durch den Druck des auf-

steigenden Saftstromes , allein das muß sofort bei Seite

gesetzt werden, wenn man sieht, daß z . B. bei den Polypen

keinerlei Stoffaustausch mit dem Stein, auf dem er ſigt, ſtatt-

findet, und von den Thalluspflanzen gilt das Gleiche. Es als

Wirkung electrischer Strömungen oder Wärme aufzufassen,

hat gar keinen erfahrungsmäßigen Hintergrund und wird bei

der außerordentlichen Verschiedenartigkeit der Standorte, auf

denen wir solche seßzhafte Organismen finden, sehr unwahr-

scheinlich erscheinen müſſen. Es bleibt also wohl nichts übrig,
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als an die schon erwähnte Differenz in den Ernährungsver-

hältnissen zu appelliren und eine nähere Erwägung läßt dies

auch sehr plausibel erscheinen.

Hofmeister und ihm folgend alle Botaniker haben die Gewebsspannung .

hier besprochene Wachsthumsrichtung auf die Erscheinungen der

Gewebsspannung und die Einwirkung der Schwerkraft zurück-

geführt. Es ist keine Frage, daß damit ein bedeutender Fort-

schritt in Erklärung der hier obwaltenden geſtaltgebenden Ein-

flüsse geschehen ist, und da, wie ich oben schon darlegte, auch

der Zoologe mit der Gewebsspannung, und wie später gezeigt.

werden soll, auch der Schwerkraft zu rechnen hat, so ist der

Fortschritt auch für ihn ein wesentlicher, (wie überhaupt die

Morphologie der Thiere von der der Pflanzen sehr viel lernen

kann. ) Dennoch können wir uns dabei nicht zufrieden geben.

Die Thatsachen, von der die genannten Botaniker aus- Aufrichtung nieder-

gelegter Pflanzen .

gehen, ist die, daß ein niedergelegter Pflanzenstengel mittelst

einer bogenförmigen Krümmung an irgend einer Stelle ſich

wieder aufrichtet. Die Erklärung ist folgende : Das Mark

(d. h. die innersten Schichten) haben eine stärkere Spannung

als die äußeren (die Rinde), d . h . das erstere strebt sich stärker

zu verlängern, als die lettere. So lange nun der Widerstand,

den die Rinde dem Drängen des Marks leistet, ringsum gleich

wirksam ist, steht der Stengel steif gerade. Sobald aber der

Widerstand der Rinde an einer Stelle des Umfangs schwächer

wird, als an der gegenüberliegenden Seite, so frümmt sich der

Stengel, und zwar so, daß er an der geschwächten Seite convex,

an der entgegengesetzten concav wird. Legt man nun einen

Stengel nieder, so findet die Schwächung an der dem Boden

zugewendeten Seite statt und die Folge ist eine solche Krüm-

mung, daß der Stengel sich aufrichtet . Daß die Schwächung

der Widerstandskraft der Rinde an der untern Seite mit den

Wirkungen der Schwerkraft zusammenhängt, darüber kann kaum

ein Zweifel bestehen, ich möchte sogar die Gründe, welche die

Botaniker dafür angeben, noch durch Einiges aus der Thier-

kunde verstärken. Bekanntlich gibt es nur im Wasser festsigende
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riache des

Spizenwachs-

thums.

Thiere und diese zeigen die Erscheinung der Aufrichtung parallel

dem Erdradius sehr häufig nicht, sondern wachsen eben senk-

recht zur Haftfläche, also wenn diese senkrecht steht, so wachsen.

ſie wagrecht. Dies gilt z . B. von den Hydroidpolypen, den As-

cidien zc. Der Grund kann nur der sein, daß hier die Wirkung

der Schwere aufgehoben ist , weil thierische Substanz und

Wasser fast gleiches spezifisches Gewicht besigen, mithin die Ge-

websspannung allein in Betracht kommt und deren Wirkung

wird immer die sein, daß das Thier senkrecht zur Haftfläche

sich stellt.

Soweit ist die Sache klar, allein daneben tritt jezt die

zweite Frage : warum ist so übereinstimmend im Thier- und

Pflanzenreich das Wachsthum in der zur Haftfläche senkrechten

Richtung stärker, als in den übrigen Richtungen des Raumes ;

mit andern Worten : warum wachsen sie stärker in die Länge

als in die Dicke ?

Die nächste Antwort ist natürlich : weil die Gipfelzellen

sich rascher theilen, als die näher der Basis liegenden, und die

Beobachtungen der Botaniker gestatten noch hinzuzufügen : weil

beim sogenannten interstitiellen Wachsthum noch eine Streckung

der Zellen stattfindet (bei den Markzellen eine active, bei den

Rindenzellen eine paſſive). Das letztere hat mit Nothwendig-

keit eine Entfernung des Gipfelpunctes von der Haftfläche zur

Folge. Unsere Untersuchung muß also dahin gehen: Was ist

die Ursache des so allgemeinen Spitzenwachsthums ?

Bei oberflächlicher Betrachtung könnte man an den Ein-

fluß des Lichtes denken , da die Gipfel der oberirdischen Pflan-

zentheile sich entschieden dem Lichte zuwenden ; allein bei den im

Dunkeln wachsenden Wurzeln und Thierembryonen kann von

einem Einflusse des Lichtes nicht die Rede sein und doch zeigen

sie das Spitzenwachsthum in gleicher Weise ; ja, bei dem Keimen.

der Haare und Hautdrüsen der Sängethiere, die ein aus-

gesprochenes Spizenwachsthum zeigen, erfolgt es geradezu in

einer dem Licht entgegengesetzten Richtung. Endlich ist selbst die

Gipfelzelle einer Pflanzenknospe durch die Blattanlagen voll-
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kommen gegen das Licht geſchüßt . An die Schwerkraft kann

nicht gedacht werden, da der Spizenwachsthum nach allen Rich-

tungen des Raumes erfolgt, an Gewebsspannung nicht, da dieselbe,

wie sich an den Pflanzenwurzeln zeigen läßt, gerade am Gipfel

noch fehlt wohl einfach deshalb, weil hier noch keine genügend

festen, der Spannung fähigen Zellhäute vorhanden sind .

--

Ernährungs.
verhältnisse der

Scheinbar löst sich die Frage in zwei auf : 1. Warum

verlieren die unterhalb der Spize liegenden Zellen ihre Thei- Gipfelzellen.

lungsfähigkeit? 2. Warum dauert die Zellproduction in der

Spize fort ? Allein doch ist es nur die Eine : was ist der Unter-

ſchied in den Exiſtenzbedingungen von Gipfel- und Seitenzellen,

welche dieses differente Verhalten bedingt. Ehe das allein ent-

scheidende Experiment und directe Beobachtung gesprochen, möchte

ich mich mit folgenden theoretischen Erwägungen der Sache zu

nähern suchen.

Sezen wir den denkbar einfachsten Fall : es liegen 7 Zellen

auf einer Haftfläche so beiſammen , wie Fig . 39 A von oben

und B im Querdurch-

schnitt es zeigen. Es ist

klar, daß in Bezug auf

das Verhalten zur er:

nährenden Außenwelt fol.

gende Differenzen zwischen

der Mittelzelle b) und

den Seitenzellen a) beste-

hen ; die erstere stößt an

die Außenwelt nur mit

C

a

Figur 39.

A B

α

D

a'

b

ihrer Gipfelfläche, die letteren nicht nur mit dieſen, ſondern

auch mit ihren Seitenflächen. Nun ist Thatsache, daß die Be-

rührung einer Zelle mit dem äußeren Medium in längerer

oder kürzerer Frist entweder eine Erhärtung (Verhornung),

oder die Abscheidung einer festen Hülle hervorruft, während

der gleiche Proceß da, wo zwei Zellen an einander stoßen, ent-

weder nicht oder doch später erfolgt und daß im leztern Fall

der nach außen grenzende Theil der Zellwand dicker, fester und
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Schwerkraft.

unnachgiebiger ist als die übrigen Theile, mit denen sich die

Zellen berühren. Die nothwendige Consequenz ist, daß die

Zellen a) früher ihre Dehnsamkeit einbüßen als

die Zelle b).

Die zweite Folge des differenten Verhaltens zur Ernäh-

rungsfläche erhellt aus dem früher entwickelten Gesetz von der

Zellgröße. Die Mittelzelle b verhält sich zu den Randzellen a

wie die central gelegene Markzelle zu den peripherischen Rinden-

zellen, hat ſomit ein energiſcheres Vergrößerungsſtreben. Dieſem

kann sie, da die Randzellen Widerstand leisten, nur in einer zur

Haftfläche senkrechten Richtung folgen ; der Längsschnitt des Zell-

häuſchens muß sich nun gestalten, wie Figur 39 C. Tritt jezt

in allen Zellen eine Theilung ein, wie es D darstellt, ſo ſigt

die Gipfelzelle b¹ auf einer Markzelle b2 auf, die nach dem

Zellgrößegesetz sich weit entschiedener strecken wird, als ſämmt-

liche Randzellen. Durch diesen Hinterdruck wird die Gipfelzelle

gehoben, und da sich ihr Verhältniß zu den ihr anliegenden Rand-

zellen nicht ändert, so hat sie in ihrem eigenen Ausdehnungs-

streben einen zweiten Impuls , der sich gleichfalls nur in der

senkrechten Richtung zur Haftfläche äußern kann. Billig darf

es dem Leser überlaſſen bleiben, sich die fortschreitende Wider-

holung dieses Processes selbst zu denken.

Im vorliegenden Fall haben wir uns die Spitze nach

aufwärts gerichtet gedacht, und es ist klar, daß hier das

Spitzenwachsthum nur dann möglich ist, wenn die Gipfelzelle

verhindert ist, ihrer Eigenſchwere zu folgen. Dieses Hinderniß

ist die Spannung der Zellen a und dieſe ſomit ein wichtiges

Moment, bei dessen Fehlen - und das ist im Thierreich der

gewöhnlichere Fall - ein Spizenwachsthum unterbleibt, zwei

Fälle ausgenommen . Der eine Fall ist der, wenn in der Axe

rasch eine Verhärtung der Zellen oder sonstige Spannung ein-

tritt, welche dem Zurückſinken der Gipfelzelle entgegenwirkt.

Das ist z . B. bei der Skeletbildung so . Der andere Fall ist

der : die weiche Spige kippt über, oder sie ist vom Hauſe aus

nach abwärts gerichtet, in diesemFall wirkt die Schwerkraft statt.
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hemmend begünſtigend auf das Spitzenwachsthum. Das iſt z . B.

bei den nach abwärts wachsenden Wurzeln der Pflanzen, sowie bei

den stets nach abwärts wachsenden Edelkorallen und ihren Ver-

wandten der Fall. Die Schwerkraft wirkt also bald hemmend,

bald begünstigend auf das Spizenwachsthum ein und der Grad

ihrer Wirkung ist wieder abhängig von dem Festigkeitszustand

der Zellen. Allein weder die Schwerkraft, noch die Gewebs-

ſpannung gibt den erſten Anstoß zum Gipfelwachsthum, ſondern

die senkrecht zur Stoffzufuhr erfolgende Zelltheilung und die

dem Zellgrößegeseß zu Grunde liegenden Ernährungsbedingungen.

Noch muß übrigens ein Umstand besprochen werden.

-

zelle.
Mit unserem Satz von dem Einfluß des umgebenden Knosvenzipfel-

Mediums auf die an dasselbe angrenzenden Zellen wäre es

unvereinbar, daß die Gipfelzelle allein das Recht hätte, sich

dieſem — in letter Instanz erhärtenden, ertödtenden Einfluß

zu entziehen. Allein das ist auch nicht der Fall. Die Gipfel-

zelle einer Knospe ist vor diesem Einfluß geschüßt durch die ſie

deckenden Blattanlagen, und wenn dieser Schuß auch kein ab-

ſoluter ist, so hat man zu erwägen , daß der doppelte Druck,

unter dem sie steht, jede auf ihrem Scheitel sich bildende Zell-

haut so stark dehnt, daß sie nie die Festigkeit erlangen kann,

die dazu gehört, jenem Druck Halt zu gebieten, d . h. zu irgend

einer Zeit kommt es allerdings dazu , allein dann ist eben das

Längenwachsthum abgeſchloſſen und so dafür gesorgt, daß die

Bäume nicht in den Himmel wachsen.

Einen andern Fall bieten uns die Wurzeln dar, deren Wurzelhaube.

Spize ist unbedeckt und so ist die Gipfelzelle dem gleichen Ein-

fluß unterworfen wie die Seitenzellen : sie erhält eine erhär-

tende Membran und verliert damit ihre Vermehrungsfähigkeit.

Allein die unmittelbar hinter ihr liegende, von ihr bedeckte und

ſomit gegen den Einfluß der Außenwelt geschützte Zelle, also in

der Figur 39 die Zelle b², übernimmt jezt, da sie unter dem

gleichen doppelten Druck steht, ihr Amt und functionirt als

Gipfelzelle, während ihre Vorgängerin nur passiv geschoben

mit andern das darstellt, was die Botaniker die Wurzelhaube
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Recapitulation.

Cylindrische

Zwetschichtigkeit.

nennen. Diese besteht, wie Figur 40 zeigt, aus einer Vielzahl

von Zellen, da ein Theil der Seitenzellen mitgeschoben wird.

Es liegt also jezt der Wachsthumsmittelpunkt zwar immer

Figur 40.
noch an der Spitze, allein nicht mehr in

der oberflächlichsten Zelllage, sondern ganz

entsprechend dem Satz von der Abhängig-

feit der Zellen von dem äußeren Medium

(mit andern Worten, dem Gesetz der con-

centrischen Schichtung) in der Tiefe.

Daß beim Spitzenwachsthum des Thier-

förpers nichts der Wurzelhaube Aehnliches

vorkommt, liegt nicht nur in der größeren

Dehnbarkeit der Zellen, sondern auch we

sentlich darin, daß der Thierkörper seine

oberflächlichen Zelllagen oder Chitinhäute

stets ganz abstößt. Uebrigens bedürfen diese

Längsschnitt der Wurzelfvige Erscheinungen im Thierleibe noch einer sehrbon Isoëtes lacustris nach

Hofmeister. Die schraffirten
Bellen bilden die Wurzel sorgfältigen Untersuchung, da man bisher

Haube, a ist die Gipfelzelle . so gut wie gar nicht darauf achtete.

Das Endresultat vorstehender Auseinandersetzung ist so-

mit : das Spitzenwachsthum ist nicht eine Folge der differenten

Gewebsspannung, sondern beide Erscheinungen sind die

Folge jener Einwirkung der äußern Medien auf das organische

Gewebe, welche das gesteigerte Wachsthum der tieferliegenden

Zellen im Vergleich zu den oberflächlichen und die Richtung der

Zelltheilung bedingt. Also Spitzenwachsthum, Gewebespannung,

Zellgrößengeſetz und concentrische Schichtung finden alle ihre Erklä-

rung in dem Sat : die Zelle dehnt sich in der Richtung der Nah-

rungszufuhr und bei der senkrecht darauf erfolgenden Theilung in

zwei Zellen nimmt die hinten liegende eine bedeutendere Größe an.

Kehren wir zu der in Rede stehenden Organiſations-

stufe, der cylindrischen Zweiſchichtigkeit zurück, um ihr Vor-

kommen im organischen Reiche näher zu besehen, so sind es

wieder die niederen Pflanzen, die Thallophyten, welche sie uns

als Entwicklungsziel vorführen, und zwar in mancherlei Mo-
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Figur 41.

Querschnitt

durchPolisipho-

dificationen. Die einfachste derselben ist die in Figur 41 dar-

gestellte, bei welcher nur eine einzige centrale Markzelle gebildet

wird. Eine complicirtere entsteht, wenn sich die, die

Gipfelzelle umgebenden Seitenzellen noch einmal in

einer zur Außenfläche parallelen Richtung theilen,

dann erhält man einen Querschnitt, auf welchem die

centrale Markzelle noch von einem Ring Markzellen

zweiter Ordnung umgeben ist. Ja, es können durch nia fastigiata

Wiederholung dieſes Vorganges weitere Markzellen- nach Küzing.

lagen entstehen und somit die gleichen Unterschiede sich ausbilden,

wie bei der doppelrindigen Zweischichtigkeit, nämlich Formen mit

einer und solche mit mehreren Markschichten. Es wären hier

noch mancherlei weitere Modificationen, namentlich durch In-

dividuenstockbildung anzuführen, allein da sie ohne Intereſſe

für die Fortentwicklung der Organiſationshöhe sind , so kann

ihre Erörterung billig wegbleiben.

der soliden Zell-

reihe.

Nun erübrigen zur Verfolgung noch zwei Modificationen Sortentwicklung

der Einschichtigkeit, die solide Zellreihe und die solide Zellkugel.

Die erste dieser Formen (siehe deren Querschnitt Fig. 25, b)

wird zweischichtig durch Abspaltung je einer Markzelle. Auf den

ersten Blick scheint es, als käme man so zum gleichen Reſultat

wie bei der cylindrischen Zweiſchichtigkeit (Fig. 41), allein dem

ist nicht so : bei der letteren findet sich immer eine Centralzelle,

bei der ersteren nicht. Vorgeführt wird die genannte Modifi-

cation von den Stilophoreen (einer Algenfamilie).

der soliden Zell

fugel.

Die Kugelform der Einschichtigkeit verdient eine besondere sortentwicklung

Beachtung, weil sie allein zu höherer Organiſationsstufe vor-

dringt. Ihr Zustandekommen dankt sie mehrfachen Vorgängen :

der einfachste ist, wenn an einer Zellkugel (etwa wie Fig. 21 )

durch eine der Ernährungsfläche parallel gehende Theilungsebene

jede Zelle in eine Rinden- und Markzelle gespalten wird. Diesen

Vorgang beobachtete Gegenbaur bei den Eiern der Sagitta.

der Mollusken.
Ein zweiter Weg geht von dem in Fig. 14 dargestellten Keimhautbildung

Zustand der Zellenkugel aus : einige der Zellen, und zwar sind

dies, wie es scheint, immer die oberen specifisch leichteren und
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Keimhautbildung

kleineren, vermehren sich stärker als ihre Nachbarn Sind sie

nun alle in eine unnachgiebige Hülle (Eihaut) eingeschlossen und

besigen sie in Folge Fehlens der Zellhautbildung, die Fähigkeit,

sich an einander zu verschieben, so umwachsen die kleineren

oberen Zellen ihre unteren schwerfälligen Cameraden, eine voll-

kommene Hülle um sie bildend. Das ist eine sehr gewöhnliche

Entwicklungsstufe bei Mollusken-Eiern.

Kaum anfügbar an die Modificationen der Einschichtigkeit

der Articulaten. ist der Vorgang der Keimhautbildung bei den Gliederfüßlern.

Das Reimbläschen der Eizelle vollbringt seine Theilungsvor-

gänge, ohne daß das Protoplasma der Zelle sich daran bethei-

ligte. Das Product ist also zunächst eine vielkernige Zelle . In

dem Protoplasma derselben hat sich mittlerweile ein Act der

concentrischen Differenzirung vollzogen : nämlich eine Sonderung

Entwicklung im

Mutterkörper.

Figur 42. in eine oberflächliche körnchen- und farb-

stoffarme und eine an beiden reichere, mithin

undurchsichtigere centrale Lage. Nun tauchen

die Kerne aus der centralen in die oberfläch-

liche Lage und diese zerklüftet dann derart,

daß sich um jeden Kern ein Klümpchen ballt

und mit ihm eine Zelle formirt. Jest liegt eine

einfache Schichte von Keimhautzellen um eine

centrale Protoplasmamasse (siehe Fig. 42) . Ein

solches Gebilde muß, wenn man irgendwie con-

dung nachMecznikow. sequent sein will, zweischichtig genannt werden,

obwohl das im Centrum liegt, den Namen Zelle nicht verdient,

und wie wir später sehen werden, in eigener Weise zur Fort-

entwicklung verwendet wird.

Ein Trug-Ei der Rosen

blattlaus nach Beendi
gung der Keimhautbil

Eingehende Erörterung verdient eine andere Entstehungs-

geschichte der kugligen Zweischichtigkeit, weil sie einen entscheidenden.

Wendepunct in der historischen Entwicklung der höheren Pflanzen

bildet und auch bei dem Thierreich ein wesentliches Moment ist. Im

bisherigen haben wir gesehen, wie äußerst wichtig für das Schicksal

eines mehrzelligen Ganzen dessen Verhältniß zur Außenwelt ist. Das

läßt die Erwartung hegen, daß die Entwicklungsvorgänge andere sein.



197

werden, je nachdem die erste Zelle, durch deren Theilung der Zell-

haufen entsteht, dies Geschäft abwickelt umringt von den äuße

ren Medien oder eingeschlossen in einer schon bestehenden mütter-

lichen Zellgemeinde. Sehen wir zunächst von den Thieren ab,

so finden wir in der That, daß gerade dieser Umstand eine

ziemlich scharfe Grenzlinie zieht zwischen den sogenannten nie-

deren und höheren Pflanzen. Bei den letzteren entsteht der Em-

bryo im Innern eines mütterlichen Organismus (denn auch der

Borkeim der Moose, Farren und Schachtelhalme wird diesen

Namen verdienen), während bei den Thallophyten der Embryo

frei sich entwickelt. Daß hier wirklich die Grenzscheide zwischen

höheren und niederen Pflanzen liegt, zeigen gerade die Moose und

Gefäßk yptogamen. 3hr Prothallium entwickelt sich bekanntlich aus

einer freien Spore ebenso wie ein Thallophyt und stimmt deshalb

auch im Bau mit einem Thallus überein, allein so wie nun innerhalb

des Vorkeims der Embryo sich entwickelt, so ist damit der Grund.

zu der höheren Organisationsstufe gelegt, welche dies erreicht.

Halten wir an diesem Sachverhalt fest, so müssen wir in

eine doppelte Erörterung eintreten :

Erstens : was ist die Ursache derjenigen Emancipation,

welche zur Bildung eines Embryos innerhalb des Vorkeims

führt, d . h . was ist die Ursache des Metagenese ? und zweitens :

was ist die Folge solch innerer Entwicklung für die künftige Gestalt ?

fr

B

ac.

A

p1.a.

C130.

Fig . 48.

Vorkeim von Isoêtes lacustris mit dem Embryo nach Hofmeister. A vor der Befruchtung,

ac Eizelle. B nach der Befruchtung, ao Befruchtungscanal.

Constatiren wir zuerst mit Hilfe der oben stehenden Fig. 43

den Sachverhalt. Inmitten des Vorfeimes (Prothallium)

Entwicklung

fryptogamen .

der Gefäß-
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Vierlingsfrüchte
der Algen.

Ursachen der Zell-

emancipation.

erlangt mit einem Male eineZelle (A, ac) eine bedeutendere

Größe als ihre Nachbarn und documentirt ihre Unabhängigkeit

dadurch, daß sie, wie es B zeigt, zu einem Staat im Staate,

zu einem vielzelligen Embryo heranwächst. Zunächst wird man

als Ursache dieser Emancipation an die Befruchtung denken.

Allerdings liegt eine solche vor : durch den in B dargestellten

Canal, dessen beginnende Bildung schon an A zu sehen ist, sind

Samenfäden eingetreten. Allein schon vor diesem Befruchtungs-

act hat die Emancipation der Zelle ac begonnen, wie aus A,

wo der Canal noch nicht gebildet ist, entnommen werden kann.

Es muß also ein in seiner Wirkung dem Befruchtungsact ähn-

licher Einfluß die Zelle ac getroffen haben.

Figur 44.

Sobald die Frage so gestellt ist, so müssen eine ganze

Reihe anderer Erscheinungen zur Lösung derselben herangezogen

werden, z . B. gehört dahin die Bildung

der sogenannten Tetrasporen im Thal-

lus der Florideen, wie sie Fig. 44 zeigt.

Auch hier ist von einer Befruchtung

nicht die Rede ; es hat sich aber eine

Zelle von den übrigen losgesagt, sich

vergrößert und in vier Stücke getheilt.

Ganz derselbe Act ist die Bildung der

Pollen in den Staubfäden der Phane-

rogamen. Wieder vergrößert sich eine

Zelle unabhängig von ihren Nachbarn

und theilt sich in vier neue. Zuletzt ge-

hört dazu die Ei- und Sporenbildung

überhaupt ; immer ist sie eine mit Größen-

zunahme beginnende Emancipation von

dem übrigen Zellcomplexe und später folgt der Größenzunahme

eine Theilung.

Carpocaulon mediterraneum

mit Vierlingsfrüchten (Tetra-

sporen) nach Küging.

Zur Lösung solcher Fragen gibt es zweierlei Wege ; der

eine ist directe Beobachtung mit oder ohne Experiment, der

andere : Combination des bisher Beobachteten. Entscheidend ist

immer der erste Weg, allein häufig thut man gut, zuvor den
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zweiten einzuschlagen, weil sich so die Ziele der Detailunter-

suchung genauer feststellen laſſen.

Obwohl wir die geschlechtliche Befruchtung oben ausge

schlossen haben, so ist doch zuerst eine Vergleichung des erwähn

ten Vorganges mit dem, was die erste bewirkt, vorzunehmen

und zu constatiren, daß in beiden Fällen der Erfolg ein ge-

steigertes Wachsthum mit nachfolgender Zellvermehrung iſt. Wir

können also die gesuchte Ursache zuerst ganz allgemein einen

Wachsthumsreiz nennen, der eine einzige beſtimmte Zelle ge-

troffen hat. Bei der geſchlechtlichen Befruchtung iſt dieſer Wachs-

thumsreiz ein in die Zelle eingedrungenes stoffliches Gebilde.

Gibt es nun Andeutungen, daß auch anderweitige Vermengungen

lebenden Zellstoffes ähnliche Wirkungen hervorgebracht ? 3m

sechsten Briefe habe ich Fälle angeführt, wo die Eibildung

durch einen Mengungsact erfolgt , dem ich den Namen „Selbſt-

befruchtung“ beizulegen vorschlug . Man müßte eine sehr mangel-

hafte Vorstellung von der Mannigfaltigkeit der Befruchtungs-

vorgänge haben, wollte man sich nur an diese noch so spärlichen

Beobachtungen halten, und eben einfach eine Erkenntnißlücke vor-

schüßen. Ich glaube, zuerst im vorliegenden Falle werden wir

gut thun, an dem Begriffe Selbstbefruchtung festzuhalten. In dem

citirten Briefe habe ich gesagt : das Wesentliche des Befruchtungs-

actes scheine die mechanische Durchmengung zweier verschiedener

Eiweißstoffe (oder Eiweißgemenge) zu sein, indem hiedurch jene

chemischen Gegensätze gemehrt werden, auf welchen die electrischen

Spannungen beruhen. Von dieser Anschauung aus gewinnen die

Beobachtungen der Botaniker, besonders Hofmeister's, über

das der Zelltheilung vorausgehende Verschwinden des primären

Zellkerns eine ganz eigene Bedeutung. Derselbe sagt in ſeinem

Handbuch der phyſiologiſchen Botanik I, Pag. 80 :

"

Vergleichung

geschlechtlicher
Befruchtung.

derselben mit

Zelltheilung.

Nach den mitgetheilten Thatsachen läßt die Bildung des Hofmeister über

Zellkernes sich auffassen als die Trennung der eiweißreichsten

Theile der Protoplasma von deſſen übriger Subſtanz; und als

das Zusammentreten dieser Theile im Innern des Protoplasma

zu neuen fugligen Ballen oder Tropfen. Die Bildung neuer
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Rolle des Zell-

ferns.

Ursache der

Zellenkerne geschieht in allen Fällen vegetativer Zellvermehrung

und auch in einigen reproduktiven erst nach Auflösung

des primären Kernes der Mutterzelle. Seine Auf-

lösung zu einer den Mittelraum der Zelle erfüllenden Flüssigkeit

läßt sich mit größter Sicherheit in der Entwicklungsgeschichte des

Pollens einiger Phanerogamen und der Sporen einiger Ge-

fäßkryptogamen nachweisen, bei denen die Substanz der Zellen-

kerne sehr leicht gerinnt. " Nachdem er eine Reihe anderer Fälle

angeführt, fährt er fort : „Nirgends kann mit Sicherheit er-

mittelt werden, daß ein Zellenkern durch Abschnürung oder

Zerklüftung sich theile. " „Die Feststellung dieser Thatsache

ist von Wichtigkeit insofern, als aus ihr hervorgeht, daß den

Zellkernen die Fähigkeit individueller Fortpflanzung überhaupt

nicht zukommt."

Zugefügt sei, daß auch bei den thierischen Zellen, na-

mentlich den Eizellen viele Forscher mit Bestimmtheit von

einem der Theilung vorausgehenden Verschwinden des Kerns

(Keimbläschen) reden.

Wem sollte hiebei nicht einfallen, welche Rolle der Zell-

kern bei der Bildung der Samenfäden spielt, und zwar nicht

blos bei höheren Thieren, sondern bei den einzelligen Infu-

ſorien, ſo daß manche Forscher den Kern geradezu den Hoden

nennen? Ist es angesichts dieses Umstandes allzugewagt , auch

hier den Begriff der Selbstbefruchtung festzuhalten, allerdings

einer solchen des höchsten Grades ?

Ich spreche nicht davon, wie sehr wir uns dadurch

die im sechsten Briefe gegebene Anschauung vom Wesen des

Lebens festigen, sondern hebe nur den formellen Werth für

die einheitliche Verständniß der Zelltheilungen vorgängig hervor.

Wir können jetzt sagen : alle Zelltheilung beruht

Zelltheilung auf einem befruchtungsähnlichen Akte. Dieser kann

bestehen in einer Selbstbefruchtung ersten Grades,

d. h. der Befruchtung einer Zelle durch ihren eigenen Kern

(hieher die meisten Fälle von vegetativer Zellenvermehrung,

Sporenbildung, Eibildung) oder einer Selbstbefruchtung
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zweiten Grades, wobei eine Zelle befruchtet wird durch

eine andere Zelle des gleichen Zellgemeinwesens (hieher die

Eibildung der Aphiden und Crustaceen, Fälle, die sicher eine Ver-

mehrung erfahren werden), endlich die geschlechtliche Be-

fruchtung, wobei eine Zelle befruchtet wird durch die eines

andern Zellgemeinwesens (hieher gehört geschlechtliche Befruch-

tung und Conjugation). Das weitere gemeinschaftliche aller

dieser Prozesse wäre die Rolle, die der Zellenkern dabei ſpielt :

er repräsentirt dasjenige Element bei diesen Befruchtungspro

zessen, welche wir unbedenklich das männliche nennen können.

der Zelle.
Jezt erscheint auch die Zellbildung überhaupt in einem Lebensgeschichte

neuen Lichte: In dem Protoplasma einer Cytode sind beiderlei

Substanzen, die bei dieser Befruchtung eine Rolle spielen,

innig mit einander gemengt und sie so im Zuſtande höchſter

Lebensenergie (größte Contractität z . B.) . Wenn nach dem Ge-

setz der concentrischen Schichtung die Kernsubstanz (für die wir

auch den Ausdruck Spermatiſche Subſtanz wählen könnten) ſich

aus der andern ins Centrum zurückzieht, um den Kern zu

bilden, so erfährt damit die Lebensenergie des Ganzen eine

gewisse Schwächung : die Contractions -Fähigkeit nimmt ab, und

ebenso die Energie des Wachsthums ; allein so lange der Kern

überhaupt noch existirt, ist auch die Möglichkeit eines Erwachens

zu neuer Activität gegeben, wenn nämlich die Kernſubſtanz

neuerdings nach einem Akt der Verflüssigung in das Zell-

protoplasma befruchtend eindringt. Geht dagegen der Kern zu

Grunde, so ist auch der active Lebenslauf der Zelle geſchloſſen,

es sei denn, daß neue Kernſubſtanz in sie eindringt.

So formulirt sich die Antwort auf unsere Frage nach der

Ursache nach der Zellemancipation folgendermaßen : Sie iſt

bedingt durch Befruchtungsacte, und zwar wird sie eingeleitet

durch eine Selbstbefruchtung, der eine geschlechtliche Befruchtung

folgen kann oder nicht.

Freilich können wir jetzt weiter fragen : Was ist die

Ursache der Kernauflösung, auf der die Selbstbefruchtung be-

ruht? Welches ist der Einfluß , der nur diese Eine Zelle

Jäger, Zoel. Bricfe . II . 14

Resumé.
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Morykologische

Wirkung inner.

lung.

trifft und die andern nicht , die toch, so weit sich über-

blicken läßt, unter denselben Existenzbedingungen sich befinden ?

Darauf bleibe ich dem Leser die Antwort schuldig die Ge-

heimnisse der Natur können nicht im Sturm erobert werden,

wo immer wir die Investigatio causarum methodisch be-

treiben, stoßen wir auf eine unserer jezigen Wahrnehmung

sich entziehenden Ursache und jedesmal sind wir gezwungen,

uns mit einem theilweisen Resultat zufrieden zu geben. Dieses

theilweise Resultat scheint mir aber nicht ganz werthlos zu

sein ; es hat uns gezeigt, daß wo immer eine epochemachende

Steigerung der Energie der Lebenserscheinungen eintritt, sie durch

einen Mengungsact zweier differenten Substanzen eingeleitet

wird, und damit beschließe ich die erſte rückläufige Erörterung.

Die zweite Frage lautete : welchen Einfluß hat

der Entwid die Entwicklung eines Zellhaufens im Innern

eines mütterlichen Zellcomplexes auf die morpho-

logische Beschaffenheit des ersteren, die Antwort ist einfach die :

es entsteht eine Zellkugel und zwar aus zweierlei Ursachen :

Raumbehinderung.

Gewebsspannung.

Die erste ist die Raumbehinderung : Mag die Zellthei-

lung erfolgen, in welcher Richtung sie will, der auf den Hau-

fen ausgeübte allseitige Druck wird ihm stets die Kugelform

aufnöthigen. Allein auch nicht unter allen Umständen. Dies

führt auf die zweite Ursache :

Die Gewebsspannung, welche sich in den älteren Zellen

nach Bildung einer elaſtiſchen Zellhaut einſtellt, iſt nach früher

Gesagtem eine der Hauptursachen für das Auftreten einer ein-

seitigen Wachsthumsrichtung (Spitzenwachsthum). Wenn wir

nun wiſſen, daß die Bildung elaſtiſcher gespannter Zellhäute

am raschesten eintritt, wenn eine Zelle in direkte Berührung

mit den umgebenden Medien steht, und um ſo energiſcher, je

verschiedenartiger diese Medien von der Zellſubſtanz ſelbſt ſind,

so ist es einleuchtend, daß bei innerlicher Entwicklung die Er-

scheinungen der Gewebsspannung mit ihren morphologischen

Consequenzen später eintreten werden, als bei freier Entwick

lung. Und nicht nur das : da die Zellhäute zugleich ein Hin-
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derniß für die Verschiebungsfähigkeit der Zellen sind , so ist ihr

verspätetes Auftreten ein weiterer Grund, warum der neu ent-

stehende Zellhaufen die Form der Zellkugel annimmt die

Raumbehinderung durch den mütterlichen Organismus kann zur

vollen Geltung fommen.

Jetzt ist es angezeigt, auch einen Blick auf die Thiere

zu werfen. Innerliche Entwicklung des Embryo ist bei ihnen

feine so allgemeine Erscheinung, wie bei den höhern Pflanzen,

und doch sehen wir immer einen fugligen Embryo, d . h. der

morphologische Ausgangspunkt ihrer Entwicklung ist immer ein

Zellhaufen. Hier kommt ein anderer Umstand in Betracht, daß

nämlich das Protoplasma des Thieres lange nicht die Neigung

zur Bildung ſtarrer Zellhäute hat, wie das der Pflanzen. Die

Embryonalzellen behalten sehr lange die Fähigkeit, äußerem

Drucke sich zu fügen und es genügt schon die Raumbehinde-

rung, welche durch die Eihäute ausgeübt wird, um sie in die

Zwangslage der Zellkugel zu bringen, welches auch die ursprüng-

liche Theilungsrichtung sein möge. Bei den Thieren nehmen.

mithin die ersten Entwicklungsstadien auch der vor Beginn

der Entwicklung gelegten Eier eben so die Form einer Zell-

fugel an, wie die im Vorkeim oder Albumen sich entwickeln-

den Embryonen der höheren Pflanzen.

Was ist nun die Folge der innerlichen Entwicklung für

das Eintreten der Zweischichtigkeit ? Sie wird später erfolgen,

weil die Differenz zwischen der äußersten Lage der Embryonal-

zellen und den umgebenden Medien eine geringere iſt. Die

Zellen werden länger ihre gleichartige Beschaffenheit bewahren ;

dies kann nicht ohne Einfluß bleiben auf die Erreichung einer

höheren Organisationsstufe, doch davon wollen wir in dem

nächsten Briefe reden.

Allein von einem andern höchst wichtigen Umstand für die

Morphologie soll jezt schon die Rede sein. Entwickelt sich ein

Organismus auf einer fremden Haftfläche, wie es bei den

Thallophyten der Fall ist, so wird die Wachstumsrichtung

mit Nothwendigkeit eine einseitige und zwar senkrecht von der

Entwicklung

der Thiere.

Wachstbums.

ria,tungen

14 *
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Wurzel und

iamm.

Haftfläche sich entfernend . Entwickelt sich aber ein Embryo

innerhalb eines mütterlichen Organismus, der ihm nach allen

Richtungen hin gleichviel, oder wenn man will gleich wenig

Widerstand entgegenseßt, dann liegt die Möglichkeit vor, daß

beim Eintreten der Gewebsspannung sich mehrere Wachsthums-

richtungen werden geltend machen. Betrachtet man, wie der Em-

bryo einer Gefäßkryptogame ſich innerhalb des Vorkeims ent-

wickelt, so erkennt man zunächst die Ausbildung einer Aren-

richtung, welche senkrecht zu der Oberfläche des Vorkeims steht ,

ganz entsprechend dem Umstand, daß die ernährende Oberfläche

die Wachsthumsrichtung bestimmt. Auch die Unterschiede der

Zellen harmoniren ganz mit dem früher Gesagten die, welche

der ernährenden Oberfläche am nächsten liegen, sind kleiner,

die entfernteren größer. Während nun die ersteren rascher sich

vermehren als die letteren, und zugleich in den letteren die

Erscheinungen der Gewebsspannung eintreten, kommt es zu einer

Gleichgewichtsstörung in dem raſch wachſenden Theil der Axe,

und so werden bald mehrere Zellen in die Situation gebracht,

wo sie die Anführer eines Gipfelwachsthums werden . Fig . 45

stellt den Embryo einer Farrenpflanze in diesem Stadium dar.

Oben auf der rechten Seite ist noch ein Stück des Vorkeims

abgebildet, in welchem das eine Axenende des Embryos ſteckt .

Die abwärts gerichtete Axe hat sich entfaltet und getheilt :

links wächst der erste Wedel in bogiger Krümmung in die Höhe,

rechts die erste Wurzel mit ihrer Wurzelhaube.

Es erhebt sich jetzt die Frage : warum wächst der eine

dieser Auswüchse als Wurzel abwärts, der andere als Wedel

in die Höhe. Hierauf kann nur gesagt werden : die Wurzel

folgt dem Zuge der Schwerkraft wegen der teigig weichen Be-

schaffenheit ihrer jüngsten Zellen, und sind einmal die Spizen

derselben in die Erde eingefunken, so stößt die später auftre-

tende Gewebsspannung, welche bestrebt ist, die Wurzel in einer

zur Haftfläche senkrechten Richtung zu bringen, auf den Wider-

stand des umgebenden Bodens. Bei den Wedeln treten dagegen

die Wirkungen der Gewebsspannung früher ein, und die Schwer-
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fraft wirkt dann hier genau so, wie in dem früher beschriebenen

Experiment mit dem niedergelegten Pflanzenstengel (siehe pag. 189).

Welches die Ursache des verschiedenen Festigkeitsgrades

der Wurzel- und Wedelgipfelzellen ist, darüber läßt sich zur

Zeit noch nichts aussagen, es ist nur zu

rimentirenden Botaniker, welche sich
—

hoffen, daß die expe-

zu ihrer Ehre sei es

Figur 45,

—

Embryo des Adlerfarrens nach Hofmeister.

gefagt weit eifriger mit diesen wichtigen Fragen befassen,

als die Zoologen, in Bälde auch hierüber Licht verbreiten.

Wie sollen wir nun den soeben beschriebenen bei den

höheren Pflanzen stets auftretenden Entwicklungsmodus der

Zellkugel taufen ? schicklich am besten als Entwicklung der Zell-

fugel zum Individuenstock, wobei also jeder Stengel und jede

Dimorpher

Individuensted.
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Dauerfermen

der zweijchichtigeat

Belfugel

a) im Branzenreich)

(Volvocinen).

Wurzel den Namen und Rang eines Individuums erhält . Al-

lein damit ist die Bezeichnung noch nicht erschöpft : es muß in

in die Begriffsbestimmung noch die Thatsache aufgenommen

werden, daß an dem Stock zwei Sorten von Individuen

sigen abwärtsgehende Wurzeln und aufwärtssteigende Stengel.

Dies geschieht durch den Beisatz des Wortes zweigeſtaltig

(dimorph). Die Entwicklung der Zellkugel zum dimorphen In-

dividuenstock ist übrigens keineswegs ein Privilegium des Pflan-

zenreiches, sondern findet sich auch bei den Thieren, und zwar

den sogenannten Hydroiden nur mit dem Unterschiede : daß bei

ihnen die den Wurzeln entsprechenden Individuen, anstatt in

die Haftfläche, d . i . den Boden einzudringen, blos auf der

Oberfläche desselben hinkriechen. Deshalb hat man ihnen auch

den von den Botanikern entlehnten Namen Stolonen gegeben .

Auch bei den freischwimmenden Röhrenquallen besteht der gleiche

Dimorphismus zwischen Stengel und Wurzel. Es werden uns

übrigens diese Verhältnisse später noch einmal beschäftigen, da

die hieher gehörigen Organismen sich auch auf die nächste Or

ganisationsstufe erheben. Es sei nur angeführt, daß die Zwei-

schichtigkeit, d. h. die Aenderung in Rinden und Innenzellen

schon sehr frühe beginnt.

Jm Bisherigen wurden von der zweischichtigen Organi-

sationsstufe der soliden Zellkugel nur solche Fälle erwähnt,

Figur 46.

Volvox globator,

nach Carpenter.

wo sie als vorübergehende Entwick

lungsstufe auftritt, und das ist der

Fall bei allen höhern Pflanzen und

der weitaus größten Zahl der Thiere.

Es sind jezt einige Fälle zu verzeichnen,

wo dieselbe bleibend auftritt. Die Zahl

dieser Fälle ist eine sehr beschränkte.

Doch bieten uns beide Reiche hiezu

Materiale. Figur 46 zeigt die betref=

fende Organisationsstufe als bleibend

im Pflanzenreich. Sie stellt die merkwürdige Algenform, Volvox

globator, dar. Die Entwicklung dieses Geschöpfes geht in
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ganz ähnlicher Weise vor sich, wie die eines thierischen Eies.

Durch successive Furchung der Keimzelle entsteht in der Hülle

zuerst eine ſolide Zellkugel. Dann macht sich das Zellgrößen-

gesetz in der Art geltend, daß eine central gelegene Zelle grö-

Ber wird, als die peripherischen, und sich dann auch in meh-

rere theilt. So entsteht eine zweischichtige Zellkugel aus Rin-

den- und Markzellen. Frägt man, warum hier nicht wie bei

den auf dieser Stufe angelangten Thiereiern eine Fortentwick-

lung zu höherer Organisationsstufe stattfindet, so läßt sich

folgendes anführen : die Rindenzellen sondern sehr bald, nach-

dem sie unter einander eine fädige Verbindung eingegangen

haben, große Mengen von Zellkitt ab, womit natürlich ihrer

eigenen Vermehrung ein Hemmſchuh angelegt ist. Weiter wächst

durch diesen Vorgang die Flächenausdehnung der Kugel viel

rascher, als die Centralzellen folgen können, und ſo entſteht

eine große aus den Rindenzellen (deren jede zwei Flimmer-

haare treibt) gebildete Kugelschale, in deren Hohlraum die

großen Zentralzellen frei schwimmen. Damit ist die Soli-

darität der beiderlei Zellschichten aufgehoben, die Centralzellen

ſind unabhängig geworden, lösen sich nicht nur von der Rinde,

sondern auch unter einander, und beginnen eine Entwicklung

auf eigene Faust, die allerdings wieder zum selben Ergebniß

führt. Wenn man also will, ist auch hier die Zweiſchichtigkeit

kein bleibender Zustand, allein doch stellen wir die Volocinen

hieher, weil die Zweiſchichtigkeit nicht übergeht in eine höhere

Organiſationsſtufe, sondern nur beendigt wird durch die Tren-

nung der inneren Schichte zu selbständigem Leben. Im Thierreich b) im Thierreich

tritt die Dauerform der zweiſchichtigen Zellkugel in ganz abwei-

chender Weise zu Tage. Bei den Polycystinen oder Gitter-

thierchen, deren eines in umstehender Figur 47 dargestellt ist, wird

die Markschicht vorgeſtellt von einer einzigen sehr großen meiſt

lebhaft gefärbten Zelle. Die peripherische Lage enthält nebst

kleinen kuglichen Zellen noch eine große Menge frei beweglichen,

wie Figura zeigt, der mannigfachsten Scheinfüßchenentwicklung

fähigen Protoplasma's, welches die kleinen Rindenzellchen bei

(Polycystinen) .
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allen seinen Bewegungen mitnimmt, so daß sie keine geschlossene

Lage bilden, sondern in dem spinngewebähnlichen Neg von Proto-

plasmafäden regellos vertheilt hängen. Während also bei den

Volvocinen die Markschichte einer Auflösung ihres Zellverbandes

anheimfällt, so daß jede Zelle derselben selbständig wird, trifft

bei den Gitterthierchen dies Schicksal der Zertrümmerung die

Figur 47.

Ein Gitterthierchen, Cyrtidosphaera echinoides, nach Häckel.

Rindenschichte, allerdings mit dem Unterschiede, daß sie durch

das vorhandene freie Protoplasma verhindert werden , auf

eigene Faust weiterzuleben. Bei den meisten Gitterthierchen

tritt zu den geschilderten Bestandtheilen (so wie bei dem abge-

bildeten) ein oft höchst verwickeltes und zierliches Kieselgerüste,

ein Bauwerk der Protoplasmafäden. Leider besigen wir noch
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feine Untersuchungen über die Entwicklungsgeschichte der Gitter-

thie.chen, allein, wenn wir uns denken, zwischen den kleinen

Zellen eines Graafischen Follikels (siehe oben Figur 32) befinde

sich frei bewegliches Protoplasma, das sich zu einem feinen

Netfadenwerk ausspinne, die kleinen Zellen mit sich führend,

so wird ein einem Gitterthierchen ähnliches Zellbauwerk entstehen.

Figur 48.

ep

Organe.

Als Beweis, daß die besprochene Organisationsstufe nicht Analog gebaute

nur bei der Entwicklung aus dem Ei vorübergehend sich findet,

sondern auch bei der Entwicklung von Or-

ganen eines Thieres vorkommt, füge ich

in Figur 48 die Abbildung eines Samen-

follikels aus dem Hoden einer Schnacke bei ;

ep gibt den optischen Durchschnitt einer ein-

fachen Lage aus Rindenzellen, dz sind die

großen Markzellen, aus deren Kerne sich die

Spermatozoen entwickeln.

Samenfollikel ven

Corethra plumicornis,

nach Weißmann.

dz

Tabelle.

Zum Schluß stehe wieder eine tabellarische Uebersicht der Bemerkung zur

erörterten Organisationsstufe in ihrem Anschluß an die vorher-

gehende, mit nur Einer Bemerkung : die mit der soliden

Zellkugel beginnende Entwicklungsreihe, welche in reicher Ver-

ästlung bis zum höchsten Thier hinauf geht, während alle andern

zurückbleiben, ist auf der ersten Tabelle pag. 173 selbständig

zurückgeführt bis zur Einzelligkeit, und die jetzige Tabelle folgt

diesem Modus, weil es sich hier nur um die Aufstellung eines

morphologischen Schema's handelt. Ganz anders müßte die An-

ordnung ausfallen, wenn sie die stammbaummäßige Entwick-

lung darstellen sollte . Wie oben gezeigt wurde, beginnt

wenigstens für das Pflanzenreich die genannte Entwicklungs-

reihe durch einen Aft des Generationswechsels (Metagenese oder

Zellemancipation) innerhalb einer der höhern Entwicklungsfor-

men, die aus der Zellschichte hervorgegangen sind . Da wir

später bei der Entwerfung des Stammbaums auf diesen Ge-

genstand ausführlicher zurückkommen werden , so mögen diese

Worte genügen , um einem Mißverständniß der Leser vor-

zubeugen.

Jäger, 3ool. Briefe II.

—

15

—
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Behnter Brief.

Die Ursachen der Gewebsdifferenzirung.

(Theorie der Morphogenesis und Physiogenesis der Gewebszellen )

Ehe wir in der Besprechung der Organisationsstufen

in der bisherigen Weise fortfahren können, ist es rathſam,

einen Blick auf die allgemeinen Ursachen zu werfen, welche

bei aller Entwicklung thätig sind. Ich halte dies für umso

nöthiger, weil gerade der große Fortschritt, welchen die

Darwin'sche Lehre gebracht hat, auch die Gefahr schuf, we-

niger die Forschung als die Theorie in einseitige Bahnen

zu treiben.

ursachen.
Bei der Entwicklung des Eies zum erwachsenen Orga- Entwicklungs.

nismus handelt es sich um Dreierlei : erſtens um die Gewebs-

differenzirung, d. h. die Erscheinung, daß aus den Anfangs

gleichartigen Embryonalzellen allmälig verschiedene Zell-

sorten werden ; zweitens um die Thatsache, daß die Ent-

wicklung zur endlichen Annahme einer ganz bestimmten,

von Generation zu Generation sich gleichbleibenden Form

führt, und drittens, daß die Entwicklung eines Keimes nicht

überall zur Entstehung eines gleich complicirt gebauten or-

ganischen Körpers, sondern im einen Fall zu einer niederen,

im anderen Fall zu einer höheren Entwicklungsstufe führt.

Der Ursachen aller dieser Entwicklungserscheinungen müſſen

es nothwendig zweierlei sein : 1. die innerlichen, in

der Substanz des Keimes und seinen Fähigkeiten begründeten,

die auf die Substanz und die Fähigkeiten der Erzeuger zu-

rückzuführen sind . Diese uns ihrer letzten Natur nach größ-

tentheils ganz unverständlichen Ursachen fassen wir unter der

Bezeichnung Vererbung zusammen. 2. Die äußeren

15*
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Theorie der Pan

genesis.

Ursachen, die dadurch gegeben sind, daß der Keim seine

Entwicklung nur bewerkstelligen kann, indem er einen ſteten

Stoff- und Kraftwechsel mit den ihn umgebenden Medien

unterhält und sowohl den allgemeinen Naturkräften (Schwer-

kraft, Affinität, freien Bewegungen 2c.) , als auch besonderen

äußeren Bedingungen, räumlichen, stofflichen und kinetiſchen,

unterworfen ist.

Zu einer Zeit, in welcher man sich mit der Morpho-

genesis nur symptomatisch beschäftigte, hat man die inne-

ren Ursachen, d. h. die Vererbung, als die allein ge-

staltenden, die äußeren als die blos erhaltenden

angesehen, d. h. als solche, welche nicht im Stande seien,

an dem Gang und Ziel der Entwicklung etwas zu ändern ,

welche nur darüber entscheiden, ob eine Entwicklung über-

haupt möglich ist oder nicht.

Nachdem zahlreiche Beobachtungen darüber gesammelt

worden sind, daß den äußeren Umständen ein directer ge-

staltender Einfluß auf die Entwicklung zukommt, nach-

dem Geoffroy St. Hilaire ihnen einen noch weiter

gehe nden, dauernd umgestaltenden zugeschrieben hat,

ist es Darwin's Verdienst, mit der Anpassung durch na-

türliche Auswahl einen weitgehenden indirecten Einfluß

der äußeren Umstände auf Ziel und Gang der phylogeneti-

schen Entwicklung nachgewiesen zu haben.

Darwin hat ferner das weitere Verdienst sich erwor

ben, daß er die Wirkung der Vererbung auf den formalen

Gang der Entwicklung des Individuums klarstellte ; wir

sind durch ihn zur Erkenntniß gelangt, daß die Entwick-

lung des Individuums eine abgekürzte Wieder-

holung der Stammbaumgeschichte der Art ist ;

ein Sah, mit deſſen causaler, bis jetzt noch nicht gelieferter

Erklärung wir uns später beschäftigen wollen.

Das alles sind ungeheure Fortschritte, allein man hüte

sich, daß das Gute nicht zum Feind des Besseren wird.

Die erste Kritik richte ich gegen die Theorie Darwin's

von der Pangenesis, durch welche er die Thatsachen der
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Vererbung zwar nicht zu erklären, sondern nur verſtändlicher

zu machen versucht hat. Nach dieser Theorie ist die Eizelle

(und der Samenfaden) nicht einer beliebigen Zelle gleich zu

sehen, sondern gewissermaßen eine Quinteſſenz aller Organe

des Mutterthieres . Darwin denkt sich, zur Herstellung der

Keimstoffe entsende jedes Organ und jede Organgruppe, kurz

jeder einzelne Bestandtheil des Erzeugers ein winziges Keim -

chen, deren jedes im Stande sei, sich zu vermehren und im

Embryo dasselbe Organ aufzubauen, von dem es abſtamme ,

ſo daß also das befruchtete Ei aus einer großen Anzahl

von specifischen Organkeimen (Reimen für Füße und Händ e,

für Leber, Magen, Darm, Drüjen, Hirn, Blut 2c.) beste he,

mithin ein Mikroorganismus oder das ganze spätere Thier

in Miniaturausgabe ſei .

Gegen diese Theorie ist Folgendes einzuwenden : 1. läßt

sich nicht begreifen, auf welchen Wegen diese Keimchen alle

sollen herbeigeschafft und jedem einzelnen Ei und jedem der

Milliarden von Samenfäden zugeführt wird ; 2. ist unverständ-

lich, wie es, selbst diese Wege vorausgesezt, ohne Confuſion

in Qualität und Quantität abgehen soll und wieso bei der

Entwicklung des Eies die Keimchen jedes Organes ihren

richtigen Plaz im Ganzen finden warum also nicht zu-

fällig einmal das Auge sich da entwickelt, wo das Herz

oder die Leber hingehört, 2c. 3. ist die Frage der Ver-

erbung dadurch um kein Jota von der Stelle gerückt, denn

wie das minimale Keimchen, aus dem Darwin z. B. das

Auge oder das Herz sich entwickeln läßt, zu dieſer Differen-

zirung und Complication in stets richtiger Weise gelangt,

ist um kein Haar begreiflicher als die Thatsache, daß aus

dem ganzen Ei das ganze Thier wird. Diese negative

Seite der Theorie hat nun nichts Bedenkliches, wohl aber

ihre positive Seite.

rung.
Einer der wichtigsten Vorgänge der individuellen Ent- Gewebsdifferenzi-

wicklung ist die Gewebsdifferenzirung, d . H. die Er-

scheinung, daß aus den Nachkömmlingen unter sich ganz

gleichartiger Embryonalzellen da Epidermiszellen, dort Mus-
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felzellen, Nervenfäden, Ganglienzellen, Drüsenzellen, Blut-

förperchen 2c. werden. Nach der Theorie der Pangenesis

wären diese verschiedenartigen Gewebszellen nicht die Ab-

kömmlinge gleichartiger Embryonalzellen, sondern die Ab-

kömmlinge jener Keimchen, welche von den Epidermiszellen,

Muskelfasern, Nervenfäden 2c. des Erzeugers im befruchteten

Ei deponirt worden sind . Mit einer solchen Annahme schlie-

ßen wir die Möglichkeit aus, den Ursachen der Gewebs-

differenzirung nachzuforschen, und doch legt die oberfläch-

lichste Betrachtung nahe, daß den Existenzbedingungen

des Keimes und der Theile des Keimes innerhalb des Zell-

ſtaates, den er bildet, ein hohes Maß von Einfluß auf die

Gewebsdifferenzirung zukömmt. Den besten Beweis hiefür

liefern die sogenannten weißen Blut- oder Lymph-

körperchen, von denen fast widerspruchslos nachgewiesen

ist, daß sie noch beim erwachsenen Thier in ganz verschie-

denen Sorten von Gewebszellen, in gefärbte Blutkörperchen,

Epidermiszellen, Bindegewebszellen, Endothelzellen, glatte

und wahrscheinlich auch quergestreifte Muskelzellen, Nerven-

fäden 2c. sich umbilden können. Weiter ist, wenn auch noch

nicht ganz im Einzelnen, nachgewieſen, daß dieſe Meta-

morphose eben nur dann eintritt, wenn diese Wanderzellen

unter die gleichen Existenzbedingungen gelan-

gen, unter welchen sich die genannten Geweb s-

zellen im Körper befinden. Wir können also zunächst

für diese Sorte thierischer Zellen sagen : Ihnen wohnt

keinerlei angeerbte Prädeſtination für irgend

einen Specialzellenberuf inne, sie haben die Fähig-

feit von Embryonalzellen zu beliebiger Zellenmetamorphose

und die Entscheidung darüber, in welche Zellsorte sie sich

umwandeln, hängt lediglich davon ab, unter welcherlei Exi-

stenzbedingungen sie in dem Körper gelangen.

Es ist nun zwar immer sehr große Vorsicht nöthig,

wenn man Erfahrungssäße, die durch Beobachtung eines

bestimmten Gegenstandes gewonnen sind , verallgemeinern.

und auf verwandte Gegenstände ausdehnen will. Allein wir
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werden im Folgenden hiefür Gründe genug finden und dann

sage ich so : Bei aller Forschung ist man berechtigt, vom

Bekannten auf das Unbekannte zu schließen und eines der

Axiome der Wissenschaft lautet : Aehnliche Wirkungen

lassen auf ähnliche Ursachen schließen. Die Um-

wandlung der gleichartigen Embryonalzellen in die verſchie-

denen Sorten von Gewebszellen und die Umwandlung der

weißen Blutkörperchen in dieselben Sorten von Gewebs-

zellen sind so ähnliche Vorgänge, daß wir für beide ähnliche

Ursachen annehmen müſſen ; ſind diese bei den weißen Blut-

körperchen in den äußeren Existenzbedingungen und nicht in

ererbten Eigenschaften zu suchen, so ist auch die Differenzi-

rung der Embryonalzellen nicht Folge einer ererbten Eigen-

schaft, wie die Theorie der Pangenesis will, sondern gleich-

falls Folge der äußeren Existenzbedingungen. Ich sage nicht,

daß man nun diesem Saz den Rang eines unerschütterlichen

Dogmas geben soll die Wissenschaft erkennt überhaupt

nichts Unerschütterliches an, als die Geseze der Logik und

Mathematik allein ich sage : Diesen Saz ist man

solange berechtigt für wahr zu halten , bis

Jemand seine Unwahrheit nachgewiesen hat.

--

chen und Embryo.
Ehe ich nun daran gehe, meine Auffassung von den Weiße Blutkörper-

Ursachen der Gewebsdifferenzirung in systematischem Gang nalzellen.

zu entwickeln, wird es zweckmäßig sein, einige Worte über

die eben berührte Aehnlichkeit von Embryonalzellen und

weißen Blutkörperchen als Einleitung vorauszuschicken.

Zunächst gewinnen wir die Anschauung, daß die weißen

Blutkörperchen ihrer Natur nach eine Art Em-

bryonalzellen sind und zwar nach zwei Seiten hin,

einmal durch eine ganz ähnliche Umbildungsfähigkeit und

zweitens durch ihre große Vermehrungsfähigkeit, denn es

steht fest, daß bei den höheren Thieren während des ganzen

Lebens eine ohne Zweifel massenhafte Neubildung solcher

Zellen in den Lymphdrüsen, der Milz, dem rothen Knochen-

mark 2c. stattfindet. Daher kommt auch die Aehnlichkeit in

der Rolle. Wie die Embryonalzellen die Aufgabe haben, das
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plastische Material, die Bausteine zur uranfänglichen Her-

stellung der verschiedenen Gewebe zu bilden, so ist den weißen

Blutkörperchen des erwachsenen Thiers neben anderem die

Aufgabe gestellt, das plastische Reparaturmaterial für das

ſteter Abnüßung unterliegende Zellenbauwerk zu liefern. Da

die Blutzellen offenbar unter allen Zellen des Körpers den

größten Abnüßungsbetrag haben, so steht natürlich der Ersat

dieser Zellsorte durch die weißen Blutkörperchen obenan,

auf der anderen Seite sind lettere als Bildner des Narben-

gewebes auch für die Reparatur der anomalen selteneren

Schäden parat. Ob sie bei der Reproduktion verloren

gegangener Körpertheile betheiligt sind , in wie weit ihnen

der stetige Ersay für den Abgang der übrigen Gewebszell-

ſorten obliegt, namentlich ob sie, wie einige gesehen haben

wollen, den Ersaß der Epidermisabschuppung bilden, ob sie

beim Ersatz der Epithelabstoßzung in Drüsen und auf Schleim-

häuten, beim Ersaß der Muskelfasernabnüßung thätig sind,

wissen wir nicht, werden aber keineswegs überrascht sein,

wenn uns künftige Forschungen solche Nachrichten bringen,

denn a priori hat die Sache außerordentlich viel Wahrschein-

liches für sich.

Der Unterschied zwischen Embryonalzellen und weißen

Blutkörperchen beruht offenbar hauptsächlich auf einer größeren

Beweglichkeit der lezteren. Während die ersteren mehr an

der Stelle, wo sie erzeugt werden, liegen bleiben und nur

geringe Contractilität zeigen, sind die Lehteren Wanderzellen,

die nicht nur passiv von ihrer Bildungsstätte durch den Lymph-

strom weggeschwemmt werden , sondern auch eine große

Fertigkeit haben, sich mittelst Scheinfüßchenbildung fort zu

bewegen und durch die Gewebe hindurchzubohren.

Wir können sagen : In einem Thierkörper hat man vom

morphogenetischen Standpunkt folgende Zellen zu unterscheiden :

1. Fertige Gewebszellen, die keiner progreſſiven Um-

bildung und vielleicht auch keiner oder nur einer geringen

Vermehrung durch Selbsttheilung fähig sind (Muskelzellen,

Nervenzellen , Bindegewebszellen (?), Hornzellen , farbige
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Blutkörperchen). 2. Unfertige indifferente embryonale,

einer beliebigen Umbildung fähige und fortwährend aus-

giebig sich vermehrende Zellen (weiße Blutkörperchen und

vielleicht gewiſſe Bindegewebszellen). 3. Geschlechtszellen

(Ei- und Samenzellen), die erst nach einer Conjugation

(Befruchtung) die Fähigkeiten der Zellsorte Nr. 2 erreichen.

Während die Zellsorten Nr. 1 den morphologischen Soll-

bestand des Thierkörpers bilden, sind die Zellen Nr. 2 zur

Erhaltung dieses Sollbestandes des Individuums d. H. zum

Ersatz der morphologischen Abnüzung und Repara tur be-

ſtimmt, kurz, dienen der Erhaltung des Individuums,

während die Zellen Nr. 3 die Erhaltung der Art zu

besorgen haben. Das genetische Verhältniß derselben ist :

aus der Conjugation der Zellen Nr. 3 (Befruchtung) ent-

stehen die Zellen Nr. 2, die sich zu denen der Sorte Nr. 1

differenziren .

Ich habe oben die Behauptung aufgestellt, die Ursache

der Gewebsdifferenzirung sei die Differenz der Existenz-

bedingungen, welche sich bei der Bildung eines Zellconglo-

merats nothwendig unter den einzelnen Zellen je nach ihrer

Lage innerhalb des Zellgesellschaft einstellen müſſen. Ich

habe eine der allgemeinſten und ersten Gewebsdifferenzirungen,

die zwischen den oberflächlich gelegenen Rinden- oder Gränz-

zellen und den im Innern liegenden Binnen- oder Mark-

zellen schon pag . 176 geschildert und zu erklären versucht

und in meiner allgemeinen Zoologie" habe ich darüber

weitere Andeutungen gemacht , die hier näher ausgeführt

werden sollen, aber mit Beschränkung auf das Thierreich.

In erster Linie ist das über die Gränzzellen gesagte Gränzzellen .

dahin zu erweitern, daß nicht blos diejenigen Zellen, welche

die äußere Begränzung eines vielzelligen Thiers (oder einer

Pflanze) bilden, die sogenannten Epidermiszellen den Cha-

rafter der Gränzzellen annehmen, sondern auch diejenigen,

welche innerliche Hohlräume begränzen d. h. die Epithel-

und Endothelzellen. In ihren Existenzbedingungen haben

sie alle das gemein, daß sie nicht in ihrer ganzen Peri-
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Unterschiede der

Gränzzellen des

pherie mit andern Zellen verklebt sind, sondern mit einer

Seite frei liegen und hier mit einem bewegten Medium

(Luft, Wasser, Speisebrei, Lymphe, Blut oder Drüsensaft)

einen Stoffaustausch unterhalten. Daß diese eigenartigen.

Existenzbedingungen die Ursache ihrer eigenartigen Meta-

morphose sind, wird nichtwird nicht nur durch dienur durch die übereinstim-

menden Eigenschaften aller Gränzzellen aller Thiere wahr-

scheinlich gemacht, sondern auch durch die Differenzen, die

zwiſchen den verschiedenen Sorten von Gränzzellen bei einem

und demselben Thiere, und den gleichen Gränzzellsorten

bei verschiedenen Thieren bestehen. Doch müssen wir bei

der Einzelnbetrachtung diese beiden Fälle auseinanderhalten .

Vergleichen wir zuerst die verschiedenen Gränzzellen

gleichen Thieres. bei einem und demselben Thier. Der erste Unterschied ist

der zwischen den Epidermis , Epithel- und Endothelzellen.

Er steht in völliger Harmonie mit der Differenz der Medien,

von denen sie bespült werden ; bei den ersteren ist es Luft

oder Waſſer, bei den Epithelzellen ein träg sich bewegender,

meist schleimiger, keine lebendigen Zellen, sondern nur todte

Massen führender Saft ; bei den Endothelzellen die rascher

bewegte , meist zellenführende Ernährungsflüssigkeit (Blut,

Lymphe und seröſe Flüssigkeit). Uebrigens haben wir bei

der Differenzirung der Gränzzellensorten doch noch eines

Faktors zu gedenken, ohne den die Unterschiede nicht ver-

ständlich wären. Unleugbar ist namentlich bei Wasser-

thieren die Uebereinstimmung zwischen Epidermis- und

Epithelzellen viel größer als zwischen diesen und den Endo-

thelzellen der Gefäßröhren und serösen Häute, während doch

die Differenz zwischen Blut und Lymphe einerseits und den

Darm- und Drüsensäften andererseits entschieden geringer

ist, als der zwischen den letteren und Wasser oder Luft.

Dieses Räthsel löst die Entwicklungsgeschichte : das Epithel des

Darms und der Drüsen entsteht bei sehr vielen Thieren aus

einer Fortwucherung der äußern Gränzzellenschicht des Embryo

ins Innere des Körpers, so daß es von äußeren Gränzzellen

abstammt. Bei denjenigen Thieren, bei welchen dies nich t
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der Fall ist, sondern die Epithelzellen aus der Binnenzellen des

Embryo entstehen, sind anfänglich die Existenzbedingungen

beider deßhalb sehr übereinstimmend , weil die primitive

Darmhöhle sich mit der gleichen Flüssigkeit füllt, welche

den Embryo auch von Außen umgiebt. Erst später, wenn

das Thier frißt, werden die Existenzbedingungen für beide

Zellsorten erheblicher verschieden. Dem gegenüber entſtehen

die Endothelzellen aus Binnenzellen, die zu feiner Zeit ihres

Daseins von äußeren Medien bespült werden.

-

Der eben besprochene Umstand gibt uns einen neuen lehr-

reichen Wink für das Verſtändniß der Gewebsdifferenzirung ; er

zeigt, daß jede einmal eingetretene, wenn auch noch so

geringgradige Differenz oder Gleichartigkeit denn zu der

Zeit, in welcher sich das Endothel differenzirt , sind die

Unterschiede zwischen sämmtlichen Zellen des Embryo noch

sehr unbedeutend richtunggebend ist für das Endziel

der Differenzirung. Wir können so sagen : Jede bei der

Gewebsdifferenzirung eingetretene Beschaffen-

heit einer Zelle wird auf ihre Abkömmlinge

vererbt.

Cylinderepithel
Noch ist der Differenzirung des Epithels in Flim Simmer und

merepithel und Cylinder epithel zu gedenken. Da

beide demselben Keimblatt entstammen , vielfach in ein-

ander übergehen, ja im Lauf der Entwicklung an einer und

derselben Stelle auf einander folgen (z . B. das neugeborne

Säugethier hat im hintern Theil der Mundhöhle Flimmer-

epithel, das erwachsene Cylinderepithel), so kann hier nicht

von Abstammungsdifferenzen die Rede sein. Wenn wir die

Existenzbedingungen beider Zellsorten vergleichen, sowie ihren

Bau, so kommen wir etwa zu folgender histogenetischer

Ursache : Wo das Epithel geringeren chemischen und me-

chanischen Insulten ausgesetzt ist, entwickelt sich Flimmer-

epithel, andernfalls Cylinderepithel. Mit dieser Anschauung

stimmt Folgendes : 1. haben eine Reihe von Forschern die

Stäbchenschichte auf der freien Seite der Cylinderzellen für

übereinstimmend mit der Flimmerhaarſchichte erklärt, ge-
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Unterschiede der

Gränzzellen ver

wissermaßen für erstarrte und verklebte Flimmerhaare. Ein

solcher Verlust der Contractilität ist eine gewöhnliche Folge

energischer Einwirkung äußerer Agentien auf Protoplasma.

2. finden wir Flimmerzellen auf der Außenfläche des Körpers

nur bei kleinen Thieren, die im Wasser oder Waſſerdunst

leben, während bei größeren Thieren und solchen die in

trockener Luft leben keine äußerlichen Flimmerhaare sich

finden, bei leztern sind eben die mechanischen und chemischen.

Insulte zu groß.

Der große Unterschied zwischen den ja auch, wenig=

stens der Abstammung nach, zu den Gränzzellen gehörigen

Sinneszellen und den übrigen Gränzzellen ſoll weiter unten

besprochen werden , wenn wir von den Reizsystemzellen

handeln.

Bei der Betrachtung der Differenzen der gleichen Gränz-

schiedener Thiere. zellenſorten bei verschiedenen Thieren tritt uns zuerst bei

den Epidermiszellen der Unterschied zwischen Luft- und

Wasserthieren entgegen, der nach zwei Richtungen bestätigend

für meine Anschauung von der Gewebsdifferenzirung ist. Fürs

erste ist der Unterschied zwiſchen Epidermis- und Epithel-

zellen in chemischer, gestaltlicher und physiologischer Be-

ziehung bei Wasserthieren entschieden geringer

als bei Thieren , die in trockener Luftleben. Bei

den letteren ist der Unterschied folgender : die Epidermis-

zellen sind verhornt d . h. ihr Eiweiß ist zum Theil in Keratin

(Hornstoff) umgewandelt, ihr Waſſergehalt ist im Vergleich

zu unverändertem Protoplasma viel geringer, die Gestalt

blättchenförmig, die Reizbarkeit und Contractilität erloschen ;

bei den Epithelzellen ist der Wassergehalt nicht vermindert,

das Albuminat wird nicht in Keratin, sondern in Mucin

(Schleimstoff) rückgebildet, die Contractilität und Reizbar-

feit ist nach allem fast nirgends ganz vernichtet, bei dem

Flimmerepithel sogar noch sehr groß.

Wenden wir uns dagegen zu den Wasserthieren, so be-

gegnen wir hier in der Epidermis Flimmerzellen, oder Cy-

linderzellen, oder polyedrischen Zellen, selten eigentlichen
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Blättchenzellen, dann sind sie fast alle mehr mucin- als

feratinhaltig, und daß die Reizbarkeit und Contractilität bei

ihnen nicht so völlig erloschen ist, beweisen die flimmernden

Epidermiszellen der kleinen Wasserthiere.

Der zweite Beweis für meine Auffassung liegt darin,

daß bei den in trockener Luft lebenden Thieren, wo eine

mehrschichtige Epidermis vorkommt, diese sich wieder in ein

Hornblatt und ein Schleimblatt ſondert, eine Differenzirung

die bei den vergleichbaren Wasserthieren ganz fehlt oder

kaum angedeutet iſt.

Eine weitere, für das Verständniß der Histogenese hoch-

wichtige Thatsache ist, daß die bedeutenden Unterschiede, die

wir z . B. zwischen der Epidermis eines Luft-Wirbelthieres,

und eines Luft-Insectes finden, nicht größer sind, als die

Unterschiede, welche die anderen Zellsorten dieser Thiere

unter einander zeigen. Das Charakteristische der Insecten-

Epidermiszellen ist, daß sie sich mit einer erhärtenden Aus-

schwizung von Chitin bedecken. Die Auffälligkeit dieſer

Differenz verschwindet sofort, wenn wir wissen, daß es eine

allgemeine Eigenschaft aller Zellen des In-

sectenkörpers ist, sich sofort mit einem Chitinhäutchen

überall da zu bedecken, wo sie mit der atmoſphärischen Luft

(oder lufthaltigem Wasser ?) in Berührung kommen, eine

Eigenschaft, welcher diese Thiere z. B. die Entwicklung des

alle Gewebsforten des Körpers, Muskel, Nerv, Fettkörper 2c.

durchsehenden Tracheenſyſtems verdanken, denn die Tracheen

sind nichts Anderes, als luftführende Intercellulargänge, die

nur durch die Absonderungsthätigkeit der sie begränzenden

Zellen eine eigene Chitinhülle erhalten haben. Bei den

Krebsen, denen das Luftgefäßsystem fehlt , zeigt sich die

chitinerzeugende Disposition ihres Zellprotoplasmas in der

Fortsetzung der Chitinhaut in der vorderen und hinteren Ab-

schnitte des Darmkanals und der Ausfüllung ihrer Haut-

drüsen mit compacten Chitinzapfen (den fälschlich sogenann-

ten Sehnen der Krebsmuskeln).

Daraus gewinnen wir den wichtigen Saß : Der Gewebs-
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Binnenzellen.

charakter, den eine Zelle annimmt, wird allerdings in erster

Linie von ihren Existenzbedingungen bestimmt, allein in

zweiter Linie entscheidet über die Modification innerhalb

dieses Charakters eine specifische, anererbte chemisch-physika-

lische Beschaffenheit ihres Protoplasmas. Ich sage aus-

drücklich ererbt, weil sie in der Regel auch noch anderen.

Zellsorten der betreffenden Thiere mehr oder weniger zu-

kommt. Wir werden darauf später noch öfter zurückkommen .

Wenden wir uns nach dieser Betrachtung der Gränz-

zellen zu der der Binnenzellen. Hievon sind die Muskel-

zellen, Nervenzellen, Bindegewebszellen, die Wanderzellen

(Blut- und Lymphkörperchen), die Geschlechtszellen, die Zellen

des adenoiden Gewebes bei den Wirbelthieren, die Fettkör-

perzellen und die Leuchtzellen und elektrischen Zellen gewisser

Thiere die wichtigsten Modificationen, jedoch mit folgender

Einschränkung : Das allgemeinste Vorkommen im Thierreich

haben die Muskelzellen und Geschlechtszellen, in zweiter Linie

stehen die Nervenzellen, in dritter Linie die Wanderzellen,

in vierter Linie die Bindegewebszellen und die letzten Sorten.

sind, wie schon oben markirt, auf gewisse Thiertypen oder

einzelne Arten beschränkt. Eine weitergehende Unterscheidung

zu treffen halte ich für den vorliegenden Zweck für über-

flüssig, und zwar deshalb : Bei den Binnenzellen können wir

für diesen ersten Versuch einer Gewebsentstehungslehre nichts

weiter bieten, als einige erste Anhaltspunkte für eine weiter-

gehende, sicher die größten Schwierigkeiten darbietende De-

tailforschung und einen Nachweis, daß auch bei den Binnen-

zellen das Wesentlichste für meine Auffassung von den Ur-

sachen der Gewebsdifferenzirung spricht.

Ueber den gemeinschaftlichen Charakter der thierischen

Binnenzellen gegenüber den Gränzzellen läßt sich Folgendes

sagen : Ihr Protoplasma zeigt weder Neigung zur Verhor-

nung, noch zur Verschleimung, dagegen neigt es zur Fett-

metamorphose und Abscheidung von elastischer und leim-

gebender Sustanz. Ihre Contractilität und Reizbarkeit iſt

im Allgemeinen entschieden höher als die bei den Gränz-
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zellen. Ueber ihr formales Verhalten läßt sich nur sagen,

daß sie durchschnittlich größer sind, als die Gränzzellen, wo-

von früher ausführlich die Rede war.

Gehen wir zu den besonderen Sorten der Binnenzellen Reizivitemzetten.

über, so müssen wir nach Form, Function und Existenzbe-

dingungen als erste Hauptgruppe die mit der Außenwelt in

Reizzusammenhang und unter sich in ſyſtematiſchem Verband

stehenden Zellen, die ich deshalb Reizsystemzellen oder

animale Zellen nennen will, herausheben. Darunter

verstehe ich die Nervenzellen mit ihren Ausläufern, den

Nervenfäden, und die Muskelzellen inclusive der elektriſchen

Zellen (und Leuchtzellen ?), sowie die mit den Nerven ver-

bundenen Drüsenzellen. Sie unterscheiden sich von allen

übrigen Zellen hauptsächlich dadurch, daß sie eben sammt

und sonders mit einander in einem eigenthümlichen ſyſtema-

tischen, den ganzen Körper durchziehenden Verband stehen,

indem sie einander entgegengewachsen und an den Berührungs-

punkten mit einander förmlich verschmolzen sind oder sonst-

wie sich fester verknüpft haben. Dieses Reizzellenſyſtem be-

steht jedoch nicht blos aus Binnenzellen, sondern das Cha-

rakteristische ist gerade, daß es sich um einen Verband von

Binnenzellen und Gränzzellen handelt.

In physiologischer Hinsicht zeichnen die Reizſyſtemzellen

durch hohe Reizbarkeit und Reizleitungsfähigkeit,

sowie höhere Leistungsfähigkeit überhaupt (stärkere

Contraction, stärkeren Stoffumsah, stärkere Elektricitätsent-

wicklung, Wärme- und Lichtentwicklung 2c.) aus, worin ſie d as

primitive Protoplasma der Ei- und Embryo-

nalzellen und aller anderen Zellen des Körpers weit

übertreffen.

Bei diesen Reizſyſtemzellen liegt nun der Zusammen-

hang zwischen den äußeren Existenzbedingungen der Zellen

und ihrer endlichen Umwandlung auf platter Hand - sie

sind, um mich kurz auszudrücken , ein Erzeugniß der

Uebung oder des Gebrauchs. Durch eigene, allerdings

noch nicht in wünschenswerther Ausdehnung vorgenommene
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Die Zenithzellen

eder primären

Gränzzellen sind

und nur zum Theil publicirte *) Untersuchungen über die

Leitungsfähigkeit der Nervenfasern habe ich die schon aus

dem praktischen Leben Jedem sich aufdrängende Thatsache

constatiren können , daß die physiologische Wirkung des Ge-

brauchs auf den Nerv wesentlich in einer Erhöhung seiner

Leitungsfähigkeit für den Erregungsvorgang besteht. Für

die übrigen Reizſyſtemzellen, besonders für den Muskel, gilt

offenbar Aehnliches, da wir auch bei ihnen unter Einfluß

des Gebrauchs eine Steigerung ihrer Reizbarkeit eintreten

sehen.

Das berechtigt nun zu folgendem Raisonnement. Das

primitive Protoplasma besitzt, wenn es im Innern eines Zell-

conglomerates vor stärkeren chemischen und mechanischen

Reizen gesichert ist, eine mäßige Reizbarkeit. Rhythmische

Reizungen durch feinere Bewegungen (Licht, Wärme, Schall,

Druckschwankungen 2c. ) erhöhen allmählich die Reizbarkeit

des von ihnen getroffenen Protoplasmas unter gleichzeitiger

chemischer und morphologischer Veränderung in eine Reiz-

ſyſtemzelle. Diese Umwandlung tritt in jeder Bin-

nenzelle ein , die sich durch einen fädigen Aus-

läufer mit gewissen Gränzzellen in Verbindung

sezt oder einen fädigen Ausläufer bis nahe

unter die äußere Oberfläche des Thierkörpers

vorwachsen läßt, ſo daß ſie direct mittelst dieses

Ausläufers oder indirect durch die betreffende

Gränzzelle von jenen die Außenwelt unaufhör-

lich durchziehenden Molecular bewegungen ge=

troffen werden kann.

Damit ist natürlich gesagt, der Anstoß zur Umwand=

die Ausgangs wandlung von Binnenzellen in Reizsystemzellen komme von

punte de Außen und wir haben uns zum Beweis für unsere Auf-

fassung nach Vorgängen und sonstigen Thatsachen, die dafür

zellensystems.

*) Gymnastik und Physiologie.

der Neuen Freien Presse“, 1870.

Stuttgart, 1874. S. 244.

Naturwissenschaftliches Beiblatt

Jaeger, in Sachen Darwin's.
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sprechen, umzusehen. Die Specialarbeiten der Embryologen

bieten dafür die capitale in immer weiterer Ausdehnung über

das Thierreich sich bestätigende Thatsache, daß die Central-

theile des Nervensystems dem sogenannten äußeren Keim-

blatt entſtammen, das deshalb auch von vielen Forschern

Nervenblatt oder Sinnesblatt genannt wird und daß

die hiezu bestimmten Zellen diejenigen sind, welche zu allererst

im Ei auftreten und zwar in ganz bestimmter Lage nämlich

im Zenithpol des Eies, ich nenne sie deshalb die Ze-

nithzellen oder die primären Gränzzellen.

Wir werden in einem folgenden Briefe sehen, in wieferne

bei diesen Zenithzellen eigenartige Existenzbedingungen ob-

walten, hier haben wir es zunächst nur mit der Thatsache zu

thun, daß diejenigen Zellen, von welchen die Bildung des Reiz-

zellensystemes ausgeht, Gränzzellen sind, alſo ſolche, die der

Erregung durch die bekannten Reize direct ausgesetzt sind,

beziehungsweise waren. Offenbar geht nun die Sache in der

Art weiter, daß diese Zellen (die Ganglienzellen der Ner-

vencentra) fädige Ausläufer in die übrigen Theile des

Embryo vorwachsen lassen und daß diese letteren sich dann

theils mit Binnenzellen, theils wieder mit Gränzzellen ver-

binden und somit deren Umwandlung zu Reizsystemzellen

bewerkstelligen.

Neuromuskelzellen

Typen.

Die zweite Thatsache, die ich für meine Auffassung in's der Süßwasserps.

Feld führe, sind die von Kleinenberg bei den Süßwaſſer-

polypen aufgefundenen , von ihm Neuromuskelzellen

genannten Gebilde. Für die, welche diese Arbeit nicht kennen,

gebe ich kurz das Wesentlichste an. Diese Thiere bestehen

nur aus zwei Zelllagen, einer äußeren und einer inneren.

Gränzzellenschicht. Kleinenberg fand nun , daß die

äußeren Gränzzellen zarte, fädige Ausläufer abgeben, die

zwischen diesen beiden Schichten hinziehen und contractil ſind.

Allerdings da diese Thiere keine Binnenzellen haben, so

kommt es zu keiner Systembildung. Allein der Fall ist ein

Beweis , daß primäre Gränzzellen die Neigung

und Fähigkeit haben, fädige Ausläufer nach

Jäger. Zool . Briefe . III. 16
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Beistungs- und

einwärts zu treiben. Damit stimmt auch Folgendes :

Je näher man die Epidermiszellen namentlich der Wir-

belthiere untersucht, um so häufiger entdeckt man, daß die-

selben fädige Fortsäge in die tieferen Schichten haben, so

daß wir wohl - soweit Absterben durch Verhornung fehlt

— eine allgemeine Tendenz der äußeren Gränzzellen, fädige

Fortsäge in die Tiefe zu senden, annehmen dürfen und wenn

wir nach der Ursache fragen, so dürfte folgender Saz Vieles

für sich haben : Wenn ein Protoplasmastück in rhythmischer

Weise von geradlinig fortschreitenden zarteren Molekular-

bewegungen getroffen wird, so führen dieſelben zur Bildung

von fädigen Ausläufern in der Richtung der Reizbewegung

und zwar sowohl in der Richtung nach vorwärts als unter

Umständen in der nach rückwärts, d . h . dem Reiz entgegen,

über welch' letteren Fall ich bei Betrachtung der Sinnes-

zellen noch einmal sprechen werde.

Ich schalte ein : Alles, was ich hier über die Ursachen

der Gewebsdifferenzirung ſage, bedarf noch des zwingenden

Beweises, es sind Betrachtungen, die sich aus der Verglei-

chung des bisher Bekannten ergeben. Ich veröffentliche sie

nicht, um Dogmen aufzustellen, sondern um eine Anregung

für die Detailforschung zu geben und wenn mir Jemand

eine beſſere Erklärung für die Gewebsdifferenzirung angibt,

so werde ich sie mit größtem Dank annehmen.

Wenden wir uns zu den Verschiedenheiten unter den

Reizsystemzellen, um zu untersuchen, ob auch hier den mor-

phologiſchen und chemisch phyſikaliſchen Unterschieden solche

in den Existenzbedingungen entsprechen.

Der wichtigste Unterschied ist der zwischen den An-

Leitungszelten. fangs- und Endzellen und den Verbindungszellen

des Reizsystems. Die Lezteren ſind die Nervenfäden, die erſten

sehen sich zusammen aus den Sinneszellen, Ganglienzellen,

Muskelfasern , Drüsenzellen , elektrischen und Leuchtzellen.

Der Unterschied in den Existenzbedingungen dieser zwei

Gruppen besteht darin, daß die Nervenfäden den durch den

Reiz erzeugten Erregungsvorgang nur fortpflanzen, während
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in den Endzellen die einleitenden und die Schluß vor-

gänge der Reizcirculation stattfinden. Bringen wir die

Sache auf einen noch einfacheren Ausdruck, in den An-

fangs- und Endzellen findet die Umwandlung einer

Molekularbewegung in eine andere statt , was ich

eine Leistung nenne. In den Anfangszellen d . h. den

Sinneszellen werden die molekularen Bewegungen der Außen-

welt in jene eigenthümliche elektrische Stromesschwankung

umgewandelt, die wir als den Erregungsvorgang im Proto-

plasma beſonders durch die Arbeiten von Dubois Rey-

mond kennen gelernt haben. In den Endzellen kommt dieser

Erregungsvorgang wieder zum Stillstand d. h. er wird in

anderartige Bewegung umgewandelt, indem er Affinitäts-

bewegungen auslöst, die wesentlich Oxydationen oder sonst

eben Sättigungen von stärkeren Affinitäten sind und einerseits

die Bildung von neuen ſtofflichen Verbindungen (Secretionen)

herbeiführen, andererseits Spannkräfte in freie Bewegungen

(Contraction, Wärme, Lichtbewegung und elektrische Ent-

ladungen) umwandeln. Noch kürzer gesagt : die Anfangs-

und Endzellen sind Herde der Kräfteum wa n d-

lung, also „Leistungszellen", die Nervenfäden nur

Leitungsdräthe also „Leitungszellen" und das ist

begreiflich eine außerordentliche Differenz in den Existenz-

bedingungen.

Dem entspricht nun auch der große Unterschied in

formeller und chemiſchphyſikaliſcher Beziehung. Voran ſtelle ich

die von der Experimentalphysiologie nachgewiesene Thatsache,

daß die Nervenfäden (von den Ganglienzellen spreche ich

nicht, die sind Endzellen) im Gegensaße zu den Leiſtungs-

zellen einen auffallend geringeren Stoffwechsel und eine

meist größere Leitungsfähigkeit für den Erregungsvorgang

besigen, im Nerv der Wirbelthiere beträgt z . B. die Fort-

pflanzungsgeschwindigkeit circa 30 Meter in der Secunde, im

willkürlichen Muskel dagegen c. 1 Meter, in der glatten

Muskelfaser ist sie noch weit geringer aber ziffermäßig noch

nicht ermittelt. Dieser vorwaltend leitenden Thätigkeit dec.

16*
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Nervenentstehung .

Nervenfäden entſpricht einmal ihre außerordentliche Länge

und Fadenform, dann die große Gleichartigkeit ihres Proto-

plasmas, denn nur mit den stärksten Vergrößerungen erkennt

man im Nerv feinste Moleküle : es ist als ob alle

Hindernisse für die Leitung des Erregungs-

vorgangs, also alle größeren Protoplasma-

förner aus dem Wege geräumt worden seien. Endlich

ſtimmt damit die linienförmige Anordnung der noch übrig

gebliebenen feinsten Körner. Gebrauchen wir ein Bild : die

Nervenfäden gleichen gut ausgefahrenen Straßen, in welcher

alle Steine des Anstoßes und der Reibung durch den Ge-

brauch beseitigt oder, besser gesagt, bis zur Unſchädlich-

keit verkleinert und die Reste fahrgeleise-ähnlich in lineare

Ordnung gebracht sind. Dem gegenüber gleicht das Proto-

plasma anderer Zellen mit seinen zahlreichen groben Körnern

einer holprigen Gebirgsstraße, auf der große Gesteinsbrocken

regellos zerstreut sind , zum Beweis, daß sie selten benüßt

wird. Das Vorliegende will ich jedoch als etwas mehr denn

als ein Bild betrachtet wissen und zwar in folgender Weise :

Wenn man beim lebenden Thiere einen Nerven durch-

schneidet, so daß er außer Gebrauch gesezt wird, ſo ver-

liert er allmälig seine Leitungsfähigkeit unter sichtbarer Ver-

änderung seines Protoplasmas : es wird körnig ge-

trübt. Umgekehrt : wenn ein solcher durchschnittener, körnig

getrübter Nerv, wie das gewöhnlich geschieht, wieder mit

dem centralen Stumpf zuſammenwächſt, ſo beginnt eine all-

mälige Verkleinerung der Körner unter allmäliger Wieder-

Herstellung der Reizleitungsfähigkeit, die vom centralen Ende

desselben allmälig zum peripherischen fortschreitet.

Diese durch zahlreiche Forscher bestätigten Vorgänge

beweisen für's Erste auf das Unwiderleglichſte, daß das

Nervenprotoplasma bezüglich der Fortexistenz in seiner

eigenartigen Beschaffenheit und Fähigkeit daran gebunden

ist, daß es in rhythmischer Weise von Erregungsvorgängen

durchzogen wird. Ich gehe nun weiter und sage : Die Wieder

herstellung des entarteten Protoplasmas am durchschnittener
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Nerven, wenn es nach der Wiedervereinigung neuerdings in

geregelter Weise gereizt wird, beweist, daß die rhythmische

Reizung nicht nur Existenzbedingung für das Nerven-

protoplasma , ſondern auch die primäre Entstehungs-

ursache ist, worüber unten Näheres.

Für's Zweite: Die Thatsache, daß die Wiederherstel-

lung des entarteten Nerven nach der Wiederverwachſung vom

Centrum nach der Peripherie hin stattfindet, beweist, daß

auch beim Embryo die Bildung des Reizzellensystems vom

Gehirn und Rückenmark ausgeht, was wir schon oben aus

anderen Gründen aufgestellt haben.

Drittens : DieWiederverwachſung durchschnittener Nerven

erfolgt, wenn man ein Stück ausgeschnitten hat, dadurch,

daß der mit dem Nervencentrum in Verbindung gebliebene

Stumpf sich verlängert. Dies bestätigt unseren obigen Sat,

daß die Erregungsvorgänge ein Auswachsen des Proto-

plasmas in der Richtung des Ganges der Erregung be-

wirken.

Viertens : Die Erfahrungen am durchschnittenen Nerven

zeigen einen innigen Zuſammenhang zwischen der Größe der

Protoplasmakörper und der Leiſtungs- und Leitungsfähigkeit

für den Erregungsvorgang, den ich mir so zu deuten er-

laube :

plasmatörner auf

stung.

Das primitive Protoplasma hat die Fähigkeit und Einfluß der Broto

Neigung, in sich Stoffe (Albuminate, Fette 2c.) in Körnchen- Leitung und Lei-

form abzulagern. Diese Körner bilden für Erregungsvor-

gänge eine Art Reibungshinderniß , und je größer

und zahlreicher die Körner sind, um so geringer ist die Lei-

tungsfähigkeit für den Erregungsvorgang. Auf der anderen

Seite findet in solchen Zellen, welche der Fortpflanzung des

Erregungsvorganges größere Hindernisse bereiten, auch eine

ausgiebigere Umſetzung des Erregungsvorganges in ander-

artige Bewegungen (Wärmebewegungen, Contractionen, Se-

cretionen 2c.) statt und derartige Zellen sind dann vorzugs-

weise Leistungszellen. Ist dagegen das Protoplasma

einer Zelle sehr feinkörnig, mithin das Hinderniß für die
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Theorie der

uebung.

Leitung sehr gering, so leitet es zwar besser, aber auf der

anderen Seite findet auch ein geringerer Umsatz des Erre-

gungsvorganges in anderartige Bewegungen (Wärmebewe-

gungen Contractionen , Secretionen 2c. ) statt, und eine solche

Zelle ist dann vorwaltend Leitungszelle. Daher erklärt

sich der Mangel der Contraction, der geringe Stoffumſay

und die geringe Wärmeentwicklung im Nerven. Daraus er-

gibt sich, daß Leistungsfähigkeit und Leitungfähigkeit eines

Protoplasmas im Verhältniß der Ausschließung zu einander

ſtehen, und ob ein Protoplasma mehr leistend oder mehr

leitend ist, hängt von dem Maß der Leitungswiderstände,

d. h. von der Größe und Zahl der Protoplasmakörner ab.

Nehmen wir einen Vergleich aus der Mechanik : Ein gut ge-

schmiertes Rad wird die ihm mitgetheilte Bewegung leicht

leiten, dafür aber wenig anderweitige Bewegung, Wärme,

Elektricität 2c. erzeugen und sich wenig abnüßen , d . h. wenig

secerniren. Bereiten wir aber seiner Umdrehung, d. h. der

Fortleitung der mechanischen Bewegung Hindernisse durch

Reibungswiderstände, so vermindert sich die Geschwindigkeit

der Bewegung, während gleichzeitig und in gleichem Maße

Wärme, Elektricität 2c. auftreten und der Abnüßungsbetrag

(die Secretion) größer wird.

Von hier aus gelangen wir nun auch zu einem Ver-

ständniß der Thatsache, daß die Wirkung der Uebung,

d. h. eines rhythmischen Gebrauchs auf den Nerven

in einer Zunahme der Leitungsfähigkeit besteht. Wenn ein

Protoplasmastrang in rhythmischer Weise anhaltend von

einem Erregungsvorgang durchzogen wird, so wirkt dies

allmälig verkleinernd und verzehrend auf die Protoplasma-

körner und weil diese Leitungswiderstände sind, ſo nimmt

die Leitungsfähigkeit mit der Uebung zu. Um nun dem

Unterschied gegenüber den Leistungszellen gerecht zu werden,

müssen wir hinzufügen : Diese Umwandlung gemeinen

Protoplasmas in leitendes Protoplasma erfolgt nur dann,

wenn dasselbe so mit einem anderen Protoplasmastück

(Muskel-, Drüsenzelle, Ganglienzelle 2c. ) verbunden ist, daß
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der Erregungsvorgang auf letteres übergeleitet wird und

erst darin zur endlichen Hemmung kommt. Im Gegensaße

zu dem leitenden Protoplasma des Nerven hätten wir dann

das grobkörnige Protoplasma der Endzellen ein hemmen-

des und deshalb leistendes zu nennen.

ichen Sinneszellen

stungszellen.

Wenden wir uns nun zu den so auffallende Verschie- unterschied zwi.

denheiten zeigenden Sorten der Leistungszellen , so und anderen Lei-

kommen wir zunächst zu einer Abspaltung der Sinnes-

zellen von den übrigen Leistungszellen. Sie stehen inso-

fern unter ganz eigenartigen Existenzbedingungen, als sie

allein von den unter dem Namen der Sinnesreize bekannten

Einwirkungen der Außenwelt direct getroffen werden, alle

anderen Leistungszellen (die Ganglienzellen nicht ausgenom-

men) nur von dem Erregungsvorgang im Nerven, der etwas

ganz Eigenartiges, von jenen außeren Reizen Verschiedenes

ist , nämlich eine negativ elektrische Stromesschwankung.

Das dürfen wir wohl als eine hinreichende Ursache für die

formellen und functionellen Eigenthümlichkeiten der Sinnes-

zellen ansehen. Bezüglich der formellen möchte ich jedoch

noch Folgendes anführen :

Eine allerdings nicht für alle Sinneszellen geltende Sinneszellen.

Eigenthümlichkeit ist, daß sie der Reizquelle einen stäbchen-

artigen Fortsat entgegenstrecken ; dieses erinnert ohne Wei-

teres an die Protoplasmafortſäße, welche wir unter der Ge-

stalt von Flimmerhaaren oder Wimpergeiſeln 2c. bei den

Gränzzellen der verschiedensten Thiere finden. Wir könnten

also sagen: Wenn Gränzzellen, deren Protoplasma ſeine

Reizbarkeit noch nicht eingebüßt hat (durch Verhornung oder

Verschleimurg), von zarteren Reizen getroffen werden, so

strecken fie dem Reiz Fortsäße entgegen, welche, wenn es

ſich um ein Durcheinander von Reizsorten handelt, zu ſchwin-

genden Haaren, andernfalls, d. h. wenn nur einerlei

Reizſorte einwirkt, zu Hörstäbchen, Sehstäbchen, Geschmacks-

stäbchen oder Riechstäbchen werden. Hierher möchte ich auch

noch die bei den Gliederthieren auftretenden äußerst mannig-

faltigen Gränzzellen Fortsäße herrechnen, die als Gift--
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Die specifische

Energie der ein.

neszellen.

Ganglienzellen.

haare, Tasthaare, Haare überhaupt, Schuppen 2c. bekannt

sind. Die eigenthümliche Abweichung dieser Gebilde von den

Flimmerhaaren und Sinneszellen anderer Thiere läßt sich

einfach auf die chitinogene Disposition des Gliederthier-

protoplasmas zurückführen. Auch die Nesselzellen der

Cölenteraten rechne ich hierher.

Das oben Gesagte führt uns nun auch noch zum Ver-

ständniß der formellen und functionellen Unterschiede zwischen

den verschiedenartigen Sinneszellen. Es iſt That-

sache, daß die Sehzellen eine besonders hohe Erregungs-

fähigkeit für Lichtbewegung, die Hörzellen für Schall-

schwingungen, die Riechzellen für Affinitätsbewegungen

gasförmiger Stoffe, die Geschmackszellen für solche von

tropfbar flüſſigen Flüssigkeiten, die Tastzellen für Wärme-

und Druckschwankungen haben. Man nennt dieſe Fähigkeit

die specifische Energie dieser Endzellen. Dieſe ſteht

nun in unleugbarem Zusammenhang mit den Existenzbedin-

gungen der betreffenden Sinneszellen . Die Sehzellen sind so

gelagert, daß sie nur von Lichtschwingungen getroffen wer-

den können, nicht aber von Riech- und Geschmackstoffen, oder

von Wärmeschwankungen, oder von regelmäßigen, plöglichen

Druckschwankungen, oder von Schallschwingungen ; die Hör-

zellen können ebenso nur von Schallschwingungen getroffen

werden, alle anderen Reize sind ausgeſchloſſen. Das Gleiche

gilt für die Geruchszellen. Bei Geschmacks- und Taſtzellen

besteht keine solche Ausschließung aller anderen Reize,

allein dem entsprechend ist auch ihre specifische Energie nicht

so ausgesprochen entwickelt, wie bei den übrigen Sinneszellen.

Daraus möchte ich mit Zuversicht den Saz ziehen : die Diffe-

renzirung der verschiedenen Sinneszellen mit ihren specifi-

schen Energien beruht auf der Differenz ihrer Exi-

stenzbedingungen, d . h . darauf, daß jede nur für

eine bestimmte Reizsorte (d . h . den adäquaten Reiz)

zugänglich ist.

Unter den übrigen Leiſtungszellen müſſen wir zuerſt die

Ganglienzellen d. h. die inneren Endzellen oder Durch-
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gangszellen des Nervensystems besprechen. Auf der einen

Seite handelt es sich um ihre Aehnlichkeit in namentlich

functioneller Beziehung mit den Sinneszellen. Diese läßt sich

auf zweierlei Umstände zurückführen : erstlich auf Gemein-

schaftlichkeit der Abstammung, sie sind beide Abkömmlinge

des äußeren Keimblattes, zweitens auf eine Aehnlichkeit in

den Existenzbedingungen. Wenn wir die bei vielen wirbel-

losen Thieren unläugbar vorkommenden unipolaren Gang-

lienzellen außer Betracht laſſen, ſo ſind ſie ſtrenggenommen

feine Endzellen, sondern Durchgangszellen für den

Erregungsvorgang. In einer Drüsenzelle, Muskelzelle, Leucht-

zelle u. s . w . kommt der Erregungsvorgang vollſtändig zur

Hemmung, in allen bi- und multipolaren Ganglienzellen ist

die Hemmung nur eine theilweise, ein anderer Theil der Be-

wegung wird und zwar wahrscheinlich jedesmal in cen-

trifugaler Richtung fortgeleitet. Ich sage „wahrscheinlich

jedesmal“, trozdem z. B. nicht jeder Empfindung eine Be-

wegung oder Absonderung folgt, denn das Ausbleiben der

Wirkung ist, seit man den Gegensatz von Beschleuni-

gungsnerven und Hemmungsnerven fennt, kein Be-

weis dafür, daß der von den Sinneszellen kommende Erre-

gungsvorgang in den Ganglienzellen der Centraltheile zur

Ruhe kommt. Die Aehnlichkeit zwischen Ganglienzellen und

Sinneszellen in den Existenzbedingungen besteht alſo darin,

daß der in ihnen stattfindende Erregungsvorgang von ihnen

abgeleitet wird, der Unterschied zwischen beiden dagegen

darin, daß die Sinneszellen, wie oben ausgeführt, von den

Bewegungen der Außenwelt, die Ganglienzellen von dem

Erregungsvorgang im Nervenfaden getroffen werden.

Die specifische

glienzellen.

Bekanntlich spricht man denjenigen Ganglienzellen, welche Energie der Gan-

die Herde der Empfindung sind, gleichfalls den Besiz der

specifischen Energie zu. Hiefür möchte ich dieselben Ur-

sachen anführen, wie für die ſpecifische Energie der Sinnes-

zellen. Allerdings scheint hiegegen das zu sprechen, daß sie

alle gleichmäßig von dem Erregungsvorgang in den Nerven

getroffen werden und daß es der Experimentalphysiologie
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bis jetzt nicht gelungen ist, einen Unterschied in den Erre-

gungsvorgängen der verschiedenartigen Sinnes- und sonstigen

Nerven nachzuweiſen. Dieſem Einwand möchte ich entgegen-

halten, daß wir trotzdem auch aus anderen Gründen eine

solche Verschiedenheit annehmen müssen, denn sonst sind die

Thatsachen der Sinnesphysiologie nicht erst im Gehirn, son-

dern schon unmittelbar hinter dem Sinnesorgan unbegreif-

lich. Es muß eine gewisse Uebereinstimmung zwiſchen der

Qualität des Reizes und dem durch ihn in Nerven ausge-

lösten Erregungsvorgang bestehen und eine solche ist aus

folgenden Gründen denkbar. Nach der Entdeckung von Helm-

holz, daß das im tetaniſirten Muskel entstehende Geräusch

auf die Zahl der von den Centralorganen durch den Mus-

felnerven ausgeübten Reizſtöße zurückzuführen iſt, liegt fol=

gende Annahme nahe. Die als Reize wirkenden Bewegungen

(Schallwellen, Lichtwellen, Wärmeschwingungen 2c. ) unter-

scheiden sich bekanntlich durch ihre Schwingungszahlen.

Die Reizung der Sinneszellen durch sie können wir uns füg-

lich nicht anders vorſtellen, als daß jeder Einzelnſchwingung

ein Einzelnanstoß entspricht und jedem solchen Anstoß eine

Erregungswelle im Nerven. Sollte nun nicht die Beſonder-

heit des Erregungsvorganges in den verschiedenen Nerven

darauf beruhen, daß z . B. der Erregungsvorgang im Mus-

kelnerven, wie Helmholz fand, aus 195 Wellen in der

Secunde, der Erregungsvorgang im Sehnerven aus so viel

Billionen Wellen, der im Hörnerven aus so viel hundert

Wellen besteht, als der erregende Lichtstrahl oder der erre-

gende Ton Wellen besißt? Ohne eine solche Annahme

ist die feinabgestufte qualitative Uebereinstim

mung zwischen den Reizen und der durch sie her-

vorgerufenen Empfindungen schlechterdings nicht

zu begreifen. Nehmen wir sie dagegen an, so eröffnet sich

die Aussicht, die physiogenetische Differenzirung der Central-

theile des Gehirns bis in die geheimsten Winkel des Seelen-

organs zu verfolgen, ein Unternehmen, für das allerdings

jezt noch viel zu wenig Grundlagen vorhanden sind.
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senzellen.
Von den im Reſt bleibenden Leiſtungszellen sind zuerst Innervite Drüs

diejenigen Drüsenzellen abzuspalten , die so wie die

Speichelzellen der Wirbelthiere mit Nerven in Verbindung

ſtehen. Ihr Unterschied von den Muskelzellen , Leuchtzellen

und elektrischen Zellen beruht einmal auf dem Unterschied

der Abstammung ; die ersteren entstammen dem Darmdrüsen-

blatt, die letzteren dem mittleren Keimblatt. Zweitens han-

delt es sich um einen dauernden Unterschied in den Existenz-

bedingungen, denn die Drüsenzellen sind bleibend Gränz-

zellen, die ihre Umſazproducte einſeitig nach außen oder in innere

Hohlräume abgeben und einseitig ernährt werden, während

die drei anderen Zellensorten dauernd Binnenzellen sind, die

rundum von Ernährungsflüssigkeit bespült werden und ihre

Umjazproducte nur an diese abgeben können. Dem entspricht

der Unterschied in der Leistung : Bei den Drüsenzellen über-

wiegt die ſecretorische Leistung über die Auslöſung von Be-

wegungen (kinetische Leiſtung), weil die erstere nicht gehemmt

ist, denn das Secret kann frei abfließen. Bei den anderen

ist es umgekehrt : Bei ihnen ist die secretorische Thätigkeit

beschränkt durch Beschaffenheit und Druck der Ernährungs-

flüssigkeit, deshalb überwiegt die kinetische Leistung .

elektrische Zellen.
Gehen wir an die Differenz zwischen Muskelzellen, Leuchtzellen und

Leuchtzellen und elektrischen Zellen, ſo läßt uns hier die

Detailforschung ziemlich im Stich, da wir über die Leucht-

zellen und die elektrischen Zellen sehr wenig wissen. Aus der

Thatsache, daß die zwei lezteren Zellsorten nur bei einigen

wenigen Thieren vorkommen , die Muskelzellen dagegen

allgemein ſind, muß geschlossen werden, daß bei Bildung der

ersteren anererbte specifische Protoplasmaqualitäten in

Betracht kommen, die sich zunächst unserer Beurtheilung ent-

ziehen. Bei den Leuchtzellen läßt sich auch noch der Abſtam-

mungsunterschied geltend machen. Bei den Insecten gehören

sie dem Fettkörper an, der sich aus dem Gefäßblatt ent-

wickelt. Bei den niederen Seethieren scheinen allgemein die

Geschlechtsorgane die Leuchtzellen zu beherbergen und dieſe

gehören jedenfalls einer anderen Schichte an, als die Mus-
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Muskelzellen.

feln und die elektrischen Zellen. Uebrigens bemerke ich, daß

es bei den Leuchtzellen noch nicht ausgemacht ist, ob sie mit

dem Nervensystem in Verbindung stehen.

Ueber den Unterschied zwischen den elektrischen und

Muskelzellen läßt sich Folgendes bemerken. Während die

Muskelzellen nur mit einzelnen Nervenprimitivfasern in Ver-

bindung stehen, treten an die elektrischen Organe der Fische

äußerst zahlreiche und starke Nerven, denen in den Central-

theilen kolossale Ganglienzellen entsprechen, wir dürfen des-

halb wohl die ungleiche Innervationsstärke für die

Ausbildung dieses Unterschiedes verantwortlich machen, wo-

mit freilich die Frage nicht gelöst, sondern nur von der

Peripherie in's Centrum verlegt ist. Nähere Aufschlüſſe ſind

also nur von der Entwicklungsgeschichte der Nervencentra

der betreffenden Fische zu erwarten.

Zum Schluß müſſen wir noch auf die Muskelzellen

besonders eingehen, denn derer gibt es bei den höheren

Thieren zwei erheblich verschiedene Sorten und wenn wir die

niederen Thiere dazu nehmen, so werden die Sorten noch

zahlreicher. Um nicht so weitschweifig zu werden, bleiben wir

bei den höheren Thieren. Der Hauptunterschied ist hier der

Unterschied zwi zwischen quergestreiften und glatten Muskelfasern.

quer gestreiften Daß diesem erhebliche Unterschiede in den Exiſtenzbedingun-

gen entsprechen, springt sofort in die Augen. Nach dem Ge-

sez von dem lawinenartigen Anschwellen des Erregungsvor-

ganges in den Nerven haben Muskeln, die von langen Ner-

ven gereizt werden, stärkere Erregungen zu beſtehen, als

solche, die mit kurzen Nerven in Verbindung sind. Dieser

Unterschied besteht in der That zwischen den von langen

Hirn- und Rückenmarksnerven regierten willkürlichen Mus-

keln und den glatten Fasern des Darmes, der Gefäßröhren

und Drüsencanäle, deren Erregung von den zahlreichen in den

betreffenden Organen zerstreuten nur mit kurzen Fädchen

versehenen Ganglien ausgeht. Damit stimmt auch die geringe

Kraft der Contraction der glatten Fasern gegenüber der

Contractionsstärke der quergestreiften. Hiezu kommt, daß bei



237

den Wirbelthieren die Nerven der quergestreiften Muskeln

starke doppelt contourirte Fäden sind, die der glatten Mus-

feln dagegen äußerst seine Primitivfibrillen, von denen offen-

bar auch unter sonst gleichen Umständen nie eine so starke

Erregung ausgehen kann, wie von den doppelcontourigen

Nerven. Weiter dürfen wir nicht vergessen, daß die Willens-

erregungen an und für sich heftiger sind, als die von obigen

Ganglien des Eingeweide-Nervensystemes ausgehenden, und

zu diesem Unterschied in der Stärke kommt noch der Unter-

schied in der Häufigkeit der Erregung.

Fig. 49.

Für die Anschauung, daß Stärke und Häufigkeit der

Erregung bei der Differenzirung der beiden Muskelsorten

mitwirken, spricht weiter die Beschaffenheit der Herzmuskeln

der Wirbelthiere. Troßdem, daß sie von kurz-

fädigen Ganglien regiert werden, gleich den

A glatten Fasern, ist ihr Protoplasma doch quer-

gestreift, denn unter allen Muskeln sind sie

am unablässigsten erregt. Ferner stimmt

Folgendes dazu : Während die Muskelfasern

der lebhaften Gliederthiere

und Wirbelthiere sehr schön

und deutlich quergestreif

sind , besigen die trägen

Mollusken , Polypen und

Eingeweidewürmer

B glatte Muskelfasern.

A. Nervenendigung in den glatten Muskelfasern

nur

Einen weiteren erheb-

lichen Unterschied bildet die

Art und Weise, in welcher

sich die Nervenfasern mit

den beiden Muskelsorten

verbinden. Bei der glatten

Muskelfaser dringt nach

Arnold und Franken-

(Querschnitt) vom uterus des chafs, B. ebenje aber häuser die feine Nerven-

Längsanficht aus der Muskelhaut einer kleinen Bule fibrille in die Zelle und
ader. Vergrößerung 600fach. Nach F. Arnold in

S. Striders Handbuch der Gewebelehre. den Kern ein und verbin-
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det sich mit dem Kernkörperchen (siehe Fig. 49) ; bei der

quergestreiften Faser endigt der Nerv mit einem sogenann-

Gig. 50.

b

0.

Nervenendigung im quergestreiften Muskel vom Frosch

ten Nervenhügel , der

demMuskelprotoplasma

anliegt oder wurzelar-

tige Fortsäße zwiſchen

dasselbe einschiebt, die

sich nach Kühne mit

einem Theil der in den

Muskelfaden eingestreu-

ten Muskelkörperchen

verbinden (siehe Fig. 50)

Es ist klar, daß im lez-

teren Fall der Erre-

gungsvorgang viel direc

ter, mithin stärker auf

das Muskelprotoplasma

überspringen kann, als

im ersten Fall, in wel-

chem er zuerst das Kern-

körperchen trifft , von

hier den Kern und erst

in dritter Instanz das

eigentliche Protoplasma

Daraus erklärt sich auch

der Unterschied , daß der

quergestreifte Muskel,

sich fast plötzlich zuſam-

menzieht (Pause

0,01 Sec.), während bei

der glatten Muskelfaser

zwischen der Nervenrei-

zung undder Zusammen-

=

Muskelcy:inders nicht abgebildet) a. die doppelcon. Secunden verstreichen.

(der Deutlichkeit wegen sind die Querstreifen des ziehung ein bis mehrere

tourirte Nervenfaser, b . ihre einfach contourirte End-

verzweigung im Innern, c. die Muskelkerne. Nach

W. Kühne in S. Striders Handbuch der Ge

webelehre.

Damit erledigt sich
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auch ein Einwand, den man meiner auf pag. 229 u. ff . ent-

wickelten Auffaſſung von dem Einfluß der Protoplasmaförner

auf die Fortpflanzung des Erregungs vorgangs machen könnte

und zwar deßhalb, weil die die Erre gung so langsam fort-

pflanzende glatte Muskelzelle ein weit feinkörnigeres Proto-

plasma hat, als der rasch leitende quergestreifte Muskel-

faden mit seinen großen Fleischprismen. Die Sache klärt

sich einfach so auf, daß bei dem leyteren der Erregungs-

vorgang direct auf das zwischen den Fleischprismen liegende

Protoplasma überſpringt, mithin sofort zur Geltung kommen

kann, während bei den glatten Muskelfasern der Eintritt

des Erregungsvorgangs in das Kernkörperchen die Ueber-

windung mehrfacher Widerstände nöthig macht. Daß sich

troßdem bei der glatten Muskelfaser keine großen Proto-

plasmakörner bilden, dürfte auf eine geringere Ernährung

hinweiſen und eine solche darf angenommen werden, weil

die Gefäßentwicklung in den glatten Muskeln eine notorisch

dürftigere iſt, als in den quergestreiften.

streifung
Muskeln .

Nun noch ein Wort über den eigenthümlichen Proto- DieQuer

plasmabau im quergestreiften Muskelfaden, der eben mit

dem Wort Querstreifung bezeichnet wird. Während

nämlich bei den übrigen Protoplasmasorten (den Nerven

ausgenommen) die Körner regellos in der Grundmaße zer-

streut sind, liegen sie hier in äußerst regelmäßigen Reihen

sowohl nach der Länge als nach der Breite.

Aus der Thatsache, daß auch im Nervenfaden, wie

schon früher hervorgehoben, die Protoplasmakörner in Längs-

reihen geordnet sind , möchte ich den Schluß ziehen, daß

diese Anordnung auch hier dieselbe Bedeutung hat wie im

Nerv. Der geradlinig vorschreitende Erregungsvorgang schafft

sich im Protoplasma geradlinige Bahnen, d . h . schiebt die

als Hinderniſſe fungirenden Protoplasmakörner so aus dem

Wege, daß sie ebenfalls geradlinig liegen. Wir können also

auch hier von der Fahrgeleisebildung durch den Er-

regungsvorgang sprechen. Damit ist freilich nur die lineare

Anordnung der Fleischprismen in der Längsaxe nicht aber
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Lagerungsunter-

schied zwischen

auch die in der Quere erklärt. Hiefür kann man zunächst

nur die absolut gleiche Größe der Fleischprismen anführen,

die aber freilich selbst wieder erklärt werden müßte, worüber

ich keine Vermuthung auszusprechen wage. Wohl aber möchte

ich bezüglich der absolut bedeutenden Größe der Fleisch-

prismen auf die intenſive Ernährung der Muskeln durch

das sie allseitig umspinnende Blutgefäßneß und darauf hin-

weisen , daß durch die Contractionen die Blutcirculation

in der Muskelſubſtanz beschleunigt, und so eine intenſivere

Ernährung herbeigeführt wird, als dies unter ſonſt gleichen

Umständen bei ruhenden nicht contractilen Zellen der Fall ist.

In Bezug auf die Lagerung besteht ein eigenthümlicher

Muskel und Nerv. Gegensatz zwischen Nerv und Muskel, der eine Besprechung

verdient. Wenn wir von den mannigfaltigen Lageverände-

rungen absehen, welche Muskeln und Nerven in den späteren

Entwicklungsstadien des Thierkörpers durch das ungleiche

Wachsthum der einzelnen Körpertheile erfahren, wenn wir

sie also in statu nascenti betrachten, so liegt die Längsaxe

der Muskelfasern immer parallel der Oberfläche des Thier-

körpers oder des betreffenden Organs, zu dem sie gehören ;

um mich fürzer auszudrücken, ihre Längesaxe liegt in

der Ebene der concentrischen Schichten. Die Nerven

dagegen haben in erster Instanz eine radiäre Richtung, ſie

durchbohren die Schichtungsebenen unter einem Winkel, ver-

halten sich also so wie die Markstrahlen in einer Holz-

pflanze. Diesem Lagerungsunterschied entspricht auch die

eigenthümliche Verbindungsweise von Muskel und Nerv.

Alle Forscher geben an, daß der Lettere seitlich sich an

den Muskelfaden anseßt und nie findet sich eine Angabe

daß der Nerv an die Spize einer Muskelfaser herantrete.

Da die Größe des Insertionswinkels nichts zur Sache thut,

so sage ich: die Axen von Muskel und Nerv stehen

rechtwinklig zu einander. Dies bedingt einen weiteren

Unterschied in den Existenzbedingungen von Muskel und

Nerv : den ersteren durchzieht der Erregungsvorgang von

einem Ende zum andern, den Muskel dagegen trifft derselbe
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seitlich und schreitet von der getroffenen Stelle nach zwei

entgegengesetzten Richtungen fort. Dies ist unstreitig ein

weiterer Beitrag zum Verständniß der großen Unterschiede

in der formalen Beschaffenheit und Function des Proto-

plasmas dieser beiden Gewebsjorten.

Außerdem kommen wir hierdurch vielleicht an die Er-

klärung einer anderen histogenetischen Frage. Allem nach

betheiligen sich an der Herstellung des Nervensystems nicht

blos Gränzzellen, welche sich durch fädige Ausläufer mit ein-

ander verbinden, sondern es werden auch Binnenzellen heran-

gezogen und in Nerven umgewandelt, insbesondere scheint dies

für viele in den Nervenverlauf eingeschaltete Ganglienzellen

namentlich die sympathischen zu gelten, obwohl das von

anderen Forschern noch bestritten wird. Da erhebt sich nun

die Frage : warum wird von den mit den primären Nerven-

fäden in Verbindung tretenden Binnenzellen ein Theil zu

Zwischennervenzellen, der andere Theil zu Muskelfäden ?

Diese Frage möchte ich nach obigem dahin beantworten :

der Muskelzellen.
Wenn eine Zelle mit ihrer Spite oder mit der SpitzeFerm und Größe

eines fädigen Ausläufers an einen primitiven Nervenfaden

heranwächst und mit ihm verschmilzt, so daß sie jetzt von

dem Erregungsvorgang stets in einer einzigen durchgehenden

Richtung durchzogen wird , so verwandelt sie sich in eine

Nervenzelle ; verschmilzt dagegen eine gestreckte Zelle seitlich

mit einem primären Nervenfaden, so daß der Erregungsvor-

gang sie nach zwei entgegengesetzten Richtungen durchzieht,

so wird sie zur Muskelzelle.

Weiter ist folgende Frage bezüglich der Form und

Größe der Muskelzellen aufzuwerfen. Nach meiner oben aus-

einandergesetzten Theorie wird die Muskelzelle zu einer solchen

erst durch den Einfluß der Nervenfaser, die sich mit ihr in

Verbindung gesezt hat, ſie iſt alſo vor Eintritt dieser Ver-

bindung noch keine Muskelfaser, sondern eben eine Embryo-

nalzelle vom Charakter der Binnenzellen . Verdankt sie nun

ihre bedeutende Größe, ihre gestreckte Form und ihre Lage

mit der Längsaxe parallel der Oberfläche, dem Einfluß der

Jäger, Zool. Briefe. III . 17
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Innervation oder hatte sie diese Größe, Gestalt und Lage

schon vorher und bezieht sich der Einfluß der Innervation.

nur auf die Umwandlung ihres Protoplasmas ? Diese Frage

wäre direct zu beantworten, wenn uns die Embryologen

darüber Aufschluß geben würden, in welchem Stadium sich

die Muskelzelle in dem Augenblick befindet, in welchem der

Nervenfaden an sie heran wächst. Da wir das nicht erfahren,

Parallele zwischen so sind wir auf die Vergleichung angewiesen. Diese zeigt uns
Thier und Pflanze. bei den Pflanzen, daß die Binnenzellen in einer gewissen.

Region ganz unabhängig von den Einflüssen

einer Innervation die Tendenz haben, in ganz

bestimmten sich rechtwinkelig kreuzenden Ebenen

zu Cylindern oder gestreckten Spindeln auszu-

wachsen. Es drängt sich unwillkürlich jedem die große

Uebereinstimmung in Gestalt, Größe und Lagerung zwischen

den Muskelfasern der Thiere und dem Prosenchymzellen der

Pflanzen auf und nicht nur dieſe Uebereinstimmung fordert

unser Nachdenken heraus , sondern auch Folgendes . Dem

ay alen Markcylinder der höheren Pflanzen entspricht der

ariale Knorpelcylinder der jungen Wirbelthiere nach Lage,

Größe und kugliger Form seiner Zellen . Diesen axialen

Cylinder umgibt bei Thier und Pflanzen ein Mantel aus

Langgestreckten großen mit ihrer Längsare ganz bestimmte

Richtungen einschlagenden Zellen, hier Muskelzellen, dort

Prosenchymzellen. Darauf folgt hier wie dort ein Mantel

von kleinen mehr oder weniger isodiametrischen Zellen, näm-

lich die Gränzzellen. Diese Uebereinstimmung kann keine zu-

fällige sein und nach dem Say, daß ähnliche Wirkungen

auf ähnliche Ursachen schließen lassen, halte ich mich für

berechtigt zu folgender Auffassung :

Reizungsdiffe

renz.

In einem wachsenden aus vielen Zellen bestehenden

organischen Körper finden auf dem Querschnitt folgende

Differenzen der Existenzbedingungen ſtatt.

In der Peripherie bewirken die äußeren Reize, daß die

Zellen ihr Wachsthum mit lebhaften zu Theilungen führen-

den Bewegungen bewerkstelligen und deshalb zahlreich, klein
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und isodiametrisch bleiben. Im Inneren, wo diese Reizungen

fortfallen, führt das Wachsthum weniger zu einer Vermeh-

rung der Zellzahl als zu einer Vergrößerung der Zellen.

Ferner stellt sich, worüber schon pag. 189 berichtet Druckdifferenzen .

wurde, die zu den Erscheinungen der Gewebespannung füh-

rende allmählige Zunahme des Ausdehnungsbeſtrebens von

der Oberfläche nach der Tiefe ein, die zu einer weiteren

Differenzirung führt. Die mit der Gewebespannung gegebenen

Druckkräfte wirken nämlich nicht auf allen Punkten des

Quer- und Längsschnittes gleichmäßig, sondern im Centrum

beziehungsweise in der Axe ist der Druck rundum gleich stark,

abseits der Are ist er einseitig, weil wie wir früher sahen,

der Druck von der Axe ausgeht. Diesen verschiedenen Druck-

verhältnissen entspricht eine Verschiedenheit der Zellform :

Die centralen Zellen (Markcylinder der Pflanzen, Knor-

pellage bei den Wirbelthieren) behalten als Ausdruck des von

allen Seiten gleichmäßigen Drucks eine mehr oder weniger

kuglige (besser geſagt iſodiametriſche) Geſtalt, die excentrisch

liegenden zeigen entsprechend der einseitigen Druckwirkung ein

einseitiges Auswachsen in einer bestimmten Richtung , die

offenbar durch den Druck gegeben ist. Der Druckrichtungen

sind es dreierlei rechtwinklig auf einander stehende : Die

radiale vom Centrum gegen die Peripherie, die meri-

dianale von Pol zu Pol, die äquatoriale, die wie die

vorige parallel der Oberfläche geht , aber sie rechtwinklig

durchkreuzt. Alle diese drei Druckrichtungen sind, wenn auch

nicht bei jedem Organismus vollständig durch Zellen der

mittleren Lage repräsentirt : Die radiale durch die Mark-

strahlen der Holzpflanzen, die meridianale durch die

parallel der Längsare ausgewachsenen Prosenchymzellen

der Pflanzen und die Längsmuskelfaser- Schichte

bei den Thieren, endlich die äquatoriale durch die

Ringmuskelfaser-Lage bei den Thieren.

Diese Auseinanderseßung muß jedoch die Einschränkung wirkung der Ver

erfahren, daß eine solche Differenzirung eines Zellcomplexes

in drei Schichten, von denen die äußere und innerſte aus

erbung.

17*
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Pflanzen das Reiz.

isodiametrischen sogenannten Parenchymzellen, die mittlere aus

den gestreckten Prosenchymzellen besteht, den niederen Thieren

und niederen Pflanzen fehlt, also eine gewisse anererbte Proto-

plasmabeschaffenheit vorausseßt , die sich vorläufig nicht

definiren läßt, doch werden wir später bei der Erklärung des

Knorpels und in einem folgenden Brief bei Erklärung der

Entstehung der Rückenfaite der Wirbelthiere, der Sache eini-

germaßen näher treten.

Warum fehlt den Zum Abschluß der Betrachtung der Reizsystemzellen

zellensystem? drängt sich mir noch eine Frage auf, die dem ausschließlich

in den hergebrachten Bahnen der Specialforschung sich Be-

wegenden vielleicht sonderbar erscheint : „Warum mangelt

den Pflanzen ein Syſtem von Reizleitungszellen,

wie es die Thiere in ihrem mit Muskeln, Drüsen 2c. verbun-

denen Nervensystem haben ?" Einmal gehört die Stellung

solcher Fragen entschieden her, wenn man einen flaren Ein-

blick in die Verschiedenheit von Thier- und Pflanzenreich

haben will, ich speciell aber stelle sie, um daran die Richtig-

keit meiner Theorie von der Entstehung des Reizzellenſyſtems

der Thiere zu prüfen. Meine Theorie fußt darauf, daß ge-

wisse Gränzzellen des Thierkörpers die Fähigkeit haben,

äußere Reizungen mit dem Hervorwachsen eines in die Tiefe

dringenden, mit andern Zellen verschmelzenden, fädigen Aus-

läufers (primitiver Nervenfaden) zu beantworten. Ich sage

nun : bei den Pflanzen kommt es zu keinem Reizzellenſyſtem,

weil die Pflanzenzellen die Fähigkeit, solche fädige Ausläufer

zu treiben, nicht haben. Dies rührt davon her, daß die

Pflanzenzelle sofort nach ihrer Entstehung sich mit einer

unnachgiebigen Kapsel von Holzfaser (Celluloſe)

um gibt. Unsere Aufgabe besteht darin, den ganzen Entwick-

lungsgang und die endliche Crganisation des fertigen Wesens

auf angeborene Eigenthümlichkeiten des Keimprotoplasmas

und auf die eigenthümlichen Entwicklungsbedingungen zurück-

zuführen. Das thue ich, indem ich sage : Der ganze Entwick-

lungsgang und die endliche Crganisation der Pflanzen im

Gegensatz zum Thier beruht auf der cellulosigenen
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Disposition des pflanzlichen Protoplasmas d. h.

seiner Eigenschaft sich sofort mit einem erstarrten Celluloſe-

häutchen zu umgeben.

Einfluß der spezi

madisposition .

So führe ich den Unterschied in Bau und Organisation fichen retoplas

der Gliederfüßler (Insecten, Krebse 2c. ) gegenüber den Wir-

belthieren darauf zurück : die ersteren haben ein Protoplasma

mit chitinogener, die lezteren ein solches mit keratogener und

mucigener Disposition, d . h. die chemische Zusammensetzung

des Protoplasmas der Insecten ist derart, daß es in Be-

rührung mit atmoſphäriſcher Luft eine Chitinſchichte ausscheidet,

das Protoplasma der Wirbelthiere ist so zusammengeseßt,

daß es in trockener Luft sich in Hornstoff, in feuchter Luft

oder in wässrigen Lösungen in Schleimstoff umwandelt. So

werden wir bei der Erklärung der Organisation der Mol-

lusken, Polypen, Wurzelfüßer n. s . w. von kalkabſcheidender

(calcigener), bei den Kieselschwämmen, Radiolarien u. s. w . von

kieſelabscheidender (filicigener) Disposition ihres Protoplas-

mas zu reden haben, wenn uns auch bis heute kein Chemi-

ker sagen kann, in welchen besonderen Mischungsverhältnissen

des Protoplasmas dieſe verſchiedenen Dispositionen, das eine

Mal Cellulose, das andere Mal Chitin, das dritte Mal

Kalk oder Kiesel oder Hornstoff oder Schleimstoff auszuſchei-

den, beruhen. Wir werden darauf noch einmal zurückkommen.

Diejenigen Binnenzellen, welche sich dem System der Vegetative Zellen

Reizcirculation nicht angeschlossen haben und die ich deshalb,

weil sie im Thierkörper blos ein vegetatives Leben führen,

vegetative Binnenzellen (im Gegensaß zu den vege-

tativen Gränzzellen) nennen will, unterscheiden sich von den

vorigen, wie schon früher bemerkt, durch eine entschieden ge-

ringere Erregungs- und Leiſtungsfähigkeit, durch die Neigung

Kittſubstanzen (flüssige oder feste) abzusondern und in gestalt-

licher Beziehung dadurch, daß sie wenig Neigung haben, sich

weit von der ursprünglichen kugligen Zellengeſtalt zu ent-

fernen.

Ihren Existenzbedingungen nach zerfallen sie zunächst in wandernde und

zwei Hauptgruppen : die wandernden und die festativzellen.

Bege-
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Flottwerden der

Wanderzellen .

sizenden. Diesem Unterschied entspricht es, daß die erste-

ren durch eine entschieden längere Zeit den pag. 313 geschil-

derten Embryonalzellencharakter der farblosen Blutkörperchen

bewahren. Eben weil sie auf ihrer Wanderung bald unter

dieſe bald unter jene Existenzbedingungen zu stehen kommen,

weder von äußeren Reizen noch von angränzenden Zellen

direct beeinflußt werden, so leidet ihr primitiver universeller

Charakter nicht so schnell Noth, wie bei den an die Scholle

Gefesselten, die, um mich eines bildlichen Ausdruckes zu be-

dienen, rasch verbauern.“

Die nächste Frage ist natürlich die, warum die eine

Gruppe von Zellen frei wird, während die andere an ihrem

Entstehungsort festgehalten werden. Diese Frage kann zu-

nächst nur dahin beantwortet werden, daß bei der Entwick-

lung des Embryo im Bereich des mittleren Keimblattes

Höhlungen entstehen, die sich mit einer Flüssigkeit füllen.

Wenn die, die Höhle begränzenden Embryonalzellen sich durch

Theilung parallel der Gränzfläche der Höhlen vermehren, so

wird es nicht ausbleiben können, daß wenigstens ein Theil

der an die Höhle gränzenden Theilstücke in die Höhle hinein-

fällt und jezt in der Höhlenflüssigkeit frei schwimmt. Bei

den niederen Thieren entsteht ein derartiger Hohlraum zur

Aufnahme der Wanderzellen durch die Trennung des mitt-

leren Keimblattes in eine Hautmuskelschichte und eine Darm-

muskelschichte, es ist das die sogenannte allgemeine Leibes-

höhle oder, wie ich sie genannt habe *) , das Periga strium.

Bei den Wirbelthieren ist der Vorgang ein anderer. Hier

schwellen isolirte Zellen des mittleren Keimblattes zu großen

blasigen Gebilden an, unter Vermehrung der Kerne in der

aus Protoplasma bestehenden Zellwand. Von der Innen-

seite der letzteren scheiden sich Zellen ab, welche ins Innere

der Blase fallen und die Blutkörperchen vorstellen. Dadurch,

daß diese Blasen Ausläufer hervorſtülpen, die mit denen be-

nachbarter Blasen verschmelzen und in sie sich öffnen, kommt

es zur Bildung eines Hohlraumnezes mit Wanderzellen ge-

*) Lehrbuch der allgemeinen Zoologie.
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füllt, das als Blut- und Lymphgefäßſyſtem den ganzen Thier-

körper durchzieht.

Die Blutzellenbil-

belthieren.

Ueber die Ursache dieſer merkwürdigen Umbildung von Dungbeiden Wir

Embryonalzellen in blutkörperchenhältige Blasen läßt sich

allenfalls Folgendes sagen : Nach dem, was ich pag. 177

über die Zellgröße gesagt habe, läßt sich annehmen, daß die

in der Mitte zwiſchen äußeren und inneren Gränzzellen lie-

genden Zellen, die wir also als die centralsten zu be-

trachten haben, in Folge dieser ihrer Position sich excessiv

vergrößern und zwar unter Vacuolenbildung . Es stimmt

damit überein, daß auch die in der gleichen Position im

Körper sich befindenden Fettkörperzellen der Insekten zu den

größten Zellen dieser Thiere gehören. Darnach handelte es

sich hier um einen Act der concentrischen Differenzirung : die

äußersten Zellen (außen und innen) würden zu Gränzzellen,

die darunter liegenden zu Muskelzellen und die im Centrum

liegenden zu Blutkörperchencysten oder Fettkörperzellen. Um

mit den Embryologen zu sprechen : Der Embryo spaltet sich

in ein äußeres und inneres Gränzzellenblatt, in ein äußeres

und inneres Muskelblatt und in ein zwischen den beiden

letzteren liegendes Gefäßblatt, dessen Zellen die angegebene

Umwandlung erfahren. Die Kernvermehrung hat ihre Ana-

logie in der Kernvermehrung einer anderen Binnenzellenſorte,

der quergestreiften Muskelzellen. Da übrigens dieser Modus

der Keimblätterbildung noch mehrfach angefochten wird, auch

die Bildung der Blutgefäße und ihres Inhaltes nur bei

wenigen Thierarten genauer beobachtet ist, so hat die obige

Darstellung noch keine sichere Grundlage.

Wanderzellen.
Was die Differenzen unter den Wanderzellen selbst be- Die Sorten der

trifft, so sind bei den kurzlebigen niederen Thieren keine er-

heblicheren nachzuweisen, sie besigen nur die schon pag. 313

zur Genüge geschilderten farbloſen Blut- oder Lymphkörper-

chen. Bei den langlebigen Wirbelthieren dagegen stellt sich

ein weiterer Unterschied ein. Einmal findet in gewissen Or-

ganen des Körpers (Knochenmark, Milz, Lymphdrüsen 2c.)

eine stete Neubildung solcher Wanderzellen statt, die durch
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Noch einmal die

specifische Proto-

den Lymphstrom abgeschwemmt werden und in die Blutge-

fäßröhren gelangen, wo sie farblose Blutkörperchen genannt

werden. Gelingt es ihnen, die Gefäßzwand zu durchbohren,

und zwischen die Gewebe zu gelangen, so findet eine der

pag. 313 angedeuteten Metamorphosen oder Uebergang in

Eiter statt ; sofern es ihnen aber und dies ist der ge=

wöhnliche Fall nicht gelingt, auszuwandern, erfahren die

Eiweißstoffe ihres Protoplasmas die Umwandlung in Haemo-

globin (Blutfarbſtoff) und aus der Zelle ist ein gefärbtes

Blutkörperchen geworden, das keiner weiteren Metamorphose

fähig ist.

Hier drängt es mich, noch einmal auf die für einzelne

plasmadisposition. Thierclassen specifische, anererbte chemisch-physikalische Be-

schaffenheit des Protoplasmas zurückzukommen. Die Haemo-

globin-Erzeugung ist eine specifische Leiſtung des Wirbelthier-

protoplasmas, denn wenn auch bei einigen wenigen wirbel-

losen Thieren gefärbte Blutkörperchen entdeckt worden ſind,

so scheint doch der Farbstoff derselben kein Haemoglobin zu

sein. Weiter ist charakteristisch, daß nicht blos die gefärbten

Blutkörperchen Haemoglobin enthalten, sondern daß auch die

rothe Farbe der Wirbelthiermuskeln Haemoglobin ist . Wenn

wir ferner wissen, daß die in anderen Zellsorten des Wirbel-

thierkörpers vorkommenden Farbstoffe, und zwar wahrschein-

lich alle, sich aus dem Blutfarbstoff entwickeln, so können

wir sagen : Die Blutfarbstoff-Erzeugung ist nicht blos eine

specifiſche, ſondern eine allgemeine Eigenschaft des Wir-

belthierprotoplasmas, die, wie wir wissen, an die Gegenwart

eines besonderen Elementes, des Eisens, gebunden ist .

Differenzirung des
Thierreiches.

Diese haemoglobigene Disposition des Wirbelthierproto-

plasmas entspricht somit der chlorophyllogenen des Pflanzen-

protoplasmas.

Dies und das früher in gleicher Richtung Gesagte trägt

unläugbar dazu bei, unsere Vorstellung von der Vererbung

und unsere Vorstellung von der Differenzirung des Thier-

reiches in verschiedene Typen und Claſſen klarer zu machen.

Die Ausbildung des Körpers eines Thieres wird beherrscht
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durch eine bestimmte, anererbte chemisch- physikalische Be-

schaffenheit des Keimprotoplasmas ; diese Beschaffenheit ist

bei den verschiedenen Arten, Gattungen, Familien, Claſſen,

Typen 2c. eine specifische und wir können sie für die großen

Abtheilungen bereits auf einen gewissen, freilich nur symp-

tomatischen Ausdruck bringen und zwar etwa in folgender

Weise:

Die Thatsache, daß z . B. aus dem Keime eines Wirbel-

thieres immer wieder ein Wirbelthier entsteht, beruht darauf,

daß das Protoplasma des Keimes dieselbe chemisch-phyſika-

lische Beschaffenheit hat, die allem Protoplasma des

Erzeugers zukommt. Diese Beschaffenheit äußert sich in der

Fähigkeit zur Bildung von Hornstoff (keratogene Disposition),

Blutfarbstoff (haemoglobigene Disposition), elastischer Sub-

ſtanz (elastigene Disposition) und Leimstoff (collagene und

chondrigene Dispoſition) ; bei den höheren Wirbelthieren ge-

sellt sich hiezu die offigene Disposition (Fähigkeit zur Ab-

lagerung von Knochenerde), die nur den Knorpelfischen fehlt.

Phylogenetisch können wir uns so ausdrücken : Die

Wirbelthiere verdanken ihre Entstehung einer chemisch-phyſi-

kalischen Umwandlung des allgemeinen Protoplasmas in ein

solches von keratogener, haemoglobigener, elastigener, colla-

und chondrigener und schließlich oſſigener Disposition. Hie-

bei verweise ich auch auf das, was ich später über die Ent-

stehung der Rückenfaite sagen werde.

Es wird nun Sache der vergleichenden Thierchemie sein,

durch vergleichende Analyse der Eier oder auch des erwach-

senen Gesammtkörpers der verschiedenen Thiergruppen dieſe

zunächst nur symptomatische Diagnose auf exacte, in Zahlen

ausdrückbare Mischungsverhältnisse zurückzuführen. Dies

wird allerdings nur sehr unvollständig gelingen, bis wir die

Constitutionsformel des Eiweißes gefunden und die zweifel-

los ganz erstaunlich mannigfaltigen Isomerien der Eiweiß-

verbindungen kennen gelernt haben. Betrachten wir auf der

einen Seite die hohen Atomzahlen, welche die bei den Albu-

minaten bisher allein mögliche Elementaranalyſe liefert, und
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Fortdauer der

Wanderzellen-

erzeugung.

Seßhafte Vegeta

tivzellen .

auf der anderen Seite die zahlreichen Isomerien, welche die

neuere Chemie bei Stoffen von weit geringerer Atomzahl

gefunden hat, halten wir dazu, daß die wenigen Eianalyſen

bereits sehr erhebliche Mischungsunterschiede zwischen den

Eiern verschiedener Thiere nachgewiesen haben, ſo dürfen

wir mit Ruhe dem Zeitpunkte entgegensehen, in welchem die

Lehre von der Vererbung aus dem sie bis dato noch ver-

hüllenden metaphysischen Nebel herausgelöst und von der

vollen Sonne chemisch - physikalischer Forschung beleuchtet

werden wird.

Nach dieser Abschweifung sind der fortdauernden

Erzeugung von Wanderzellen im Wirbelthierkörper noch

einige Worte zu widmen. Der Herd dieses Vorganges ist,

soweit man bisher weiß, neben dem rothen Knochenmark

das sogenannte adenoide Gewebe der Lymphdrüsen .

Wenn wir früher die farblosen Blutkörperchen mit den Em-

bryonalzellen in Parallele gebracht haben, so dürften wir

auch berechtigt sein, das adenoide Gewebe mit einem Em-

bryonalzellengewebe zu vergleichen. In der That, wenn wir

de lose in den Maſchen eines zarten Fasernezwerks liegen-

den, von primären Lymphströmchen umzogenen, einer ge-

wissen Unabhängigkeit von einander sich erfreuenden Zellen

dieses Gewebes betrachten, so läßt sich nicht verkennen, daß

die Existenzbedingungen derselben einige Aehnlichkeit mit den

ersten Furchungsproducten des Eies haben, solange die noch

wenig zahlreichen Zellen einen lockeren, von saftführen-

den Intercellulargängen durchzogenen Zellenhaufen darstellen.

Bei dem ebenfalls Wanderzellen erzeugenden rothen Knochen-

mark müssen wir an die axiale Lage dieses Gewebes erin-

nern und auf das verweisen, was ich später von den Knor-

pelzellen hierüber sagen werde, denn das rothe Knochenmark

tritt ja, was die Schichtenfolge betrifft, genau an die Stelle

des embryonalen Knorpels. Ueberhaupt müſſen wir auf die

Wanderzellen noch einmal zurückkommen, wenn wir die erste

Sorte der seßhaften Vegetativzellen besprochen haben werden.

Die wichtigsten Sorten der seßhaften Vegetativ-



251

a) Fettkörperzellen

zellen sind die verschiedenen Sorten der Bindegewebs-

zellen, die Fettkörperzellen der Insecten der Sujecten.

und die Geschlechtszellen. Ueber die Fettkörper-

zellen der Insecten habe ich mich schon oben dahin

geäußert, daß die Eigenartigkeit der Existenzbedingun-

gen zum Theil in der centralen Lage derselben zwischen

Darmschlauch und Hautmuskelschlauch zu suchen ist.

Sie sind eben seßhaft gebliebene, nicht in das Reizzellen-

system ´einbezogene Zellen des mittelsten Keimblattes und

beschränkt auf eine einzige Gruppe von Thieren,

weshalb zu ihrer Erklärung auch noch die specifische Be-

schaffenheit des Insectenprotoplasmas und nicht blos die

Eigenartigkeit ihrer Exiſtenzbedingungen gehört ; mit anderen

Worten : Während die Fähigkeit, sich in eine Muskelzelle zu

verwandeln , eine allgemeine Eigenschaft alles thierischen

Protoplasmas ist, kommt die Fähigkeit, sich in eine Fett-

körperzelle zu verwandeln, nur dem specifischen Insecten-

protoplasma zu.

Etwas Aehnliches gilt nun auch für das Bindegewebe.

Bei den Insecten finden wir nichts, was sich mit dem

Bindegewebe der Wirbelthiere schicklicherweise vergleichen

ließe, wohl dagegen bei Mollusken, Quallen, Stachelhäu-

tern 2c . Es kommt also auch hier die specifisch Protoplasma-

disposition in Betracht, weiter aber läßt sich über die Exi-

stenzbedingungen Folgendes sagen :

zellen.
Alle Binnenzellen, welche weder mit dem Reizzellen- b) Bindegewebs-

ſyſtem in Verbindung getreten, noch gleich den Wander-

zellen flott geworden sind, werden bei den Insecten zu Fett-

körperzellen, bei den übrigen Thierclassen zu Bindegewebs-

zellen, welch' lettere sich dadurch auszeichnen, daß sie die

Neigung haben, feſtwerdende Kittſubſtanzen abzusondern, die

entweder concentrische Lagen um sie bilden (Knorpelzellen),

oder zu einem gemeinschaftlichen Stroma werden, in das

die Zellen eingebettet sind ; ich möchte dies Neigung zu pla-

stischer Secretion plastogene Disposition nennen und aus-

sprechen, daß wir hier eine Pflanzenähnlichkeit vor uns
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haben, die namentlich bei den Knorpelzellen deshalb groß

wird, weil sie wie die Pflanzenzellen öfter Vacuolenbildung

und rotirende Protoplasmacirculation zeigen. Nach dieser

Auffassung läge also der wahre Grund für die Metamor-

phose von embryonalen Binnenzellen zu vegetativen darin,

daß ihnen nicht das Glück zu Theil geworden ist, in das

Reizzellensystem einbezogen worden zu sein. Mit dem Weg-

fall der rhythmischen Erregungen sind sie zu einer blos

vegetativen Thätigkeit ähnlich einer Pflanzenzelle verurtheilt,

die sich wie bei der letzteren in der Abscheidung von fest-

werdenden Intercellularſubſtanzen (bei der Pflanze Holz-

faserkapsel, beim Thier elastische collagene oder chondrigene

Umhüllungen) und Intracellularſubſtanzen (bei der Pflanze

Stärkemehl, Fett 2c., bei dem Thier Fett 2c. ) äußert.

Warum wurden Ueber die noch weitergehende Frage, warum diese Zellen

zellen nicht in das nicht in das Reizzellensystem einbezogen worden sind, kann

einbezogen man sich etwa so aussprechen : Die ersten zur großen Gruppe

Reizzellensystem

der Bindegewebszellen gehörigen Zellen, die wir im Embryo

der Wirbelthiere auftreten sehen, sind die Knorpelzellen der

Rückenfaite (chorda dorsalis), eines in der Medianebene

des Thieres unter der Anlage des Rückenmarkes liegenden

Zellenstranges, der dem mittleren Keimblatt angehört. Wäh-

rend die rechts und links davon liegenden Zellen des mitt-

leren Reimblattes zu Muskeln, Ganglienzellen 2c. werden,

offenbar durch das Einwachsen von Nervenfäden aus dem

Rückenmark, wird die Chorda zu einem Knorpelstrang. Wir

können hier nur sagen, daß eben aus der Rückenmarksan-

lage die Nervenfäden nur nach den Seiten und nicht nach

der Tiefe hin auswachsen, also die hier liegenden Chorda-

zellen von ihnen nicht erreicht werden. Die jetzt auftauchende

Frage, warum die Ganglienzellenausläufer nur die seitliche

Richtung einschlagen, weist auf die concentrische Differenzi-

rung hin : dieselben wachsen in der Schichte, welche sie er-

reicht haben und die ihnen wegen der daselbst herrschenden

Existenzbedingungen am besten zusagt, d. h. in der Muskel-

schichte fort.
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Weiter muß gesagt werden, daß es geradezu ein Wun-

der wäre, wenn bei der Bildung des Reizzellensystems durch

die auswachsenden Ganglienzellenausläufer alle Binnen-

zellen getroffen würden. Dies ist eben so wenig wahrschein-

lich und möglich, als daß alle Gränzzellen mit Nervenenden

in Verbindung treten und zu Sinneszellen umgewandelt

werden.

bundene Bindege
Wenden wir uns nun zu den Unterschieden unter den Sielirte und ver

Bindegewebszellen selbst, von denen jedoch nur die auffal- webszellen.

lendsten betrachtet werden sollen. Auf der einen Seite

stehen nämlich die mehr oder weniger fugligen, ganz iso-

lirten Knorpelzellen und die ähnlichen, welche das so-

genannte zellig - blasige Bindegewebe mancher Wir-

bellosen z . B. der Mollusken, Krebse 2c., bilden ; ich nenne

sie die isolirten Bindegewebszellen. Auf der

anderen Seite die mit schlanken, oft verzweigten Proto-

plasmaausläufern versehenen, ſternförmigen, spindelförmigen

oder bandförmigen Zellen des fibrillären Bindegewebes,

deren Protoplasmafortsäße wohl immer mit denen der be-

nachbarten Zellen verschmelzen, so daß ein Zellnezwerk ent-

steht - ich nenne sie die verbundenen Bindegewebs-

zellen.

Wenn wir all das zu Rathe ziehen, was die Special-

forscher über die Bildung von Knochen, Bindegewebe, Sehnen 2c.

mittheilen, ſo läßt sich folgende Vermuthung äußern . Die

Metamorphose in isolirte Bindegewebszellen trifft solche

Embryonalzellen, welche an Ort und Stelle eingekapselt

und so in der freien Bewegung ihres Protoplasma gehindert

werden, während solche Zellen, denen eine sehr weiche oder

längere Zeit halbflüssige Intercellularsubstanz die Hervor

treibung von wurzelfußartigen Protoplasmafortsähen ge-

stattet, zu Zellen der zweiten Gruppe werden. Die Vorgänge

bei der Verknöcherung des Wirbelthierknorpels zeigen, daß

auch die Knorpelzelle dieſe Umwandlung in sternförmige

verbundene Bindegewebszellen noch erfährt, sobald sie durch

Verflüssigung der sie einkapselnden Knorpelgrundsubstanz



254

Warum bleibendie

Knorpelzellen ije,
lirt ?

Ariale Lage der

Knorpelzellen.

befreit wird. Wir können also sagen : wenn eine vegetative

thierische Zelle sofort fest eingekapselt wird, gestaltet sie sich

zur Knorpelzelle, behält sie dagegen eine gewisse Frei-

heit der Bewegung, so erfolgt die Umwandlung in eine

Bindegewebszelle mit Protoplasmafortsäßen oder,

wenn ihre Bewegung vollständig frei wird, in eine Wan-

derzelle.

-

Ehe wir die Consequenz dieses Sahes ziehen, ist die

Frage aufzustellen : warum werden die isolirten Zellen sofort

eingekapselt, während die verbundenen in ihrer Bewegungs-

fähigkeit weniger gehemmt sind, wie ist das auf die Existenz-

bedingungen zurückzuführen?"

Diese Frage ist natürlich nur aus der Entwicklungs-

geschichte zu beantworten und da scheint mir die Thatsache

Licht zu geben, daß die Differenzirung der Knorpelanlagen

des Skelettes offenbar früher erfolgt, als die der ver-

bundenen Bindegewebszellen. Dieß gilt einmal unter allen

Umständen von den Zellen der Rückenfaite, denn bei ihrem Auf-

treten ist von ächtem Bindegewebe keine Spur vorhanden. Wie

es mit letterem beschaffen ist, wenn die übrigen Skelettknorpel

ſich differenziren, ist aus den Angaben des Embryologen

nicht mit Sicherheit zu entnehmen, allein alles spricht für

die Priorität des Knorpelgewebes beim Embryo . Darin läge

nun schon eine Differenz der Existenzbedingungen, denn daß

diese bei einem jüngeren Embryo nicht ganz die gleichen

sein werden, wie bei einem reiferen, liegt auf der Hand.

Ich möchte namentlich auf Folgendes hinweisen : Je reifer

der Embryo ist, um so mehr haben wir mit den Bewegun-

gen der Muskelzellen zu rechnen und sie mögen es ver-

schulden, daß da, wo sich diese Bewegungen äußern, kein

neuer Ansatz von Knorpel mehr stattfinden kann.

Der zweite Punkt ist die axiale Lage der Knor-

pelzellen, von der wir schon pag. 241 gesprochen haben.

Wir sehen dort, daß man sich nicht enthalten kann, die

Knorpelare einer Wirbelthiergliedmaße mit dem Markcylinder

höherer Pflanzen nach Lage, Zellform 2c. zu vergleichen .
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Zu der arialen Lage der Gliedmaßenknorpel stimmt auch

die ariale Lage der aus Knorpel bestehenden Rückensaite

und des Bruſtbeinknorpels. Bei den Anlagen der Rippen-

bögen scheint es zwar auf den ersten Blick nicht zuzutreffen

und doch ist das Verhältniß derselben zu den Wirbelpläitchen

ganz dasselbe axiale wie das der Rückenſaite, lettere liegt

in der Mitte zwischen einem rechten und linken Wirbel-

plättchen, erstere in der Mitte zwischen einem vorderen und

hinteren.

Uriache der

Differenzirung der

ter verbundenen

Wie haben wir nun das alles zu deuten ? Die Lösung

liegt wohl in dem ganz charakteristischen Lagerungsver- uerpelzellen und

hältniß der Knorpelanlagen zu den Abschnitten der Muskus Bindegewebszellen.

laris. Lettere sondert sich bekanntlich schon frühzeitig beim

Embryo in einzelne regelmäßig gelagerte Zellgruppen (die

Embryonalanlagen der Myocommata) und die Knorpel ent-

stehen überall in den Zwischenräumen derselben. Diese

Zwischenräume sind offenbar die Orte im Embryo, wo eine

gewisse Ruhe herrscht. Diese Auffaſſung ergibt sich nament-

lich aus der Betrachtung des Entstehungsortes der ersten

Knorpelanlage, nämlich der Rückenſaite. Dieſe bildet sich im

Zenith und der Medianlinie des Embryonalschildes, wo sich

alle die schiebenden und ziehenden Kräfte als Schwerkraft

und Gewebsspannung das Gleichgewicht halten, worauf

wir im folgenden Briefe noch einmal zurückkommen werden

und so kommen wir zu derselben Auffaſſung wie bezüglich

des Markcylinders der Pflanzen und der knorpligen Glied-

maſſenaxe auf pag. 241 : derlei Gewebe entsteht da, wo die

Kräfte sich das Gleichgewicht halten und deßhalb

eine gewisse Ruhe herrscht. Aehnliche Ruhepunkte sind ohne

Zweifel die Zwischenräume zwischen den Segmenten der

Muskularis. So kommen wir denn unter Hinzunahme des

über den Reisegrad des Embryo gesagten zu der An-

schauung : da, wo Ruhe herrscht, werden festsißende Em-

bryonalzellen des mittleren Keimblattes zu Knorpelzellen, da

wo eine gewisse Bewegung stattfindet, entstehen die Binde-

gewebszellen mit Protoplasmafortsäßen. Hiebei handelt es
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Entstehungs-

ursache derRücken-

tbiere.

sich um eine doppelte Wirkung der Bewegung 1. ist sie ein

Bewegungsreiz für die Zellen, der sie zur Aussendung von

Protoplasmafortsäßen veranlaßt, 2. hemmt sie das Festwerden

des von den Zellen ausgeschiedenen Zellkittes, dem es deshalb

nicht gelingt, die Zellen so einzukapseln, wie es den Knor-

pelzellen ergeht.

Wir sagen jetzt so : Eine völlig ruhig liegende Binnen-

zelle wird zur Knorpelzelle, eine von Bewegungen ge-

reizte zur Bindegewebszelle und eine ganz flott werdende.

abgeschwemmte zur Wanderzelle.

Das Vorstehende bedarf einer Einschränkung, die, wie

faite der Wirbel. mir scheint, noch auf eine andere, bisher höchst dunkle Frage

ein helles Licht wirft. Die Knorpelbildung ist, abgesehen da-

von, daß bei einigen Mollusken knorpelähnliche Gewebe vor-

kommen, eine specifische Eigenthümlichkeit des

Wirbelthierkörpers, weshalb wir schon früher von

einer colla- und chondrigenen Disposition des Wirbelthier-

protoplasmas sprachen und sie der cellulosigenen Dispoſition

des Pflanzenprotoplasmas verglichen. Damit haben wir

jezt auch den richtigen Ausdruck für die Ursache der eigen-

artigen Entwicklung der Wirbelthiere gegenüber der anderer

Thiertypen gefunden. Das erste Anzeichen dafür, daß die

Embryonalanlage eines Eies die eines Wirbelthieres ist und

nicht etwa die eines Gliederthieres oder eines Weichthieres

oder Strahlthieres, ist das Auftreten der Rückenfaite und

wir werden in einem späteren Briefe zu zeigen haben, daß

und wie mit ihrem Auftreten die Entwicklung des Wirbel=

thierkeimes auf die für sie charakteristische Bahn gedrängt

wird, und zwar so, daß wir sagen können : Sobald in

einer Keimscheibe eine dauerhafte, nicht wie bei

den Tunicaten rasch wieder sich rückbildende.

Rückenfaite entsteht, muß aus dem Keim ein

Wirbelthier werden. Die Entstehungsursache für die

Rückenfaite ist die plastogene (d. h. colla- und chondrigene)

Disposition des Wirbelthierprotoplasmas . Sie hat zur Folge,

daß in dem Theil der Embryonalscheibe, in welchem sich
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die verschiebend wirkenden Kräfte (besonders die Schwer-

kraft) das Gleichgewicht halten, eine Verlöthung der Keim-

blätter eintritt und eine Knorpelare, die Rückenfaite, sich

bildet. Der andersartige Entwicklungsgang der übrigen

Thiertypen rührt dann davon her , daß ihr Proto-

plasma keine solche plastogene Disposition beſißt, mithin in

der Embryonalscheibe keine solche Axe entſtehen kann, troß-

dem, daß auch hier die äußeren Bedingungen für ihre

Entstehung gegeben sind.

Diese Erkenntniß ist ein gewiß nicht zu unterschäßender Vererbung.

Fortschritt zum Verständniß der Vererbung und Differenzi-

rung des Thierreiches in verschiedene Typen. Mit Bezug

auf die Vererbung sehen wir, wie eine bestimmte chemisch-

physikalische Disposition des Protoplasmas (die colla- und

chondrigene) eine ganz bestimmte Richtung des formalen

Entwicklungsganges bedingt, es ist einer der sehr wenigen

Fälle, in denen wir einen flaren Einblick in den Zusammen-

hang von chemischer Zusammensetzung des Protoplasmas

und Geſtaltung durch die Entwicklung erhalten, was ja das

eigentliche Geheimniß der Vererbung ist. Mit Bezug auf Differenzirung des

die Differenzirung des Thierreiches in verschiedene Typen

mit eigenartigen Entwicklungsgängen kommen wir zu der

Formulirung, daß es sich bei der Entstehung der Typen

um eine Modification der Disposition des Keimprotoplasmas

handle, speciell bei der Entstehung der Wirbelthiere um die

colla- und chondrigene Disposition. Das scheinen mir fun-

damentale Fortschritte zur Ausbildung der Entwicklungslehre

zu sein.

Thierreichs.

Nach dieser Abschweifung müssen wir wieder zu den

Sorten der Bindegewebszellen zurückkehren, indem wir noch

deren eigenthümliche Verwandtschaftsverhältnisse unter ein-

ander und zu den Wanderzellen besprechen. Zunächst han-

deln wir von dem engen Zusammenhang zwischen den Wan- der Wanderzellen

derzellen und den fortsattragenden Bindegewebszellen, der und Bindegewebe

ja auch schon dadurch gegeben ist, daß die primären Wan-

derzellen, d. h. die farblosen Blutkörperchen die Fähigkeit

Jäger. Zool. Briefe . III.
18

Verwandtschaft

zellen.
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Die embryonide

Beschaffenheit der

haben, vorübergehend solche Protoplasmafortſäße auszusen-

den, der Unterschied besteht nur darin, daß bei letteren dieſe

Fortsäte wieder eingezogen werden können, während bei den

ersteren die Fortsäge dauernd bestehen, denn sie sind theils

durch die sie umgebende Intercellularſubſtanz, theils dadurch

fixirt, daß sie mit denen benachbarter Zellen verwachsen

sind. Wenn wir nun die Thatsache hinzunehmen, daß die

farblosen Blutkörperchen zur Bildung von Bindegewebe zu-

sammentreten, also zu Bindegewebszellen werden können

(Narbenbildung), und daß, wie es scheint (bei der Entzün-

dung), Bindegewebszellen unter Einfluß stärkeren Saftzufluſſes

und gewisser Reize sich vermehren und farblose Blutkörper-

chen erzeugen können, so dürfte es unter Zuhilfenahme von

Beobachtungen über die Entstehung des Gallertgewebes bei

niederen Thieren nicht zu gewagt erscheinen, wenn wir an

eine Beihilfe der Wanderzellen bei der Erzeugung nament-

lich des fibrillären Bindegewebes, welches die Lücken zwischen

den Muskeln und Nervenfäden -- kurz den Reizsystemzellen

erfüllt und sie einhüllt, denken.

Hier muß auch an die schon früher erwähnte Bethei-

Wanderzellen und ligung der Knorpelzellen an der Knochenbildung und die
Bindegewebszellen Erzeugung von Wanderzellen durch das rothe Knochenmark

erinnert werden. Diese Vorgänge weisen auf eine innige

Verwandtschaft von Wanderzellen, Knorpelzellen, Knochen-

und sonstigen verbundenen Bindegewebszellen hin, d. h. dar-

auf, daß eigentlich jede dieser Sorten auch noch in späteren

Entwicklungsstufen des Thierkörpers aus der anderen ent-

stehen kann. Aus Knorpelzellen können Knochenzellen, also

verbundene Bindegewebszellen werden und aus diesen das

wanderzellenproducirende Gewebe des rothen Knochenmarkes.

Ebenso können, wie wir oben sahen, Wanderzellen zu Binde-

gewebszellen werden und umgekehrt Bindegewebszellen durch

Vermehrung Wanderzellen erzeugen . Dies läßt sich nur so

deuten : Das Protoplasma all' dieser Zellsorten hat eine

auch für das Auge sehr ähnliche Beschaffenheit und Fähig-

keit, welche unter Beachtung dessen, was ich über die Aehn-
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lichkeit von Wanderzellen und Embryonalzellen auf pag. 315

gesagt habe , als embryonide bezeichnet werden kann.

Diese Beschaffenheit verdanken sie dem Umstand, daß sie -

weil außer Verband mit dem Reizzellenſyſtem nicht von

den metamorphosirend wirkenden durch die Bewegungen in

den umgebenden Medien hervorgerufenen rhythmischen Er-

regungen getroffen werden. Diesem embryoniden Proto-

plasma stünde dann das differenzirte der Reizsystem-

zellen und das degenerirte (d. h. rückgebildete) der

meisten Gränzzellen gegenüber.

Schwierigkeit ihrer

Erklärung.

Das dunkelste Gebiet und deshalb das unfruchtbarste für Geschlechtszellene:

die Begründung meiner Theorie ist die Entstehung und

Differenzirung der Geschlechtszellen, ſo daß man sich

fast versucht fühlen könnte, sie mit Stillschweigen zu über-

gehen, allein, um ein Bildniß zu gebrauchen : Wenn eine

Theorie etwas nüße sein soll, so muß sie solchen dunklen

Gebieten gegenüber die Rolle eines Dietrichs " spielen

können. Von einem Univerſaldietrich verlangt man, daß er

alle Schlösser öffnet, allein der ist leider auf keinem Gebiet

gefunden, wir müſſen uns überall noch mit „ Partialdietrichen“

behelfen und mit denselben an den verschiedenen Schlössern,

welche die Geheimnisse der Natur bewahren, herumprobiren .

Bei solchen Geheimnissen, wie dem vorliegenden, muß man

zufrieden sein, wenn der Dietrich auch nur eine Rize öffnet,

durch die man ein klein wenig hinter die Couliſſen ſehen

kann , und das leistet meine Theorie , wie aus dem

Nachfolgenden hervorgeht, doch einigermaßen. Freilich wird

der Leser sehr bald sehen, daß alle von ihr aus gemachten.

Erwägungen denn als etwas Besseres will ich das Fol-

gende nicht bezeichnen — sehr bald auf ein „ bis hieher und

nicht weiter" stoßen.

-

Geschlechtszellen.
Dunkel und voller Widersprüche ist gleich der erste Abstammung der

Punkt, die Abstammungsfrage. Bei den Wirbelthieren

stimmen wohl jeßt die meisten Embryologen dahin überein,

daß die Anlagen der Keimdrüsen dem mittleren Keimblatte

entstammen, das deshalb auch den Beinamen „ germinatives“

18*
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Verschiedengradige
Differenzirungs-

fabigkeit des Bro-

dener Thiertypen

quenzen.

hat. Bei den Gliederthieren und Weichthieren dürfte die

Frage sich auch zu Gunsten des mittleren Keimblattes erle-

digen. Damit steht in sonderbarem Contrast der Umstand,

daß bei den Coelenteraten, die nur aus zwei Keimblättern,

dem äußeren (Exoderm) und dem inneren (Entoderm) be-

stehen, die Geschlechtszellen Abkömmlinge von Gränzzellen

sind und daß die einen Forscher sie ebenso entschieden aus dem

Eroderm hervorgehen lassen , als andere aus dem Entoderm.

Diese Nichtübereinstimmung der Entstehungsherde der

toplasmas verschie Geschlechtszellen scheint sehr gegen meine Auffassung von

und ihre Genje. der Gewebsdifferenzirung durch den Einfluß der Existenz-

bedingungen zu sprechen, denn ein größerer Gegensah in

den Existenzbedingungen, als der zwiſchen Binnenzellen und

Gränzzellen ist zwiſchen vegetativen Zellen nicht zu denken.

Troßdem ist die Sache doch nicht so auffällig, als es auf

den ersten Blick scheint. Die Abstammung der Geschlechts-

zellen aus Gränzzellen ist bis jezt nur bei den nieder-

organisirten Schwämmen und Coelenteraten

beobachtet worden und scheint mir eben mit eine Wirkung

der gleichen Ursache, der sie auch ihre niedrige

Organisation verdanken. Diese können wir nicht

anders bezeichnen, denn als eine geringgradige Diffe-

renzirungsfähigkeit ihres Protoplasmas. Am

meisten haben mir diesen Umstand die Angaben Häckel's

Kaltschwämme. über die Kalkschwämme vor Augen gestellt. Wenn man

hier sieht, wie die geiseltragenden Entodermzellen nach Be-

dürfniß ihre Wimpergeiſel einziehen können, wie ſie, aus

dem Zusammenhange mit ihres Gleichen gebracht, amöboide

Fortsätze ausstrecken und umherkriechen, so ist dies ein deut-

licher Beweis, daß bei den inneren Gränzzellen dieser Thiere

von keiner so weitgehenden Metamorphose des Protoplasmas

die Rede ist, wie bei denen der höheren Thiere. Dasselbe

gilt auch für das Protoplasma des Exoderms : Dasselbe ist

und bleibt amöboides Protoplasma, denn wenn man ein

Stückchen isolirt, so wird es sofort zu einem mit Proto-

plasmaausläufern umherkriechenden Körperchen, das sich von
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den losgelösten, es ebenso machenden Entodermzellen kaum

mehr unterscheiden läßt. Endlich ist einfach die Thatsache,

daß es diese Thiere zu keiner weiteren Differenzirung ihres

Zellgemeinwesens , als zur Bildung von zweierlei , erſt noch

bezüglich ihrer Protoplasmanatur so ungemein ähnlichen

Zellsorten bringen, ein schlagender Beweis für die geringe

Differenzirungsfähigkeit ihres Protoplasmas .

Was versteht man nun aber unter geringer Differenzi-

rungsfähigkeit ? Nichts anderes, als daß das Protoplas ma

aller Zellen des erwachsenen Thieres nur

äußerst wenig sich von dem Protoplasma der

Embryonalzellen unterscheidet, oder, um ein frü-

heres Wort zu gebrauchen, ein „embryonides" ist.

Dadurch hat der Unterschied im Entstehungsherd der

Geschlechtszellen zwischen Coelenteraten und den höheren

Thieren seine ganze Auffälligkeit verloren. Wir sagen : Ge-

schlechtszellen können nur aus solchen Zellen werden, welche

sich ein „ embryonides" Protoplasma bewahrt haben. Bei

dem geringer Differenzirung fähigen Protoplasma der nie-

deren Thiere geht bei der Gewebsdifferenzirung der embryo-

nide Charakter in keinem der Keimblätter verloren.

Bei dem hochgradig differenzirungsfähigen Protoplasma der

höheren Thiere dagegen verlieren die Gränzzellen sowie die

Reizsystemzellen die embryonide Beschaffenheit des Proto-

plasmas vollständig und nur die vegetativen Binnenzellen

retten dieselbe wie wir oben gesehen, als primäre Wan-

derzellen, Bindegewebszellen und Fettkörperzellen selbst

noch in den erwachsenen Zustand des Thierkörpers hinüber.

fähigkeit.
Dieser Gesichtspunkt gibt uns einen merkwürdigen Ein- Reproduktions.

blick in zwei Thatsachenreihen. Die eine ist die, daß bei den

niederen Thieren und gerade bei den Coelenteraten die Fä-

higkeit, verloren gegangene Körpertheile zu erseßen (Repro-

ductionsfähigkeit), viel größer iſt, als bei den höheren

Thieren, bei denen sie in letter Instanz nur noch in der

Bildung des Narbengewebes sich äußert. Dies findet einfach

seine Erklärung darin, daß niedere Organiſation und große
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Erklärung der

verschiedengradi

der Geschlechts-

Reproductionsfähigkeit die Folge einer geringen Differenzi-

rungsfähigkeit ihres Protoplasmas sind . Indem es bei den

ersteren seinen embryoniden Charakter nicht so vollständig

verliert, behalten die verschiedenen Gewebszellen die Fähig-

keit, ihres Gleichen zu erzeugen, auch noch beim Erwachse-

nen, während bei den höheren Thieren, namentlich bei den Wir-

belthieren, nur die weißen Blutkörperchen genügende embryonide

Fähigkeit sich bewahren, um Substanzverluste zu decken.

Die zweite Thatsachenreihe ist die: Je niedriger orga-

gen Entwicklung nisirt ein Thier ist, umso einfacher und umso rascher abge-

organe. wickelt sind die Vorgänge bei der Bildung von Keimzellen.

Je höher organisirt dagegen die Thiere, umso complicirter

sind die Veranstaltungen und umso länger dauert es, bis

die Keimzellen fertig sind. Z. B. bei der Entstehung der

Keimzellen, aus denen in der Trematodenamme die Cer-

Cercarienkeime. ca rien werden, trennen sich einfach die Centralzellen des

Körpers von einander und von den Körperwänden, so daß

jede gleichsam ein Wesen für sich ist, und entwickeln sich so-

fort je zu einem neuen Organismus, sogar ohne daß eine

Befruchtung nöthig ist. Hier kommt allerdings zu der ge-

ringen Differenzirungsfähigkeit des Trematodenprotoplasma

überhaupt noch der Umstand, daß die Loslösung der Cer-

carienkeimzellen auch noch auf einer entschieden „embryoni-

den" Entwicklungsstufe der Amme erfolgt ; die Keime ſind

mithin eben einfach Embryonalzellen, die, statt sich mit ihren

Collegen zur Weiterfortführung des Entwicklungsganges der

Amme zu vereinigen, sich emancipiren und je auf eigene

Faust sich entwickeln. Erst in dem höher entwickelten und

differenzirten Trematoden sind die Veranstaltungen zur Bil-

dung eines keimfähigen Eies complicirter.

Geschlechtszellen.
Gehen wir zu den Rundwürmern, so ist die Sache

bildung bei den schon nicht mehr so einfach, wie bei der Entstehung der

Cercarienkeime : Es tritt eine Partie der Zellen des Peri-

gaſtriums zu einem vom übrigen Körper zunächst sich eman-

cipirenden Zellconglomerat zusammen und dieses kapselt sich

mittelst eines feinen Häutchens ein, gleichsam um sich gegen
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differenzirend wirkende Einflüsse zu schüßen. Hier reifen

dann die sämmtlichen Zellen zu Geschlechtszellen aus .

Geschlechtszellen-

Gliederthieren.

Noch complicirter wird die Veranstaltung bei den bildung bei den

Gliederthieren bezüglich der Eizellen. Ein sehr früh-

zeitig aus dem Verband mit den übrigen Organen sich ab-

lösendes und durch concentrische Differenzirung sich einkap-

selndes Zellconglomerat des Perigaſtriums ſpaltet sich in eine

gewisse Zahl Zellpackete, deren jedes zu einem cylindriſchen

Strang auswächst und durch ein Hüllhäutchen zuſammen-

gehalten ist. Entsprechend der größeren Differenzirungs-

fähigkeit des Gliederthierprotoplasma, gelingt es nicht (wie

bei den Rundwürmern) allen Zellen des Cylinders, ihre

embryonide Beschaffenheit zu retten, sondern nur den im

Centrum des Cylinders liegenden, die äußeren werden zu

Follikelepithel. Zugleich gliedert sich der Cylinder in eine

paternosterförmige Kette von Kammern, die Eifollikel, in

deren jedem ein Paar große Centralzellen, die Eibildungs-

zellen, zu liegen kommen.

bildung bei den
Bei den Wirbelthieren werden die Veranstaltungen Beschlechtszellen.

noch höher complicirt, namentlich je höher wir wieder bei Wirbelthieren .

ihnen aufsteigen. Während bei den Gliederthieren die Eier-

stocksröhren frei ins Perigastrium hängen, bergen sie sich bei

den höheren Wirbelthieren in der Dicke eines schüßenden

bindegewebigen Stromas. Weiter genügt die Bildung einer

in zusammenhängende Eifollikel gegliederten Röhre nicht, die

Follikel lösen sich völlig von einander und werden zu kug-

ligen, ringsum geschlossenen Blasen, jede mit Zellen gefüllt,

deren centralfte die Eizelle ist, die übrigen erfahren die Um-

wandlung in Follikelepithel. Bezüglich des Letteren genügt

wieder eine einfache Lage nicht mehr, das Follikelepithel

wird mehrschichtig und so die Eizelle noch weiter vor den

differenzirenden Einflüssen geschüßt, bis endlich die Compli-

cation in der Bildung der Graaf'schen Follikel der Säuge-

thiere mit ihrem das Ei einschließenden discus proligerus

den höchsten Grad erreicht hat.
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bryoniden Charak-

schlechtszellen.

Rettung des em Fassen wir das Gesagte zusammen : Bei den einzelligen

ters bei den Ge Thieren gibt es gar keine Protoplasmadifferenzirung, ihr

Protoplasma bleibt stets völlig embryonal ; bei den nächſt

höheren Thieren findet eine geringe Differenzirung ſtatt zu der

von mir als embryonid bezeichneten Beschaffenheit und

zwar so, daß fast alle Zellen des Körpers embryonides

Protoplasma behalten. Bei den Enteraten bewahren nur

die Centralzellen, d. h. die des mittleren Keimblattes em-

bryonides Protoplasma und zwar umso leichter, je geringer

die Differenzirungsfähigkeit des Protoplasmas überhaupt ist.

In dem Maße aber, in welchem diese zunimmt, müſſen,

um mich zur Abwechslung einmal teleologisch auszudrücken,

die zu Keimzellen, insbesondere aber die zu Eizellen beſtimm-

ten Embryonalzellen, eingekapselt werden, um sie vor den

differenzirenden Einflüssen zu schüßen und den embryoniden

Charakter ihres Protoplasmas zu retten.

Differenzirung des

Thierreichs in ver

nisationsstufen.

So gewinnen wir jezt auch eine präcifere, freilich vor-

schiedene Orga läufig wieder nur symptomatische Vorstellung von der Dif-

ferenzirung des Thierreiches in verschiedene Organisations-

stufen: Es handelt sich bei der Erzeugung der Stufenleiter

höherer Organiſationen um eine allmälige Steigerung

der Differenzi rungsfähigkeit des Keimproto-

plasmas. Ich erinnere in dieser Beziehung nur an das,

was ich pag. 248 über die Protoplasmadisposition gesagt

habe : Das Protoplasma der höchsten Thiere, der Wirbel-

thiere, ist keratogen, mucigen, haemoglobigen, elaſtigen, colla-

und chondrigen und ossigen, eine Vielseitigkeit, die sich bei

keinem anderen Thiertypus wiederfindet.

Frühzeitige Sieli-

rung der Reim

den übrigen Kör

bryo.

Im Vorliegenden haben wir nur gesehen, daß und wie

Drufenanlagen ven die Geschlechtszellen ihr embryonides Protoplasma behalten,

pertheilen des Em. Wozu nur noch beizufügen ist, daß sie auch bekanntlich vom

Reizzellensystem ganz ausgeschlossen sind. Wie kommt es

nun, daß sie nicht den Charakter der auch als embryonid

bezeichneten Wanderzellen, Bindegewebs- und Fettkörper-

zellen annehmen? Betrachtet man die formalen Vorgänge

bei der Bildung der Geschlechtszellen, so ist namentlich
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deutlich bei Insecten und Wirbelthieren das gemeinschaft-

liche, von den übrigen Vegetativzellen Verschiedene in den

Existenzbedingungen eine mehr oder weniger ausgesprochene

sehr frühzeitige Isolirung von den übrigen Zellen

des Körpers, verbunden mit einer Einkapslung. Die Em-

bryonalanlagen der Hoden und Eierstöcke scheinen — obwohl

nicht verschwiegen werden soll, daß einige gegentheilige An-

gaben vorliegen auch bei höheren Thieren nicht als

Knospungen aus anderen, schon früher angelegten Organen

sich zu entwickeln, sondern gleich anfangs als iſolirte

Klumpen von Embryonalzellen des mittleren Keimblattes

aufzutreten und sich, wo dies überhaupt geschieht,

erst später mit anderen, als Ausführungsgänge functioni-

renden Organen zu verbinden : sie treten also sogleich als

Staat im Staate auf, was zu der selbstständigen Rolle,

welche die Geschlechtszellen später zu spielen haben, gut

stimmt und entschieden eine Eigenartigkeit der Existenzbedin-

gungen gegenüber den anderen Vegetativzellen bedingt, die

länger unter dem Einflusse der fortschreitenden Differenzi-

rung des Körpers stehen.

Diese Separatorganismen, die Keimdrüsen , die nur

durch Kittsubstanzen mit dem übrigen Körper verbunden

ſind, fallen nun einer ganz selbstständigen Differenzirung in

Zellgewebe, Follikelepithel und eine einzige oder eine Gruppe

von Centralzellen anheim und die letteren sind die

Geschlechtsz ellen. Damit ist das Eigenartige der Exi-

ſtenzbedingungen derselben gegenüber allen andern vegetativen

Zellen des Körpers flar gegeben : sie sind die Centralzellen

eines frühzeitig aus dem Verband mit dem übrigen Körper

ausgeschalteten und deshalb lezterem wie ein selbstständiger

Organismus gegenüberstehenden Organs -anders gesagt :

sie sind die Centralzellen eines im Centrum des Thierkörpers

liegenden, aus Centralzellen des lehteren (dem mittleren

Keimblatt) gebildeten, fast unabhängig vom übrigen Körper

sich entwickelnden Organs, haben also unter allen Zellen

des Körpers die centralste, geschüßteste Lage. Wir
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Parasitisches Leben

der Geschlechts-

haben mithin das Bild einer mehrfachen Einschachtelung :

In der centralsten Schichte des mehrfach geschichteten Thier-

körpers ist die Geschlechtsdrüse eingeschachtelt, in dieser der

Samenkanal oder der Eifollikel und in dessen Centrum die

Geschlechtszellen.

Mit dieser Unabhängigkeit vom übrigen Körper stehen

zellen. mehrere Erscheinungen im Zusammenhange : Einmal

leisten die Geschlechtszellen durchaus nichts

zur Erhaltung des Individuums, man könnte sie

bildlich als in Penſionsſtand befindliche Zellen bezeichnen.

Sie haben demgemäß einen sehr geringen Stoffwechsel, so

lange sie sich an ihrem Bildungsherde befinden, namentlich

bei den Wirbelthieren führen die Eier, deren Bildung schon

beim Neugebornen der Zahl nach abgeschlossen zu sein scheint,

ein sehr lang dauerndes, fast latentes Leben. Ihr Stoff-

wechsel ist ferner ein höchst einseitiger, sie leben im übrigen

Körper nur eine Art Parasitenleben, ihm nur Stoffe ent-

ziehend, ohne Gegenleistung.

erbung ist Folge

Zähigkeit der Ver- Daß die Anlage der Geschlechtsdrüsen so frühzeitig

der frühzeitigen schon sich von dem übrigen Körper emancipirt und die Ge-

Sjelirung der Geschlechtszellen in gar keinem Leistungs- und Reizungszusam-

und weitgehenden

schlechtszellen .

Differenz von Ei-

und Samenzellen.

menhange mit dem übrigen Körper stehen, bietet einen

Schlüssel für die Zähigkeit der Vererbung gegenüber

den abändernden Einflüssen der Außenwelt, denn diese kön-

nen auf die im Innersten eingekapselten Geschlechtszellen

direct gar nicht, sondern nur mittelst der übrigen Theile

des Körpers einwirken und da der Verband zwischen dieſen

und den Geschlechtszellen ein so äußerst lockerer ist, so kann

die Einwirkung nur sehr gering sein.

Wenden wir uns jezt zu der Differenz von Ei-

und Samenzellen. Hier fehlt es noch sehr an festen

Grundlagen für die Erklärung der offenbar höchſt bedeuten-

den Unterschiede zwischen Ei und Samen. Daß eine Un-

gleichheit der Existenzbedingungen vorliegt, sobald es sich

um die Entwicklung der Samenfäden in den Samenbildungs-

zellen und um Heranwachsen der centralen Eifollikclzellen
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zu wirklichen Eiern handelt, zeigt ein Blick auf den anato -

mischen Bau beider Geschlechtsdrüsen bei den höheren Thieren.

Auf eine solche weist auch das Verhalten der Zwitterdrüsen

bei den Mollusken 2c. hin, denn hier stoßen wir auf eine

concentrische Differenzirung : die centralen Zellen des

Follikels werden zu Samenbildungszellen, die peripherischen

zu Eizellen. Dies ist sehr bezeichnend, denn bei den mit Zwitter-

drüsen ausgerüsteten Thieren handelt es sich eben nur um eine

mit den Existenzbedingungen zusammenhängende Differenzirung

aus einem und demselben Embryonalzellencomplex heraus.

bildung bei den
Diese Anschauung läßt uns jedoch bei den getrennt ge Geschlechtszellen-

schlechtlichen Thieren im Stich, weil man es mit in der kaleschwämmen .

ersten Anlage schon verschiedenen Organen zu thun hat.

Figur 51.

d

fm
A

e

d

e

fn

fn

In Sports

Querschnitt durch die Leibesröhre eines Kalkschwamms nach hädel . Vergrößerung 400fach.

A) Centralhöhle, b) Entoderm aus Geiselzellen, c) Eroderm aus verschmolzenen Zellen.

d) Kalkstacheln, e) Deffnungen durch die Leibeswand , (fn und fm). Eizellen verschiedener

Reifegrade, g) Gruppen von Samenfäden .
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Die Eizellen

entstehen durch

den Einfluß.

Vollends aber scheint uns alles im Stich zu lassen angesichts

der von Häckel bei den Kalkschwämmen geschilderten, auf

Fig. 51 ersichtlichen Differenzirung der beiderlei Geschlechts-

zellen aus den offenbar unter ganz gleichartigen Existenz-

bedingungen sich befindenden Entodermzellen, von denen die

einen Geiselzellen bleiben, andere ihre Geisel einziehen, auf-

schwellen und zu Eiern (fn, fm) werden, eine dritte Sorte

durch wiederholten Theilungsproceß in stecknadelförmige Sa-

menfäden (g) zerfällt, und zwar ohne jede ersichtliche

Ursache.

Fassen wir einmal Eier und Samenfäden gesondert, um

zu sehen, ob sich nicht irgendwie der Sache nähertreten läßt.

Bei der Entstehung der Eizellen ergibt die einfache

formelle Betrachtung , daß die Differenzirung mit einer

Größezunahme im Vergleich zu den benachbarten Zellen

beginnt, und mir ist kein Fall bekannt, in welchem die Ei-

zellen nicht vor ihren Nachbarzellen durch bedeutendere Größe

in's Auge fielen, ja, bei vielen Thieren sind sie oft überhaupt

die größten Zellen des Körpers . Am exorbitantesten tritt

diese Vergrößerung auf bei den Eiern mit sogenanntem

Nahrungsdotter. Daraus läßt sich nun die Differenzirungs-

ursache für die Eizellen zunächst in rein symptomatischer

einen vergrößern. Weise als ein abnorm vergrößernder Einfluß bezeich-

(Conjugation , nen. Hier muß ich jezt an das erinnern, was ich pag . 139 ff.

über die Eibildung gesagt habe. Ich führte dort mehrere

Fälle an, in denen die Eibildung von einer eigenthümlichen,

einer Conjugation entschieden ähnlichen Materialzufuhr be-

gleitet ist, die ich mir als eine Art von Selbstbefruch-

tung zu bezeichnen erlaubte. Wir dürften also jest z. B.

nur annehmen, daß bei den Kalkschwämmen zwei benach-

barte Entodermzellen , was bei ihrer Hüllenlosigkeit und

amöboiden Befähigung ja sehr leicht denkbar ist, mit ein-

ander verschmelzen, also sich conjugiren, so würde der Ei-

bildungsproceß aus dem gleichartigen Entoderm heraus alles

Räthselhafte verlieren. Auf der anderen Seite muß bezüglich

der höheren Thiere auch daran erinnert werden, daß schon

Mastung 2c.)
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die centrale Lage vergrößernd wirkt, wie aus dem Größe-

unterschied zwischen Gränzzellen und Binnenzellen hervor-

geht und wir haben oben gesehen, daß speciell die Eizellen

die centralste Lage unter allen Zellen des Körpers haben.

Es liegt auf der Hand, daß durch das hier Gesagte das

Räthsel keineswegs gelöst ist, wohl aber dürfte gezeigt sein,

daß die Vorgänge bei der Eibildung zunächst nichts auf-

weisen, was geeignet wäre, meine Theorie von der Gewebs-

differenzirung zu erschüttern.

Die Differenzirung der Samenbildungszellen und die Samenzellen

Erzeugung der Samenzellen in ihnen bietet allerdings

wo möglich noch größere Schwierigkeiten. Der Proceß ist

hier offenbar ein der Eibildung entgegengesetter. Das Ei ist

eine durch Mästung zu einer enormen Größe heranwachsende

und dadurch träge werdende Zelle, daß die zahlreichen und

häufig sehr großen Dotterkörner nach dem, was ich pag. 239

über die Rolle der Protoplasmakörner sagte, die Erregungs-

fähigkeit herabsehen. Das Protoplasma des Samenfadens

hat dem entgegen ein fast glashelles Aussehen wie ein

Nervenfaden und eine entsprechend große Erregbarkeit. Da-

zu, d. h. zu der höheren Erregbarkeit, stimmt, daß bei den

meisten Thieren die Samenfadenbildung durch rasche und

ausgiebige Theilungsvorgänge im Innern der Samenbildungs-

zelle geschieht, was eine größere Lebhaftigkeit des Proto-

plasmas vorausseßt. Diese Theilung unterscheidet sich von

der gewöhnlichen Zelltheilung wesentlich dadurch, daß die

Theilproducte nicht rasch wieder die Größe des Ganzen, aus

dem sie entstanden sind, erreichen, sondern klein bleiben

und wohl bei allen Thieren ebenso entschieden die kleinsten

Zellengebilde des betreffenden Thierkörpers sind, als die Ei-

zellen zu den größten gehören. Deshalb möchte ich die .

Differenzirungsursache für die Samenzellen, im Gegensaze

zu der mästenden, trägmachenden für die Eizellen, entstehen durch

eine aushungernde, lebhaftmachende nennen. Bezüg- den Einfluß.

lich des Wortes „aushungern" will ich noch an einen der

einen aushungern
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Sporenbildung.
Parallele mit der Samenfadenbildung ähnlichen Vorgang, an die Schwärm-

sporenbildung bei Infusorien und niederen Pflanzen

erinnern. Die Aehnlichkeit besteht darin, daß auch hier die

ganze Zelle rasch sich in winzige Partikel theilt, die klein

bleiben und erst nach ihrem Ausschwärmen heranwach-

sen. Der Unterschied ist allerdings der : Die Spore hat die

Fähigkeit, zu einem selbstständigen Organismus gleich dem

Erzeuger zu werden, der Samenfaden nicht. Dieser Unter-

schied ist aber nicht viel größer, als der zwischen einem par-

thenogenetisch sich entwickelnden Ei und einem, das eine Be-

fruchtung braucht ; das Protoplasma der Spore ist eben

„embryonal" geblieben, das des Samenfadens „embryonid“

geworden, weil bei den niedersten Organismen das Proto-

plasma unter allen Umständen embryonal bleibt, bei den

höheren embryonid wird. Wenn wir nun sehen, daß dem

Zerfall in Sporen bei den einzelligen Thieren sehr häufig

eine Einkapslung und Sistirung der Nahrungsauf-

nahme vorangeht, so gewinnt das Wort „ aushungern“

eine gewisse Berechtigung. Welcher Natur nun dieſer Anstoß

zur Aushungerung ist, bleibt vorläufig völlig räthselhaft,

aber mit dem Wort sind wir doch auf den chemisch-physika-

lischen Boden hereingerückt, da Aushungerung ebenso wie

Conjugation und Mästung jedenfalls natürliche Vorgänge

sind. Das ist ein entschiedener Vortheil gegenüber den meta-

physischen Speculationen, die sich mit Vorliebe an solche

dunkle Punkte anklammern, und gibt uns die Hoffnung, daß

auch die Differenzirung der Geschlechtszellen auf eigenartige

Existenz-, insbesondere Ernährungsbedingungen sich werde

zurückführen lassen.

Werthichägung

meiner Theorie.

Damit schließe ich die speciellen Betrachtungen über die

Gewebsdifferenzirung ab und will nur noch eine allgemeine

Bemerkung über das in diesem Briefe Niedergelegte anfügen.

Ich bin mir völlig bewußt, daß viele meiner Aufstellun-

gen auf sehr unsicherem Boden ruhen, daß manche Schlüsse

geradezu falsch sein mögen und daß Alles, was ich sage,
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äußerst unvollständig ist. Nichtsdestoweniger habe ich keinen

Anstand genommen, diesen, nicht eigenen Detailentdeckungen,

ſondern der vergleichenden Betrachtung des von der Detail-

forschung aufgestapelten Materiales und dem Bedürfniß

nach genetischem Verständniß entsprungene Theorie der Ge-

websbildung der Beurtheilung der Fachgenossen vorzulegen.

Ich wünsche damit nichts weiter, als daß die Detailforschung

sich solchen Untersuchungen zuwende, die geeignet sind , dieſe

Theorie entweder zu bestätigen, oder durch eine beſſere zu

ersehen. Die Hiſtogeneſe muß, wenn sie ernstlich vom Fleck

kommen will, über die Betrachtung der formellen Vorgänge

bei der Gewebsentstehung hinausgehen und die Ursachen

der Umwandlung der Embryonalzellen in die verschiedenen

Gewebssorten comparativ, statistisch und experimentell nach-

forschen, denn das höchste Ziel jeder Wissenschaft ist die

investigatio causarum.

Nothwendigkeit
Meine obigen Auslassungen sind allerdings vorwaltend Berechtigung und

speculativ und ich sehe mit Bestimmtheit voraus, daß sie der Speculation.

von Manchen als „phantastische naturphilosophische Specu-

lationen" werden über die Achsel angesehen werden ; denen

entgegne ich: Ein Naturforscher, der nicht speculirt, der nur

ameiſenartig Thatsachen zusammenhäuft und Details be-

schreibt, der läuft erstens Gefahr, seine Kraft an Nebensäch-

lichem, Werthlosem zu vergeuden und die Wiſſenſchaft mit

unnöthigem Ballaſt zu bewerfen, zweitens wird er nie dahin

gelangen, der Detailforschung neue Bahnen zu erobern, er

wird sich, der Maſſe folgend, nur in conventionellen For-

schungsbahnen bewegen, drittens werden allgemeine Geseze,

wird der causale Zuſammenhang des Details ihm immer

verborgen bleiben, weil diese nur durch speculative Ver-

gleichung des thatsächlichen Materiales zu ermitteln sind.

Es ist ganz richtig, daß man in der Speculation sehr leicht

fehlgreifen, daß eine einzige Thatsache das schönste specula-

tive Gebäude wie ein Kartenhaus umwehen kann, und daß

man sich einer wohlfeilen absprechenden Kritik ausseßt,

allein, wer aus Furcht vor dem Ertrinken nicht in's Wasser
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geht, lernt nicht schwimmen, und der großen Zahl von

Naturforschern gegenüber, welche zu wenig speculiren, muß es

zur Herstellung des Gleichgewichtes auch einige geben, die

zu viel speculiren. In letter Instanz entscheidet über den

Werth einer Speculation nicht, ob sie richtig war, sondern

ob sie anregend gewirkt hat.



Filfter Brief.

Polemisches über die Keimesgeschichte.

Im vorigen Briefe habe ich die eine Seite des indi-

viduellen Entwicklungsganges, die Differenzirung in die ver-

schiedenen Gewebssorten, behandelt und mich bemüht hiefür

im Gegensaß gegen die Theorie der Pangenesis, welche die For-

schung zum Stillstand verurtheilen würde, eine andere zu

begründen, aus welcher die Detailforschung Aufforderung zu

den weitgehendsten vergleichenden und experimentellen Unter-

ſuchungen entspringt. Wenden wir uns zu der andern Seite

der individuellen Entwicklungsgeschichte, nämlich zu den

Wandlungen und der endlichen Ausbildung der Gesammt-

form des Thieres, so finden wir auch hier einen ähnlichen.

Versuch, die Forschung nach einer bestimmten Richtung zu

hemmen, wie es von der Pangenesis gesagt wurde.

Keimesgeschichte.
In meiner Schrift über „Symmetrie und Regu- Aufgabe der

larität als Eintheilungsprincipien des Thier-

reichs" *), in welcher ich mich, als einer der ersten, bemüht

habe, einen Zusammenhang zwischen der Gestalt der Thiere

und den Richtung gebenden Einflüſſen in der äußern Natur

wahrscheinlich zu machen, äußerte ich mich pag. 365 dahin :

Es wäre nun Aufgabe der Physik, alle die hiebei in

Betracht kommenden physikalischen Agentien aufzusuchen und

ihre Wirkungen auf die Organismen im Vereine mit der

*) Sitzungsberichte der math.-naturw. Claſſe der Wiener Akademie

der Wissenschaften 1857.

Jäger. Zool . Briefe . III. 19
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und

Physiologie zu studiren ; .... denn mit der Annahme

einer gewiſſen, dem Ei inhärirenden Bildungsrichtung darf

sich heutzutage die Naturforschung nicht mehr über die Er-

gründung der Natur jener geheimen Ursachen wegsehen,

welche die Gestalt eines Thieres im Ganzen und im Einzelnen

bedingen."

Keimesgeschichte Seit ich obiges vor fast 20 Jahren geschrieben, hat

Stammeszeschichte der von Darwin ausgehende Anstoß manches Licht gebracht

und eines der bedeutendsten Errungenschaften auf dem Ge-

biete der Morphogenesis ist der Saß, daß die Keimes-

geschichte des Individuums eine abgekürzte

Wiederholung der Stammesgeschichte der Art ſei.

Verſuch von His.

Der Fortschritt besteht darin, daß wir jetzt eine for-

male Gesammtvorstellung von der Art und dem Zusammen-

hang der zweierlei Entwicklungsvorgänge im organischen

Reich und darin den Schlüſſel für eine Unzahl bisher un-

verständlicher formaler Erscheinungen haben. Allein mit der

Art und Weise wie Häckel diesen Saß auffaßt und behandelt,

bin ich durchaus nicht einverstanden, ja sehe geradezu

in einer derartigen Auffassung von Erfahrungssäßen einen

Hemmschuh für die Forschung. Die Sache, um die

es sich handelt, ist folgende.

Ganz im Sinne der Erwägungen in meiner Schrift

über Symmetrie und Regularität hat der Embryologe His *)

sich bemüht, die allmähligen Formwandlungen der Embryo-

nalanlage mit ihren Wölbungen, Krümmungen, Faltungen 2c.

auf das ungleiche Ausdehnungsbestreben in zwei im rechten

Winkel zu einander stehenden Richtungen zurückzuführen. Ich

halte nun allerdings den His'schen Versuch für durchaus

unvollständig, weil er nicht auf den lezten Grund der Er-

scheinungen und namentlich nicht auf die frühesten Entwick-

lungsstadien zurückgreift, werde auch später zeigen, daß seine

*) His, Untersuchungen über die erste Anlage des Wirbelthier-

leibes . Leipzig 1868. His, die Körperform und das phyfiologiſche

Problem ihrer Entstehung. Leipzig 1874.
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Auffassung von Befruchtung falsch ist und daß er mehrere

der wichtigsten morphogenetischen Einflüsse übersehen hat, ist

trozdem die Arbeit als energischer Anlauf in der von mir

bezeichneten Richtung freudigst zu begrüßen.

Diesem Versuch einer Erklärung der Formbildung tritt

nun Häckel *), der den obigen Sah von dem Verhältniß

von Stammesgeschichte und Keimesgeschichte als „ biogene-

tisches Grundgesez“ formulirt hat, mit dem Ausspruche ent-

gegen, „daß die Stammesgeschichte die wahre Ursache ſei,

„auf deren mechanischer Wirksamkeit die gesammte Entwick-

„lungsgeschichte der Individuen beruhe“ und verwirft solche

mathematisch-physikalische Untersuchungen wie die von His

als Arbeiten niedersten Rangs". Pag. 8 sagt er weiter :

sches Grundgesetz
„Entweder existirt ein directer und cauſaler Zuſammen- ädels biogeneti

„hang zwischen Ontogenie und Phylogenie oder er existirt

„nicht. Entweder ist die Ontogenese ein gedrängter Auszug

„der Phylogenese oder sie ist es nicht. Zwischen diesen beiden

„Annahmen gibt es keine dritte ! Entweder Epigeneſe und

,,Descendenz oder Präformation und Schöpfung !“

Auffassung.

Ich sage nun : Ist es nicht auch eine Art von Prä- Kritik dieser

formationsglaube, wenn man annimmt, die Stammes-

geschichte bilde die präformirte Schablone für das sich ent-

wickelnde Thier, der gegenüber alle äußeren Umstände wie

Schwerkraft, Affinität, Raumbeengung, Druck und Zug der

Theile, Wärme und Feuchtigkeitsbedingungen, Beleuchtungs-

verhältnisse u. s. w. machtlos und ohne Bedeutung für das

Verständniß der durch die Entwicklung erreichten Endform

seien, der gegenüber es ganz überflüssig sei, die chemiſch-

physikalische Beschaffenheit des Keimprotoplasmas zu unter-

suchen und zu prüfen, welchen Einfluß dieselbe auf die eigen-

artige Richtung der Wachsthumsvorgänge im Embryo haben ?

Häckel wird doch nicht bestreiten wollen, daß alle die

causae efficientes zur Entwicklung eines Hundeeies zu einem

Hund in dem jedesmal zur Entwicklung kommenden Ei selbst

*) Häckel, Gafträatheorie pag. 7

19*
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und nirgendwo anders liegen ? Allerdings ist die

Beschaffenheit des Eiprotoplasmas eines Hundes das Re-

ſultat eines in der Stammesgeschichte gegebenen Tausende

und Millionen von Generationen umfassenden Reifungs-

processes, über dessen Verlauf uns der Say von der Re-

petition der Stammbaumgeschichte durch die Keimesgeschichte

sehr werthvolle Aufschlüsse gibt, allein ich frage, ob damit

auch nur eine Silbe von Aufschluß über die chemiſch-phyſi-

kalischen Kräfte gegeben ist, welche das Ei zwingen, geradeso

und nicht anders sich zu entfalten ? Diese können lediglich

nur durch die chemisch-physikalische Analyſe des Hundeeies,

wie es heute ist, ermittelt werden, und die Stammesge-

schichte kommt erst dann in Frage, wenn es sich darum

handelt, wie und auf welchem Wege das Protoplasma des

Hundeeies seinespecifische Beschaffenheit erlangt hat. Zum vollen

Verständniß der Keimesgeschichte gehört also nicht blos die

Kenntniß der Stammesgeschichte, sondern auch die Kenntniß

der Ursachen der Gewebsdifferenzirung und aller chemischen

und physikalischen Entwicklungsbedingungen, also der Schwer-

kraft, der Gewebsspannung, der Zellbewegungen, Zellwande-

rungen, Diffusionsströme u. s. w.

•

Allen dieſen Untersuchungen, ohne welche die wiſſen-

schaftliche Zoologie ganz unmöglich vom Fleck kommen kann,

sucht nun Häckel mit einem zum Dogma zugespitzten Sah

den Weg zu sperren und begeht damit den gleichen Fehler

wie Darwin mit der Theorie der Pangenesis ; wobei aber

anerkannt werden muß, daß Darwin seine Theorie eben

einfach aufstellte, ohne später einen Versuch zu machen, sie

weiteren Forschungen auf dem Gebiet der Gewebs- und Or-

gandifferenzirung so imperativ entgegenzustellen, wie Häckel

es gethan. Letterer hätte doch am allerbesten wissen sollen,

daß die Forschung sich kein Dogma als Schlagbaum vor-

legen läßt von links so wenig als von rechts und wie aus

dem Folgenden erhellen wird , bin auch ich genöthigt, dagegen

zu proteſtiren , weil die später zu gebenden Erwägungen in

der gleichen Bahn sich bewegen, wie die von His.
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Embryonen.
Ehe ich mich zu meinem Thema wende, ist jedoch noch Aehnlichkeit der

nach einer anderen Seite hin Front zu machen. Wenn man,

wie klar ersichtlich, an dem Saße festhalten muß, daß das

Keimprotoplasma eines Thieres im Besiz all' der zwingen-

den Ursachen ist, die es zu einer bestimmten Endform und

nur zu dieser führen, so ist die einfache Consequenz, daß

die Ursache der großen Verschiedenheit der Orga-

nismen in der Verschiedenheit ihrer Keime liegen

muß, daß diese also unmöglich gleich sein können .

Die Descendenz-Theorie hat nun auch hier eine miß-

verständliche Auffassung hervorgerufen. Mißverständniß.

Agaffis.

Die Thatsache, daß der Unterschied zwiſchen zwei Thier-

arten umso geringer wird, je weiter wir den Stufengang

ihrer embryonalen Entwicklung rückwärts gehen, daß z. B.

der achttägige Embryo eines Huhnes und der sechsmonatliche

einer Schildkröte einander unendlich viel ähnlicher ſind als

ein erwachsenes Huhn und eine erwachsene Schildkröte, ist

von zahlreichen Schriftstellern dahin gedeutet worden, als

wären solche Embryonen einander gleich. Das ist total

falsch; im Gegentheil, sie sind stets verschieden und müſſen

es sein, die Verschiedenheit ist nur geringer als im erwach-

senen Zustand. Vollends komisch nimmt sich die Aeußerung

von Agassiz *) aus, der sagt, die Eier aller Orga-

nismen sind gleich. Wer einen einzigen Blick in eine

Eiersammlung nur von Vögeln gethan, wer die ungeheure

Mannigfaltigkeit der Insecteneier, der Fischeier, Mollusken-

eier 2c. fennt, muß doch schließlich eine Ahnung davon haben,

daß die Formenmannigfaltigkeit der erwachsenen Organis-

men auf der Mannigfaltigkeit ihrer Keime beruht, und wenn Verschiedenheit

die der lezteren, was unbedingt richtig ist, geringer iſt als

die der erwachsenen Organismen, so liegt dies außer An-

derem daran, daß beim Zustandekommen der Mannigfaltig-

keit der Erwachsenen auch noch die Mannigfaltigkeit der

Entwicklungsbedingungen und Entwicklungsintenſitäten be-

*) Agassiz, der Schöpfungsplan, pag. 9.

der Eier.
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Unterschiede des

theiligt ist. 3. B. der Unterschied zwischen dem Ei einer

Qualle oder Schnecke und dem eines Säugethieres iſt dem

Ansehen nach allerdings ein sehr geringer, aber die Entwick-

lungsbedingungen sind ungemein verschieden : das Quallenei

entwickelt sich frei im Meerwasser, bei wechselnder niederer

Temperatur und ohne Nahrungszufuhr ; das Säugethier ist

in einem Mutterkörper eingeschlossen, den es nicht verlaſſen

kann, bis es ein gewiſſes Volumen erreicht hat, es wird

während der Entwicklung fortdauernd ernährt, genießt eine

gleichmäßige hohe Temperatur und ist sonst von allen Reizen

seitens der Umgebung beschüßt, worauf wir später noch

zurückkommen werden.

Es wird allerdings noch lange dauern, bis es uns ge-

lingen wird, Entwicklungsgang und Entwicklungsziel als eine

Kette chemisch-physikalischer Vorgänge zu begreifen, die mit

mechanischer Nothwendigkeit aus der chemiſch-phyſikaliſchen

Beschaffenheit des bestimmten Keimes und seiner Entwick-

lungsumstände hervorgehen , allein ich will im nächsten

Briefe zeigen, daß eine Reihe höchst wichtiger Differenzen

im Entwicklungsgang der Thiere sehr leicht auf anscheinend

geringfügige chemisch-physikalische Differenzen des Eiproto-

plasmas zurückgeführt werden kann, ohne daß wir an irgend

eine metaphysische Schablone appelliren.

Wir haben im vorigen Briefe gesehen, daß sich für die

Reimprotoplasma. Entstehung und eigenthümliche Gewebsdifferenzirung der ver-

schiedenen Thiertypen die Ursache in einer bestimmten Dis-

position des Keimprotoplasma finden läßt. Wir sprachen

bei den Pflanzen von einer cellulosigenen, chlorophyllogenen

und amylogenen Disposition, bei den Insecten von einer

chitinogenen, bei den Wirbelthieren von einer plastogenen,

keratogenen Disposition und haben gesehen, daß troß der

rein symptomatischen Natur dieser Bezeichnung sich doch mit

ihr eine gewisse tiefere Einsicht in die Natur der vorliegen.

den Probleme gewinnen läßt, ja, daß wir sogar dadurch zu

einem gewissen Verständnisse des Zusammenhanges von
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chemisch-physikalischer Beschaffenheit des Keimprotoplasmas

und formaler Entwicklung gekommen sind .

Dieses Ergebniß ist jedenfalls einladend , den Weg

weiter zu verfolgen und zu untersuchen, ob und wie weit

sich wenigstens die Unterschiede der hauptsächlich-

ften Thiertypen auf bestimmte chemisch - phyſikaliſche

Unterschiede in der Beschaffenheit ihres Protoplasmas zurück-

führen lassen.

"

plasma-Theorie

ist falsch.

Ehe wir jedoch an diese Arbeit gehen, muß ich noch hädels Broto.

einmal polemisch vorgehen. Das Beginnen, das Thier aus

der Beschaffenheit seines Keimprotoplasmas heraus erklären

zu wollen, ist rein hoffnungslos, wenn wir uns nicht eine

genaue Vorstellung von dem machen, was Protoplasma ist

und da muß ich mich zur Ergänzung deſſen, was ich im

letzten Briese gesagt habe, gegen die Benennungs- und Auf-

faſſungsweise von Häckel wenden, die ich schon pag. 130

u. ff. als nicht zutreffend bezeichnet habe. Derselbe nennt

das primäre Protoplasma seiner Moneren homogen,

trozdem daß er auch in allen den Moneren, die er in

ſeinen 1870 erschienenen Studien über die Moneren" neu

beschreibt, feine Körnchen, die sich mit Jod gelb färben,

angibt. Der Ausdruck „homogen“ ist nur dann richtig, wenn

die Körnchen nicht wesentliche Bestandtheile des Proto-

plasmas, sondern lediglich aufgenommene Nahrungsparti-

kelchen sind. Häckel scheint nun auch in der That die Körner

ſo aufzufaſſen und das Protoplasma als aus einer einzigen

Eiweißart bestehend zu betrachten. Schon pag. 130 habe ich

mich gegen diese Anschauung gewendet und dem gegenüber

erklärt, daß eine einzige chemische Verbindung un-

möglich etwas Lebendiges sein kann, daß viel-

mehr das Protoplasma ein Gemenge oder Compoſitum

aus mindestens drei verschiedenen chemischen Verbindungen

sei, weil sonst jede physikalische Basis für die Erklärung der

Lebenserscheinungen fehle. Die thierische Elektricität verlangt

auch nach der Hermann'schen Auffassung, daß sie Contact-

elektricität ſei, ein Compoſitum für das Protoplasma. Hiezu
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Bedeutung der

Protoplasma.
förner.

kommt jezt noch, daß mir die im vorigen Brief nieder-

gelegten Anschauungen über die Rolle, welche die Proto-

plasmakörner spielen, neue gewichtige Gründe dafür an die

Hand geben , daß sie ein grundwesentlicher Bestandtheil

des Protoplasma sind . Häckel sagt 1. c. pag. 21 :

„ Nicht blos die Menge der Körnchen und der Vacuolen,

sondern auch die Stärke und Schnelligkeit der Sarode-

strömung scheint bei Protomyxa von der Quantität der aufge-

nommenen Nahrung abhängig zu sein. Obgleich diese That-

sache viel schwieriger . . . . . festzustellen iſt, . . ... glaube

ich mich doch durch anhaltende Beobachtungen und durch

Vergleichung der Extreme von der Richtigkeit derselben über-

zeugt zu haben. Bei den hungernden Individuen, bei denen

Körnchen und Vacuolen an Zahl abnahmen, wurde auch die

Strömung in den verzweigten Schleimfäden zusehends ſchwä-

cher und langsamer 2c. "

Daraus geht doch klar hervor : Wenn mit der Zahl der

Körnchen die Energie der Lebenserscheinungen abnimmt, ſo

müſſen die Lebenserscheinungen an ihre Gegenwart gebunden

sein und zwar so, daß, wenn alle verschwunden sind,

auch das Leben dahin ist. Ob die Körnchen in dem

Protoplasma erst gebildet wurden, oder schon als solche mit

der Nahrung eingewandert sind, halte ich zunächſt für ganz

gleichgiltig, denn auch wenn das lettere der Fall iſt, ſo ſteht

der Sag nicht minder fest, daß das Protoplasma ohne

Nahrungszufuhr abstirbt, daß also das Leben an die An-

wesenheit der Körner gebunden ist. Wir dürfen die Sache

nur so fassen : Wenn die homogene Grundſubſtanz für sich

allein das Lebendige ist, so muß sie auch lebendig bleiben,

wenn die Körnchen ganz fehlen, und dann ist kein Grund ab-

zusehen, wie es möglich wäre, das Protoplasma verhungern

zu lassen es müßte fortleben, bis das letzte Atom der

Grundsubstanz der oxydativen Zersehung anheimgefallen

wäre, und das ist bekanntlich nicht der Fall.

-

Bei der Auffassung Häckel's ist also die Nothwendig-

keit der Ernährung für die Aufrechterhaltung des Lebens ,
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über die doch kein Zweifel bestehen kann, ganz unverſtänd-

lich. Nach ihm wäre sie nur Bedingung des Wachsthums

und Ersatz des durch die Oxydation Zerstörten und das

Verhungern müßte sich ausnehmen wie das allmälige Auf-

lösen eines Metallstückchens in einer orydirenden Säure.

Dem gegenüber sage ich: Das Wesentliche der Ernährung

der Thiere ist, daß in eine quellbare Eiweißverbindung stets

andere Eiweißverbindungen eindringen, die im Verhältniß

der elektrischen Spannung zu der Grundſubſtanz stehen, und

das Absterben durch Verhungern rührt von dem Aufhören

dieses Mengungsprocesses" , wie ich es Seite 133 ge-

nannt habe, her. Nach Häckel's Auffassung ist auch die

Wirkung der geschlechtlichen Befruchtung absolut unverſtänd-

lich. Die Befruchtung ist eben nichts Anderes , als ein

„Mengungsact“, der sich von der Ernährung nur durch die

specifische Natur des beigemengten Stoffes unterscheidet, das

Resultat beider ist die Aufrechterhaltung, resp . Steigerung

der Lebensvorgänge.

Also der Protoplasmatheorie Häckel's, als sei dasselbe

ein homogenes, structurloses, gequollenes Klümpchen einer

eiweißartigen , stickstoffhaltigen Kohlenstoffverbindung und

alle übrigen Bestandtheile seien erst secundär aus dem Pro-

toplasma entstanden, stelle ich folgende Protoplasmatheorie

gegenüber :

1. Das lebendige Protoplasma ist weder homogen und

structurlos, noch eine einzige chemische Verbindung. Es be

ſteht aus einer glasig hellen, hochgequollenen Grundſubſtanz

mit eingestreuten Körnern und ist chemisch ein Gemenge von

mindestens drei differenten chemischen Verbindungen, von

denen wenigstens zwei ſtickſtoffhaltige Kohlenstoffverbindun-

gen (Albuminate) ſind.

2. Das Protoplasma ist durch einen Mengungsproceß

entstanden (Urzeugung) und der Fortbestand seines Lebens

ist geknüpft an die Fortdauer eines Mengungsproceſſes , der

sich entweder nur in der Form der sogenannten Ernährung,

Meine Brotoplas

matheorie.



282

von der Disconti.

oder als Ernährung alternirend mit einer anderen Mengungs-

form, der Befruchtung, vollzieht.

3. Das Lebendigsein des Protoplasmas beruht darauf,

daß die in Mischungsverhältniß getretenen Stoffe eben ver-

schiedenartig sind und deßhalb in elektriſchem Spannungs-

verhältniß zu einander stehen. Die dadurch hervorgerufenen

electrischen Bewegungen heben das Affinitätsgleichgewicht

auf und veranlassen unter Anwesenheit von freiem Sauer-

stoffe oxydative Zersehungen der gemengten Stoffe unter

Freiwerden von Spannkräften, wobei die molekularen Be-

wegungen der Außenwelt die Rolle von „ auslösenden Kräf-

ten" übernehmen. Die Greifbarſten dieſer freiwerdenden Be-

wegungen sind Strömungsvorgänge innerhalb der Maſſe, die

je nach Umständen mit Formveränderungen der ganzen Maſſe

(Contractilität, amöboide Bewegung) verbunden sind.

Ueber die höchst sonderbare Theorie Goette's * ) , der

Goette's beorie das Keimprotoplasma der Eier für eine todte, nur mit

nuität des Lebens . Spannkräften versehene Masse hält, die erst später, aber

nicht durch die Befruchtung, wieder lebendig wird, in die

also das Leben entweder erst von außen wieder hinein-

kommen oder jedes Mal von Neuem innerlich durch einen

Urzeugungsact entstehen müßte, will ich keine Worte ver-

lieren, denn ich glaube, daß nicht ein einziger Forscher die-

ser Theorie von der Discontinuität des Lebens" beitreten

wird.

*) Goette, Entwicklungsgeschichte der Unke, Leipzig , 1875 .
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Die fortschreitende Differenzirung des Thierreichs.

Aufgabe.
Im letzten Briefe ist der Keimesgeschichte die Aufgabe Beschränkung der

gestellt worden, die Unterschiede im Entwicklungsgang und

Entwicklungsziel bei verschiedenen Thieren auf die Unter-

schiede in der chemisch -phyſikaliſchen Beschaffenheit des Keim-

protoplasmas zurückzuführen. Ich will nun im Folgenden

den Versuch machen, wie weit sich mittelst des heutigen

Wissens der Sache nahekommen läßt. Selbstverständlich hat

dieses Unternehmen nur dann Aussicht, einige Reſultate zu

erreichen, wenn man sich zuerst an die Erklärung der größ-

ten Unterschiede in den Entwicklungszielen macht, weil hier

die Differenzen in der Beschaffenheit des Keimprotoplasmas

offenbar größer und deshalb leichter auffindbar ſein werden,

als bei nahestehenden Thieren mit sehr ähnlichen Entwick-

lungsgängen, deren Differenzen ſicher viel zu fein für unſere

gegenwärtigen Hilfsmittel sein dürften.

Die zweite Aufgabe der Keimesgeschichte ist, zu erklären,

woher die so merkwürdige Wiederholung der Stammesge-

schichte durch die Keimesgeschichte kommt, denn es ist klar,

daß es nicht genügt, einen solchen Saz einfach aufzustellen,

auch nicht ihn zu beweisen, sondern das lezte und höchste

Ziel ist jedesmal, ihn zu erklären. Da ich auch in dieser

Richtung in einem der folgenden Briefe einen Versuch machen

will, so müssen wir in dem, was ich über die Differenzen

des Keimprotoplasmas sagen will, eine Baſis gewinnen, und
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Brotoplasten und

Zellenthiere.

das wird nur dann geschehen, wenn wir hauptsächlich nach

denjenigen Unterschieden forschen, durch welche sich das Keim-

protoplasma niederer Organisationsstufen von solchen der-

jenigen höheren Stufen unterscheidet, die aus den ersteren vor-

aussichtlich sich geschichtlich entwickelt haben. Wir werden

also die Scala von Protoplasmabeschaffenheiten

zu suchen haben, welche im Verhältnisse stammes-

geschichtlicher Aufeinanderfolge stehen, indem

wir mit dem Protoplasma der niedersten Thiere beginnen

und zu dem der höchsten allmälig aufsteigen.

Die erste Differenz, die wir demnach zu untersuchen

haben, ist diejenige zwischen den Zellenthieren und den

Protoplasmathieren. Dieselbe besteht darin, daß das

Protoplasma der ersteren einen Act concentrischer Differen-

zirung vollzieht, indem es im Centrum einen Zellkern bildet,

der wenigstens noch einmal, oft zwei bis dreimal, sich in

concentrische Lagen sondert. Ich nenne diese Eigenschaft

endedifferenzives nucleogen oder endodifferenziv *). Dem gegenüber
Protoplasma. ist das Protoplasma der zellenlosen Thieren (Acyttarien

Häckel's) entweder völlig indifferenziv, d . h. zeigt

keine Spur einer concentrischen Differenzirung, oder ist blos

erodifferenzives exodifferenziv, indem es sich in eine festere Rinden-
Brotoplasma. schichte (Erosark) und eine flüssigere Innenmasse (Endoſark)

sondert. Den Unterschied zwiſchen differenzivem und indiffe-

renzivem Protoplasma werden wir hauptsächlich auf einen

Unterschied in der Beweglichkeit desselben zurückführen dür-

fen. Bei den Protoplasmathieren belehrt uns die fast un-

unterbrochene Körnchenströmung, daß ihr Protoplasma fort-

während in ähnlicher Weise durcheinander gemischt wird,

wie ein Teig, den man rührt. Bleiben wir bei dem Beispiel

mit dem Teig. Solange man einen Teig umrührt, behält er

*) Bei diesen und folgenden Worten bemerke ich, daß ich das

Verlangen, solche Worte nicht aus zweierlei Sprachen zu bilden, als

eine völlig unpraktische Pedanterie nicht anerkenne, und daß ich überall,

wo es geht, die allgemeiner gekannte lateiniſche Sprache der griechischen

vorziehe.
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eine durchaus gleichmäßige Beschaffenheit, sobald man ihn

aber ruhig stehen läßt, erhält er eine Kruste, d . h. er diffe-

renzirt sich concentrisch.

Daß dies nicht blos für die Differenzirung in Exoſark

und Endoſark gilt, sondern auch für die in Kern und Proto-

plasmamantel, erhellt am besten aus der Thatsache, daß das

Protoplasma der kernhaltigen Amöben nie so lebhafte Körn-

chenströmung und Scheinfüßchenbildung zeigt, wie das der

fernlosen Protoplasmathiere.

Eine weitere Protoplasmamodification, durch welche so- capsuligenes Pr .

wohl die Cellulaten als auch die Protoplasten in verschie-

dene Gruppen gespalten werden, ist der Gegensatz zwischen

Protoplasma, das einkapselnde Ausscheidungen liefert (cap-

suligenes Pr.), und solchem, das diese Fähigkeit nicht

hat (acapsuligenes Pr.) . Es scheint, daß auch die

Kapselnerzeugung auf einer, wenn auch nur zeitweiligen Ab-

nahme der Contractilität beruht, denn die Kapselbildung

wird durch einen Ruhezustand des Protoplasmas eingeleitet.

Wir müssen hier noch einmal auf meine Deutung der

Protoplasmakörner zurückkommen, um all das, was ich bis-

her über sie gesagt habe, unter einen Hut zu bringen.

der Protoplasma-

Sind die Körner spärlich, so sind die Lebenserscheinungen Große und Zahl

gering ; sind sie zahlreich, so werden dieselben zwar stärker, förner.

allein indem sie zugleich ein Hinderniß für die Fortpflanzung

des Erregungsvorgangs bilden, beschränken sie den mechani-

schen Effect desselben. Von größtem Einfluß ist außer der

Zahl der Körner deren Größe. Je größer sie sind, umso stärker

hemmen sie den Erregungsvorgang, also wird grobkörniges

Protoplasma träg sein ; sind sie dagegen klein, so ist nicht

nur die Hemmung geringer, sondern bei gleichem Gesammt-

volum aller Körner ist die Contactfläche zwischen Körnern

und Grundsubstanz in einem feinkörnigen Protoplasma grö-

ßer als in einem grobkörnigen, deshalb wird, wenn man

die Kraftentbindung nach Hermann's Theorie auf Con-

tactwirkungen zurückführt , im feinkörnigen Protoplasma

unter sonst gleichen Verhältnissen mehr Kraft entbunden
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des Protoplasma.

werden, als im grobkörnigen. Von welchem Einfluß die

Lagerung der Körner auf die Kraftentbindung ist, habe ich

pag. 229 bereits erörtert. Ich will dem nur noch Folgendes

zufügen : Sind die Körner im Protoplasma regellos zer-

streut, so werden die Maſſeſtrömungen und die dadurch

etwa hervorgerufenen Formveränderungen äußerst unregel-

mäßig sein und die letteren werden einen amöboiden

Charakter haben, d . h. es werden bald da bald dort und

meist an mehreren bis sehr vielen Stellen zugleich Proto-

plasmafortsäße hervorgetrieben werden. Sind sie dagegen

reihenweise geordnet, wie in dem quergestreiften Muskel-

protoplasma, so werden die Formveränderungen sich auf

eine lineare Verkürzung beschränken, oder, wenn die

linear geordneten Körnchen äußerst sein sind, wie im Nerven-

protoplasma, fällt die Formveränderung ganz weg und wird

nur der Erregungsvorgang weitergeleitet.

Quellungsgrad Ein leztes physikalisches Moment, das auf die Energie

der Bewegungserscheinungen Einfluß nimmt, ist der Quel-

lungsgrad der Grundſubſtanz : je dünnflüssiger sie ist, umſo

ausgiebiger können die Strömungen und Formveränderungen

ausfallen.

Chemische Natur

der Störner.

Abwechslung

zwischen Eintap.

schwärmen .

In chemischer Beziehung ist selbstverständlich klar, daß

die höchste Dignität in Bezug auf die Lebensverrichtungen

den Körnern zukommt, die aus Eiweißverbindungen beſtehen,

sie sind wahrscheinlich die einzigen zum Zustandekommen

des Lebens unerläßlichen, während Fettkörner, Farbstoff-

körner und Aehnliches nur eine paſſive Rolle spielen.

Nach diesen Bemerkungen über den Einfluß der physi-

felung und aus kalischen Beschaffenheit auf die Beweglichkeit des Protoplas-

mas können wir den Uebergang von indifferenzivem zu diffe-

renzivem und capsuligenem Protoplasma in einer die

Beweglichkeit herabseßenden physikalischen

Aenderung vermuthen und es ſtimmt namentlich dazu

sehr gut der bei vielen Protoplasten und Unicellulaten vor-

kommende Wechsel zwischen Ruhezustand mit folgender Ein-

kapslung und Schwärmzustand. Der ersteren geht eine Zu-
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nahme der Zahl und Größe der Körner voraus, die hem-

mend wirken muß, und während der Einkapslung findet

dann eine Art Aushungerung mit Verkleinerung der Körner

statt, wodurch die Beweglichkeit wieder hergestellt und das

Ausschwärmen ermöglicht wird.

Einzellige und

Recapituliren wir jezt : Absolut indifferenzives Proto vielzellige Thiere .

plasma haben die Moneren Häckel's und die Wurzel-

füßer der Autoren, es geſellt sich hier nur noch die cap-

ſuligene Disposition hinzu bei Häckel's Lepomoneren (gela-

tinocapfuligen) und den Wurzelfüßern (calci- und ſilici-

capſuligen). Ihnen stehen die Zellenthiere mit ihrem

differenziven Protoplasma gegenüber.

Besprechen wir bei dieſen zuerſt den Unterschied zwischen

einzelligen und vielzelligen Thieren (Unicellulaten und Multi-

cellulaten), denn der Uebergang von der Einzelligkeit zur

Vielzelligkeit ist, wie wir schon früher sahen, einer der

wichtigsten Schritte zur Herbeiführung höherer Organiſations-

stufen.

seceſſives Prot.
Die Ursache, warum die Einen einzellig bleiben, die locomotives oder

Anderen vielzellig werden, liegt wohl auf der Hand. Die

ersteren haben ein Protoplasma, das entweder in höherem

Maße amöboid ist, d. h. durch Scheinfüßchenbildung sich von

der Stelle bewegt, oder Wimperhaare oder Geiselorgane be-

sigt, kurz, in höherem Grade Locomotiv ist. Wo solche

Ortsbewegungswerkzeuge vorhanden sind, kann es nicht aus-

bleiben, daß bei eintretender Zelltheilung die Theilproducte

sich von einander entfernen, sofern sie nicht durch Einkaps-

lung daran verhindert werden. Der Uebergang zur Viel-

zelligkeit ſezt also eine weitere Herabminderung der Beweg-

lichkeit des Protoplasmas durch die oben angedeuteten phy-

sikalischen Umänderungen voraus. Die capſuligene Disposi- Wirkung der Ein-

tion unterſtüßt die Sache jedenfalls, allein, daß sie nicht

ausreicht, zeigt die bei einzelligen Thieren so häufig vor-

kommende vorübergehende Einkapslung , die eben wieder

durchbrochen wird, wenn durch eine gewisse Aushungerung

das Protoplasma seine Beweglichkeit wieder erlangt hat.

kapslung.
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Differenzirung der
Unicellulaten.

Von Wirksamkeit ist die Einkapslung nur dann, wenn ſie

ſehr ſolid ist, wie bei den Eihüllen so mancher einzelliger

Thiere; hier ist dem Auseinanderfallen der Theilproducte

in mehrfacher Beziehung eine Schranke gesezt : 1. bildet die

Kapsel ein mechanisches Hinderniß, das die im Innern ent-

standenen Theilproducte zwingt , beisammen zu bleiben ;

2. schüßt die Eischale die Embryonalzellen vor mechanischen

Reizen seitens der Umgebung. Da Reizung des Protoplas-

mas in dieſem Bewegungen hervorruft und die Bewegungen

der Embryonalzellen die Trennung ihres Zusammenhanges

begünstigen, so ist die Eischale auch von dieser Seite her

eine Beschüßerin für den Zusammenhang. 3. Das nackte

Protoplasma der Moneren, Wurzelfüßer und Unicellulaten

wird von Wasser umspült, das der Embryonalzellen, die in

einer Eischale eingeſchloſſen ſind, von einer Flüssigkeit, die

sonder Zweifel diverse organische Stoffe in Lösung enthält

und deshalb dem Zusammenhalt der Embryonalzellen ent-

schieden günstiger sein muß, als bloßes Wasser.

Wir sehen also, wie eine scheinbar geringfügige Ver-

änderung der chemisch-physikalischen Beschaffenheit des Pro-

toplasmas von den eingreifendsten Folgen für die Entstehung

höherer Organisationsstufen auf dem Wege der Zellzuſam-

menhäufung wird. Zur Bequemlichkeit halten wir nach der

von uns früher eingeschlagenen Methode diese Unterſchiede

durch eine adjective Bezeichnung fest und nennen das Proto-

plasma der Unicellulaten ein locomotives und deshalb

secessives, das der Multicellulaten ein adhäsives und

wenn wir das grobkörnige Protoplasma der Keime der viel-

zelligen Thiere mit dem feinkörnigen der Unicellulaten und

der Protoplasten vergleichen, so erhält das, was ich oben

über die Bedeutung der Protoplasmakörner sagte, eine weitere

Bestätigung .

Wenden wir uns zu der Differenzirung der ein-

zelligen Thiere in Amöben, Flagellaten und

Ciliaten. Hier handelt es sich um die Differenzirung der

Protoplasmafortsäße in Wurzelfüße , Wimpergeiſeln und
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Flimmerbaar.

bildung.

Flimmerhaare. Fassen wir zuerst den Unterschied zwischen

Wurzelfüßen und Flimmerhaaren in's Auge, so möchte ich

denselben in Zusammenhang bringen mit dem Auftreten der

exodifferenziven Protoplasmadisposition bei den Ciliaten,

denn hier wird eine Sonderung in Erosark und Endoſark

von allen Forschern angegeben. Damit ist auch die Entstehung

der Flimmerhaare gegeben, sobald wir uns das festere Ero-

sark porös denken : Durch jede Pore dringt ein Fädchen

der inneren, weicheren Masse hervor, sei es in Folge einer

Contraction der Rinde, sei es in Folge einer Volumszu-

nahme der Kernmasse, sei es in Folge von Strömungsvor-

gängen, wie die, welche das Vortreten der Scheinfüßchen

aus den Poren der Foraminiferen veranlassen. Der Unter-

schied zwischen den Scheinfüßchen der letzteren und den

Flimmerhaaren beſtünde nun darin : Bei den Scheinfüßchen

kommt es zu keiner Differenzirung zwischen ihnen und der

inneren Protoplasmamaſſe, weil zwischen beiden der als

Körnchenströmung sichtbare lebhafte Stoffaustausch unter-

halten wird. Dieser mangelt bei dem Flimmerhaare ; der

herausgetretene Protoplasmafaden erfährt deshalb eine ähn-

liche Metamorphose , wie die Rindensubstanz der ganzen

Zelle und wird so zu einem starren Faden, der nur durch

die in der Dicke der Rindenſchichte steckenden, mit der Binnen-

substanz in Verbindung stehenden Protoplasmafortsäße be-

wegt wird, denn nach den Untersuchungen Roth's liegt das

Movens der Haare nicht in diesen selbst, sondern im Innern

der Zelle, und Stuart sah, daß die von dem Flimmer-

ſaum in die Tiefe gehenden Protoplasmastränge contractil

sind und sogar Bewegungen des Zellkernes veranlassen. Als amöboiddifferen

leßten Grund für die Differenzirung in Amöben und Ciliaten differenzives Br.

finden wir also wieder eine Herabminderung der Beweglich-

keit des Protoplasmas, durch die seine Differenzirungsfähig-

feit erhöht wird, und ich bezeichne das beweglichere als

amöboid- differenzives, das minder bewegliche als

ciliogen-differenzives Protoplasma , dem ersteren

gegenüber nenne ich das noch beweglichere und deshalb in-

Jager, Zool. Briefe . III. 20

zives und ciliogen-
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bildung.

differenzive Protoplasma der Wurzelfüßer und Moneren

ein hochamöboides.

Wimpergeisel. Wenden wir uns jetzt zu der Erklärung der Flagellaten,

die weder Flimmerhaare noch Wurzelfüße, sondern eine bis

einige lange Wimpergeiseln tragen. Die Beobachtungen

Häckel's über die Einziehbarkeit der Wimpergeiſeln bei den

Entodermzellen der Kalkschwämme zeigt uns die Geisel

als ein Mittelding zwischen einem Wurzel fuß

und einem Flimmerhaar. Auch die Leibesbeschaffen-

heit zeigt eine gewisse Mittelstellung an, indem die Flagel-

laten deutlicher in Exosark und Endoſark geſchieden sind

als die Amöben, aber lange nicht so deutlich wie die

Ciliaten.

Es handelt sich also offenbar um eine Mittelstufe der

Exodifferenzirbarkeit : Bei dem Flagellaten ist erstens die

Differenz zwischen Exoſark und Endoſark geringer als beim

Ciliaten, zweitens die Differenz zwischen Protoplasmafortsat

(d. h. der Geisel) und Endoprotoplasma geringer. Mit dem

flagelloendiffe. Ausdruck flagellogen differenzives Protoplasma

würden wir also eine Zwischenstufe in der Differenzirbarkeit

und Beweglichkeit zwischen a möboid - differenzivem

und ciliogen - differenzivem gewinnen.

tenzives Brotopl .

Damit haben wir die Differenzirung der niederſten

Thiere auf eine ſtufenweise Abschwächung einer beſtimmten,

wenn auch noch nicht völlig erklärten allgemeinen phyſika-

lischen Eigenschaft des Protoplasmas zurückgeführt und

mit dem, was ich zu wiederholten Malen über die Ursachen

der größeren oder geringeren Beweglichkeit des Protoplasmas

gesagt habe, läßt sich auch diese stufenweise Abschwächung

noch ganz erträglich ohne Zuhilfenahme metaphyſiſcher Ein-

flüsse erklären.

stilogendifferen- Ich kann jedoch von den Flagellaten nicht scheiden,

gives retopt . ohne noch einen Blick auf die eigenthümliche Thatsache zu

werfen, daß sie nur an einer, selten an einigen wenigen

Stellen einen Protoplasmafortſay entwickeln . Ich werde

dabei unwillkürlich an die gleiche Erscheinung bei der Ent-
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stehung eines einzigen, langen, definitiven Protoplasmafort-

ſayes bei den Neuromuskelzellen der Süßwaſſerpoly-

pen, der Ganglienzellen und Sinneszellen der

höheren Thiere erinnert, auch an den contractilen Stiel der

Vorticellen muß ich denken. Ob hier überall die gleiche

Ursache vorliegt und welche, vermag ich nicht zu entscheiden,

aber doch möchte ich sagen : es gibt einen Zustand des dif-

ferenziven Protoplasmas, in welchem es weder beliebig viele

Wurzelfüße, noch eine große Zahl Wimperhaare ausstreckt,

sondern nur einen einzigen oder einige wenige sich differen-

zirende Fortsäße, und dafür möchte ich, da der Ausdruck

flagellogen - differenziv nur den speciellen Fall be-

zeichnet, als zusammenfassend das Wort stilogen- diffe

renziv vorschlagen, weil daraus gestielte Zellen hervor-

gehen.

Multicellulaten.Knüpfen wir jet, um zu den vielzelligen Thie Gutstehung der

ren (Multicellulaten) übergehen zu können, an pag. 287

an, wo wir sahen, daß zum Zustandekommen der Vielzellig-

feit eine noch weiter gehende Herabminderung der Beweg-

lichkeit des Protoplasmas gehört, denn auch in dem Fall,

wenn die Anwesenheit einer Eischale genügende Sicherheit

dafür bietet, daß jene Seceſſion der Embryonalzellen erfolgt,

ist eine Beschränkung der amöboiden Fähigkeit unerläßlich,

wenn es zu der im vorigen Briefe geschilderten Gewebs-

differenzirung kommen soll. Es ist klar : wenn die Embryo-

nalzellen in ihrer Kapsel durcheinander kriechen würden, wie

die Ameisen, so würden sie, entsprechend der Gleichartigkeit

der Existenzbedingungen für alle, auch gleichartig bleiben.

Allerdings wirkt, wie wir schon pag. 288 sahen, die An-

wesenheit der Eischale schon dadurch beruhigend auf das

Keimprotoplasma , daß sie dasselbe vor Bewegungsreizen

beschüßt, so daß sie auch ohne Verminderung der Bewe-

gungsfähigkeit ruhig in Reih und Glied ſtehen bleiben und

mit einander verkleben ; dennoch scheint mir noch etwas An-

deres mitzuwirken.

Wenn wir das Eiprotoplasma eines vielzelligen Thieres etterförner.

20*
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mit dem eines Wurzelfüßers vergleichen, so tritt uns ein

auffälliger Unterschied im optischen Verhalten entgegen. Das

Wurzelfüßerprotoplasma ist äußerst feinkörnig und gleich-

artig, der Dotter der vielzelligen Thiere ist dagegen durch

die Einlagerung zahlreicher größerer Körner getrübt und

diese Körner zeigen Differenzen in Größe und Beschaffenheit.

Eine genaue Analyſe dieſer Maſſe und die Vorgänge bei

ihrer Entwicklung zwingen uns die Vorstellung auf, sie sei

ein Gemenge aus eigentlichem Protoplasma und todten, nur

ein Ernährungsmaterial vorstellenden Dotterkörnern. Dieſe

Dotterförner unterscheiden sich von den activen Protoplasma-

förnern hauptsächlich durch ihre bedeutende Größe. Daß

diese Vorstellung von den Dotterkörnern richtig ist, erhellt

erstens daraus, daß dieselben im Laufe der Entwicklung

aufgezehrt werden, zweitens, daß ein Theil der aus dem

Dotter sich bildenden Embryonalzellen, und zwar die actions-

fähigsten und wichtigsten, keine Dotterkörner, sondern nur

die gewöhnlichen feinen Protsplasmakörner enthalten.

Fassen wir die Folgen der Anwesenheit der Dotterkörner

im Eiprotoplasma für die Entwicklung in's Auge, so müssen

wir von der Vorstellung ausgehen, das Protoplasma eines

solchen Eies verhalte sich zu dem primitiven eines Wurzel-

füßers wie ein vollgefressenes Thier zu einem

hungrigen: dem hungrigen Zustande des amöboiden Pro-

toplasmas entsprechen dessen lebhafte Bewegungen,

dem vollgefressenen des Multicellulaten dessen Trägheit

(Verdauungsruhe des Protoplasmas). Der Zuſammenhang

zwischen Erfüllung mit Dotterkörnern und Geringfügigkeit

des Bewegungstriebes geht aus dem weiteren Verlaufe der

Entwicklung solcher Eier (Insecten, Mollusken, Amphibien 2c.)

flar hervor, indem die Dotterfurchung, die doch eine der

wichtigsten Sorten von Protoplasmabewegungen des Eies ist,

zuerst in den von Dotterkörnern freien Theilen des Eies be-

ginnt und in ihnen durchaus raschere Fortschritte macht als

in den mit Dotterförnern belasteten Theilen des Eiinhaltes.
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und Muskelpro.

toplasma.

Jezt ist es an der Zeit, sich daran zu erinnern, was Eiprotoplasma

ich pag. 228 über die Protoplasmakörner als Hindernissen

für die Fortpflanzung des Erregungsvorganges gesagt habe,

denn in dem, was ich eben über die Wirkung der Dotter-

körner ausführte, liegt einmal ein weiterer Beweis für die

Richtigkeit meiner dort geäußerten Auffaſſung, ferner gelan-

gen wir hier zu einer Ergänzung meiner Protoplasma-

theorie. Wir haben es nämlich nicht blos mit der Leitung

der Erregung zu thun, sondern auch noch mit dem Effect

der Erregung, nämlich den Contractionserscheinungen. Dies

fordert zu einem Vergleich von Eiprotoplasma und dem

Protoplasma der quer gestreiften Muskeln heraus,

welch' lezteres ja auch mit großen Körnern, den Fleisch-

prismen, vollgepfropft ist. Worauf beruht der große Unter-

schied in den Contractionserscheinungen beider ? Ich möchte

den Hauptgrund darin sehen : 1. Beim Muskel bestehen die

Protoplasmakörner aus elektrisch wirksamem Eiweiß, die

Dotterkörner sind dagegen offenbar elektrisch unwirksame.

Stoffe. 2. Jm Muskel ſind die Körner in geradlinigen Reihen

aufgepflanzt, wie die Colonnen eines Regimentes, während

ſie bei dem Eiprotoplasma regellos in der Masse eingestreut

sind, gleich den Personen in einem Jahrmarktknäuel. Im

ersteren Falle kann sich der offenbar geradlinig fortschrei-

tende Erregungsvorgang zwischen den Reihen der Fleisch-

prismen relativ rasch bewegen, was in dem Gewirre der

Dotterkörner uumöglich ist. Deshalb können im Muskel die

Fleischprismen ihre die Contraction erzeugenden sichtbaren.

Stellungsveränderungen fast gleichzeitig ausführen, wie com-

mandirte Soldaten, im regellos mit Körnern beseßten Proto-

plasma dagegen wird sich die Bewegung ebenso langsam

fortpflanzen wie die Erregung und mithin die jedesmalige

Formveränderung sehr gering sein. Daher kommt es, daß

wir am Eiprotoplasma der höheren Thiere nur sehr schwache

amöboide Bewegungen sehen, die, um bei obigem Bilde zu

bleiben, den Formveränderungen eines aus der Vogelper-

spective betrachteten Menschenknäuels gleichen.
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Gastrulabildung.

Wenden wir uns nach dieser Abschweifung wieder zu

unſerer vorliegenden Aufgabe. Wir haben im Bisherigen

gesehen, daß der Fortschritt zur Organisationsstufe der Viel-

zelligkeit auf einer Herabminderung der Neigung und des

Anlasses zu Protoplasmabewegungen beruht, weil dies dazu

führt, daß die durch Theilung entstandenen Embryonalzellen

still neben einander liegen bleiben und verkleben. Mit dieser

Eigenschaft, die ich oben die adhäsive genannt habe, ist

zunächst die Grundlage für die Entwicklung eines maulbeer-

förmigen Zellhäufchens (Morul a stadium) gegeben, das

durch das Auseinanderweichen der Zellen in der Mitte unter

Abscheidung einer dort auftretenden Flüſſigkeit zu einer

hohlen, aus einer einzigen Zellschichte gebildeten Blase sich

fortentwickelt. Damit ist die Organisationsstufe der hohlen

Einschichtigkeit (Häckel's Blaſtula ſtadium) gegeben,

eine Organisationsstufe, auf der bleibend nur die Volvocinen

und Häckel's Catallakten verharren.

Der nächste Fortschritt der Organisation bei den Thieren.

ist die Organisationsstufe der hohlen Zweisch ich tig-

keit (Gastrulaſtadium Häckel). Damit nehme ich die

pag. 210 unterbrochene Schilderung der Organiſationsſtuſen

wieder auf. Seit der Abfassung jener Briefe (1869) iſt

eine große Anzahl von Detailarbeiten gerade mit Bezug auf

die Herbeiführung dieses sehr charakteriſtiſchen Stadiums der

Keimesgeschichte an's Tageslicht getreten und Häckel hat

in der zweiten Lieferung seiner „ Gasträatheorie" eine höchst

intereſſante und dankenswerthe Zuſammenſtellung der Ga-

strulabildung durch alle Thiertypen hindurch geliefert, aus

der hervorgeht, daß dieſe Organiſationsſtufe aus der vorher-

gehenden sich hauptsächlich dadurch entwickelt, daß die eine

Hälfte der Blastulablase sich in die andere einsenkt, und

zwar unter völligem oder fast völligem Verschwinden des

Hohlraumes der Blastula (der sogenannten Furchungshöhle).

Am reinsten zeigen die drei nebenstehenden, dem Häckel-

schen Werke entnommenen Figuren aus der Keimesgeschichte
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A

Figur. 52 von Gastrophy-

sema den Vor-

gang; A ist der

Querschnitt der

Blastula,B die-

selbe im Be-

ginne der Ein-

ſtülpung, C die

fertige Gast-

rula, und zwar

diejenige, welche

Häckeldendrei

übrigen Modi-

ficationen die-

ses Stadiums,

ihrerEinfachheit

wegen, als Ar=

chigastru
la

gegenüberstel
lt

.

Fragen wir Ursache der Ein.
stülpung.

igm

zunächst nach

der Ursache der

C

Einstülpung, so

liegt für Hät-

fel's Archiga=

strula, Amphi-

gastrula undPe-

Die Gastrulabildung bei Gastrophysema nach Hadel . A. Quer

jchnitt der einschichtigen Blastula. B. Das Einstülpun gestadium im

rigastrula auf

der Hand, daß

sie auf einem

Mißverhältniß

zwischen dem

Inhalte der

Furchungshöhle

und dem fort-

schreitenden

Wachsthum der

Querschnitt . C. Die fertige Archigastrula, a. Groderm , v. Entoderm . Blasenwand be-
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ruht ; denn wenn wir einen mit Luft gefüllten Gummiball

anstechen und die Luft aussaugen, so erfolgt die gleiche

Einstülpung. Bei den Volvocinen dagegen bildet sich stets

soviel Flüssigkeit im Furchungsraum, daß die Blase die Ku-

gelform behalten kann. Der Unterschied zwischen den genann-

ten drei Gastrulaformen ist der, daß die Flüssigkeit in der

Furchungshöhle der zwei erstgenannten eine wässerige ist,

während bei der Perigastrula Häckel's die Blastulahöhlung

mit Dotter gefüllt ist, mit dessen Aufsaugung die Einstül-

pung Hand in Hand geht.

Weniger handgreiflich ist diese Erklärung bei Häckel's

Discogastrula (siehe Fig. 53), weshalb ich die Abbildung

hier beifüge.

Figur 53.

Α

m

Die Einstülpung besteht hier darin , daß von dem

Punkte m aus rundum die Zelllage i auf der großen Dotter-

kugel, welcher die Blastula gleich einem Schmeerkäppchen aufsigt,

einwärts in der Fur-

chungshöhle s wächst und

dort schließlich , von

allen Seiten im Mit-

telpunkte erst zusammen

stoßend, die zweischich-

tige Gastrula Fig. C

herstellt. Auch hier ist

flar, daß dieses Einwach-

sen unterbleiben würde,

wennsich die Furchungs-

höhle s in gleichem

Schritt mit der durch

die Zellvermehrung be-

dingten Oberflächenver-

größerung ausdehnen

e B

C

Die Gastrulabildung im Querschnitt beim Fischei nach

Hädel . A) Blastulastadium. d. Segment der Dotter
fugel. m. die einschichtige Keimhaut. s. Furchungshöhle.

würde. Statt dessen thut

sie, wie Figura zeigt,

B) Bon m aus wächst das Entoderm (i) nach einwärts das Gegentheil : sie wird
in dieFurchungshöhle. C) fertige Discogastrula, bestehend

aus dem Eroderm (e) und dem Entoderm (i) ; Furchungs- kleiner und verschwindet.
höhle verschwunden.
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toplasma.
Somit glaube ich sagen zu dürfen : Die Gastrul a Gastruligenes Pro

entsteht aus der Blastula dadurch, daß der In-

halt der Furchungshöhle resorbirt wird. Die

weitere Frage ist jetzt : Auf welcher Eigenschaft des Keim-

protoplasmas beruht diese Aufsaugung ? Die Nichteinstülpung

der Blase bei den Volvocinen und Catallakten rührt offen-

bar davon her , daß die Blasenwand dem umgebenden

Wasser den Durchtritt in die Furchungshöhle gestattet. Mit-

hin besteht der Unterschied zwischen ihrem Protoplasma und

dem gastruligenen auf einer größeren Durchlässigkeit. Wir

brauchen also nicht einmal eine größere Resorptionsfähigkeit

des Protoplasmas als die gewöhnliche anzunehmen : die

Furchungshöhle muß verschwinden, wenn sie keinen Flüssig-

feitszuschuß von außen erhält.

Stellen wir die weitere Frage, worauf die geringere

Durchlässigkeit des gaſtruligenen Protoplasmas beruhe, so

liegen zwei Möglichkeiten vor : Entweder schließen die Em-

bryonalzellen sich dichter an einander an und lassen keine

Flüssigkeit zwischen sich durch, was eine Steigerung ihrer

adhäsiven Eigenschaft wäre, oder das Protoplasma ſelbſt

ist dichter. Mag dem sein wie ihm wolle, so läßt sich

jedenfalls einsehen, daß die Herbeiführung der Organiſations-

stufe der hohlen Zweischichtigkeit einfach durch eine Meta-

morphose des Keimprotoplasmas erzielt werden konnte, durch

Steigerung der Adhäſivität oder Zunahme der Dichtigkeit,

was auf Abnahme des Waſſergehaltes hinweiſt, wovon ſpäter.

Enteraten.
Die nächste Differenzirungsstufe ist die Sonderung des Colenteraten und

Thierreiches in Coelenteraten und Enteraten. Die

ersteren bleiben auf der Organiſationsstufe der Gastrula,

d. h. sie bestehen aus zwei die Nahrungshöhle umgebenden

Schichten, einer äußeren, dem sogenannten Exoderm, und

einer inneren, dem Entoderm, die mit einander verklebt

sind, höchstens kommt es zur Entwicklung einer aus con-

tractilen Elementen bestehenden, zwischen Exoderm und Ento-

derm eingeschalteten, aber mit beiden fest verklebten Mittel-
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lymphagenes Bre

teplasma.

schichte, einem sogenannten Mesoderm (Organiſationsstufe

der hohlen Dreischichtigkeit). Diese Thiere haben

mithin nur einen einzigen Hohlraum in ihrem Körper, die

centrale Nahrungshöhle, die durch eine Mundöffnung mit

der Außenwelt communicirt. Hiezu gehören die Schwämme

und die durch den Besitz von Nesselzellen ausgezeichneten

Polypen (Anthozoen und Hydroiden).

Im Gegensatz hiezu stehen die Darmthiere, Ente-

raten, bei denen im Bereich des mittleren Keimblattes ein

mit einer Ernährungsflüssigkeit gefüllter Spaltraum , das

Perigastrium, sich entwickelt, wodurch die Leibeswand in

Darmſchlauch und Hautmuskelschlauch geschieden wird . Dieſe

Flüssigkeit muß als eine Abscheidung des Zellprotoplasmas

betrachtet werden und da in ihr amöboide Zellen gleich den

Lymphkörperchen der Wirbelthiere schwimmen und sie meiſt

gerinnungsfähige Stoffe enthält, ſo iſt ſie das, was ich in

meinem „Lehrbuch der allgemeinen Zoologie" pag. 110 pri-

märe Ernährungsflüssigkeit genannt habe und

entspricht der Lymphe der Wirbelthiere und dem Blute

derjenigen Wirbellosen, welche kein geſchloſſenes Gefäßſyſtem

haben. Demgemäß bezeichne ich die hier in Betracht kom-

mende Eigenschaft des Protoplasmas als lymphagene,

der gegenüber ich das Protoplasma der Coelenteraten

alymphagen nenne.

Stellen wir die Frage, auf welche chemisch-phyſikaliſche

Eigenschaft des Protoplasmas die Lymphagenie zurückzufüh-

ren ist, so kommt zuerst eine Steigerung der Adhäsivität

und weitere Abnahme der Durchlässigkeit in Betracht und

dann eine Steigerung der Differenzirungsfähigkeit. Wir

müssen uns das etwas ausführlicher klar zu machen suchen.

Nach der mir zugänglichen Literatur über die Keimes-

geschichte der Coelenteraten wird bei diesen die gesammte

Menge der Embryonalzellen für die Herstellung von Exoderm

und Entoderm aufgebraucht und wo sich, wie bei den Antho-

zoen, ein Mesoderm bildet, scheint dies nicht durch fort-
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schreitende Zelltheilung zu geschehen, sondern nach den Be-

obachtungen von Kleinenberg bei Hydra dadurch, daß

die Exodermzellen, und vielleicht auch die des Entoderms, con-

tractile Fäden hervorwachsen lassen, die sich zwischen Exo-

derm und Entoderm einschalten : Eintritt der pag. 287 ge-

schilderten stilogen - differenziven Protoplasmameta-

morphose. Die fortschreitende Zelltheilung producirt hier

immer nur Exoderm- und Entodermzellen und es unterbleibt

jede weitere Differenzirung, weil die geringe Adhäſivität

ihres Protoplasmas den neuen Zellen fortdauernd gestattet,

sich den übrigen so anzuordnen, daß keine neue Sorte von

Existenzbedingungen für sie entsteht. So kann ferner jede

Zelle ihre flüssigen Absonderungen direct nach außen ent-

leeren oder, wo doch eine Häufung vorkommt, durch das

leicht durchlässige Protoplasma ihrer Vordermänner nach

außen oder in die Nahrungshöhle abgeben und so ist keine

Veranlassung zur Bildung eines Perigaſtriums durch Erguß

von flüssigem Zellsecret gegeben.

Die Sache wird sich aber sofort anders gestalten, wenn

die Adhäſivität und Dichtigkeit des Protoplasmas steigt und

seine Differenzirungsfähigkeit , d. h. seine Empfindlichkeit

gegen äußere Einflüsse, steigt. Einmal ist damit der Grund

dazu gelegt, daß zwischen Eroderm und Entoderm der Ga-

strula Embryonalzellen eingeschoben werden, aus denen sich

ein Mesoderm anderer Art bildet, als es Kleinenberg

von der Hydra beschreibt, und zwar einfach deshalb : Sobald

die Zellen fester an einanderhängen. so können neue Zellen,

welche zur Zelltheilung parallel der Oberfläche (concentrische

Theilung) entstehen, nicht in die Situation von Gränzzellen

einrücken, sie bleiben zwischen Exoderm und Entoderm liegen

und differenziren sich aus den pag. 176 und 217 entwickelten

Gründen zu Binnenzellen (mittleres Keimblatt oder

Mesoderm). Jezt kommt die allgemeine Eigenſchaft jedes Mesoderms.

Protoplasmas, flüssige Secrete abzuscheiden, in Betracht.

Die Binnenzellen, die nicht an die Außenwelt oder die Nah-

rungshöhle anstoßen, können diese Flüssigkeit nicht direct

Entstehung der
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1

Perigastriums .
Entstehung des nach außen abgeben und es hängt jezt einfach von der

Durchlässigkeit der Gränzzellenschichten ab, was geschieht.

Ist diese groß, so wird es zu keiner Trennung des Zu-

sammenhanges kommen, andernfalls muß sich durch Flüssig-

feitserguß eine Spalte bilden . Der Ort, wo sich dieselbe

bildet, ist weiter gleichfalls durch physikalische Umstände vor-

geschrieben. Sobald das Mesoderm, wie das bei den Ente-

raten immer der Fall ist, aus mehreren Zelllagen besteht,

so wird der Spalt dieselben da durchseßen, wo das eros-

motische Gleichgewicht zwischen Eroderm und Entoderm liegt.

Dieser Gleichgewichtspunkt wird dem Entoderm immer näher

liegen als dem Exoderm , weil die Flüssigkeit in der Nah-

rungshöhle von der Quellungsflüssigkeit des Protoplasmas

weniger verschieden ist, als die Flüssigkeit zwischen Eihülle

und Exoderm. Mithin wird der Theil des Mesoderms, der

sich dem Exoderm als animale Muskularis anſchließt, größer

ausfallen als der, welcher sich mit dem Entoderm zur Her-

stellung des Darmrohres verbindet. Zu meiner Annahme

von der geringeren Durchlässigkeit des enteratogenen Proto-

plasmas gegenüber dem coelenteratogenen stimmen völlig

die allerdings noch sehr der Vervollständigung bedürftigen

Angaben über die Unterschiede im Wassergehalt (worüber

später Näheres) und die entschieden größere Festigkeit des

Körpergewebes der Darmthiere.

Schwämme und

Nesseltbiere.

Wenden wir uns jetzt noch einmal rückwärts zur Unter-

suchung des Unterschiedes zwischen den beiden Typen der

Coelenteraten , nämlich den Schwämmen und den

Nesselthieren. Im Bau ist der Hauptunterschied, daß

bei den Schwämmen die Zellen des Exoderms zu einer zu-

sammenhängenden Protoplasmaschichte verschmelzen, in dem

die Zellkerne eingebettet liegen, während die Exodermzellen

der Nesselthiere blos verklebt sind, also das Protoplasma

der letzteren ist blos adhäsiv, das der ersteren conflui-

rend. Die Entodermzellen der Schwämme sind flagel-

logen, d. h. tragen je eine Wimpergeisel, die der Nessel-

thiere aflagellogen. Die confluirende Beschaffenheit des
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Erodermprotoplasmas der Schwämme und die Erzeugung

einziehbarer Geiseln an den Entodermzellen derselben läßt

sich auf einen höheren Grad von Flüssigkeit und hochgradigere

amöboide Befähigung des Schwammprotoplasmas zurück-

führen, so daß wir sagen können : dasselbe ist, seines hohen

Wassergehaltes wegen, hoch amöboid bis confluirend.

Mit dieser Beschaffenheit hängt eine andere Eigenthümlich-

keit des Baues , das Auftreten von zahlreichen Poren in der

Leibeswand, die wieder spurlos geschlossen werden können,

(Fig. 51, e), auf's innigste zuſammen.

teraten in vier

open.

Mit dem Eintritte der Enteratie spaltet sich bekanntlich Spaltung der En-

das Thierreich in vier Typen : die Echinodermen, die

Mollusken, die Artikulaten und die Vertebraten.

Untersuchen wir, welchen Eigenthümlichkeiten ihres Keim-

protoplasmas diese vier Typen die Besonderheit ihres Ent-

wicklungsganges verdanken. Wenn wir genau zusehen, so

laufen die Unterschiede darauf hinaus, daß das Protoplasma

jedes Typus eigenthümlicher chemischer Differenzirungen

fähig ist, die entweder als plaſtiſche Absonderungen desselben

oder als Einlagerungen in der Protoplasmamaſſe auftreten

und die von dem maßgebendsten Einfluß auf den formalen

Entwicklungsgang sind.

Bekanntlich unterscheiden sich die Echinodermen, Artiku-

laten und Wirbelthiere durch die eigenthümliche Gliederung,

welche ihr Körper erfährt, auffallend von den ungegliederten

Mollusken (zu welchen ich auch die Scoleciden rechne). Die

Ursache ist eben das Auftreten dieſer plaſtiſchen Abſonderun-

gen, wie aus dem Folgenden hervorgeht :

Pretoplasma.

Bei den Echinodermen finde ich die Ursache der be echinodermagenes

kanntlich so außerordentlich hochgradigen Gliederung des

Körpers in dem Auftreten der Kalkgebilde, die nicht auf

der Oberfläche des Körpers, sondern in der Dicke der Leibes-

wand liegen. Die Kalkablagerung beruht klarerweise auf

einer beſtimmten chemischen Qualität des Keimprotoplasmas,

die ich die calcigene nenne. Um zwischen der sehr weſent-
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Vertebrategenes

Protoplasma.

Die Entstehung
der

Urwirbel.

lich verschiedenen Ablagerung des Kalkes auf der Außen-

fläche des Körpers (Mollusken) und der im Innern des

Körpers (Echinodermen) unterscheiden zu können , nenne ich

die erste die exocalcigene, die lettere die endocalci-

gene. Wir kennen leider das Verhalten der Kalkablagerung

bei den Echinodermen zu den Zellen nicht, d. h. wir wissen

nicht, ob sie extracellulär oder intracellulär auftreten, können

also das insuläre Auftreten der Kalkablagerungen nicht näher

erklären, sondern müssen uns damit begnügen, daß der Um-

stand, daß diese Kalkinseln fortwachsen, ohne zu verſchmel-

zen, die Ursache der Gliederung des Echinodermleibes ist.

Wir müssen die Sache nur noch nach der Richtung ergänzen,

daß die strahlige Gliederung zwar auch in letter Inſtanz

mit der Kalkablagerung, aber direct nicht mit den Kalkinseln

im Leib des Echinoderms, sondern mit denen in der Larve

des Echinoderms zusammenhängt, worüber hiec zu handeln.

aus Mangel an Raum nicht möglich ist, wir müßten uns

zu sehr in das Detail vertiefen.

Bei den Wirbelthieren habe ich schon pag. 245

und 248 die specifischen Protoplasmadispositionen benannt

und gezeigt, daß zwischen ihren und dem formalen Entwick-

lungsgang ein bestimmter Zusammenhang besteht, indem die

chondringene Disposition, d. h. die Fähigkeit, im Innern

des Körpers gerinnungsfähige albuminoide Substanzen, und

zwar in erster Linie Chondrigen, an den Orten des Ge-

websspannungsgleichgewichtes abzuſcheiden, so daß die Zellen

eingekapselt und verlöthet werden, zur Bildung einer primä-

ren Knorpelare, der Rückenfaite, führt. Es muß hier nur

noch Folgendes hinzugefügt werden :

Pag. 254 habe ich von der Parallele zwischen Knorpel-

are und Markcylinder der Pflanze gesprochen, sowohl in Be-

zug auf axiale Lage, als auf Bau und Entstehungsursache.

Wir haben weiter an mehreren Orten die Thatsache con-

statirt, daß die Erscheinungen der Gewebsspannung davon

herrühren, daß die axialen Gewebe (bei Pflanzen der Mark-

cylinder, bei dem Thier Knorpel- und Knochenaren, bei den
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skeletlosen Thieren die Flüssigkeitssäule des Perigaſtriums)

durch ein erhöhtes Ausdehnungsbeſtreben eine Spannung der

sie umgebenden Gewebe erzeugen. Der wichtigste Vorgang

in der Keimscheibe der Wirbelthiere nach Auftreten der

Rückenfaite ist die Längsgliederung der animalen Muskularis

in die sogenannten Urwirbel. (Fig. 54, i s .) Sie besteht darin,

daß die lettere, die schon vorher durch die Rückenfaite in

zwei nur an Kopf- und Schwanzende noch zusammenhängende

Hälften gespalten wurde, sich in eine Doppelreihe von Zell-

inseln ſucceſſive spaltet. Ich halte für die Ursache dieſer

Spaltung eben die von der axialen Rückenfaite ausgehende

Spannung ; indem die neben ihr liegenden Streifen des mitt-

leren Keimblattes sich nicht so rasch strecken wie ste, kommt

es zur Zusammenhangstrennung in einer zur Längsaxe der

Rückenfaite senkrechten Richtung . Ermöglicht wird diese

Trennung durch die lymphagene Disposition des Enteraten-

protoplasmas, die eine geringere Adhäsivität der Zellen des

mittleren Keimblattes und das Auftreten von mit Lymphe

erfüllten Spalträumen nothwendig zur Folge hat. Indem

in den Spalträumen zwischen den Urwirbeln ein ähnliches

Druck , oder besser gesagt Zuggleichgewicht eintritt, bilden

sich auch hier ariale Knorpelstreifen und so ist die

Anlage des Wirbelthierskelettes eine absolut

mechanische Consequenz der chondrigenen Dis-

position des Keimprotoplasmas.

Hi8.
Hier muß ich eine kritische Einschaltung machen. Ich Die Theorie von

habe im eilften Briefe die Arbeit von His gegen Hackel in

Schutz genommen, das bezog sich jedoch nur auf die Ver-

theidigung des Principes, dem auch ich huldige, daß der

Entwicklungsgang einer mechanischen Erklärung unterworfen

werden müſſe, keineswegs auf die Art und Weise, wie His

und Götte diesen Versuch gemacht haben. His will den

ganzen Wirbelthierleib aus den Faltenbildungen heraus er-

klären, die sich in Folge ungleichen Wachsthums (ungleich

nach Länge, Breite und Tiefe) bei einer elastischen Platte

bilden müſſen. Damit hat er aber nur die unbedeutendſten
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Theorie von

Götte.

Figur 54.

Theile der Körperdifferenzirung erklärt. Die wichtigste

Eigenthümlichkeit des Wirbelthieres, die Gliederung seiner

Muskularis und die Skeletbildung, kann er nicht erklären,

die ist auf das Auftreten der Chorda zurückzuführen und

diese auf die chondrigene Disposition des Keimprotoplasmas.

Der wahre Grund der Vertebratogenie ist ihm also völlig

entgangen und ich werde später zu zeigen haben, daß er

auch von der wichtigsten und allgemeinſten morphogenetischen

Kraft, der Schwerkraft, keine Ahnung hat. Ebenso wenig

hat Götte das Richtige getroffen, wenn er die Abgliede-

rung der Urwirbel auf Faltungen zurückgeführt hat. Nach

meiner Ansicht ist das gerade Gegentheil wahr : Faltung

muß eintreten, wenn ein Körpertheil rascher wächst als die

neben ihm liegenden Theile ; hier wächst aber die Rückenſaite stär-

fer, und zwar nach den all-

gemein giltigen Gesezen der

Gewebsspannung, und da

muß die im Wachsthum

zurückbleibende Muskula-

ris Zusammenhangstren-

nungen erfahren. Ich habe

mich in den Götte'schen

Abbildungen nach solchen

Faltenbildungen umgese

hen, habe aber das gerade

Gegentheil, nämlich Spalt-

räume, gefunden . Die ein-

zige Figur, die darüber

hätte Aufschluß geben kön-

nen, ist seine Fig. 74, die

ich deshalb als Fig. 54

nebenan copirt habe. Diese

zeigt mit völliger Be-

stimmtheit zwischen den mit

g

1
0
0

as
...m

is
as

is

is

is

-as"

.as

is*

b

Las

-as

Unfen embryo im Horizontalschnitt parallel
der Rückenfeite nach Götte: c und Querschnitt is'-is* bezeichneten Ur-

der Rückenfurche, b Querschnitt der Neuralfalte,
g Rückenfaite, is Urwirbel , as die Seitenplatte . wirbeln sowie diesen und
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den Seitenplatten (as"-as*) ganz unzweideutige Spalträume,

die sich später mit Bindegewebe erfüllen .

Ein Beweis, daß die Zusammenhangstrennung von der

Streckung der Chorda ausgeht, ist auch das, daß dieselbe

zuerst auf die Nachbarschaft der Rückenfaite beschränkt ist,

wodurch es zur Abgränzung eines erst später sich segmenti-

renden Randtheiles der Keimscheibe, der sogenannten Seiten-

plättchen (as), fommt.

Daß sowohl His als Götte bei ihren vergleichenden

Betrachtungen die chemiſch-physikalische Natur des Keim-

protoplasmas ganz ignorirten, worauf es doch in erster Linie

ankommt, beweist, wie wenig beide die Anforderungen ken-

nen, welche von jest an an die Embryologie gestellt werden

müſſen, wenn man dem Räthsel, vor welchem sich jezt die

gesammte Forschung wie eine Belagerungsarmee zu con-

centriren hat, nämlich dem Räthsel der Vererbung, den es

verhüllenden Schleier abreißen will. Daß ferner feiner von

Beiden einer der wichtigsten morphologiſchen Kräfte, der

Schwerkraft, irgend eine Beachtung geschenkt hat wir

werden dieselbe in einem folgenden Briefe ausführlicher ab-

handeln ist ein weiterer Grund, daß ihre Versuche theils

ganz scheiterten, theils nur die unwesentlicheren Momente

der Morphogenesis trafen. Statt dessen hat Götte mit

seinem Formgesetz", das nichts Anderes ist, als die alte

mystische vis formativa, einen traurigen Rückfall in, wie

man glauben sollte, längst entschwundene Zeiten gethan.

-

-

Breteplasma.

Ist bei den Vertebraten die eigenthümliche Gliederung articulatogenes

ihres Körpers auf die chondrigene Disposition ihres Keim-

protoplasmas zurückzuführen, so können wir mit gleicher

Bestimmtheit die zwar der Richtung, nicht aber der Art

nach gleiche Gliederung der Artikulaten auf die chiti-

nogene Disposition ihres Keimprotoplasmas zurückführen.

Diese hat nämlich zur nothwendigen Folge, daß ihr Keim-

protoplasma in eine starre, unnachgiebige Eikapsel einge-

schlossen wird. Diese Raumbeengung ist Ursache, daß die

bei der Entwicklung auftretenden Keimstreifen gezwungen

Jäger. Zool. Briefe . III . 21
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Figur 55.

A

sind, sich in Falten zu legen, die quer zur Längsaxe stehen,

und dadurch ist der erste Anstoß zu der für diese

Thiere charakteristischen Längsgliederung ihres

Körpers gegeben. Der Vorgang ist also gerade der

entgegengesette von dem bei den Wirbelthieren : bei den

lezteren ruckweise Zerreißung der Muskularis durch die sich

stärker streckende Chorda, bei den ersteren Hemmung und

dadurch Faltung. Betrachten wir alle Detailuntersuchungen

über die Keimesgeschichte der Artikulaten, so tritt uns über-

all in den Abbildungen, so wie in Fig. 55, die Faltung

der Keimwülste auf's schönste ent-

gegen . während ich auf keiner Ab-

bildung vom Keim eines Wirbel-

thieres auch nur die Spur einer

der Sonderung in Urwirbel ähn=

lichen Faltung entdecken konnte. Ja,

man brauchte dazu eigentlich nicht

einmal die Keimesgeschichte, die

anatomische Betrachtung des

erwachsenen Thieres zeigt deut-

lich, daß die Gliederung beim Ar-

tikulaten auf einer Faltung beruht,

während das Wirbelthier ebenso

deutlich die Gliederung durch Spal-

tung der Muskularis in Myo-

commata demonstrirt.

K

К

B

Molluscogenes

Brotoplasma. Insektenei nach 3 addach. A) der

lichte Keimwulst K verläuft noch

In dem Vorliegenden ist na-

gerade. B) Derielbe fängt an sich zu türlich auch die Erklärung enthalten,

falten. d Centrale Dettermasse. warum der Typus der Mollusken

keine solche Gliederung seines Leibes erfährt. Ihr Protoplasma

sondert weder Chitin ab, wie das der Gliederthiere, noch

Chondrigen , wie das der Wirbelthiere, noch Kalk-

inseln innerhalb des Gewebes , wie das der Stachel-

häuter. Ihr Protoplasma ist ein kalkschalenbildendes, d. h.

conchigenes oder exocalcigenes und damit ist die Gliederung

des Leibes geradezu verhindert. Nebst dem ist das Mol-
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luskenprotoplasma in hohem Grade mucigen (schleimbil-

dend) und ciliatogen, so daß das Embryo schon im Ei

mit Flimmerhaaren sich bewegt, was die Entwicklung der

Symmetrie durch den Zug der Schwerkraft hemmt. Im

Gegensatz zu den festen Chitinschalen der Artikulateneier

haben die Molluskeneier eine weiche, häufig gallertige, sehr

nachgiebige Eischale, die so wenig raumbeengend wirkt, daß

das Embryo, wie schon bemerkt, Plaz hat, sich dort mit

seinen Flimmerhaaren im Kreise zu drehen.

der unikaten.Werfen wir noch einen Blick auf die so viel Aufsehen Die Rückenfaite

machende Entdeckung, daß die Mantelthiere bei ihrer Ent-

wicklung eine ähnliche Knorpelare auftreten lassen wie die

Wirbelthiere, was sofort die Behauptung hervorrief, die

letteren seien Abkömmlinge der ersteren. Meiner Ansicht

nach hängt die Richtigkeit dieser Behauptung unter Anderem

wesentlich davon ab, ob die einkapselnde Subſtanz des Axen-

stranges bei den Tunikaten Chondrigen ist oder nicht. Ehe

die chemische Analyse entschieden hat, möchte ich die chon-

drigene Natur bezweifeln, und zwar deshalb, weil die Tuni-

katen, im Gegensatz zu allen übrigen Thieren, ein cellulo-

sigenes Protoplasma haben, wie die Pflanzen, und so

liegt die Vermuthung nahe, daß jene einkapselnde Subſtanz

Cellulose *), und nicht Chondrigen ist. Damit wäre

natürlich die Abstammungsfrage entschieden verneinend be-

antwortet.

von D.Schmidt.
Nachdem ich mir über diesen Zuſammenhang der for- Untersuchungen

malen Entwicklung der vier genannten Thiertypen mit der

chemischen Disposition ihres Protoplasmas klar war, hatte

ich das Bedürfniß, mich auch durch die chemische Analyse

der Richtigkeit meiner Auffassung zu versichern . Die 300-

chemische Literatur bot mir nur die Gewißheit, daß bei den

Vertebraten und Mollusken kein Chitin auftritt,

nicht aber, ob bei den Artikulaten und den Mollus-

ken das Chondrigen der Wirbelthiere fehlt. Mein Col-

*) Neuerdings nennt man den celluloſe-ähnlichen Stoff im Man-

tel der Tunitaten Tunicin,

21*
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Untersuchung des

Flußtrebjes.

lege Dr. D. Schmidt, Professor der Chemie an der Thier-

arzneischule, hat die Güte gehabt, auf meinen Wunsch einige

diesbezügliche Untersuchungen zu machen, die ich mit seinen

eigenen Worten wiedergebe :

1. Untersuchung des Flußkrebses auf Leimgehalt.

„Zwei Krebse wurden in zerstückeltem Zuſtand 10 Stun-

den lang unter Erfaz des verdampfenden Waſſers gekocht,

die Flüssigkeit nach dem Erkalten filtrirt und abgedampft ;

der Rest gelatinirte erst nach sehr weit vorgeschrittener Ein-

engung beim Erkalten leimähnlich. Ein Theil dieses Rück-

standes wurde in kochendem Waſſer gelöst, die Lösung fil-

trirt, und nun zeigte das Filtrat gegen die Reagentien auf

Glutin und Chondrin folgendes Verhalten :

Alkohol fällt weißliches Gerinnsel , das sich in Wasser

wieder löst.

Gerbsäure und Chlorwasser fällen ebenfalls weißlich

und reichlich.

Salzsäure, Schwefelsäure und Salpetersäure

bringen Fällungen hervor, welche, damit erwärmt, sich

wieder lösen und beim Erkalten, wenu auch anscheinend

weniger reichlich, sich wieder ausscheiden.

Essigsäure, vorsichtig zugesezt, erzeugt erst reichliche Fäl-

lung, die sich aber im Ueberschuß der Säure wieder löst.

Sublimatlösung, Alaunlösung u. Kupfervitriol-

lösung liefern reichliche weiße Fällung.

Ferrocyankalium bringt keine Fällung hervor.

Nach Abscheidung der Krystalloide bei einer zweiten Por-

tion durch Dialyse war das Verhalten gegen obige Reagen-

ten das gleiche.

Obgleich einige der genannten Reactionen mit denen

des Glutins und Chondrins zusammenfallen, so sprechen doch

die übrigen eher dagegen, oder für die Anwesenheit anderer

Stoffe, welche diese Reactionen in sich vereinigen, bis jezt

aber nicht isolirt werden konnten. Jedenfalls ist, da schon

Leimlösungen von 1 : 150 gelatiniren, obiger Kochrückstand
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aber erst bei einer Einengung auf wenige Gramme gelati-

nirte, falls der gelatinirende Körper überhaupt ein Leim ist,

die Menge desselben außerordentlich viel geringer, als bei

Säugethieren.

2. Untersuchung von Seidenraupenpuppen auf Leimgehalt.

Untersuchung der

puppen.
15 Puppen vom Eichenspinner (Antherea Pernyi) wureidenraupen.

den zerkleinert mit faltem Wasser zugesetzt und mehrere

Stunden gekocht und filtrirt. Beim Eindampfen erhielt man

eine dickliche Flüssigkeit, die nicht gelatinirte, wohl aber

beim Erkalten Salze ausschied. Ein Theil dieser Flüssigkeit

wurde mit kochendem Wasser verdünnt und filtrirt. Das

etwas opalescirende Filtrat zeigte folgende Reactionen :

Alkohol fällte es weißlich, der Niederschlag löste sich wie-

der bei Wasserzusah.

Gerbsäure brachte weißflockige Fällung, Chlor waſſer

nur geringe Trübung, Sublimatlösung sogleich reich-

lichen, Alaunlösung erst beim Stehen spärlichen weiß-

lichen, Säuren und Kupfervitriol gar keinen Nieder-

schlag hervor.

Troß dieser Reactionen spricht der Mangel an Fähig-

feit, zu gelatiniren, entschieden gegen die Anwesenheit eines

leimähnlichen Stoffes.

Auch Schreiner erwähnt bei seiner chemischen Unter-

suchung der Maikäfer *) nichts von einem Stoff, der dem

Glutin oder Chondrin der Wirbelthiere gleichkäme, sondern

neben Leucin, Sarkin, Xanthin, oralſauren und harnsauren

Salzen nur einen neuen Körper, Melolonthin.

3. Untersuchung der Auſter auf Leimgehalt.

Auster.
Von zwei Auſtern wurde der Inhalt und die Schalen untersuchung der

gesondert behandelt, zerkleinert mit kaltem Waſſer zugesezt

und durch längere Zeit gekocht. Das Filtrat zeigte, bis zu

hoher Concentration abgedampft, keine Gelatinirung

beim Erkalten, sondern schied nur Salze aus. Das Verhalten

*) Annalen der Chemie 1872. B. 161, pag . 252 .
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des wieder verdünnten Filtrats gegen Reagentien war völlig

so wie das des Puppenextractes und das Gesagte gilt sowohl

für das Körperextract, als für das viel weniger reichliche

Schalenextract. Mithin ist auch hier der Befund für Leim-

stoffe ein negativer.

Laboratorium der kgl. Thierarzneischule.

O. Schmidt."



Dreizehnter Brief.

Die Stammesgeschichte des Keim-Protoplasmas.

Nachdem uns die im vorigen Briefe durchgeführte Ver-

gleichung der wichtigsten Gruppen und Typen des Thier-

reiches die für den Fortschritt der Morphogeneſis entschieden

tröstliche Aussicht eröffnet hat, die Vererbung des Typus

auf eine beſtimmte chemisch - phyſikaliſche Beschaffenheit des

Keimprotoplasmas zurückzuführen, wollen wir uns , um zu

einem Verständniß der phylogenetischen Fortentwicklung zu

gelangen, folgender Betrachtung zuwenden , wobei wir uns

auf den Typus der Wirbelthiere und seine Fortentwicklung

beschränken :

der Bhologonese
Sehen wir den Sah als richtig voraus, daß die Stadien Anfangsstadien

der Stammbaumgeschichte den Stadien des individuellen Ent- der Wirbelthiere.

wicklungsganges entsprechen, so hätten wir als Anfang der

Phylogenese der Wirbelthiere ein wurzelfüßerartiges Ge-

schöpf , dann einen Unicellulaten , darauf einen Multi-

cellulaten vom Charakter eines Coelenteraten mit centraler

Nahrungshöhle und einfacher Leibeswand , dann einen

Protenteraten mit Spaltung der Leibeswand in Darm-

schlauch und Hautmuskelschlauch, die durch ein mit Lymphe

gefülltes Perigaſtrium getrennt sind, und endlich den Proto-

vertebraten, d . h. einen Enteraten, bei dem eine Rückensaite

aus Chondrigen auftritt. Nach dem Obigen handelt es sich

hiebei um eine fortschreitende Metamorphose des Keimproto-

plasmas aus dem indifferenziven Zustande des Wurzelfüßer-
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Causalzusammen.

hang derselben.

Die phylogene

tische aufsteigende

mit einer Abnahme

des Protoplasma

verbunden.

protoplasmas in den differenziven der Zellenthiere, aus dem

secessiven der Unicellulaten in den adhäsiven der Multi-

cellulaten, aus dem alymphagenen der Coelenteraten zu dem

lymphagenen der Darmthiere, und aus dem fluidolympha-

genen der wirbellosen Darmthiere zu dem plastogenen, in

specie chondrigenen der Wirbelthiere.

Es ist leicht ersichtlich, daß eine solche allmälige Meta-

morphose eine ganz naturgemäße Fortentwicklung wäre, da

jede folgende Stufe als eine ganz einfache Con-

sequenz aus der vorhergehenden durch leichte Modi-

fication entstehen kann, wie ich das pag. 296 darlegte :

Durch Herabminderung der amöboiden Fähigkeit wird das

indifferenzive Protoplasma differenziv, durch noch weiter-

gehende adhäsiv. Die lymphagene Disposition hat natürlich

die adhäsive zur Voraussetzung, da Lymphe nur in einem

Zellconglomerate entſtehen kann, und sie wird hier schließlich

entstehen, sobald die Zusammenhäufung der Zellen derart

sich steigert, daß nicht mehr jede Zelle ihre Stoffumſaypro-

ducte direct nach außen abgeben kann.

Die lymphagene Disposition ist deshalb eine einfache

Steigerung der adhäſiven Dispoſition. Ebenso natürlich

entwickelt sich daraus die plastogene (chondrigene, collagene,

elaſtigene), es handelt sich nur um eine Zunahme der Ge-

rinnungsfähigkeit der in der Lymphe enthaltenen Abſonde-

rungsproducte.

Ueberblicken wir diese ganze Kette von Protoplasma-

Fertentwicklung ist metamorphosen, so kommen wir zu der überraschend ein-

des Waffergehaltes sachen Erklärung, daß es sich der Hauptsache nach um eine

successive Abnahme des Wassergehaltes des Pro-

toplasmas, oder anders gesagt, um eine Zunahme

seiner Dichtigkeit handelt. Soweit die bisherigen Ana-

lysen verschiedener Thierformen (namentlich die v . Bezolds )

Aufschluß geben, ist auch in der That eine solche Dif

ferenz im Wassergehalt zwischen höheren und niederen Or-

ganismen vorhanden. So wird der Wassergehalt der zu den

Coelenteraten gehörigen Quallen auf 998 Promille ange-
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geben, den der Auster ohne Schale fand mein College

Dr. O. Schmidt gleich 845 Promille, der der Wegschnecke

ist 870 Promille, der eines Frosches gleich 800 Promille,

dann der der Maus 708, der der Fledermaus 686, der des

höchsten Säugethiers , des Menschen, 585. Wir werden auf die-

ſen wie mir scheint höchſt bedeutsamen Umstand später noch ein-

mal, bei Besprechung des biogenetischen Grundge-

sezes, zurückkommen. Zuvor wollen wir uns mit der Diffe-

renzirung der Vertebraten kurz beschäftigen.

chenthiere.

Bei dem Fortschritt innerhalb des Wirbelthiertypus ist Dierenzirung in

unstreitig der erste entscheidende, von der Systematik längſt

benüßte, der Uebergang von dem Zustand des Knorpel-

wirbelthieres in den des Knochenwirbelthieres.

Hiebei handelt es sich um den Ersay des die Knorpelgrund-

lage bildenden Chondrigens durch das die Knochengrund-

lage bildende Collagen, ein dem ersteren isomeres Albu-

minoid. Die Entwicklungsgeschichte zeigt uns nun klar, daß

die Chondrigenerzeugung einer früheren Entwicklungsperiode

angehört als die Collagenerzeugung. Daß das Collagen bei

der Ueberführung des embryonalen Knorpels in Knochen an

die Stelle des Chondrigens tritt, beweist, daß die collagene

Disposition des Protoplasmas eine einfache Consequenz der

chondrigenen ist, aus ihr hervorgeht, was sich chemisch zwar

noch nicht erklären, aber jedenfalls so begreifen läßt : Jün-

geres , wasserhaltigeres (?) Protoplasma schei-

det Chondrigen ab, reiferes, wasserärmeres (?)

seine isomere Modification, das Collagen.

als Ursache der

bildung.

Der nächste entscheidende Fortschritt in der Phylogenese Warmblutigleit

der Wirbelthiere ist das Auftreten der Warmblütigkeit, Haar und Feder

d. h. die Umwandlung des osteogenen Protoplasmas in

calorigenes (wärmebildendes). Ich habe schon in einer

früheren Publication *) mich über die Entstehung der warm-

blütigen Thiere geäußert und dort gezeigt, daß zwischen der

Warmblütigkeit und der Entwicklung der Haare und Federn

ein inniger Causalzusammenhang besteht, den ich jezt so

*) Jäger, Skizzen aus dem Thiergarten pag. 318 ff.
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Papillenbildung.

Schöpfungscen
trum.

ausdrücke: Wenn ein Thierkörper eine erheblich höhere

Eigenwärme hat als im Mittel die ihn umgebenden Medien,

so rufen negative Wärmeschwankungen der umgebenden

Medien an der Oberfläche stattfindende Wärmeleitungen

und Wärmestrahlungen hervor, und die darin liegenden Rei-

zungen verursachen jene Wachsthumsbewegungen, welche zu-

erst zur Bildung von Lederhautpapillen und schließlich zur

Bildung von Haaren oder Federn führen, und das ist eines

der charakteristischesten Merkmale der Warmblüter. Wie die

Wärmeaustausche an der Oberfläche den Anstoß zur Papillen-

bildung geben müſſen, zeigt einfach folgende Erwägung :

Die Grundlage jeder Papille ist eine Blutgefäßschlinge

und ich stehe nicht an, zu behaupten, daß die Schlingenbil-

dung des Blutgefäßes das primäre und die Ursache für die

Papillenbildung ist, da an der Stelle, wo der Blutstrom

eine Curve zu beschreiben hat, ein stärkerer mechaniſcher

Reiz gegeben ist, der in gesteigertem Wachsthum sich äußern.

muß. Es frägt sich somit nur : In welchem Zusammen-

hange steht die Entstehung der Gefäßschlinge mit den ober-

flächlichen Temperaturausgleichungen ? Meiner Ansicht liegt

er ganz einfach darin, daß bekanntermaßen Hautreize Durch-

messerveränderungen der Blutcapillaren der Haut hervor-

rufen. Da die Capillargefäße ein Maschennez bilden und

die Knotenpunkte des Neyes nicht verschiebbar sind, ſo muß

jede Erschlaffung der Wandung, die begreiflich nicht blos

eine Vergrößerung des Querdurchmessers, sondern auch eine

solche des Längsdurchmessers erzeugt, eine bogige Krümmung

des Stückes von einem Knoten zum anderen hervorrufen

und zwar in der Richtung des geringsten Widerſtandes, alſo

mit der Convexität nach außen. Ich bemerke hiezu nur noch,

daß die Entstehung von Haaren und Federn terrestrisches Leben

vorausseßt, denn daß dauernd aquatisches Leben der Ent-

wicklung dieser Epidermisorgane nicht günstig ist, zeigt die

Rückbildung derselben bei den Cetaceen.

Weiter spricht die Thatsache, daß die Warmblüter in

der hochtemperirten Vorzeit ganz fehlten, daß die Haar-
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"

und Federnbildung am üppigsten in den kalten Erdstrichen.

und in der kalten Jahreszeit vor sich geht, daß die terrestri-

schen Schuppenthiere von dem Aequator an gegen die Pole

rasch abnehmen, dafür, daß der genannte Hautreiz von

niedriger Temperatur ausgeht, daß der Ort der Ornitho-

und Mammaliogenesis die Polarländer waren und der Zeit-

punkt der, als es Mutter Erde in ihre beiden Pole zu

frieren begann *) daß wir mithin für die Warmblüter zwei

getrennte Schöpfungsmittelpunkte, eine Arktis und eine

Antarktis, anzunehmen haben. Die Nachkommen der ant-

arktischen Protomammalier scheinen die Edentaten und

vielleicht auch die Monotremen zu sein, die der antark-

tischen Protornithen die straußartigen Vögel, während

alle übrigen Vögel und Säugethiere arktischer Abstammung

wären. Dieſe Anschauung gibt allerdings wenig Hoffnung, daß

wir die Reste der Protomammalier und Protornithen sobald

finden werden, da sie in diesem Falle unter dem ewigen

Schnee und Eis der Polarländer begraben wären.

Diese Umstände legen uns endlich die Anschauung näher,

daß die calorigene Metamorphose des Protoplasmas ein

Product veränderter Existenzbedingungen in Bezug auf die

Wärmeſumme und ihre Vertheilung, insbesondere der be-

kanntlich in der Kälte energiſcheren Einwirkung des Sauer-

stoffes ist.

Haar und Feder-

togenie.

Wenden wir uns nach dieser Abschweifung wieder zu idung ale Con

der Haar- und Federnbildung zurück. Da diese Hautorgane fequens der stera-

aus Hornstoff bestehen, so ist klar, daß ihre Ausbildung

einen bestimmten Theil der bereits pag. 249 geschilderten

vertebratogenen Protoplasmadisposition zur unerläßlichen

Vorausseßung hat, nämlich die keratogene. Ich sage

mithin jezt : Als zu der keratogenen Disposition des Keim-

protoplasmas sich die calorigene gesellte, war die Entstehung

der Haare und Federn naturnothwendig gegeben, so gewiß,

als mit der chondrigenen und collagenen Disposition des

Keimprotoplasmas die Entstehung des Wirbelthierskelettes.

*) Jäger, Skizzen aus dem Thiergarten pag. 318 .
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Differenzirung der
Warmblüter in

Sauger und

Vogel.

Es darf hier nicht unerwähnt bleiben, daß die chemische

Analyse bereits unzweideutige Mischungsunterschiede zwischen

dem calorigenen Eiprotoplasma der Vögel und dem acalo-

rigenen der Fisch- und Reptilieneier nachgewiesen hat : das

der ersteren enthält Vitellin, in dem der lezteren hat man

davon verschiedene Stoffe, wie Ichthydin, Ichthulin,

Emydin 2c. gefunden, und es wäre jezt schon, troß unserer

unvollständigen Kenntniß der colloiden Verbindungen, eine

reiche wissenschaftliche Ernte zu prognosticiren, wenn sich ein

Chemiker mit der comparativen Analyse der Thiereier be-

schäftigen würde.

Fassen wir jetzt noch die Differenzirung der Warm-

blüter in Säugethiere und Vögel in's Auge. Haar-

und Federbildung unterscheiden sich dadurch, daß bei den

ersteren die Papille der Cutis in der Dicke der Epidermis

stecken bleibt, während die Federbildungspapille ein ungeheu-

res Wachsthum weit über die Körperoberfläche hinaus hat.

Mithin beruht die Differenzirung auf einem grad weisen

Unterschied im Papillenwachsthum und wir haben jetzt nur

nach der Ursache hiefür zu suchen. Ich finde dieselbe vor-

zugsweise in dem Unterschied der Entwicklungs be-

dingungen. Beim Vogel ist schon der Embryo im Ei

den oben genannten, von den Temperaturschwankungen der

Umgebung ausgehenden Reizen ausgesetzt, welche ich für den

äußeren Anstoß zum Hervorknospen der Papillen halte. Bei

dem im Fruchthälter der Mutter sich entwickelnden Säuge-

thier treten diese Reizungen erst nach der Geburt ein, so daß

Denithogenesis . der Effect ein viel geringerer bleibt. Die Ornithogene-

sis beruht deshalb auf der calorigenen Metamorphose des

Keimprotoplasmas bei einem eierlegen den Thier ; zur

Mammatiogenesis Mammaliogenesis gehörte als Voraussetzung eine Art

von Viviparie. Bezüglich der letteren muß jedoch noch

etwas hinzugefügt werden. Man könnte meiner Auffassung

einwenden, daß die Haare der Säugethiere schon vor der

Geburt entstehen, also zu einer Zeit, wo von einer Einwir-

fung der Wärmeschwankungen noch keine Rede sein könne.
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Diesem Einwand möchte ich entgegenhalten, daß gerade bei

den Beutelthieren, die wir aus den verschiedensten Gründen

für die den Protomammaliern ähnlichsten erklären, die Jungen

geboren werden, ehe auch nur eine Spur von Haarentwick-

lung vorhanden ist ; dieselbe tritt erst ein, solange die Jungen

im Beutel hängen und da dieser nach außen weit offen ist,

so müssen die Jungen, wenn auch in sehr mäßigem Grade,

von Wärmeschwankungen getroffen werden. Wir hätten

dann nur anzunehmen, daß, nachdem sich einmal die Haar-

bildung dauernd festgesezt hatte, sie unter die Herrschaft der

Vererbung kam, d . h. in ihren Anfängen nicht mehr von

dem Obwalten derjenigen Existenzbedingungen abhängig war,

welche den ersten Anstoß zu ihr gaben. Allerdings seht dies

eine bestimmte Modification des Keimprotoplasmas voraus ,

wie jede andere Vererbung, und wir werden über sie solange

nichts aussagen können, bis wir, was noch nicht geschehen,

eine chemische Analyse der Säugethiereier mit den bekannten

Analysen der Vogeleier vergleichen können. Vorläufig wiſſen

wir nur, daß das Eieralbumin des Vogeleiweißes ver-

schieden ist von dem Serumalbumin der Säugethiere.

Werfen wir jezt noch einmal einen Rückblick auf das, Phylogenetiſche

was in diesem und dem Anfang des vorigen Briefes gesagt Keimprotoplasma.

worden ist, so ergibt sich, daß das Wesen der phylogeneti-

schen Fortentwicklung in einer allmälig im Laufe vieler Ge-

nerationen sich vollziehenden Metamorphose des Keimproto-

plasmas aus einem primären, keiner Differenzirung fähigen

Zustand in einen immer mehr und mehr, und zwar nach

beſtimmten Richtungen hin, differenzirungsfähigeren besteht.

Diese Metamorphose vollzieht sich durch successive Hervor-

bildung einer ganz bestimmten Reihe von Protoplasmadis-

positionen, von denen jede die Vorbedingung für die nächst-

folgende ist, und zwar so , daß die lettere absolut nicht ent-

stehen kann ohne die erstere, wie wir dies oben für einige

dieser Dispositionen des Näheren dargelegt haben. Jede der

späteren dieser Dispositionen unterscheidet sich von der vor-

hergehenden durch größere Spezificirtheit und Complicirt-
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Vergleich mit dem

Wein im Fafe.

heit. Wir können dieſe Stufenleiter von Protoplasmadispo-

ſitionen einen allmäligen Reifungsproceß nennen, und der

Vergleich, den Schmiz - Dumont *) mit dem langſamen,

Jahrzehnte hindurch fortdauernden Umänderungsproceß un-

serer Spirituosen, der ja bekanntlich auch nie stille steht,

macht, iſt, wie wir sehen werden, ein ziemlich glücklicher.

Suchen wir uns von dieſem Reifungsproceß eine nähere

Vorstellung zu verschaffen. Der äußerliche Vorgang ist fol-

gender: Der im vorhergehenden Briefe beschriebenen Ge-

websdifferenzirung erliegen zuerst die Zellen des äußeren Keim-

blattes und des Darmdrüsenblattes, am spätesten die des

mittelsten Keimblattes. Aus diesem scheidet sich, ehe die

Differenzirung auch sie ergriffen hat, eine Gruppe

von Embryonalzellen als Anlage der Geschlechtsorgane so

ab, daß dieselben, oder wenigstens deren Centralzellen, im

weiteren Verlauf vor allen differenzirend wirkenden Einflüſſen

der Außenwelt geſchüßt sind, wie der Wein im Faſſe. In

dieser geschüßten Lage bewahren sie, wie wir im vorigen

Briefe sahen, einmal ihre embryonide Beſchaffenheit, zwei-

tens unterliegen sie einem äußerst langwierigen, bei lang-

lebigen Wirbelthieren Jahrzehnte dauernden Reifungsproceß,

und das wiederholt sich von Generation zu Generation, das

heißt, jedesmal wird ein Theil des Keimprotoplasmas aus

dem individuellen Entwicklungsgang ausgeschaltet, so daß

Theorie von der dieses aus dem Zustand des Keimprotoplasmas

des Reimprete gar nie herauskommt. Der Embryologe Götte hat

Continuität

plasmas.

in seiner Arbeit über die Entwicklung des Unkeneies die

meiner Ansicht nach absolut falsche Lehre von der Dis-

continuität des Lebens aufgestellt ; seiner Bezeichnungs-

weise folgend, spreche ich von der Continuität des

Keimprotoplasmas durch alle Generationen hin-

durch und sehe darin, daß es immer sofort wieder einge-

kapselt und auf seine eigenen Lebenskräfte angewiesen wird,

etwas ganz Aehnliches, wie wenn ein Wein immer nur aus

*) Der Wachsthumsprozeß als Ergänzung des Darwinismus.

Dresden, 1875, Pag. 8.
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einem Faß herausgenommen und rasch in ein anderes ein-

gefüllt wird, so daß er stets derselbe und sich selbst über-

laſſen bleibt. Wie ein solcher Wein nur dadurch Wein bleibt

(anstatt abzusterben und Essig zu werden), weil er vor der

zerseßenden Einwirkung der atmoſphärischen Luft beschüßt

wird, so bleibt hier das Keimprotoplasma stets Keimproto-

plasma, ohne durch Verhornung oder Mucinbildung abzu-

sterben oder durch Reizungsvorgänge in leitendes oder lei-

stendes Protoplasma (siehe pag. 226) verwandelt zu werden.

Wie aber der Wein troßdem sich fortwährend chemisch ver-

ändert und immer wieder andere und wahrscheinlich immer

complicirtere Bouquete in sich erzeugt, so kann auch das

continuirliche Keimprotoplasma unter den nachher zu bezeich-

nenden Verhältnissen eine fortschreitende Verände-

rung in der Richtung einer höheren Differenzi-

rungsfähigkeit erfahren. Der Unterschied vom Wein

besteht nun allerdings darin, daß beim Thier das Faß

lebendig ist und das Keimprotoplasma sich seinem Einfluß

nicht entziehen kann, während der Wein durch das Faß nur

vor der Differenzirung durch die Einflüsse der Außenwelt

beschützt wird.

Protoplasmas ist

lichkeit.

Vergleichen wir die Protoplasmadisposition eines niede- Differenzivität des

ren Thiertypus, z. B. der Wurzelfüßer, mit der eines höheren, gleich Empfind."

3. B. eines Gliederfüßlers oder Wirbelthieres, so kommen wir

zur Einsicht, daß einer der Unterschiede eine Differenz im

Grad der Empfindlichkeit gegen äußere Agen-

tien ist. Das Wurzelfüßerprotoplasma verändert seine

Beschaffenheit nicht, je nachdem es mit oder außer Berüh-

rung mit lufthaltigem Wasser ist, es bleibt immer ein und

dasselbe. Das Protoplasma der Insecten dagegen ist gegen

solche Differenzen empfindlich, denn die Partien, die mit der

Luft oder lufthaltigem Waſſer in Berührung kommen, liefern

eine plastische Absonderung, das Chitin, während die inner-

lichen Zellen, die vor diesem Einfluß geschützt sind , nur

flüssigbleibende Absonderungen liefern und ihr Protoplasma

in Muskel-, Nerven- und Fettzellenprotoplasma 2c. umwan=



320

Verweichlichung

des Reimproto-

plasmas.

deln. Noch empfindlicher ist das Protoplasma der Wirbel-

thiere ; während bei den Articulaten die Binnenzellen unter

allen Verhältniſſen, wie sie im Innern gegeben sind, nur

einerlei, und zwar flüſſigbleibende Absonderungen (Lymphe)

liefern, sind bei den Wirbelthieren schon geringe Unterschiede

in den inneren Bewegungsverhältniſſen im Stande, modifici-

rend auf die Art der Absonderung zu wirken. So sahen

wir pag. 254, daß dieſelben an den Orten, wo völlige Ruhe

herrscht, chondrigene, da, wo mäßige Verschiebungen statt-

finden, collagene und elastische Abscheidungen, und endlich

nur da, wo stärkere Bewegung herrscht, flüssigbleibende

fibrinhaltige Secretionen liefern.

Daraus gewinnen wir den Satz: Die während der

Stammesgeschichte stattgefundene Metamorphose des Keim-

protoplasmas war eine zunehmende Steigerung

seiner Empfindlichkeit gegen die äußeren Be-

dingungen des Kraft- und Stoffwechsels, eine

größere Labilität seiner chemischen Zusammen-

sezung. Daß damit auch eine Zunahme der Complicirt-

heit in der qualitativ chemischen Zuſammenſeßung einherging,

ist a priori sehr wahrscheinlich, und zwar aus Gründen, die

ich später angeben werde.

Die eben gewonnene Vorstellung, daß die höhere Diffe-

renzirungsfähigkeit des Keimprotoplasmas der höher orga-

nisirten Thiere auf einer größeren Empfindlichkeit desselben

gegen äußere Einflüsse beruhe, gestattet uns auch noch eine

weitere Vermuthung bezüglich der Ursache, durch welche dieſe

höhere Empfindlichkeit herbeigeführt worden ist. Da wir

allen Grund haben, Erscheinungen, die man am ganzen

Thiere wahrnimmt, auch auf das Protoplasma überhaupt

zu übertragen, so dürfen wir hier an die Thatsache appelliren,

daß die Empfindlichkeit eines Thieres gegen äußere Einflüsse

zunimmt, wenn wir dasselbe vor den Insulten

dieser Einflüsse möglichst beschüßen, also ver-

weichlichen ; dem entgegen wird ein Thier umso unempfind-

licher, je mehr wir dasselbe durch Blosstellung abhärten.
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Empfindlichkeit.
Es unterliegt nun gar keinem Zweifel, daß ein solcher Dierenz der

Gegensaß von Abhärtung und Verweichlichung entschieden

zwischen den Keimen vergleichbarer niederer und höherer

Thiere besteht. Ich will hiefür nur Einiges anführen .

3. B. bei den Fischen und Amphibien entwickeln sich die

Eier in viel exponirterer Stellung als bei den übrigen

Wirbelthieren. Die Eier der Vögel brauchen zu ihrer Ent-

wicklung der Bebrütung, die der Reptilien im Allgemeinen

nicht. Beim höchsten Wirbelthier, dem Säugethier, ist die

Entwicklung nur im Mutterleib unter steter Ernährung mög-

lich. Die Keime der Coelenteraten, Echinodermen und vieler

Weichthiere und Würmer vertragen schon in einem sehr un-

entwickelten Zustande der Körperdifferenzirung die Insulten

der Außenwelt, während die der Artikulaten und Vertebraten

dies erst im fortgeschritteneren Zustande zu thun vermögen.

Die niederen Krebse werden schon als Nauplius geboren, die

höheren erst als Zoea 2c.

ist Folge der Ein.

fapslung.

Dadurch erwächst die Vorstellung, daß die schon Verweichlichung

pag. 285 geschilderte, immer weiter fortschreitende Einkaps-

lung und dadurch bewirkte Beschüßung der Keimzellen vor

den Insulten der Außenwelt die Verweichlichung und höhere

Differenzirungsfähigkeit des Keimprotoplasmas herbeigeführt

habe. Wir können jezt noch einmal den Vergleich mit dem

Wein im Faß aufnehmen und sagen : Die fortschrei-

tende Metamorphose des Keimprotoplasmas

zu höherer Differenzirungsfähigkeit wird her-

beigeführt durch zunehmende Dicke und Dichte

der Faßwand. — Besehen wir uns diesen Punkt etwas

näher :

kapelung bedingt

der Kapsel.

Was zunächst die Dicke betrifft, so besteht unläugbar Grad der Ein .

dieser Unterschied zwischen höheren und niederen Thieren in durch anditarte

vielfacher Wiederholung, so z . B. ganz allgemein zwischen

den Darmthieren und den darmlosen Coelenteraten : bei den

lezteren ist die Schichte, welche die Geschlechtszellen während

ihrer Reifung von der Außenwelt , scheidet, um ein Viel-

faches dünner als bei den ersteren . Unter diesen ist wieder

Jäger. Zool. Briefe . III.
22
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Unterschied in der

Dichtigkeit der

beim höchsten Typus, dem der Wirbelthiere, der Herd der

Geschlechtszellenreifung viel versteckter, gegen die Einwirkung

der Außenwelt gesicherter als bei den Gliederthieren und

Mollusken. Auch innerhalb des einzelnen Typus können wir

überall solche Unterschiede zwischen höheren und niederen

finden, z . B. unter den Stachelhäutern entwickeln sich die

Geschlechtszellen bei den nieder organiſirten Crinoideen äußer-

lich an den sogenannten Pinnulae, bei den höher organisir-

ten Seeigeln und Seesternen im Innern des Körpers. Ganz

derselbe Gegensatz besteht unter den Coelenteraten zwischen

den nieder organisirten Hydrozoen und den höher organisir-

ten Korallthieren (Anthozoen). Bei den Krebsen bringt es

die durchschnittlich viel geringere Körpergröße der niederen

Entomostrafen mit sich, daß ihre Geschlechtszellen weniger

beschützt sind als die der größeren, höher differenzirten

Malacostraken. Die höher organisirten Articulaten sind im

Vergleich zu den Mollusken durch die dichte Chitinhülle im

Vorsprung.

Wir müssen aber auch noch die Dichtigkeit der

Kapselwand. Faßwände in's Auge faſſen, denn sie spielt bei der Be-

schüßung der Geschlechtszellen eine ebenso bedeutende Rolle,

wie die Wandstärke. Hiebei kommen mehrere Verhältnisse

in Betracht. In erster Linie ist die Thatsache hervorzuheben,

Waſſergefäßſyſtem. daß fast alle nieder stehenden Enteraten ein Wasser-

gefäßsystem besigen, durch welches das Wasser zwischen

Leibeswand und Darmwand, also in's Perigastrium, gelangt

und so an die Bildungsstätte der Geschlechtszellen äußerst

nahe herantritt. Das scheint mir nebst der Chitinhülle der

Articulaten der Schlüssel für die niedere Organisation der

Mollusken , Scoleciden und Stachelhäuter gegenüber den

Gliederthieren und Wirbelthieren zu sein. Unter den letzte-

ren ist es bezeichnend, daß bei den Gliederthieren die nieder

stehenden Ringelwürmer durch ihre Segmentalorgane eine

Verbindung von Außenwelt und Perigaſtrium herſtellen, die

den Articulaten fehlt, und daß unter den Wirbelthieren die

niederstehenden Fische in ihrem Porus genitalis eine eben-
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solche Communication von Außenwelt und Perigastrium.

haben, die den höher stehenden Amphibien, Reptilien , Vögeln

und Säugethieren fehlt, denn bei ihnen schließt sich an die

Geschlechtsöffnung ein langer Genitalschlauch an, der keinen

directen Eintritt des Waſſers oder der Luft in das Peri-

gaſtrium gestattet .

Bei der Dichtigkeit der Faßwände handelt es sich jedoch

nicht blos darum, ob größere Oeffnungen dieſelben durch

setzen, sondern auch um den Grad ihrer Porosität. Bei

den im Wasser lebenden Thieren kommt die Quellbarkeit

in Betracht und in dieser Beziehung ist es, wie schon pag. 312

bemerkt, bestätigend für meine Auffassung, daß die nie-

deren Thiere, wie Coelenteraten, Mollusken 2c., eine galler

tige Körperbeschaffenheit und ein wasserhältigeres Körper-

gewebe haben, während bei allen höheren Wasserthieren der

Körper viel fester und waſſerärmer ist. Ja, gerade die

niedersten vielzelligen Thiere, die Schwämme und Coelente-

raten, unterscheiden sich schon von den Mollusken und Stachel-

häutern durch die äußerst weiche, wasserhaltige und Waſſer

durchlassende Körperbeschaffenheit. Unter den Mollusken

sind wieder die niederer stehenden zweischaligen Muscheln

und Schnecken, entschieden gallertiger, also quellbarer als

die höher ſtehenden, Tintenfische, deren zähes Fleisch jedem

bekannt ist, der eines dieser Thiere einmal gegessen hat.

Hieher gehört sicher auch die Thatsache, daß die in der Luft

lebenden Thiere im Allgemeinen höher organisirt sind als

die Waſſerthiere des gleichen Typus, z . B. die Tausend-

füße, Spinnen und Insecten höher als die Krebse, die Luft-

wirbelthiere im Allgemeinen höher als die im Wasser leben-

den Fische und Amphibien , denn der thatsächlich höhere

Wassergehalt der Körpergewebe der Waſſerthiere gegenüber

dem der Luftthiere bedingt eben doch eine intensivere Ein-

wirkung des Wassers auf die Geschlechtszellen, als dies bei

den Luftthieren der Fall ist.

Vergleichen wir die Luftthiere unter einander, so liegt

auf der Hand, daß die kleinen, mit einem äußerst sein ver-

Quellbarkeits .
unterschiede der

Kapjelwand.

22*
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Beschüßung ver

finetischen Ein-

zweigten Luftgefäßsystem ausgerüsteten Insecten der differen-

zirend wirkenden Atmosphäre viel energischer ausgesezt sind,

als die durchschnittlich viel größeren, die Luft nur in ein

einziges Organ aufnehmenden Luftwirbelthiere , und dem-

gemäß sind die Geschlechtszellen der letteren

unter allen Thieren die beschüttesten.

Zu den Einflüssen der Außenwelt, vor welchen meiner

wirkungen. Ansicht nach das Keimprotoplasma geschüßt werden muß,

wenn es zu höheren Stufen der Differenzirungsfähigkeit

heranreifen soll, gehören jedoch nicht blos die stofflichen Ein-

wirkungen der äußeren Medien, sondern, wie wir im vor-

vorigen Brief gesehen haben, auch die kinetischen. Da

die Geschlechtszellen nicht mit dem Reizzellensystem in Ver-

bindung stehen, auch durch ihre Lage vor grob mechanischen

Einflüssen bewahrt sind, so kommt nur noch eine Reizsorte

in Betracht : die Wärmeschwankungen. Dies ist

Einfluß der

Warmblutigkeit

ausschluß.

meiner Ansicht nach der Schlüssel für die Thatsache, daß

die warmblütigen Thiere alle kaltblütigen an

durch Reizungs. Höhe der Organisation, alſo an Differenzirungsfähig-

keit ihres Keimprotoplasmas überragen. Da bei den

Warmblütern die Körpertemperatur in hohem Grade unab-

hängig ist von dem Wärmegrad der Umgebung, so befinden

sich bei ihnen die Geschlechtszellen in einer stets sich gleich-

bleibenden Temperatur, während die der Kaltblüter, wenn

auch in abgemindertem Maße, allen Wärmeschwankungen

der umgebenden Medien ausgesetzt sind. Also auch von

dieser Seite her erweisen sich die Geschlechtszellen der höch-

sten Thiere als die beschüßtesten.

Synthetischer Ein

fluß der Warm-

blutigkeit.

Für hochwichtig halte ich den weiteren Umstand, daß

das Keimprotoplasma der Warmblüter ſeinen Reifungsproceß

in einer absolut viel höheren Temperatur durchmacht

als das der Kaltblüter. Wie uns die Chemiker lehren, ist

lange Einwirkung mäßiger Wärmegrade eines der kräftigsten

Mittel, um die Synthese, d . h. die Vereinigung niedrig zu-

sammengesetter chemischer Verbindungen zu solchen höherer

Ordnung zu erzwingen. Ob in dem Keimprotoplasma der
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Warmblüter wirklich solche höhere Synthesen stattfinden, im

Gegensatz zu dem der Kaltblüter, kann natürlich nur die

vergleichende Analyſe feſtſtellen, allein zunächſt müſſen wir

uns mit der Erkenntniß zufrieden geben, daß eine der Be-

dingungen hiezu vorhanden ist und daß der Eintritt solcher

höherer Synthesen nothwendig die Differenzirungsfähigkeit

steigern muß.

infuß des Gr.
haltungsstoffwech.

fele auf das Reim
protoplasma.

Wir können nun noch von anderer Seite her eine Ver-

muthung über die qualitative Verschiedenheit des Keim

protoplasmas höherer und niederer Thiere äußern. Das

höhere Beschüßtsein des Keimprotoplasmas wird durch Ver-

hältnisse herbeigeführt, welche gleichbedeutend sind mit einer

größeren Complicirtheit des Körperbaues, d . h. mit weiter

gehender Gewebsdifferenzirung und Organdifferenzirung. Da-

mit wächst nothwendig die chemische Complicirtheit des Er-

haltungsstoffwechsels und damit steigt die Zahl der in den

Gewebsfäften und dem Blute befindlichen Verbindungen. So

isolirt und eingekapselt nun auch das Keimprotoplasma der

Geschlechtszellen ist, so kann es sich doch den Einwirkungen

der chemischen Gesammtconstitution des Körpers, namentlich

der des Blutes, nicht entziehen. So dürfen wir annehmen,

daß der Fortschritt zu höherer Differenzirungsfähigkeit auch

der Beimengung einer steigenden Zahl verschiedener

organischer Verbindungen, wie sie aus dem Gesammt-

stoffwechsel hervorgehen, zu verdanken ist, und wenn an der

im zehnten Briefbekämpften Darwin'schen Theorie von der

Pangenesis etwas Wahres ist, so möchte ich es auf die Was ist Wabres

sen Stoffwechseleinfluß beziehen, der bewirkt, daß dem Keim-

protoplasma gewissermaßen eine Quintessenz des Ge-

sammtstoffwechselproductes beigemengt wird . Indem

diese Beimengungen einen richtunggebenden Einfluß auf die

Entwicklung des Individuums ausüben, sind sie es, welche

die strenge Vererbung der specifischen Charaktere des

Erzeugers auf den Nachkommen veranlaſſen. Die Natur dieſer

specifischen Beimengungen wird wohl das sein, auf was uns

die Detailforschung am längsten die Antwort schuldig bleiben

anderBangenesis?
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Unterschied von

Darwins Pan-

Thecrie von der

des Keimproto-

plasmas.

-

-

wird, und zwar wahrscheinlich solange, als wir in den chemi-

schen Analysen organischer Körper noch der viel- oder

wenn man so will — nichtssagenden Rubrik der „ Extract-

ſtoffe“ begegnen, denn in ihr steckt meiner Ansicht nach ein

Theil des Räthsels der Vererbungsstrenge, d. h. der That-

sache, daß aus dem Keimprotoplasma z . B. eines Säuge-

thieres nicht eben nur wieder ein beliebiges Säugethier, son-

dern ein seinem Träger möglichst ähnliches wird. Viel leich-

ter und deshalb auch einladender für die Detailforschung

scheint mir dagegen die chemische Ermittlung jener Keim-

protoplasmaeigenschaften zu sein, auf welche die Vererbung

des Gruppencharakters, also z. B. des Fischcharakters, Arti-

culaten- oder Vertebratencharakters beruht, für die ich oben

einstweilen in Ermangelung von etwas Besserem rein sym-

ptomatische Bezeichnungen gewählt habe.

Hier muß ich noch einmal den Gegensatz zwischen Dar-

genefis und meiner Win's Theorie von der Pangenesis und meiner Theorie

Continuitat von der Continuität des Keimprotoplasmas her-

vorheben. Ersterer geht von der Vorstellung aus, daß Eier

und Samen in dem sich entwickelnden Thiere durch das Zu-

sammentreten der Keimchen aller bestehenden Körpertheile

gewissermaßen ganz von neuem gebildet werden. Meine

Theorie sagt, es liege keinerlei Neubildung vor, sondern eine

Reservirung von Embryonalzellen, die in die frü-

hesten Entwicklungsstadien des Embryo hinaufreicht, und

diese meine Anschauung wird durch die Thatsachen der On-

togenie bestätigt. Aus ihr erklärt sich, wie schon früher be-

merkt, die außerordentliche Zähigkeit der Vererbung, weil

eben die Keimzellen so früh von den ontogenetisch sich fort-

entwickelnden sich loslösen, zu einer Zeit, wo den abändernd

einwirkenden Einflüssen der Außenwelt noch wenig Spiel-

raum gegeben ist. Wir begreifen auf Grund dieser Theorie,

warum sogenannte erworbene Eigenſchaften ſo ſchwierig ſich

vererben. Solange eine solche Eigenschaft nicht im Stande

ist, die Blutmischung oder die Blutvertheilung wesentlich zu

alteriren, wird sie lediglich keine Aussicht haben, erblich zu
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werden, da der Organismus auf die in ihm eingekapselten

Geschlechtszellen nur mittelst des Blutes einzuwirken ver-

mag, denn der nervöse Einfluß, der der mächtigste differen-

zirende Factor im Thierkörper ist, reicht nicht an die Ge-

schlechtszellen heran.

rung des Reim.

primäre ?

Da die phylogenetische Fortentwicklung unbedingt auf Sit die Verände

eine Abänderung des Keimprotoplasmas zurückzuführen ist, protoplasmas ed.

so haben wir jezt auch die Frage zu beantworten : Ist die Trägers das

phylogenetische Veränderung des Keimprotoplasmas das pri-

märe oder die des Körpers, in dem es eingekapselt ist ? Nach

meiner Auffaſſung von der Continuität des Keimprotoplas-

mas möchte ich mich eher für das letztere entscheiden, also

dahin, daß neue Charaktere zuerst von dem jeweiligen Träger

des Keimprotoplasmas während seiner individuellen Entwick-

lung durch eine Aenderung der Entwicklungsbedingungen er-

worben werden müssen, und daß sie erst dann erblich wer-

den, wenn sie derart sind, daß sie in den Reifungs-

proceß des Keimprotoplasmas eingreifen kön-

nen. Allerdings will ich damit nicht sagen, daß eine pri-

märe Veränderung des Keimprotoplasmas und in Folge

dessen das, was Kölliker eine heterogene Zeugung

nennt, unmöglich sei, sondern nur, daß zu ihrer Herbeifüh-

rung ganz exceptionelle Umstände gehören.

Häckel sagt ganz richtig : Die Vererbung und die

Anpassung sind physiologische Functionen des Protoplas-

mas. Ich will es versuchen, im Folgenden diesen Sah näher

zu erörtern .

erbung.

Die Function der Vererbung überhaupt besteht darin, Wejen der Ber

daß ein bestimmt zusammengeseztes und gebautes Proto-

plasma unter den ganz gleichen Entwicklungsbedingungen

stets das gleiche Endproduct liefert, einfach nach dem Sah,

daß gleichen Ursachen gleiche Wirkungen entsprechen, und

der Forschung bleibt hier nur die allerdings sehr schwierige

und auf lange hinaus nur näherungsweise zu lösende Auf-

gabe, in welchem zwingenden Cauſalzuſammenhange Gang
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Constanz der

Vererbung.

und Ziel der Entwicklung mit der specifischen Beschaffenheit

des Keimprotoplasmas steht .

Der zweite Punkt bei der Vererbung ist die Constanz

derselben, d. h. die Thatsache, daß die Nachkommen in

außerordentlichem Grade den Erzeugern gleichen. Diese

Thatsache findet ihre Erklärung durch meine Theorie von

der Continuität des Keimprotoplasmas. Wäh-

rend nun die alte Schule der Constanzianer, wie ich

die Gegner der Descendenzlehre nenne, behauptet, die Ver-

erbung sei unter allen Umständen constant,

lehren die Transmutisten, daß dem Keimprotoplasma

Anvaffungsfäbig- auch die Function der Anpassung zukomme, d. h. daß

piaêmas. es, unter andere Verhältnisse gebracht, sich verändere, und

daraus erklären sie die Differenzirung des Thierreiches in

verschiedene Typen, Organiſationsſtufen 2c.

keit des Proto-

Die Annahme

absoluter Con.

stanz widerlegt

differenzirung.

Die Ansicht der Constanzianer ginge also dahin : das

durch die Gewebs- einheitliche Keimprotoplasma eines Organismus spaltet sich

im Beginne der Ontogenie in zwei Gruppen von Embryonal-

zellen ; diejenigen Zellen, welche sich zu dem Individuum

fortentwickeln (ontogenetische Gruppe), bestehen aus anpas-

fungsfähigem Protoplasma, was daraus hervorgeht, daß sie

ſich in die verschiedenartigen Gewebszellen des erwachsenen

Thieres differenziren ; die zweite Gruppe, die als Geschlechts-

zellen reservirt wird (phylogenetische Gruppe), besteht aus

Protoplasma, dem die Anpassungsfähigkeit absolut

mangelt. Darin liegt einfach eine Leugnung der Con-

gruenz von Ursache und Wirkung. Die ontogenetischen und

die phylogenetischen Embryonalzellen sind Theilproducte

eines und desselben Protoplasmas und können deshalb un-

möglich in so capitaler Weise differiren. Dem gegenüber

sagen wir Transmutisten : wenn die eine Hälfte des Keim-

protoplasmas die Fähigkeit der Anpassung besißt, so kommt

sie auch der anderen zu, und die Veränderungen, welche in

den phylogenetischen Embryonalzellen bis zu dem Augen-

blicke ihrer Ausstoßung aus dem Mutterorganismus vor-

gehen und die namentlich bei den meroblaſtiſchen Eiern recht
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bedeutend sind, beweisen auch thatsächlich, daß den Ge-

schlechtszellen die Fähigkeit der Anpaſſung ebenso gut zu-

kommt, wie den ontogenetischen Embryonalzellen. Der Trans-

mutist sagt also : Die zunächst mehr hypothetisch ausge-

sprochene phylogenetische Differenzirung des Thierreiches

entspringt der gleichen Anpassungsfähigkeit des Proto-

plasmas, die sich so handgreiflich in der Ontogenesis ver-

folgen läßt.

-

Die Behauptung der Constanzianer, daß das Keimpro-

toplasma nicht anpassungsfähig sei, ist übrigens nicht blos

unhaltbar angesichts der Anpassungsfähigkeit des bei der

Ontogenese sich entwickelnden Theils desselben, sondern auch

gegenüber der Natur des Protoplasmas über-

haupt. Die Chemie lehrt uns, daß selbst Elemente wie

Schwefel, Phosphor 2c. in isomeren Modificationen auftreten.

können und das heiße ich Anpassungsfähigkeit an diffe-

rente Existenzbedingungen sie lehrt uns, daß die Mög-

lichkeit der Anpassung, d . h. der Isomerienbildung in dem

Maße steigt, als die Zahl der Elemente und Atome einer

chemischen Verbindung zunimmt. Nun haben bekanntlich die

Albuminate, also die Verbindungen, aus welchen das Proto-

plasma aufgebaut ist, die höchste Elementzahl und die höchſte

Atomzahl, und dieſe allein sollten die Fähigkeit der Anpas-

sung durch Isomerienbildung nicht besitzen ?

Zu dieser Anpassungsfähigkeit, die mit der chemischen

Constitution der Albuminate gegeben ist, kommt jezt noch die

durch den phyſikaliſchen Aufbau des Protoplasmas bedingte,

von dessen Anpassungsfähigkeit ich bei der Schilderung der

Gewebsdifferenzirung und der phylogenetiſchen Differenzirung

ein Bild entworfen habe. Es handelt sich hiebei nicht blos

um die der größten Variation fähigen Verhältnisse zwischen

Grundsubstanz, Protoplasmakörnern und Quellungsflüssigkeit

nach Zahl, Größe, Lage, Gestalt, chemischer Natur 2c. , sondern

eben auch darum, daß das Protoplasma, als eine quel-

lungsfähige, colloide Substanz, das Eindringen aller mög-

lichen frystalloiden chemischen Verbindungen, soferne sie in

widerlegt aus

Natur des Bre.

der chemischen

terlasmas.

Widerlegt aus

Bau des Broto-

dem physikalischen

plasmas.
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Warum pflanzen

sich die Organiê-

der Quellungsflüssigkeit löslich ſind, in ſich aufnehmen kann,

also die Befähigung hat, eine ganz erstaunliche Mannigfal-

tigkeit der chemischen Zusammenseßung zu bekommen.

Der Anstoß zu allen diesen Modificationen geht begreif-

licherweise von den Existenzbedingungen aus, und eben die

Fähigkeit, unter dem Einfluß derselben sich zu modificiren,

nennen wir die Function der Anpassung.

Die phylogenetische Abänderung einer Thierform kommt

nur dann zu Stande, wenn äußere Umstände eintreten,

welche durch die Substanz des Erzeugers hindurch auf das

in ihm eingekapselte Keimprotoplasma abändernd wirken,

d. h. Anpassungserscheinungen in ihm hervorrufen.

Werfen wir jezt die Frage auf: Was ist die mecha-

men fort ? nische Ursache, daß die Organismen, in specie die

Thiere, überhaupt sich fortpflanzen, d . h. Keime

erzeugen, die, sobald sie frei werden, sich in gleicher Weise

differenziren wie die Erzeuger ? Ich discutire sie nicht in

der Hoffnung, eine völlig genügende Antwort geben zu kön-

nen, sondern mehr, weil wir dadurch Gelegenheit haben die

in vorliegendem Brief niedergelegten Auffassungen noch von

einer anderen Seite zu beleuchten.

Fortpflanzung bei

plasma.

Bei den protoplasmatischen und einzelligen Thieren fällt

seceffivem Brote die Frage nach den mechanischen Ursachen der Fortpflanzung

mit der Frage nach den Ursachen des Wachsthums und der

Theilung zusammen, nicht so bei den vielzelligen Thieren,

namentlich den Thieren mit einem höher differenzirbaren

Protoplasma. Hier kommen noch einige Momente in Be-

tracht, die wohl der Mühe werth sind, in's Auge gefaßt zu

werden. Die Antwort ergibt sich uns aus dem, was ich

bereits über die Differenzirung der Geschlechtszellen ge=

sagt habe.

Differenzirung der Ich gehe von der Anschauung aus, daß bei den ersten
Geschlechtszellen. Embryonalzellen die Beschaffenheit des Protoplasmas noch

die des ursprünglichen befruchteten Keimprotoplasmas ist

und daß nur die äußeren Existenzbedingungen eine Meta-

morphose in der Richtung der Gewebsdifferenzirung hervor-
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rufen ; daraus folgt weiter : Sobald sich zwischen eine Em-

bryonalzelle und die Außenwelt andere Zellen einschieben,

die diese vor den differenzirenden Einflüssen der Außenwelt

beschüßen, behält ihr Protoplasma den Charakter

eines Keimprotoplasmas. Der in der Befruchtung

gegebene Anstoß hat an dem Keimprotoplasma außer der

Beimischung bestimmter Subſtanzen nichts weiter bewirkt, als

seine Trägheit in Bezug auf Wachsthum und Theilung be-

seitigt und bei der nun folgenden Entwicklung spalten sich

naturnothwendig die Embryonalzellen in zwei Gruppen von

Zellen : 1. die den differenzirenden Einflüſſen der Außenwelt

ausgesehten, der äußeren und inneren Oberfläche näher lie-

genden, die deshalb der die Entwicklung des Individuums

ausmachenden Gewebs- und Organdifferenzirung anheim-

fallen und die ich oben die ontogenetischen genannt habe ;

2. die den differenzirenden Einflüſſen definitiv durch immer

weiter gehende Einkapslung ſich entziehenden central gelege-

nen Zellen, die deshalb den Charakter eines Keimprotoplas-

mas retten und so zu Geschlechtszellen werden. Diese Ein-

kapslung ist nicht teleologisch aufzufaſſen, ſondern rein_me-

chanisch, und zwar so :

Stärke der Ein.

Differenzivitat beé

kapslung und

Protoplasma

Ist ein Keimprotoplasma nur in geringem Grade diffe-

renzirungsfähig, so wird sehr bald die Gränze in der Tiefe

des Körpers erreicht sein, wo der differenzirende Einfluß der sehen parallel.

Außenwelt ein Ende hat, und alle Zellen, die tiefer

liegen, behalten den Charakter von Embryonal-

zellen. Ist dagegen das Protoplasma sehr empfindlich

gegen die Ursachen der Gewebsdifferenzirung, so schreitet

dieſe weiter in die Tiefe, bis endlich eben auch ein Punkt

erreicht wird, wohin sie nicht mehr wirken kann . Was nun

dort von Zellen noch übrig ist, das behält seinen Keim-

charakter und ist dann natürlich viel weitergehend eingekap-

selt, als bei Thieren mit unempfindlicherem Protoplasma.

Die Entstehung von Keimen in einem sich entwickelnden

Organismus beruht alſo einfach darauf, daß die Vermeh-

rungsfähigkeit des Embryonalzellenprotoplas

Energie des

Wachsthume.

numerischen
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Beranderung der
Geschlechtszellen

Einkapslung.

mas energisch genug ist, um in den Centren des

Thierkörpers solange fort und fort neue Em-

bryonalzellen zu bilden, bis die lezten, central-

sten, nicht mehr von den differenzirenden Ein-

flüssen der Außenwelt erreicht werden können.

Ein Thier , bei dem diese Energie des numerischen

Wachsthums nicht stark genug ist, bleibt, um mit dem

Botaniker zu reden, „taub", solche Thiere gehen zu Grunde,

ohne sich fortzupflanzen, und eine derartige Protoplasma-

eigenſchaft kann sich deshalb auch nicht auf dem Wege der

Vererbung fixiren .

In den zu Keimen reservirten Embryonalzellen geht je-

während ihrer doch während ihrer Einkapslung fast allgemein die Verän-

derung vor, daß der durch die Befruchtung gegebene Anstoß

zu gesteigertem Wachsthums- und Theilungsproceß ebenso

erlahmt, wie in den der Differenzirung überantworteten des

Körpers, sonst behalten sie aber in Allem den ursprünglichen

Charakter. Deshalb ist klar : wenn sie jest, nach ihrer Aus-

stoßung aus ihrem gesicherten Versteck, den Befruchtungsanstoß

erhalten und der differenzirenden Einwirkung der Außenwelt an-

heimfallen, so muß sich genau dasselbe Spiel wiederholen wie

früher und das Product muß, ſowohl was den neuen Thier-

förper als die neuen, in ihm reservirten Keimzellen betrifft,

fast genau dasselbe sein, wie das erste Mal. Es ist also

eine einfache Consequenz meiner Anschauung von der Conti-

nuität des Keimprotoplasmas 1., daß das Thier überhaupt

sich fortpflanzt, und 2. , daß aus dem Keim das gleiche Thier

Itio in partes der entsteht wie sein Erzeuger. Ich will meine Lehre noch

Embryonalzellen. schroffer aufstellen und sagen : Das Elternwesen erzeugt gar

Ausstoßung der

Keimzellen.

nicht die Keime, sondern bewahrt sie nur auf, sie entstehen

bei der Embryonalentwicklung durch eine itio in partes der

Embryonalzellen.

Zur Fortpflanzung gehört jezt nur noch der Proceß

der Ausstoßung der Keimz ellen. Dieser Proceß ist

durchaus verschieden von dem Schicksale der übrigen Zellen

des Körpers. Wohl gibt es bei Epidermis- und Epithel-
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zellen, also bei Gränzzellen, eine Abstoßung, allein bei

den Geschlechtszellen handelt es sich um eine Befreiung aus

der tiefsten Einfapslung in den Mittelpunkten des Körpers .

Dieser Vorgang ist sofort begreiflich, wenn wir die Existenz

der Geschlechtszellen im Leib des Erzeugers so, wie ich das

schon pag. 266 gethan habe, als eine gewiſſermaßen para-

ſitiſche auffaſſen, nur ist der Vorgang bei Eizellen und

Samenzellen verschieden. Bei den ersteren ist es die stetige

Größenzunahme des Eies selbst oder, wie bei den Graaf'schen

Follikeln der Säugethiere, die stetige Vergrößerung des Ei-

follikels durch Bildung flüſſiger Abscheidungsproducte, welche

dem Keim den Weg nach außen bahnt, oder die contractilen

Gebilde des Mutterkörpers zur gewaltsamen Ausstoßung

reizt. Bei den Samenfäden handelt es sich zwar auch um

eine allmälige Vergrößerung oder besser gesagt Vermehrung,

also eben Volumszunahme, dann aber um das Mobilwerden

durch Entwicklung der Wimpergeiſeln ; ihr Protoplasma

nimmt die Seite 288 genannte flagellogen differenzive Be-

schaffenheit an.

=

Aus dem Vorhergehenden ergibt sich also, daß das

rhythmische Spiel zwischen Entwicklung und Fortpflanzung

eine einfache Consequenz des Wachsthums und der Theilung

ist, vorausgesetzt, daß man es mit adhäſivem und differen-

zivem Protoplasma zu thun hat, das Spiel fällt nur weg,

wenn das Protoplasma ſeceſſiv iſt.

Stuttgart, November 1875.



Vierzehnter Brief.

Das biogenetische Grundgesek.

Nachdem wir im vorigen Briefe uns einerseits eine

Vorstellung geschaffen haben, in welchem Zusammenhange

die Kette von Formzuständen bei der Keimesgeschichte mit

der chemisch-phyſikaliſchen Beschaffenheit des Keimprotoplas-

mas steht, und andererseits wie die Stammesgeschichte in

einer immer weiter fortschreitenden Metamorphose des Keim-

protoplasmas besteht, können wir uns dem Parallelismus

von Keimgeschichte und Stammesgeschichte, dem in neuerer

Zeit so vielfach angefochtenen biogenetischen Grund-

geseß zuwenden. Auch ich halte, wie schon früher gesagt,

diese von Friz Müller und Häckel gegebene Deutung

der schon lange zuvor bekannten Aehnlichkeit der Embryo-

nen höherer Thiere mit bleibenden Zuständen niederer Thiere

für einen bedeutenden Fortschritt auf dem Gebiete der ge-

netischen Zoologie und sehe darin den Ariadnefaden, mittelst

deſſen wir uns durch das Labyrinth der Verwandtschafts-

beziehungen hindurchbewegen können, freilich ohne daß damit

die Gefahr, auf Irrwege zu gerathen, gänzlich beseitigt

wäre, denn die Keimformen ſind den betreffenden Stamm-

formen nicht gleich, sondern nur ähnlich, d . h. gewiſſe Cha-

raktere sind gleich, gewisse andere verschieden, und die ley-

teren machen natürlich den Schluß von der Keimform auf

die bestimmte Stammform oft unsicher. Häckel hat in seiner

Anthropogenie die Sache so formulirt :



335

des Grundgeseßes.
„ Die erste Hälfte dieses fundamentalen Entwicklungs- hädels Formel

„gesetes öffnet uns die Bahn der Phylogenie, indem sie

„uns lehrt, aus dem Gange der Keimesgeschichte denjenigen

„der Stammesgeschichte annähernd zu erkennen : Die Keim-

„form wiederholt durch Vererbung die Stamm-

form (Palingenesis oder Auszugsgeschichte). Die

„andere Hälfte schränkt aber diesen leitenden Grundſaß ein

„und macht uns auf die Vorsicht aufmerksam, mit welcher

,,wir denselben anwenden müssen ; sie zeigt uns , daß die

„ursprüngliche Wiederholung der Phylogenese durch die

„Ontogenese im Laufe vieler Millionen Jahre vielfach ab-

,,geändert, gefälscht und abgekürzt worden ist : Die Keim-

„form hat sich durch Anpassung von der ent-

„sprechenden Stammform entfernt (Cenogenesis,

Fälschungsgeschichte oder Fälschungsentwick

,,lung)."

Vererbungsge

ichichtlicher Theil

Der Leser sieht, daß es sich hier einfach um das

Wechselspiel von Vererbung und Anpassung handelt :

Häckel's Palingenesis ist das Product der Vererbung, ſeine

Cenogenesis das Product der Anpaſſung, weshalb ich die

erstere lieber die Vererbungsgeschichte, die lettere die

Anpassungsgeschichte nennen möchte. Während die res Grundgefeßes .

lettere ein ziemlich durchsichtiger Proceß ist, hat die Ver-

erbungsgeschichte, d. h. die Thatsache, daß gewiſſe morpho-

logische Charaktere der Stammform von der Keimform mit

großer Strenge wiederholt werden, noch keine Erklärung

gefunden, weil hier nur die Kenntniß des Wesens der Ver-

erbung überhaupt den Schlüssel liefert. Wir wollen nun

sehen, ob sich aus dem, was ich im Früheren über das

Wesen der Vererbung gesagt, etwas Licht über diese merk-

würdige Thatsache verbreiten läßt. Der Ausgangspunkt ist

natürlich auch hier, daß es sich, wie bei allen Vererbungs-

fragen, um die Natur des Keimprotoplasmas handelt, und

daß Häckel über die Constatirung der Thatsache des Pa-

rallelismus in der Richtung einer Erklärung derselben nicht

hinausfam, liegt einfach darin, daß er sich mit seiner An-
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Der Knotenpunkt

Keimpretoplasma.

schauung vom Protoplasma als einer homogenen Eiweiß-

masse den Weg hiezu verschlossen hat. Die Vererbung be-

ruht eben darin, daß das Protoplasma keine homogene,

überall und bei allen Thieren gleichartige Maſſe, ſondern

der weitgehendsten chemischen und physikalischen Metamor-

phose fähig und für jede Thierart wieder eigenartig zu-

ſammengesett ist.

Weil nun Häckel nirgends diese Differenzen des Keim-

protoplasmas beſpricht und nirgends einen Versuch macht,

die morphologischen Eigenthümlichkeiten der Thiere aus der

specifischen Natur ihres Keimprotoplasmas zu erklären, so

hat Götte nicht ganz Unrecht, wenn er sagt : „Häckel

habe weder eine klare Vorstellung vom Begriff der Ver-

erbung, noch vermöge er diese Erscheinung irgendwie zu er-

flären."

Häckel sagt ganz richtig : „Die Phylogenese iſt

ift die Natur des die causa efficiens für die Ontogenese", allein

dies ist sie doch immer nur dadurch, daß durch die Phylo-

genese dem Keimprotoplasma gewisse Qualitäten verliehen

worden sind, welche die Ontogenese bestimmen, oder specieller

gesagt : Die Aehnlichkeit gewisser Keimformen, z . B. der von

Amnioten mit Fischen rührt davon her, daß dem continuir-

lichen Keimprotoplasma zu der Zeit, als seine Hülle ein

Fisch war und blieb, chemisch- physikalische Qualitäten ge-

geben worden sind, die es heute noch besigt und die ver-

anlassen, daß eine ichthyoide Keimesform in der Ontogenese

der Amnioten erscheint. Wenn Häckel unmittelbar von

der Fischesstammform herüberspringt auf die ichthyoide

Keimesform, so ist das ein Luftsprung und mit einem

solchen seht man sich jederzeit der Kritik aus. Man kann

freilich zur Entschuldigung anführen, daß es vorläufig nicht

möglich sein dürfte, zu eruiren, welche Qualität des Keim-

protoplasmas z . B. die pithecoide Stellung der großen Zehe

und den Klettertrieb vom Affen auf die Ontogeneſe des

Menschen übertrage. Allein diese Schwierigkeit darf Nie-

manden abhalten, die Qualitäten des Keimprotoplasmas zu
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studiren und zu sehen, wie viel oder wie wenig sich beim

heutigen Stande des Wissens ermitteln läßt, und daß das

nicht gerade wenig ist, habe ich bereits in den zwei vorigen

Briefen gezeigt und werde noch Weiteres in dieſem Briefe

demonstriren.

So viel steht fest : Wer die Theorie von der Ver-

erbung vom Fleck bringen will, muß sich herbeilassen, das

Keimprotoplasma zu ſtudiren. Wenn His und Götte

sagen, zur Erklärung der Ontogenie bedürfe man des Um-

weges über die Phylogenie nicht, so läßt sich dagegen zu-

nächst gar nichts einwenden, denn das ist völlig richtig : die

causae efficientes der Ontogenie ſind ſammt und ſonders

in dem Keimprotoplasma und ſeinen Entwicklungsumständen

deponirt, so daß, wenn wir diese völlig und richtig erfassen,

die Kette der Keimesformen mit mechanischer Nothwendig-

keit daraus zu entwickeln sein muß. Die Phylogenie kommt

erst in Betracht, wenn es sich um die Frage handelt : Wie

und wodurch ist das Keimprotoplasma in den

Besiß dieser Qualitäten gekommen?

Ehe ich nun zur Entwicklung meiner eigenen Anschau-

ungen schreite, will ich die Aufmerksamkeit des Lesers einen

Augenblick auf die Auseinanderseßungen von His in seiner

Schrift Unsere Körperform" lenken. Er sagt pag. 210 :

rung des Grund.

gejeges.

"In der ganzen Reihe von Formen, welche ein sich i'iche Grla.

entwickelnder Organismus durchläuft, ist jede vorangegan-

gene Form die nothwendige Vorstufe der nächstfolgenden.

Soll der sich entwickelnde Organismus zu complicirten End-

formen gelangen, so muß er schrittweise die einfachen durch-

laufen haben. Das vollkommen gegliederte Gehirn und

Rückenmark sehen das unvollkommen gegliederte Medullar-

rohr als Vorbedingung voraus, das Medullarrohr die Me-

dullarplatte, diese das Vorhandensein eines sich faltenden

Keim blattes, das Keimblatt einen sich durchfurchenden Keim.

Eine jede aus der Reihe der übrigen herausgerissene Ent-

wicklungsstufe ist ebensowohl die physiologische Folge der

vorangegangenen, als sie die nothwendigen Bedingungen zur

Jäger. Zool . Briefe . III. 23
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nächstfolgenden umfaßt. Sprünge oder Abkürzungen des

Entwicklungsganges kennt die physiologische Entwicklungsge-

schichte nicht."

„Hältst Du Dir diesen Gedanken gegenwärtig, daß

embryonale Formen die unvermeidliche Vorbedingung der

reifen Formen sind, weil diese, als die complicirteren, durch

jene, als die einfacheren, müſſen hindurchgegangen sein, so

erſcheint Dir die Thatsache, daß paläontologisch alte Formen

vielfach den heutigen embryonalen ähnlich sind, in einer

etwas anderen als der gewöhnlich beanspruchten Verknüp-

fung. Jene sind embryonale, weil sie auf unteren Stufen

der Entwicklung stehen geblieben sind , dieſe mußten die

unteren Stufen überschreiten, um zu den oberen zu kommen.

Keineswegs aber liegt für die Späteren die Nöthigung des

Durchgangs durch embryonale Formen darin, daß ihre Vor-

fahren einmal darauf sich befunden haben. Nimm, falls

Dir der Gedankengang in der abstracten Darstellung noch

nicht klar genug erscheinen sollte, statt irgend welcher Form-

eigenthümlichkeiten die Lebensdauer als concretes Beispiel.

Seze voraus, es hätte für irgend eine bestimmte Reihe von

Geschöpfen im Laufe der Generationen eine stetige Zunahme

der Lebensdauer stattgefunden. Es seien Vorfahren dage-

weſen von einjähriger, dann zweijähriger u. s. w. Lebens-

dauer und die heutigen Nachkommen hätten eine solche von

achtzig Jahren zu beanspruchen. Sicherlich wird es Dir in

dem Falle nicht einfallen, zu sagen, der achtzigjährige Nach-

komme habe successive ein, zwei, drei u . s. w. Jahre alt

werden müssen, weil er Vorfahren von nur ein , zwei-, drei-

jähriger Lebensdauer besessen habe, sondern Du wirst Dir

einfach sagen, daß man nicht achtzig Jahre alt werden kann,

ohne einmal ein- und zweijährig geweſen zu sein.“

„Du kannst das eben gebrauchte Beispiel sofort noch

erweitern. Denke Dir, es hätte in der ganzen Generations-

reihe bei übrigens gleichen Anfängen die Periode des Körper-

wachsthums stets ein Viertheil der Gesammtlebensdauer be-

tragen. Unter dieser Voraussetzung hat der älteste Vorfahre
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sein Wachsthum schon in einem Vierteljahre vollendet, ein

folgender hatte ein halbes Jahr Zeit dazu u. s. w., der

heutige Descendent kann sich während zwanzig Jahren fort-

bilden. Dem entsprechend wird der Lettere absolut größere

Dimensionen erreichen, er wird weit complicirtere, reicher

gegliederte Formen besitzen, als seine ersten Vorfahren. Jene

erscheinen daher in ihrer Form als dessen embryonale Vor-

stufen. "

„Sobald also das Descendenzprincip richtig ist, daß

ältere, einfachere Formen die Vorfahren der späteren, com-

plicirteren gewesen sind, ist auch die Aehnlichkeit jener mit

den embryonalen von dieſen erklärt, ohne daß es der Hinzu-

nahme irgend welcher Vererbungsgeseze bedarf. Jene Aehn-

lichkeit zwischen alten einfachen und heutigen embryonalen

Formen würde selbst dann verständlich bleiben, wenn keine

Verwandtschaft vorhanden wäre. Die stufenweise Weiter-

entwicklung thierischer Formen im Laufe der sich folgenden

Generationen kann theilweise als Folge zunehmender Wachs-

thumsdauer aufgefaßt werden."

schen Erklärung.
Aus dieser Darstellung ist ersichtlich, daß His über Kritik der Hi

die Erkenntniß, welche die Anhänger der Descendenzlehre

schon längst haben , und die ich in meiner Schrift „In

Sachen Darwin's" pag. 176 auseinandersetzte und mit

den Ergebnissen meiner Arbeit über die Wachsthumsbedin-

gungen *) belegte, nicht hinausgekommen. Ich zeigte dort,

daß die phylogenetische Fortentwicklung zunächst eine Function

der Zeit ist, entweder so, daß die Entwicklung bei gleichem

Tempo länger dauert, oder bei gleicher Dauer ein rascheres

Tempo annimmt. Allein damit kommen wir allenfalls nur

zur Erklärung, wie aus einer kleinen Species einer Gattung

sich mit der Zeit eine größere Species entwickelt ; zur Er-

klärung neuer Entwicklungsrichtungen reicht Obiges

nicht aus, hiezu bedürfen wir eben irgend welcher Ver-

erbungsgesetze. "

"!

*) Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie, B. 20, 1870.

23*
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His über Befruch.

tung .

Dann noch Eins gegen His : Es ist falsch, wenn er

sagt, es werde Niemand einfallen, zu sagen, ein Achtzigjäh-

riger müſse deshalb succeſſive ein, zwei, drei u . ſ. w. Jahre

alt werden, weil er Vorfahren von nur ein-, zwei-, drei-

jähriger Lebensdauer besessen habe. Z. B. ich behaupte dies

sofort, und zwar deshalb, weil die Fortentwicklung eines

Organismus von einjähriger Lebensdauer zu einem solchen

von achtzigjähriger Lebensdauer ganz unmöglich ist, ohne

daß das Keimprotoplasma eine Ahnenreihe durchliefe, welche

eine gradweise Zunahme der Lebensdauer aufweist. Wir

kennen namentlich bei den Pflanzen eine phylogenetische

Fortentwicklung der Lebensdauer mit großen Sprüngen von

einjährigen zu perennirenden Formen, allein an Derartiges

ist bei dem centralisirten Thierkörper nicht zu denken. Das

Descendenzprinzip ist also und das will His, der übri-

gens kein Gegner derselben ist, bestreiten auch hier durch-

aus nicht zu umgehen, denn ich sage: Langlebige Thier-

formen sehen mit Nothwendigkeit kurzlebige Ahnen voraus.

---

Fragen wir nun, warum auch His in der Erklärung

der vorliegenden Thatsachen bezüglich des Parallelismus

nicht weitergekommen ist, so finden wir hier denselben Grund,

wie bei Häckel, daß er nämlich keinen Versuch gemacht

hat, der Vererbungsfrage am einzig richtigen Ort auf den

Leib zu gehen, nämlich die chemisch-physikalische Beschaffen-

heit des Keimprotoplasmas zu studiren, ja, daß er in dieser

Beziehung geradezu falsche Voraussetzungen hegt. Er sagt

pag. 152 :

„Das befruchtete Ei trägt in sich die Erregung zum

Wachsthum, so zwar, daß leßteres bei vorhandenen Entwick-

lungsbedingungen fortschreiten wird, bis ſein Maß und seine

Zeit erfüllt sind. In der Wachsthumserregung aber liegt,

wie Du schon früher gesehen hast, der gesammte Inhalt

erblicher Uebertragung von väterlicher sowohl, als von

mütterlicher Seite. Nicht die Form ist es, die sich über-

trägt, noch der specifisch formbildende Stoff (!!) , sondern die

Erregung zum formerzeugenden Wachsthum, nicht die Eigen-
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schaften, sondern der Beginn eines gleichartigen Entwicklungs-

processes."

Pag. 153 sagt er ; „ Ist für die einzelnen Samenfäden

das Gesetz gegeben, nach welchem ihre erregende Wirkung

zeitlich und räumlich sich ausbreitet, ist ferner Ort und Zeit

ihres Eintrittes in das Ei gegeben und für das Ei das Ge-

sez, nach welchem seine Erregbarkeit räumlich sich vertheilt ,

so bestimmt die Combination dieser gegebenen Bedingungen

das Wachsthumsgesez und damit deſſen gesammte nachfol-

gende Entwicklung. "

schen Vorstellung.
Nimmt man nun dazu, daß His die Faltung der Keim- Kritik der his'.

scheibe und ihrer Blätter, allerdings zunächst bildlich, mit

Wellenbewegungen vergleicht und davon spricht, daß

die Wellenbewegungen, die durch geworfene Steine in einer

Flüssigkeit erzeugt werden, von der Zahl, Stärke und Rich-

tung der geworfenen Steine abhängen, daß er, wenn er es

auch nicht förmlich sagt, bei den geworfenen Steinen an die

Samenfäden denkt und die Zeugung ihm nichts ist als eine

Uebertragung der Bewegung, was ſchon Aristoteles

sagte, so sehen wir klar, wo bei ihm der Fehler liegt : er

vernachlässigt das stoffliche Element vollkom-

men, er hat keine Ahnung von der chemisch-phyſikaliſchen

Natur des Protoplasmas und von dem, was Leben ist.

Wenn die Sache mit der Zeugung sich so verhielte, wie er

meint, so müßte eine einzige ungeschickte Bewegung eines

Samenfadens eine Mißgeburt erzeugen und das Hinzutreten

eines neuen Samenfadens den ganzen Organiſationsplan

aus den Fugen bringen. Endlich, wo bleibt die Partheno-

genesis ? Man sollte doch wohl meinen, daß wir heutzutage

uns über das Wesen der Zeugung und Vererbung etwas

präciſer ausdrücken könnten, als es Aristoteles möglich

war, und ich habe schon auf pag. 137 *) bewiesen, daß wir

thatsächlich weiter sind . Doch da wir auf die Arbeiten von

-

*) Siehe auch: Jaeger, Ueber Urzeugung und Befruchtung in

Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie, B. 19.
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Successive Erwer

bung der Breto

tionen.

His im folgenden Briefe noch einmal zurückkommen müſſen,

so wende ich mich jezt zu meiner Erklärung der in dem

biogenetischen Grundgesez enthaltenen Thatsachen. Recapi-

tuliren wir zu dem Behuf aus den vorhergehenden Briefen

Folgendes :

Das Keimprotoplasma höher organisirter Thiere hat

plaema . Diepesi seine Qualitäten successive dadurch erworben, daß es durch

eine Reihe von Stammformen hindurchlief, deren jede ihm

eine beſtimmte morphologiſch wirkſame Dispoſition aufdrückte,

und zwar diejenige, von welcher die jeweilige Stammform

bis zum Abſchluſſe ihrer ontogenetischen Entwicklung, alſo

zur Zeit der Geschlechtsreife, in welcher das Keimprotoplasma

fertig ist, beherrscht wurde. Skizziren wir noch einmal die

phylogenetischen Stadien des Vertebratenſtammes unter

jedesmaliger Angabe der beherrschenden Protoplasma-

Dispositionen.

Gegenseitiges Ver-

halten der Prote

Das erste Stadium, das des Wurzelfüßers, wird

beherrscht von der indifferenziven und ſeceſſiven Dispoſition ;

das des Unicellulaien von der differenziven, ſeceſſiven ;

das des Coelenteraten von der differenziven adhäsi-

ven, alymphagenen ; das der Protenteraten von der

differenziven, adhäsiven, mucigenen und fluidolymphagenen ;

das der Protovertebraten (Knorpelfische) von der

differenziven , adhäsiven , mucigenen , fluidolymphagenen,

haemoglobigenen, collagenen und chondrigenen ; das der

Deuterovertebraten (Knochenfische) von der differen-

ziven, adhäſiven, mucigenen, fluidolymphagenen, haemoglobi-

genen, collagenen, chondrigenen und osteogenen ; das der

Tritovertebraten (Saurier) von der differenziven, ad-

häsiven, mucigenen , fluidolymphagenen , haemoglobigenen,

collagenen, chondrigenen, osteogenen und keratogenen ; endlich

das der Tetravertebraten (Warmblüter) von allen

vorhergehenden Dispositionen plus der calorigenen.

Daraus sieht man, daß die Protoplasmadisposition,

plasma Dispofi welche bei jedem neuen Stadium der Stammesgeschichte auf-
tionen. tritt, nicht die des vorhergehenden Stadiums verdrängt und
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erſeßt, sondern nur als eine weitere Complication zu den

vorhergehenden sich hinzu addirt. Uebrigens muß

dies etwas eingehender besprochen werden, da es höchst

oberflächlich wäre, zu sagen, sie werde einfach hinzuaddirt ;

wir werden vielmehr sehen, daß es sich hiebei um gewisse

Verdrängungen handelt, und zwar 1. um räumliche,

2. um zeitliche. Wir wollen zuerst einige Beispiele von

dem räumlichen Verhalten der Dispositionen zu einander

geben. Das erste bietet uns der Uebergang vom Zuſtande

des Tritovertebraten in den des Tetravertebraten durch Hin-

zutreten der calorigenen Disposition, alſo die Entstehung der

Vögel und Säugethiere aus den Tritovertebraten.

halten der squami.

Dispositio

nen.

Für Jeden, der die Descendenzlehre nicht principiell Räumliches Ver.

verwirft, ſteht aus vergleichend anatomischen, entwicklungs- genen un perio

geschichtlichen und paläontologischen Gründen fest, daß die

Vögel aus Sauriern sich entwickelt haben, die unzweifelhaft

ein Schuppenkleid besaßen, also, um mich so auszudrücken, ein

squamigenes Protoplasma besaßen, dem gegenüber wir

die Disposition der Vögel die penna gene nennen könnten.

Die beiden Dispositionen, die squamigene und die penna-

gene, stehen natürlich im Verhältnisse örtlicher Ausschließung,

wie sich aus Folgendem ergibt. Die Bildung der Schuppen

sezt offenbar eine stärkere Einwirkung der Atmosphäre, und

zwar größere Verdunstung und heftigere Einwirkung des

Sauerstoffes voraus, da diese beiden Einflüsse keratogenes

Protoplasma in Keratin umwandeln. Sobald nun auf einer

Hautfläche Federn wachsen, so schließen dieſelben eine Luft-

schichte von höherem Waſſer- und geringerem Sauerstoffge-

halt ein, mindern somit den keratinbildenden Einfluß der

Atmosphäre auf die Hautfläche und hemmen die Schuppen-

entwicklung, während umgekehrt auf die Federn selbst der

keratogene Einfluß in voller Stärke wirkt, wegen ihrer aus-

gedehnten Berührung mit der Atmosphäre. Zu dem kommt

noch, daß die mit der Papillenentwicklung nothwendig ver-

bundene stärkere Entwicklung der Blutcapillaren in der Haut

eine größere Durchblutung der letteren zur Folge hat, was
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Ein Moment der

wieder der Vertrocknung der Hautoberfläche entgegenwirkt.

So ist klar, daß überall da, wo sich Federn entwickeln, die

Wirkung der squamigenen Disposition ausbleibt. Allein

trozdem hat sich die lettere, wenigstens örtlich, forter-

halten, denn die unbefiederten Füße der Vögel sind genau

noch mit solchen Schuppen bedeckt, wie die Saurier am

ganzen Leibe, und wir können sagen : Die federnerzeu-

gende calorigene Disposition versagt ihre

Wirkung in den dünnen, zur Festhaltung der

Wärme nicht geeigneten Beinen der Vögel,

worin eine neue Bestätigung meiner Auffassung von dem

Zusammenhange der Federnbildung mit der Warmblütig-

feit liegt.

Das vorstehend Gesagte verlockt mich, noch eine Ver-

Ornithogenese . muthung bezüglich der Ornithogenesis zu äußern : Wenn

energischere Einwirkung der hornstoffbildenden Atmoſphäre

Schuppenbildung hervorruft und Minderung dieses Einfluſſes

die Federentwicklung begünstigt, so muß der Unterſchied in

der Dichtigkeit zwischen den ledrigen Eihüllen der Saurier

und den festen, außer der Lederhaut noch in eine derbe Kalk-

schale eingeschlossenen Vogeleiern, sowie der Schuh, den die

Bebrütung den Vogeleiern gibt, entschieden als ein Factor

bei der Ornithogenesis betrachtet werden.

fis.

Mammaliogene. Auch über die immer noch so dunkle Mammalio-

genesis möchte ich hier ein Wort verlieren. Der Umstand,

daß die Säugethiere (mit alleiniger Ausnahme der Hufthiere)

an den Zehenspißen Nägel- und Krallenbildung zeigen, wie

Vögel und befußte Reptilien, betrachte ich gleichfalls als

einen Rest der squamigenen, oder vielleicht besser gesagt,

saurogenen Disposition und bekanntlich zeigen mehrere Grup-

pen der Edentaten die squamigene Disposition noch auf der

ganzen Körperoberfläche (Gürtelthiere und Schuppenthiere).

Einmal scheint mir das für die Abstammung auch der

Säugethiere von Sauriern zu sprechen. Für's zweite müſſen

wir hier an das erinnern, was ich über die Duplicität des

Schöpfungscentrums der Warmblüter pag. 315 gesagt habe.
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Für diese Anschauung spricht die Thatsache, daß nicht blos

die Edentaten, die ich für die Nachkommen der antarktischen

Protomammalier halte, sondern auch die straußartigen Vögel,

die ich für die Nachkommen der antarktischen Protornithen

erklärt habe, noch viel ausgesprochenere Sauriercharaktere

an sich tragen, als die der arktischen Protomammalier und

Protornithen : die Edentaten in Beschuppung und Zahnbau,

die Struthioniden am Schädel und an der vielgliedrigen

Schwanzwirbelsäule.

Für's dritte finde ich hier noch eine Bestätigung für

meine Theorie von dem Zuſammenhange der Warmblütig-

keit und der Haar- und Federbildung. Als Director des

Wiener Thiergarters besaß ich lange ein lebendes Gürtel-

thier und es ist mir stets die saurierartige Kälte des Thieres

beim Antasten aufgefallen ; leider habe ich damals an der-

artige Untersuchungen noch nicht gedacht und versäumt, die

Körperwärme zu meſſen, allein der ſubjective Eindruck ist

stark genug, um mich zu bestimmen, auf diesen sauroiden

Charakter der Gürtelthiere, der sicher auch Manis nicht feh-

len wird, aufmerksam zu machen.

parie auf die Bil-

organe.

Für's vierte ist es interessant, die Frage aufzuwerfen, Einfluß der Vivi-

warum die squamigene Disposition bei den Haarthieren viel dung der Haut-

vollständiger verloren ging, als bei den Federthieren. Ich finde

den Grund in der Viviparie. Der Einschluß des Säuge-

thierembryos in den Leib der Mutter hebt den squamigenen

Einfluß der Atmosphäre, von dem oben die Rede war, viel

vollständiger auf, als die Einkapslung des Vogelembryo in

das Ei. Ein weiterer Umstand hiebei ist folgender : Die

zweibeinige Gangart, welche schon die Saurierahnen der

Vögel (Gompsognathus 2c.) annahmen, hat zu einer exceſſiven

Verlängerung der hinteren Extremität geführt unter gleich-

zeitiger Abnahme der Dicke ihrer Endabschnitte. Die Länge

und Dünne des Vogelfußes, die der Erhaltung einer höheren

und conſtanten Körpertemperatur in demselben so ungünſtig

ist, verhindert hier die Federnentwicklung und begünstigt die

Schuppenbildung. Wir können also die Füße der Vögel in
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zeit auf die Bil.

doppelter Beziehung sauroid nennen, erstens, weil sie be-

schuppt, und zweitens, weil sie „subkaltblütig“ ſind. Die Rich-

tigkeit dieser Auffassung wird noch dadurch erläutert, daß

die Vögel, deren Beine bis herab befiedert sind , z . B. die

Eulen, auffallend fleischigere, also der Aufrechterhaltung der

Warmblütigkeit entschieden günſtigere Beine haben.

Die Säugethiere haben nun, als vierfüßiggehende Thiere,

im Vergleich zum Vogel kurze und dicke, also der Aufrecht-

erhaltung der Warmblütigkeit ebenfalls günstigere Beine

und deshalb ist hier die Hornplattenbildung überall durch

die Haarbildung verdrängt worden, mit einer einzigen

Ausnahme:

Da, wo die Aufrechterhaltung der Warm-

blütigkeit am schwierigsten ist, nämlich an den

Spizen der Extremitäten, hat sich die squami-

gene Disposition auch bei den Säugethieren er-

halten und erzeugt dort noch jezt Krallen und

Nägel.

(Einfluß der Trag. Man wird mir dagegen einwenden wollen, daß die

bung der Hufe. Hufe der Hufthiere bekanntermaßen morphologiſch als

verklebte Haare zu betrachten seien, nach meiner Theorie

müßten auch hier Nägel oder Krallen entſtehen, dem gegen-

über sage ich gerade das sehe ich wieder als Beweis für

die Richtigkeit meiner Theorie an. Die Hufthiere unter-

scheiden sich von den Krallenthieren in höchst auffallender

Weise durch ihre außerordentlich lange Trächtigkeitsdauer,

3. B. beim Hund beträgt die Trächtigkeitsdauer 63 Tage,

bei dem fast gleichgroßen Schafe 150 Tage. Während die-

ser langen Fötalzeit hat die calorigene Disposition Zeit,

ihre haarbildende Wirkung über die ganze Körperfläche aus-

zubreiten und die squamigene Disposition völlig zum

Verschwinden zu bringen. Damit haben wir das

Beiſpiel, wie im Verlaufe der Phylogenese eine Disposition

durch eine neuauftauchende andere zunächst örtlich, schließ-

lich aber total verdrängt wird. Uebrigens muß hier doch

noch eine Einschränkung gemacht werden, denn, wenn wir
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sagen, die fquamigene Disposition ſei total verdrängt, so be-

zieht sich dies nur auf die Hornschuppe selbst, nicht aber

auf die Grundlage der Hornschuppe, und darauf

müssen wir etwas näher eingehen.
Diesauroide

Saugethierhaut .
Die Grundlage der Schuppenbildung bei den Sauriern Felderung der

ist eine Felderung der Haut, die auf einer Faltenbildung

der Cutis beruht, wie Hautquerschnitte deutlich zeigen . Die

Thatsache, daß bei den Reptilien die Zahl der Felder in

einem bestimmten Verhältnisse zu der Zahl der als Myo-

commata bezeichneten Abschnitte der Muscularis steht, zeigt,

daß die Faltenbildung durch die Thätigkeit muskulöſer Ele-

mente erzeugt wird. Hiebei kommen jedoch nicht blos die

Myocommata in Betracht, sondern auch contractile Fasern,

die in die Lederhaut eingelagert sind. Die Schuppenbildung

der Reptilien besteht nun einfach darin, daß auf der Kuppe

des Schuppenfeldes der keratinerzeugende Einfluß des um-

gebenden Mediums energischer wirkt, als in den Falten

zwischen den Schuppenfeldern. Das läßt sich an jeder ab-

gelegten Schlangen- oder Eidechsenhaut demonstriren. Nun,

die Felderung der Haut, welche den Ausgangspunkt

der Schuppenbildung ausmacht, ist auch bei den Säuge-

thieren noch nicht verschwunden, sie ist noch sehr

deutlich an allen nackten Stellen, z. B. den nackten Sohlen

der Krallenthiere, dann aber auch an anderen nackten Stellen,

ſelbſt an der Haut des Menschen und bei Säugethierembryo-

nen vor Ausbruch der Haare auf der ganzen Körperober-

fläche. Weiter ist die exquisite sauroide Felderung der Haut

an den langen dünnen Schwänzen der Ratten, Mäuse 2c.

ein hübsches Seitenstück zu der Beschuppung der langen und

dünnen Vogelfüße.

Ein anderer Fall von räumlicher Ablösung einer Dis-

position durch eine andere bei dem Typus der Wirbelthiere

soll hier noch besprochen werden. Die Schuppen der Fische

bestehen bekanntlich nicht aus Keratin, wie die der Reptilien,

sondern aus leimgebender Substanz (Collagen), und das

Protoplasma der Fische unterscheidet sich dadurch von dem

Einfluß der fera.

togenen Disposi.

tion auf den

menspalten.

Schluß der Rie.
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Räumliches Ver-

balten der muci-

togenen Disposi-

tionen.

der Tritovertebraten und Tetravertebraten (die man zu-

ſammenfassend Amnioten nennt), daß es nicht keratogen

ist, ich führe deshalb die Amniotogenese auf die keratogene

Metamorphose des Keimprotoplasmas zurück ; bei den Fischen

ist, wenigstens meines Wissens, noch kein Keratin nachgewie-

sen worden. Hiebei denke ich jedoch nicht blos an die Er-

klärung des Unterſchiedes zwiſchen Fisch- und Reptilien-

schuppen, sondern auch an die eines viel wichtigeren Unter-

schiedes, nämlich des im Kiemenapparat. Dieser besteht be

kanntlich darin, daß bei den Fischen die Kiemenspalten zeit-

lebens fortbestehen, während sie bei den Amnioten schon vor

der Geburt verwachsen. Ich habe diesen Unterschied in

meiner Schrift In Sachen Darwin's " pag . 72 und ff. als

eine Folge von Gebrauchsunterschieden, hervorgerufen durch

Verschiebung des Geburtsmomentes, dargestellt. Das dort

Gesagte möchte ich nun dahin ergänzen, daß auch eine Dif-

ferenz in den morphologisch wirksamen Dispositionen des

Keimprotoplasmas vorliegt. Wir können uns recht wohl

denken, daß keratogenes Protoplasma eine ent

schieden größere Tendenz zur Verwachsung sich

berührender Epidermoidalflächen habe, als das mucigene der

Fische, und damit wäre es gelungen, einen der allerwich-

tigsten morphologiſchen Unterschiede zwischen Fischen und

Amnioten auf eine Differenz in der Dispoſition des Keim-

protoplasmas zurückzuführen.

"

Im Uebrigen liegt hier wieder der Fall einer blos

genen und fera örtlichen Verdrängung einer Protoplasmadispoſition

durch eine andere vor. Bei den Fischen wird die Differen-

zirung der Körperoberfläche von zwei Protoplasmadispoſi-

tionen beherrscht. Innerhalb der Epidermis herrscht die

mucigene Disposition, welche selbstverständlich die Entwick-

lung von epidermoidalen Hartgebilden ausschließt. Damit ist

die Möglichkeit gegeben, daß sich solche Hartgebilde in der

darunterliegenden Lederhaut, deren Entstehung auf die colla-

gene Disposition des Wirbelthierprotoplasmas zurückzuführen

ist, entwickeln. Mit dem Eintritt der Keratogenie des Keim-
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protoplasmas muß die mucigene Disposition auf der äußern

Körperoberfläche das Feld räumen, denn Schleimmetamor-

phose und Hornmetamorphose stehen im Verhältniß der Aus-

ſchließung, d. h. ein Protoplasmamolecül kann nicht in ein

Schleimmolecül und ein Hornstoffmolecül sich spalten, son-

dern nur entweder in Schleim, oder in Hornstoff umgewan-

delt werden. Zudem scheinen sich auch die Bedingungen

auszuschließen : die Verschleimung setzt das Eindringen

größerer Wassermengen in das Protoplasma voraus, die

Verhornung dagegen das Gegentheil : Abnahme des Wasser-

gehaltes.

Es räumt also hier auf der Körperoberfläche die muci-

gene Disposition der keratogenen das Feld, dagegen im

Innern des Körpers, auf den Schleimhäuten,

behauptet sich die mucigene Disposition bei

allen Amnioten, zum Beweis, daß sie von Fiſchen abſtam-

men, wie die mucigene Disposition der Fische ein Beweis

dafür ist, daß die Voreltern der Fische Mollusken waren.

halten der chen-

genen Disposition .

Ein anderer Fall von blos örtlicher Verdrängung einer Räumliches Ver-

Disposition durch eine andere ist das Verhältniß der chon- drigenen und osteo-

drigenen und osteogenen Disposition . Lehtere verdrängt die

erstere nicht völlig, es bleiben als Rest der ersteren die Ge-

lenksknorpel, die Rippenknorpel, Nasenknorpel, Ohrknorpel,

Luftröhrenknorpel, u . s. w.

Damit habe ich nun die eine Seite des vererbungsge-

schichtlichen Theiles von dem biogenetischen Grundgeseß, wie

mir scheint, völlig erklärt. Das leßte Glied der Phy-

logenese vereinigt in seinem Keimprotoplasma

die Protoplasmadispositionen seiner ganzen

Ahnenreihe, indem die jeweils neu hinzukommenden die vor

herbestandenen nie völlig verdrängen, sondern entweder nur

örtlich aufheben oder sie abschwächen , deshalb vereinigt

das lezte Glied eines Phylums in sich alle

Merkmale seiner Stammformenreihe, was wir

uns noch in folgender Weise deutlich machen wollen :

Die höchste Thierform, das Säugethier, vereinigt in sich

Das erwachsene

Gharaktere der

Thier vereinigt die

Abnenreibe räum-

lich in sich.
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Zeitliches Verhal
ten der Preto-

plasma Disposi==

tionen .

1. den Charakter der Coelenteraten durch den Besitz einer

centralen Nahrungshöhle, die von verklebten Zelllagen um-

geben ist ; 2. den Charakter des Enteraten durch die Spal-

tung der Zelllagen in Hautmuskelschlauch und Darmſchlauch,

und durch den Besit von Lymphe; 3. speciell den Charakter

der Protenteraten, d . h. der Mollusken, durch die Schleim-

bildung auf den Schleimhäuten ; 4. den Charakter des

Knorpelfisches in dem Besitz von Knorpeltheilen an seinem

Skelet ; 5. die Charaktere des beschuppten Knochenfisches in

der Felderung seiner Lederhaut und dem Besitz von Knochen ;

6. den Charakter des Sauriers in den Hornplatten, aus

denen Krallen und Nägel bestehen.

Damit ist jedoch nur das räumliche Verhalten der

Protoplasmadispositionen zu einander geschildert, es bleibt

jezt noch zu erklären, warum die Reihe der Keimformen

in der Ontogenese die Ahnenkette in der gleichen zeitlichen

Aufeinanderfolge wiederholt.

Zur Erklärung dieses Umstandes müssen wir uns in's

Gedächtniß zurückrufen, daß bei der Phylogeneſe, wie aus

pag. 342 ersichtlich, die verschiedenen Protoplasmadispoſitio-

nen, welche wir im Keimprotoplasma eines Warmblüters

vereinigt sehen, in einer ganz bestimmten zeitlichen

Reihenfolge erworben worden sind, die ich hier der

Uebersichtlichkeit wegen noch einmal wiederholen will :

Der erste Schritt zur Erzeugung der höheren Thiere

bestand darin , daß die indifferenzive Beschaffenheit des

Wurzelfüßerprotoplasmas in die differenzive überging ;

hiezu trat auf der Stufe des Coelenteraten die adhäſive

(an Stelle der secessiven), auf der des Protenteraten ge-

sellte sich hiezu die fluidolymphagene und mucigene,

auf der des Protovertebraten die haemoglobigene,

collagene und chondrigene, auf der des Deuteroverte-

braten die osteogene, auf der des Tritovertebraten die

feratogene, und endlich auf der des Tetravertebraten die

calorigene. Der zeitliche Parallelismus der Stamm-

formen beruht nun einfach darauf:
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bei der Ontoge

formaten Vorbe

Jede der genannten Dispositionen steht in einer ganz Die Wirksamkeit

beſtimmten Beziehung zu einem bestimmten Keimſtadium, benen Disposition

d. H. sie kann die von ihr bedingten morphologischen Wir- neie bangt ab ven

kungen nicht in jedem beliebigen Stadium der Ontogenese dingungen .

hervorrufen, sondern erst dann, wenn während der früheren

Stadien die nöthigen organiſatoriſchen Vorbedingungen ge-

schaffen worden sind. Das ergibt sich leicht, wenn wir die

Kette der Protoplasmadispositionen eines Warmblüters der

Reihe nach betrachten.

Die Basis der ganzen Kette ist die differenzive Dispo-

ſition, diese kann begreiflicherweise erst dann zur Geltung

kommen, wenn das Keimprotoplasma Einflüssen ausgesezt

wird, welche differenzirend wirken, und dies ist so lange

nicht der Fall, als das Ei im Eierstock eingekapselt und dort

vor allen differenzirenden Einflüſſen der Außenwelt beschützt

ist. Vorbedingung ist also die Ausstoßung des Eies entweder

nach außen, oder in die zu seiner Entwicklung bestimmten

Organe des Mutterthieres.

Die adhäsive Disposition kann, troßdem sie von An-

fang an gegeben ist, keinerlei morphologische Erscheinungen

hervorrufen, bevor nicht ein Haufen von Embryonalzellen

vorhanden ist, die verklebt werden können, und der iſt erſt

da, wenn die endodifferenzive (nucleogene) Disposition zu-

ſammen mit dem Einfluß, der das numerische Wachsthum

hervorgerufen hat, die Herstellung desselben bewirkt hat.

Die fluidolymphagene Disposition, die ebenfalls

von Anfang an besteht, kann wieder erst zur formellen Gel-

tung, nämlich zur Erzeugung des Perigaſtriums kommen,

wenn ein mittleres Keimblatt entstanden ist. Diese Phase

der Entwicklung, d. h. das Vorhandensein eines mittleren

Keimblattes, ist auch die Vorausseßung für das Auftreten

der von der chondrigenen Disposition erzeugten formalen

Erscheinungen, denn Chondrin kann nie in den Gränzkeim-

blättern entstehen (hier entsteht Keratin oder Mucin), sondern

nur im mittleren.

Die teratogene Disposition kann natürlich erst dann
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Abhängigkeit der

Wirkung der cale.

sition von der der

Dispositionen.

zur formalen Geltung in der Erzeugung von Hornschuppen,

Haaren, Federn, Nägeln 2c. kommen, wenn durch die colla-

gene Dispoſition eine Lederhaut geschaffen worden ist, welche

den Mutterboden für diese Gebilde abgibt.

Die osteogene Disposition kann erst zur Wirkung

kommen, wenn durch die ihr vorausgehende chondrigene Dis-

poſition ein Knorpelskelet erzeugt worden ist, denn, wenn wir

von den Schädelknochen absehen, so sind alle Knochen der

Teleoſtier knorplig präformirt.

Besonders klar liegt die Sache bei der calorigenen

rigenen Dispe Disposition, welcher die Warmblüter nach pag. 313 die

verbergegangenen Entstehung der Haare, Federn, Nägel 2c. zu verdanken haben.

Dieſe ſehen bekanntlich Papillenbildung in der Lederhaut

voraus, da erst unter dem Reiz, der von ihr ausgeht, die

Epidermis ihre Haar- und Federnanlagen knospen läßt. Die

Papille hat weiter drei Dinge zur Voraussetzung. Erstens,

daß überhaupt eine Lederhaut vorhanden ist, d. h. daß sich

zwischen Epidermis und Muskelschichte eine neue Gewebs-

schichte gebildet hat, deren Hauptbestandtheil Collagen ist,

denn die Haar- und Federbildungspapillen sind nur Aus-

wüchse dieser Schichte. Zweitens seht die Entstehung der

Papillen voraus, daß sich in der Lederhaut bereits ein Blut-

capillargefäßnet entwickelt hat, und dies ist die Wirkung der

haemoglobigenen Disposition. Drittens muß auch die kera-

togene Disposition durch die Sonderung der Epidermis in

ein Hornblatt und ein Schleimblatt vorgearbeitet haben,

wenn der aus dem letteren hervorgehende epidermoidale

Theil der Haar und Federnanlagen entstehen soll. Kurz,

die calorigene Disposition kann erst morphologisch wirken,

wenn die collagene, haemoglobigene und feratogene ihre

morphologische Schuldigkeit gethan haben.

Also kurz gesagt : Die bei der Stammesgeschichte suc-

ceffiv auftretenden Protoplasmadispositionen sind derart, daß

sie alle gleichzeitig in einem und demselben Protoplasma-

stück vereinigt sein können, daß sie aber nicht gleich-

zeitig, sondern nur in einer ganz bestimmten
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zeitlichen Reihenfolge ihre formale Wirkung zu

äußern vermögen, nämlich wenn diejenige orga-

nisatorische Complication erreicht ist, auf der

sie in den formalen Gang einzugreifen ver-

mögen.

Stammform.

von

Daraus ergibt sich nun mit mechanischer Nothwendigeimform und

keit ein gewisser Parallelismus zwischen Stammesgeschichte

und Keimesgeschichte : Die Keimesgeschichte muß in eine

Reihe von Stadien zerfallen, deren jede in formaler Bezie-

hung von einer bestimmten Protoplasmadisposition beherrscht

ist und, da diese die gleiche ist, welche auch ein bestimmtes

Stadium der Stammesgeschichte beherrschte, so müssen diese

beiden Stadien eine gewisse Uebereinstimmung zeigen. Z. B.

in der Stammesgeschichte der Wirbelthiere ist das Stadium

der Knorpelfische von der chondrigenen Disposition endgiltig

beherrscht, bei der Keimesgeschichte der Knochenwirbelthiere

beherrscht diese Disposition das Stadium der Keimesgeschichte

vom Auftritte der Rückenſaite bis zum Beginn der Erſeßung

der Knorpel durch Knochen, d . h. bis die osteogene Disposi-

tion zur Herrschaft gelangt, und deshalb haben die Embryo-

nen der Knochenwirbelthiere auch die hauptsächlichſten Cha-

raktere, die bei den Knorpelwirbelthieren den Körperbau be-

herrschen.

Einen weiteren Einblick in das zeitliche Verhältniß der

Protoplasmadispositionen gibt die auf pag. 312 besprochene

Thatsache, daß die Stammesgeschichte des Keimprotoplasmas

mit einer successiven Abnahme des Wassergehal

tes verlaufen sein muß.

Das Gleiche gilt nämlich auch von der Ontogeneſe, wie

aus Folgendem erhellt : Nach Baudrimont und St.

Ange *) enthielten (mit Hinweglaſſung der Salze) :

Froschlarven vom 27. April 93-37 Waſſer, 3.55 organiſche Subſtanzeu

der Stammes-Barallelismus

geschichte und

in Bezug auf

Wassergehaltes.

Keimgeschichte

Abnahme des

11. Mai 91.24 4.56
" " " "

" " 12. Juni 90 15 "

erwachsener Frosch
77.41

8.43

18.98"

" "

" "

*) Ann. de chim. et de phys. 3. ser. XXI . , pag. 195 .

Jäger. Zool. Briefe . III.
24
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v. Bezold's *) und Bauer's **) zahlreichen Unter-

suchungen entnehme ich folgende Daten :

Halbzöllige Mausembryonen 871 :56 % Wasser, 128 44 % fefte Theile

neugeborene Maus

acht Tage alte Maus

erwachsene Maus

827.94 172.06
" " " " "

767.79 232-21
"" " " " "

708-12 291.88
11 " " " "

210.73
" " " "

736.89 263.11
" " " " "

670.00 330.00
" " " "

junge unbefiederte Sperlinge 789-27

befiederte , aber noch nicht

flügge Sperlinge

alter Sperling

Ganz dasselbe Gesetz wurde auch für den Menschen,

die Fledermaus, die Eidechse und die Feuerkröte gefunden.

Die Angaben über das Hühnchen im Ei, das Prevost und

Morin untersuchten, vervollständigen die Scala, die bei den

Sperlingen gefunden wurde, dahin :

14tägiges Embryo 7.2 Procent fettfreie Trockenſubſtanz

21
" "

14.6 " "? "

Der Gehalt von Wasser und Fett ist leider nur für

das Ei im Ganzen angegeben, allein es läßt sich etwa an-

nehmen, daß zu den 7.2 Procent fettfreier Trockensubstanz

des 14tägigen Embryo noch etwa 3.2 Procent Fett, zu den

14.6 Procent des 21tägigen noch 28 Procent Fett gerechnet

werden müssen, so daß dann beim ersten 89.6 Procent

Wasser, beim letzteren 82.6 Procent Wasser herauskommen.

Daß für die Fische, ja, für alle Thiere ganz dasselbe Ge-

set, nämlich eine stetige Abnahme des Wassergehaltes gelten

muß, wird Jedem klar sein, der nur einmal mit Embryonen

zu thun gehabt : der Körper derselben ist umso weicher und

gallertiger, je jünger ſie ſind, und das ist meiner Ansicht

nach ein Parallelismus, der von der größten Wichtigkeit für

die Erklärung des vererbungsgeschichtlichen Theils im bio-

genetischen Grundgesetz ist und es verlohnt sich wohl der

Mühe, hiebei einen Augenblick zu verweilen.

Zeitschrift für wissensch. Zoolog . , 1857, pag. 487.

**) Ueber den Wassergehalt der Organismen, Inauguralabhandig.

Würzburg, 1856.
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Wirkung der

nahme.

von Zellfitt.

Den besten Angriffspunkt zu einem Verſtändniß der Morphogenetische

Wirkung des Wassergehaltes bildet uns der Uebergang von Waffergebaltab.

der fluidolymphagenen zu der plaſtolymphagenen Dispoſition, a) durch Bildung

welche die Entstehung der Wirbelthiere hervorrief. Wir

können recht gut begreifen, daß die Gerinnungsfähigkeit oder

Nichtgerinnungsfähigkeit der extracellularen Absonderungen

des Protoplasmas von dem Wassergehalt des letteren ab-

hängt, d. h. daß ein waſſerhaltigeres Protoplasma Abſon-

derungen liefert, die gar nicht, oder nur unter besonderen,

innerhalb des Körpers aber nicht gegebenen Bedingungen

gerinnen, während ein waſſerärmeres solche absondert, die

gleich bei ihrem Austritte aus dem Protoplasma gerinnen,

die Zellen einkapseln und verlöthen. Daraus läßt sich ein-

fach einsehen, warum in der Ontogenese das Auftreten von

Knorpelkapseln an eine bestimmte Periode gebunden ist: In

der ganzen Periode vom Beginne der Dotterfurchung bis zur

Herstellung einer aus drei Keimblättern beſtehenden Embryo-

nalscheibe ist der Waſſergehalt der Embryonalzellen zu groß,

um ein klebfähiges und gerinnungsfähiges Absonderungs-

product zu liefern, dasselbe tritt erst auf, wenn die Wasser-

abnahme einen gewissen Höhepunkt erreicht hat. Ihre Wir-

kung äußert sich zunächst als eine festere Verklebung, und

zwar an einem ganz bestimmten Ort, nämlich da, wo

Druck- und Zuggleichgewicht, also Ruhe herrscht, also in

einer axialen Stelle, worüber wir schon früher gesprochen

haben und im nächsten Briefe noch einmal sprechen müssen.

Der Verklebung folgt die Ausscheidung der Knorpelkapseln

und somit die Bildung der Rückenſaite.

Noch an einem anderen Punkte läßt sich der Einfluß

der Aenderung des Wassergehaltes demonstriren ; Seite 313

habe ich die Vermuthung ausgesprochen, daß die chondrigene

Disposition einen größeren Waſſergehalt des Protoplasmas

vorausseßt, als die osteogene. Ist diese Vermuthung richtig,

so liegt auf der Hand, daß die Osteovertebraten während

einer gewissen Fötalperiode Chondrovertebraten sind, d. h.

24 *
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b) durch Stei.

gerung der At-
bafivität.

einen zeitlichen Parallelismus mit ihren zeitlebens chondro-

vertebrat bleibenden Ahnen zeigen müſſen.

Nehmen wir einen dritten Fall, um den morphogeneti-

schen Einfluß des Wassergehaltes zu illustriren. Daß der

Grad des Wassergehaltes in umgekehrtem Verhältnisse zu

der Adhäſivität des Protoplasmas steht, haben wir bereits

früher gesehen. Solange nun die Embryonalzellen ihres

hohen Wassergehaltes wegen wenig adhäsiv sind, mithin sich

leicht an einander verschieben lassen, werden sich die Be-

standtheile der Keimscheibe eines Wirbelthieres der Ober-

fläche der Dotterfugel, auf der sie ruhen, überall accommodi-

ren ; sobald aber mit Abnahme des Wassergehaltes ihre

Adhäsivität steigt und somit die Verschiebung auf Hinder-

nisse stößt, so werden Krümmungen und Faltungen entstehen,

sobald das numerische oder trophische Wachsthum nicht in

allen Theilen der Scheibe das ganz gleiche iſt ; doch wir wer-

den auf diese Verhältnisse der Embryomorphogenesis im

nächsten Briefe noch besonders zurückkommen.

Nach dem Bisherigen können wir den Einfluß, den die

successive Abnahme des Protoplasmawassergehaltes auf das

zeitliche Verhalten der Dispositionen während der Ontogenese

hat, kurz so formuliren : Die morphologische Wirk-

samkeit jeder Protoplasmadisposition ist an

einen bestimmten Wassergehalt des Embryo-

nalzellenprotoplasma gebunden, sie kann deshalb

erst in dem Augenblicke in den Gang der Ontogenese for-

mell eingreifen, wenn dieser Wassergehalt erreicht ist. Die

Wirksamkeit der Protoplasmadispositionen ist also in dop-

pelter Weise an eine bestimmte Reihenfolge gebunden :

1. weil ihr Eingreifen eine bestimmte Stufe der morpholo-

gischen Entfaltung des Embryo vorausseßt, 2. weil sie die

Erreichung eines bestimmten Wassergehaltes verlangt.

Eine Ursache der Ehe wir in unseren morphogenetischen Auseinander-

nahme bei ber setungen weiter fortfahren, müssen wir noch zu ermitteln

Steigerung der suchen, welche Einflüsse die ſucceſſive Abnahme des Waſſer-

burch den Ge gehaltes im Verlaufe der Ontogenese hervorrufen. In dieser

Waffergebaltab.

Ontogenese ist die

Contractilität

branch.
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Richtung geben mir einige eigene, noch nicht abgeschlossene

und deshalb auch noch nicht publicirte Untersuchungen über

den Einfluß des Gebrauches auf die Muskeln einen schäß-

baren Fingerzeig. Ich habe nämlich mit Hilfe meines Col-

legen Prof. Dr. O. Schmidt festgestellt, daß an einem

und demselben Thiere die stärker gebrauchten Muskeln

waſſerärmer sind, als die minder gebrauchten. So fanden

wir bei einem Hunde an einem und demselben Fuß in dem

stärker gebrauchten Wadenmuskel (Gastrocnemius) 73.73 %

Wasser, in seinem minder angestrengten Antagoniſten, dem

M. tibialis anticus, dagegen 74.07 % Wasser. An einem

anderen Hunde enthielt der stärker beschäftigte lange Rücken-

strecker (M. longissimus dorsi) 74-17 % Wasser, der ihm

gegenüberliegende, weniger angestrengte M. psoas 76.51 %.

Ganz dieselben Resultate erhielten wir beim Pferd. In

gleicher Richtung ist Folgendes zu deuten.

Wassergehalt.

unterschied

antagonistischer
Muskeln.

Soldaten .Ich verglich 25 Mann Rekruten, die erst 16 Tage die Messungen an

Kaserne bezogen hatten, mit 25 Mann des zweiten und

dritten Jahrganges innerhalb einer Compagnie in folgender

Weise: Für jeden Mann wurde der Kubikinhalt eines Cy-

linders berechnet, dessen Höhe der Körperlänge und dessen

Peripherie dem mittleren Bruſtumfange entsprach, und dann

bestimmt, wie viel von dem ermittelten Körpergewicht auf

einen Cubik-Decimeter dieses Cylinders kommt. Ich fand so

im Durchschnitt für den Cubik- Decimeter Recrut ein Gewicht

von 643 Gramm, für den Cubik- Decimeter gediente Mann-

schaft 672 Gramm, also ein Mehr zu Gunsten der Uebung

von 29 Gramm oder für einen Mann mittleren Volumens

(104 Cubit-Decimeter) ein Mehr von rund 3000 Gramm.

Diese bedeutende Zunahme des specifischen Gewichtes kann

wohl nur dahin gedeutet werden, daß durch die Uebung das

specifisch leichtere Fett abnimmt und der Waſſergehalt gleich-

falls.

Obige Ergebnisse weisen mithin darauf hin, daß rhyth-

mische Contractionen, wie sie durch die kinetisch wirkenden.

Reize der Außenwelt hervorgerufen werden, eine ſtufenweiſe
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Anpassungs-

geschichtlicher

Theil des

Grundgesezek.

Anpassung durch

das räumliche

Dispositionen.

Verminderung des Wassergehaltes zur Folge haben. Es liegt

auch auf der Hand, daß dieser Factor bei der Ontogenese

in Thätigkeit ist, d. h . , daß die contractile Thätigkeit des

Gesammtprotoplasmas eines Thieres während des Verlaufs

seiner Ontogeneſe an Intensivität stetig zunimmt. Im An-

fang zeigt das Keimprotoplasma nur die äußerst schwachen,

kaum constatirbaren amöboiden Bewegungen, wie sie z . B.

Dellacher beim Forellenkeim beſchreibt. Hiezu geſellen ſich

nach der Befruchtung die ausgiebigeren Furchungsbewegun-

gen oder Bewegungen des numerischen Wachsthums, in

dritter Instanz erscheinen die noch ausgiebigeren muskulösen

Fötalbewegungen und nach der Geburt steigt die Intensität

der letteren rasch an in Folge der Arbeit im Kampf um's

Dasein.

Die im Obigen gewonnene Einsicht in den vererbungs-

geschichtlichen Theil des biogenetischen Grundgesezes ladet nun

auch noch zu einer Erörterung der Anpassungsgeschichte

ein. In meinen diesbezüglichen Betrachtungen in der Schrift :

„In Sachen Darwin's" habe ich nur den Einfluß be-

sprochen, den bei der phylogenetischen Fortentwicklung die

Zurückverlegung eines bestimmten Entwicklungsstadiums aus

der postfötalen Periode in die fötale 2c. auf die Abänderung

der Keimform gegenüber der Stammesform haben muß.

Hiezu kommen aber noch einige weitere Umstände, von denen

ich die hauptsächlichsten bezeichnen will.

Der wichtigste Act in der Anpassungsgeschichte ist natür-

Verhalten der lich das Hinzutreten einer neuen Protoplasmadispoſition zu

den alten. Hier handelt es sich um die gegenseitige Anpaſ-

sung der alten und der neuen Disposition, indem dieselben

gewissermaßen einen Kampf um's Dasein , einen Kampf

namentlich um den Raum mit einander führen, wie ich das

oben bezüglich der squamigenen sauroiden Disposition und

der calorigenen, sowie zwischen der mucigenen und kerato-

genen geschildert habe : sie streiten mit einander um den

Raum, auf dem sie ihre morphologischen Wirkungen entfal-

ten können, und ob die alten oder die neuen Dispositionen
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sich mehr Raum erobern, hängt nicht blos von dem Ver-

hältniß ihrer Intensitäten, sondern auch davon ab, welche

die günstigeren Existenzbedingungen für sich vorfindet. So

haben wir z. B. oben gesehen, daß der Raum, welchen die

calorigene (haar- und federnerzeugende) Disposition der squa-

migenen abringt, von mehreren Umständen abhängt, erſtens

von dem Verhältniß zwischen Volum und wärmeabgebender

Oberfläche, zweitens von der Waſſer- und Wärmeabsorptions-

kraft der umgebenden Medien.

positionen.

Ein weiterer die Anpassungsgeschichte erläuternder um das zeitliche Ber

stand ist, daß die Dispositionen nicht blos im räumlichen halten der Dis

Wettkampfe mit einander stehen, sondern, wie wir oben

fahen, auch in zeitlichem. Während z. B. bei den Knorpel-

fischen die chondrigene Disposition bis zum Schluß der Onto-

genese ihr Recht in der ganzen Ausdehnung des Skelettes

behauptet, muß sie mit Eintritt der osteogenen Disposition

dieser den Endabschnitt der Ontogenese abtreten und damit

ist eine ganz bedeutende Abänderung der Keimform der

Knochenthiere gegenüber der erwachsenen Form des Knorpel-

thieres, von dem das Knochenthier abſtammt, gegeben . Die

Keimform des Knochenthieres wird weniger der erwachſenen

Stammform ähneln, als einem beſtimmten Keimſtadium der-

selben. Die Ontogenese der Descendenzform und die der

Stammform laufen also nur bis zu dem Moment annähernd

parallel, in welchem die osteogene Disposition in der ersteren

zu wirken beginnt, denn von hier an werden die

beiden Ontogenesen bedeutend divergiren. Am

hübschesten läßt sich die Sache bei den Kiemenspalten demon-

ſtriren. Die Ontogenesen der Anamnier und Amnioten laufen

parallel bis zu dem Augenblick, in welchem die keratogene

Disposition der letteren die Verwachſung der Kiemenſpalten

veranlaßt, und das geschieht, ehe die Kiemenbogen Zeit ge-

habt hatten, die Kiemenblättchen hervorknospen zu laſſen,

deshalb ähnelt die betreffende Keimform der Amnioten in

Bezug auf den Kiemenapparat dem erwachsenen Fisch viel

weniger, als dem Keimſtadium des Fisches, in welchem er
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Die abgekürzte

noch keine Kiemenblättchen hatte, und es ist begreiflich, daß

alle die Charaktere, welche der Fisch nach diesem Zeitpunkt

während seiner Ontogenese sich erwirbt, wenig Aussicht

haben, bei der von ihm abstammenden Amniotenform voll

zur Entwicklung zu kommen.

Wiederholung der Hier läßt sich nun auch eine präcise Darstellung dafür

Bhylogeneje . geben, inwiefern die Ontogenese eine abgekürzte Wieder-

holung der Stammbaumgeschichte ist. Wenn durch Hinzu-

treten einer neuen morphologisch wirksamen Protoplasma-

disposition eine phylogenetische Fortentwicklung erfolgt, so

wird die Ontogenese der Stammform in zwei Zeitabschnitte

zerfällt, die von einander durch den Zeitpunkt geschieden

find, in welchem die neue Disposition ihre morphologische

Wirkung entfaltet. Die Ontogeneſe der Keimform wieder-

holt jezt nur den ersten dieser Abschnitte, der zweite fällt

weg und das ist buchstäblich eine abgekürzte Wieder-

holung. Weiter ist klar : Solange die neue Disposition

noch schwach entwickelt ist, wird sie erst in einem viel

späteren Zeitabschnitte der Ontogenese morphogenetisch ein-

greifen können, und so wird der Betrag der Abkürzung ge-

ring sein. Dieser wird steigen, je kräftiger die Disposition

ist und je mehr ihr die äußeren Entwicklungsbedingungen zu

Hilfe kommen, je früher ſie alſo in den Gang der Ontogenese

eingreifen kann .

Dies erklärt auch, wie aus dem Gang der Ontogenese

der Descendenzform ein Glied, das einer bestimmten Stamm-

form entspricht, ganz verschwinden oder so alterirt werden

kann, daß wir den Parallelismus nicht mehr zu erkennen

im Stande sind. Dies wird eine neue Disposition bewirken,

die entweder qualitativ oder quantitativ befähigt ist, schon

weit zurück in der Ontogenese morphologisch einzuwirken und

damit gewissermaßen eine ganze Reihe von Keimformen aus

den Fugen zu bringen. Für eine solche Disposition halte

ich z . B. die chondrigene, sie hat sonder Zweifel aus der

Ontogenese der Wirbelthiere eine ganze Reihe von mollus-

coiden Stammformparallelen so völlig weggewischt, daß wir
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heutzutage nicht mehr entscheiden können, wo die Vertebrato-

genese begann. Von ähnlich einschneidender Wirkung mußte

auch die chitinogene Disposition sein.

Von größtem Einfluß für die Anpassungsgeschichte sind

natürlich die so großer Variation fähigen Entwicklungsbe-

dingungen. Ob die Entwicklung ganz außerhalb des Mutter-

organismus oder zum Theil in-, zum Theil außerhalb von

Statten geht, in welchem Verhältniß die uterinale und extra-

uterinale Periode zu einander stehen, in welchem Zeitpunkte

bei extrauterinaler Entwicklung das Thier die Eischale ver-

läßt, ob die Entwicklung in Wasser oder Luft oder Erde

vor sich geht, wie groß die Wärmeſumme und wie die Ver-

theilung der Wärme über die Entwicklungsperiode iſt u. s. w.,

ist natürlich von eingreifendem Einfluß nicht blos auf das

Endresultat der Ontogenese, sondern auch auf die Erschei-

nungsform aller Keimstadien, so daß die mannigfaltigſten

Anpassungen werden plaßgreifen müſſen.

Anvassung durch

Entwicklungs

Aenderung der

Bedingungen.

Andere Formu.
Diese Auseinandersetzungen sind, wie mir der Leser geitungdesGrund.

wiß einräumen wird, so wesentliche Ergänzungen des bio- gefeßes nothig .

genetischen Grundgesezes, daß es nothwendig wird, an die

Stelle der Häckel'schen Formulirung eine andere zu sehen.

Ich kann mir das umso eher erlauben, als Häckel nicht

der Entdecker der diesem Gesez zu Grunde liegenden That-

sachen ist, denn diese datiren schon auf Bär's claſſiſche

Untersuchungen und noch weiter zurück ; auch hat vor

Häckel schon die ältere naturphilosophische Schule eine

Ahnung von dem Cauſalzuſammenhang von Keimgeschichte

und Stammesgeschichte gehabt und Darwin und Friz

Müller erfaßten die Bedeutung der diesbezüglichen That-

sachen für die Descendenztheorie, was Häckel in seiner

neuesten Publication *) auch ausdrücklich hervorhebt. Ich

glaube deshalb keinen Eingriff in wohlerworbene Autor-

rechte zu thun, wenn ich für die obige, entschieden unvoll-

ständig gewordene Häckel'sche Formel folgende vorschlage :

*) Ziele und Wege der heutigen Entwicklungsgeschichte. Jena

1875, Seite 7 und 8.
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Meine Formuli.

rung des biogene-

tiichen Grund.

gesezes.

1. Die phylogenetische Fortentwicklung besteht darin,

daß das durch alle Generationen hindurch continuirliche,

nur bei jeder neuen Generation in einen neuen Hüllorga-

nismus eingekapſelte Keimprotoplasma zu ſeinen bereits vor-

handenen morphologisch wirksamen, aus beſtimmten chemisch-

physikalischen Qualitäten bestehenden Dispositionen in einer

bestimmten zeitlichen Reihenfolge stets neue hinzuerwirbt.

2. Jede neue Disposition unterscheidet sich von ihrer

Vorgängerin in drei Punkten:

a) Die Entfaltung ihrer Wirksamkeit ist an einen nie-

drigeren Wassergehalt des Protoplasmas geknüpft.

b) Die Entfaltung ihrer Wirksamkeit ist an einen höhe-

ren Grad der Differenzirung des Körpers geknüpft,

als der ihrer Vorgängerin.

c) Sie besteht in einem höheren Grad der Empfindlich-

keit des Protoplasmas gegen differenzirend wirkende

Einflüsse, die sich theils als Metamorphosirungs-

fähigkeit des Protoplasmas, theils als Fähigkeit,

bestimmte flüssige oder festwerdende Absonderungs-

producte zu bilden, äußert.

3. Beim Verhalten der neuen Protoplasmadisposition

zu ihrer Vorgängerin ist das zeitliche und räumliche zu

unterscheiden.

a) Zeitlich: Die zuletzt erworbene Disposition löst ihre

Vorgängerin insoferne zeitlich ab, als sie jeweils

das Ende des ontogenetischen Entwicklungsganges

beherrscht und nur für eine frühere Stufe ihrer

Vorgängerin freie Hand läßt.

b) Räumlich: In diesem Stück verhalten sie sich so,

daß sie entweder sich gar nicht behindern, oder so,

daß die folgende eine vorhergehende örtlich verhin-

dert, ihre morphologische Wirksamkeit zu entfalten,

an anderen Orten dagegen nicht.

4. Diese Vermehrung der morphologiſch wirksamen

Protoplasmadispoſitionen bedingt eine Steigerung der Ent-

faltungsfähigkeit der Hüllorganismen des Keimprotoplasmas
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auf dem Wege der Ontogenese und so wird die phylogene-

tische Fortentwicklung begleitet von einer steigenden Organi-

sationshöhe der Hüllorganismen : es entsteht eine Ahnenkette,

in der sich die folgenden Glieder durch complicirtere Orga-

niſation von den vorhergehenden unterscheiden. Jedes dieser

Glieder trägt wesentlich den Charakter, welcher der jeweils

jüngsten Protoplasmadisposition seine Entstehung verdankt.

5. Der Proceß der Ontogenese stimmt mit der Phylo-

genese in folgenden Punkten überein :

a) Er verläuft wie sie unter einer stetigen Abnahme

des Wassergehaltes.

b) Er verläuft wie sie unter stetiger Zunahme des

morphologischen Differenzirungsgrades.

c) Es kommen in demselben alle morphologischen Proto-

plasmadispositionen zur Entfaltung, die während

der Phylogenese erworben worden sind, und die

Entfaltung derselben ist an die gleichen zeitlichen,

räumlichen und phyſikaliſchen Bedingungen geknüpft,

wie bei der Phylogeneſe, d . h . , jede an das ihr ent-

sprechende Stadium der Wassergehaltsabnahme und

an eine beſtimmte Differenzirungshöhe.

6. Die Folge dieser Uebereinstimmung ist eine gewisse

räumliche und zeitliche Wiederholung der Phylogenese durch

die Ontogenese.

a) Die räumliche Wiederholung besteht darin, daß das

Endglied des Phylums am Ende seiner Ontogenese

die morphologischen Charaktere seiner Ahnenreihe

in sich vereinigt, und zwar in ganz bestimmter

räumlicher Anordnung.

b) Die zeitliche Wiederholung besteht darin, daß der

Gang der Ontogenese entsprechend der zeitlichen

Aufeinanderfolge, in welcher die Protoplasmadispo-

sitionen ihre Wirksamkeit der Reihe nach entfalten,

in eine Reihe von Keimformen sich auflösen läßt,

welche denjenigen Stammformen ähneln, deren Onto-

genese bis zu ihrem Abschluß von der in dem be-
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Werth meiner

treffenden Keimstadium herrschenden Protoplasma-

disposition beherrscht war. Diese Wiederholung ist

jedoch eine abgekürzte, d . h . die Keimformen ähneln

nicht der erwachsenen Form der betreffenden Stamm-

form, sondern einer bestimmten Keimform derselben.

Welche das ist, hängt von dem zeitlichen Verhalten

der neu auftretenden, das nächste Keimstadium be-

herrschenden Protoplasmadispoſition zu ihrer Vor-

gängerin ab, d. h. davon, wie frühe erstere in die

Ontogenese einzutreten vermag. Je früher sie das

thut, umso kürzer ist der Abschnitt der Ontogenese

des Vorfahren, welcher von der Ontogeneſe des

phyletischen Endgliedes wiederholt wird.

7. Abgesehen von der Abkürzung ist die Wiederholung

der Stammformen durch die Keimformen deshalb keine

exakte :

a) weil die neue Disposition schon, ehe sie zu selbstſtän-

diger morphologischer Wirksamkeit kommt, modifici-

rend auf die früheren ontogenetischen Stadien ein-

wirken kann und

b) weil im Laufe der Phylogenese immer auch ein

Wechsel in den Entwicklungsbedingungen stattgefun-

den hat, was Anpassungsvorgänge hervorruft, die

weit in die Ontogenese zurückgreifen können.

8. Die Kette der wichtigsten morphologisch wirksamen

Protoplasmadispositionen, um die es sich bei Ontogeneſe

und Phylogeneſe der Wirbelthiere handelt, ist folgende :

a) die differenzive,

b) die adhäsive,

c) die fluidolymphagene und mucigene,

d) die chondrigene, collagene und haemoglobigene.

e) die osteogene,

f) die keratogene,

g) die calorigene.

Mit dieser Formulirung ist das bisher gewissermaßen

Formel. in der Luft schwebende biogenetische Grundgesez auf ſoliden
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chemisch-physikalischen Boden gesezt. Während man bei der

Häckel'schen Formulirung, deren große Verdienste ich übri-

gens durchaus nicht herabsehen will, die Phasen der Stam-

mesgeschichte sich kaum anders vorstellen konnte, denn als

eine Reihenfolge gleichsam metaphysischer Schablonen, in

welche der Reihe nach die plastische Masse des Embryo

hineingepreßt wird, wie ein knetbares Materiale in eine

Hohlform, hat jezt die Sache Fleisch und Blut und die-

jenige Continuität gewonnen, welche Häckel durch das bis

dato inhaltsleere Wort „Vererbung" nicht herzustellen ver-

mocht hat. Die Ursache, warum bisher alle Bemühungen,

dem Worte „Vererbung" einen greifbaren Inhalt zu ver-

schaffen, gescheitert sind, liegt meiner Ueberzeugung nach

darin, daß wir das Problem am falschen, d . h . am schwie-

rigsten Ende angefaßt haben. Beim gegenwärtigen Zustande

unserer chemischen und phyſikaliſchen Kenntniſſe von der

lebendigen Substanz ist der Verſuch, die Vererbung von in-

dividuellen oder Species- oder Gattungsmerkmalen erklären

zu wollen, rein hoffnungslos, während ein Versuch, die Ver-

erbung der Merkmale verschiedener Typen und Claſſen, wie

ich im Obigen zeigte, relativ leicht gelingt, d . h. ohne alle

weitere eingehende Detailforschungen , einfach durch Be-

nützung dessen, was die Detailforschung längst zu Tage ge-

fördert hat. Es ist keine Anmaßung, wenn ich behaupte,

daß die Lehre von der Vererbung nur dadurch vom Flecke

gebracht werden kann, daß man den Weg, den ich im Obi-

gen vorgezeichnet habe, weiter verfolgt, denn es ist eine ganz

einfache Forderung der wissenschaftlichen Me-

thode, ein Problem nicht an seinem schwierig-

sten, sondern an seinem faßbarsten Ende anzu-

greifen. Und dann noch Eines, was mir bei Durch-

lesung der His'schen Schrift „Unsere Körperform“ sich auf-

gedrängt hat.

Welche An-

forderungen find
Wenn man auf dem Gebiete der Wissenschaft vom

Lebendigen Theorien aufstellen will, wie die von der Zeu- an eine beorie

gung, Vererbung 2c. , so darf man das nicht über den Kopf

zu stellen?
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der Detailforschung hinweg thun. Soll eine Theorie Boden

haben, so muß sie die Gesammtsumme dessen, was

die Detailforschung zu Tage gefördert hat, in

sich aufnehmen. 3. B. wenn Jemand eine Theorie der

Zeugung aufstellen will, so darf er nicht vergessen, daß der

Effect der Befruchtung eine Intensitätszunahme der Lebens-

erscheinungen ist, daß mithin eine Zeugungstheorie all dem

Rechnung zu tragen hat, was die Detailforschung über das

Wesen der Lebenserscheinungen zu Tage gefördert, und unter

diesem steht oben an, was man über thierische Elektricität

weiß. Eine Zeugungstheorie, die das vernachlässigt, ist im

Vorhinein ein Anachronismus, und His, der diesen Fehler

beging, hat deshalb nichts producirt, als eine Aufwärmung

eines Sazes von Aristoteles. Ebenso ist es mit Ver-

erbungstheorien: Wenn eine solche nicht nur das, was wir

über die Natur der Lebenserscheinungen wissen, sondern auch

die zahlreichen Ergebnisse der vergleichenden Zoochemie über

die Verschiedenheit in der chemischen Zuſammenſeßung der

verschiedenen Thierkörper ignorirt, so wird er nichts weiter

gethan haben, als Worte ohne Inhalt zu schaffen, die nicht

das Papier werth sind, auf dem sie gedruckt stehen. Ich

habe mich nun auf dem Gebiete der Theorieaufstellung ver-

sucht, auf pag. 134 habe ich eine Theorie der Zeugung ge-

geben, auf pag. 211 eine Theorie der Morphogeneſis und

Physiogenesis der Gewebe, in diesem und den zwei vorher-

gehenden Briefen eine Theorie der Vererbung, eine Theorie

der Differenzirung des Thierreiches und der phylogenetischen

Fortentwicklung, eine Theorie der Vertebratogeneſe, der Ar-

ticulatogenese, der Amniotogenese, der Ornitho- und Mam-

maliogenese 2c., und denke mir, es frage mich Jemand :

,,Welchen Werth legst Du Deinen Theorien bei ?" dem würde

ich antworten : Nur einen methodologiſchen ! 1. inſofern, als

ich sage, die Wissenschaft besteht nicht allein in der Anhäufung

von thatsächlichem Detail, sondern in der Verknüpfung des-

selben zu allgemeinen Gesichtspunkten und der Eruirung der

Gefeße, die das Detail beherrschen ; 2. insoferne ich den
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Grundsah zur Geltung zu bringen suche, daß eine Theorie

nichts mehr, aber auch nichts weniger sein soll, als die Ver-

knüpfung der Ergebnisse der Detailforschung zu einem ein-

heitlichen Ganzen ; 3. insoferne ich durch die Theorie zeige,

wo die Detailforschung Lücken gelassen hat und wie sie aus-

zufüllen sind, und 4., indem ich zeige, daß man den schwie-

rigsten Problemen auf den Leib rücken kann, wenn man

nicht mehr zu erklären versucht, als man kann.

Stuttgart, December 1875.



Rachtheil der

Fünfzehnter Brief.

Die Hauptaxen der organiſchen Körper.

Es ist eine nothwendige Consequenz der Arbeitstheilung

Svezialitirung der auf dem Gebiete der Naturwiſſenſchaften, daß faſt alle For-
Wissenschaft, scher sich eingehender nur mit einem Theile der Naturobjecte

oder einer bestimmten Erscheinungsreihe derselben beschäf-

tigen. Wir verdanken dieser weitgehenden Arbeitstheilung,

daß die Wissenschaft heute über eine ungeheure Summe

bis in das minutiöseste Detail gehender Beobachtungen verfügt.

Die Beschaffung dieses Capitals ist die erste Aufgabe der

Wissenschaft und die Grundlage zu allem Weiteren, wes-

halb wir diese Arbeitstheilung immer werden festhalten

müſſen. Allein eine Gefahr bringt sie doch mit sich : die Ge-

fahr der Einseitigkeit, die namentlich dann mißlich wird, so-

bald wir an die eigentliche wissenschaftliche Verarbeitung

dieses Materials, d . h. an die Ergründung der allgemeinen

Geseze, an die Erforschung des ursachlichen Zuſammen-

hanges der Erscheinungen gehen. Nirgends zeigt sich das

befonders füblbar deutlicher, als auf dem Gebiete der Morphologie, nament-

lich aber der Morphogenesis, d . h. der Lehre von der

Gestaltung und den Gestaltungsursachen. Während die Unter-

suchungen des Chemikers längst lückenlos die ganze

stoffliche Welt vom fernsten Nebelfleck bis zu Thier und

Pflanze umspannen und die stoffliche Einheit der Natur-

objecte, sowie die allgemeine Herrschaft der chemischen Affi-

nität und der Molekularbewegungen über die Gruppirung der

bei Morphologie.
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Stoffe zu chemischen Verbindungen längst anerkannt ist ;

während der Physiker die Centralkräfte und die verschie-

denen Bewegungsarten des Stoffes durch das ganze Gebiet

der Natur verfolgt, find in Bezug auf die dritte Betrach-

tungsseite der Natur, die formale, bisher der Astronome,

der Krystallograph, der Geologe und Geographe, der Bota-

niker und der Zoologe ihre eigenen Wege gewandert. Es

giebt eine allgemeine Chemie, eine allgemeine

Physik, allein eine allgemeine Morphologie und

Morphogenesis giebt es bis heute noch nicht und wenn

wir die speciellen Morphologien der Thiere, Pflanzen, Kry-

ſtalle, Gesteine und Weltkörper mustern, so staunt man

namentlich über die große Kluft, welche die Morphologie

der Organismen von der der Anorganismen trennt. Bei den

letteren ist man überall bemüht, die Formgebung auf be-

kannte chemisch-physikalische Vorgänge zurückzuführen und

zwar, wenn wir allenfalls die Krystallogenesis aus-

nehmen, mit dem glücklichsten Erfolge : die Siderogenesis

(Sternwerdung) und Tellurogenesis (Erdwerdung) find

schon seit Kant und La Place der Hauptsache nach voll-

endete und nur noch im Detail Schwierigkeiten bietende

Wissenschaften. Sobald wir uns aber zu den Organismen

wenden, tritt uns an Stelle der Erörterung über die Wir-

kungsweise bekannter Formungskräfte eine dem Gebiete der

Physik und Chemie fast entrückte Vis formativa entgegen, die

Vererbungskraft, die bisher fast ausschließlich die Mor-

phogenesis beherrscht oder, richtiger gesagt, eine Morphogenesis

der Organismen bisher verhindert hat. Nur die Botanik

hat mit Glück energische Anstrengungen gemacht, um auf

ihrem Gebiete den Formungskräften der unorganischen Welt physikalischer Be.

ihr Recht zu erobern. Im Jahre 1857 habe ich in meiner trachtungsweiſe.

Abhandlung über „Symmetrie und Regularität“ *)

einen schüchternen Versuch gemacht, auch die Gestaltwerdung

*) Sitzungsberichte der mathem.-naturw. Classe der Wiener Aka-

demie der Wissenschaften, 1857 .

Jäger. Zool. Briefe . III,
25

Vis formativa.

Erste Versuche
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"I

der Thiere einer physikalischen Betrachtung zu unterwerfen.

Ich habe in meiner Abhandlung über den „Längenwachs-

thum der Knochen" *) und in einer zweiten über „Wachs-

thumsbedingungen“ **) diesen Weg fortgesetzt. The meine

beiden lezten Arbeiten erschienen, hat Häckel, anknüpfend

an meine erste Publication und an die Arbeiten von

Bronn, Joh. Müller und Burmeister, die stereo-

metrische Betrachtungsweise der Organismen energisch in die

Hand genommen und ein sehr ausführliches Syſtem der

thierischen Grundgestalten unter dem Titel „Promorpho-

logie" (Grundgestaltlehre) in seiner Generellen Morpho-

logie der Organismen“, pag. 375-574, gegeben, an welcher

spätere Forscher nur wenig zu bessern haben werden (einige

unbedeutende Aenderungen habe ich in meinem Lehrbuch der

allgemeinen Zoologie, pag. 281 , ff. vorgeschlagen). Häckel hat

übrigens sich darauf beschränkt, die Grundformen zu analy-

siren, zu definiren und zu benennen, eine Promorpho-

genesis, d. h. eine Darlegung der Ursachen dieser beſtimmten

Formen, hat er nicht gegeben. Einige kurze, aber sehr un-

vollständige Andeutungen über letteren Punkt enthält mein

genanntes Handbuch. Ich will jezt die Sache etwas aus-

führlicher behandeln und die Einflüsse untersuchen, welchen

die die organischen Grundgestalten beherrschenden hauptsäch-

lichsten Arenrichtungen ihre Entstehung verdanken.

Promorphogenesis. Die Grundgestalt eines ruhenden, seinen eigenen Cohä-

Derselben, die sionskräften überlassenen, von der Erdschwere nicht beein=

Ausgangspunkt

Kugel.

flußten Stückes undifferenzirten Protaplasmas oder sagen

wir kurzweg der Eizelle oder einer gänzlich unbehindert sich

entwickelnden Zelle ist die Kugel. Der Ursachen für diese

Form sind es zweierlei : die eine ist der halbflüssige Aggregat-

zustand des Protoplasmas, der bewirkt, daß seine Form die

eines Tropfens ist, der in einer Flüssigkeit von gleichem

specifischen Gewichte schwebt ; die zweite Ursache ist die Ge-

websspannung, von der wir bereits pag. 189 und ff. ge-

„Jenaische Zeitschrift für Naturwiſſenſchaft“ Band V.

**) ,,Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie", Band XX,
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sprochenhaben. Das Wachsthum durch Endosmose verwandelt.

jede Zelle , ja im weiteren Sinne jeden Thierförper in eine

gespannte, d. h. unter Druck von innen stehende Blase mit

elastischen Wänden und verschiebbarem Inhalt. Sobald nun

wie bei der primären Zelle der Inhalt der Blase gleichartig

und leicht verschieblich ist und die Wand der Blase rund um

dem innerlichen Druck den gleichen elastischen Widerstand

leistet, also rundum gleich fest ist, muß sie, sofern sie nicht

durch äußere Umstände daran verhindert wird, die Kugel-

gestalt annehmen. Aus diesem Grunde muß die Promorpho-

genesis der Organismen, d . h. die Lehre von der Entstehung

der Grundformen, von der Kugelgestalt ausgehen.

Als nächste Abweichung von der Kugel wollen wir Der Polyeder.

Häckel's vielarige Gestalt, den Polyeder, betrachten.

Diese namentlich bei gewissen Gewebszellen ungemein häufige

Grundform kann aus der Kugel durch drei Ursachen ent-

stehen. Bei den im Verband lebenden Zellen ist die gewöhn-

lichste Ursache der Seitendruck durch die anliegenden

Zellen, bei den freien Zellen oder Cytoden sowie bei Zell-

verbänden kommt bleibende Polyedrie am häufigsten durch

das Auftreten innerlicher Hartgebilde (Kalk- oder

Kieselskelette) zu Stande, indem diese, wenn auch der Proceß

keine eigentliche Krystallisation ist, doch sehr gerne nach ganz

bestimmten Richtungen auswachsen. Die schönsten Belege

bilden die von Häckel so vortrefflich untersuchten Radio-

larien. Mehr vorübergehende, jedoch auch bleibende Poly-

edrien werden durch active Protoplasmabewegungen,

die bestimmte Punkte der Oberfläche vordrängen, erzeugt.

Die zweite Abweichung von der Kugelgeſtalt bilden die Die Hauptarer .

Hauptarer, bei denen eine bestimmte Are die Richtung

einer größeren oder geringeren Ausdehnung des Körpers be-

zeichnet. Die hierher gehörigen stereometrischen Grundformen

sind das Sphäroid, Ellipsoid, die Linsenform, der Cylinder,

die Spindel, die Eiform und der Kegel. Eine der allge-

meinsten Ursachen für das Auftreten einer Hauptare ist uns

durch die Versuche Traube's über die künstliche Zellbildung

25*
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Marimalaus.

dehnung erfolgt

Des geringsten

ſpeziell durch die Fortsetzung derselben durch den Botaniker

Reinke gezeigt worden, der fand, daß die Ausdehnung

in der Richtung erfolgt, in welcher der Widerstand

amgeringsten ist. Dieser eigentlich auf platter Hand liegende

und doch erst für die Morphogenie der Organismen zu ent-

deckende Saß ist von großer Tragweite für unsere Frage und

wir müssen bei ihm länger verweilen.

In erster Linie ist der Saß von Wichtigkeit für die

in der Richtung Differenzirung der Gewebszellen, denn er erklärt, von welchem

Widerstantes. Einfluß die äußeren Druckverhältnisse für eine von anderen

Zellen umgebene Zelle in Bezug auf die Gestaltung der-

selben ist : sind die Widerstände rundum gleich groß, so ent-

stehen die kugeligen oder polyedrischen kurz die isodiametrischen

Gewebszellen, die das Parenchymgewebe der Botaniker bilden,

ist dagegen der von der Umgebung ausgehende Widerstand

in irgend einer Richtung geringer als in allen Uebrigen, so

bildet sich eine hauptarige Grundform aus und dahin gehören

die spindelförmigen und fadenförmigen Zellen des sogenannten.

Prosenchymgewebes der Botaniker und die fädigen und spin-

Morphogenesis der delförmigen Zellgebilde des Thierkörpers . Wir können des-

a) warum wachſen halb hier die auf pag. 241 offen gelassene Frage nach der

fie nicht ifodia. Morphogenesis der Muskeln noch einmal aufnehmen. Ich

Musteljajern .

metrisch?

habe dort gesagt, daß allgemein ihre Längsaxe parallel der

Oberfläche des Körpers liege. Ist der Sah vom Auswachsen

der Zelle in der Richtung des geringsten Widerstandes richtig,

so müssen in dem Thierkörper die Widerstände in einer zur

Oberfläche parallelen Richtung geringer sein, als in einer,

die mit der Oberfläche einen Winkel bildet. Dieß ist nun

auch vollkommen richtig und einfach so zu präziſiren : Die

Größe des Widerstandes steht in umgekehrtem Verhältniß zur

Größe des der Ausdehnung zur Verfügung stehenden Raumes.

Versehen wir eine Zelle in das innere einer mit schwer ver-

schieblichen Materie erfüllten Kugel, die von einer elastischen

Hülle umschlossen ist, und zwar dicht unter die lettere, so

verhält sich der Raum, welcher ihr zur Ausdehnung parallel

zur Oberfläche zur Verfügung steht, zu dem, welcher ihr bei
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radiärem Wachsthum geboten ist, wie die Peripherie eines

Kreises zu dessen Radius also wie : 1 ; mit anderen

Worten: der Widerstand, welcher sich bei einer peripheriſch

gelegenen Zelle dem radiären Wachsthum entgegenstellt, ist

3,14 ... mal größer als der, welchem das Wachsthum

parallel der Körperoberfläche begegnet.

von

fie einarig ?
Damit ist nun allerdings blos erklärt, warum eine b)Warumwachsen

solche Zelle nicht in radiärer Richtung wächst, nicht aber

warum sie blos in einer einzigen der zahllosen Richtungen

wächst, die auf der Ebene einer Kugelschale denkbar sind,

also nicht in allen oder mehreren zugleich sich ausdehnt. Auch

diese Frage ist wieder in eine solche des verfügbaren Raumes

zu verwandeln. Zunächſt befindet sich die einer mittleren

Gewebsschichte angehörige Zelle seitlich allerwärts

Schicksalsgenossinnen umringt, von denen jede das gleiche Aus-

dehnungsbestreben hat, daraus geht hervor, daß, wenn über-

haupt eine Ausdehnung zu Stande kommen soll, alle einer

und derselben Schichte angehörigen Zellen nur nach der

Richtung sich ausdehnen können, in welcher die Fläche wächst,

in der sie liegen. Diese Richtung ist nun gegeben durch die

Richtung, in welcher sich der Gesammtkörper aus-

dehnt. Dehnt sich dieser in der Richtung sämmtlicher Radien

gleich stark, bleibt also eine Kugel mit wachsendem Radius,

so werden auch alle Zellen nach allen in der Ebene der

Kugelschale liegenden Richtungen sich ausdehnen, alſo iso-

diametrisch bleiben. Dehnt sich dagegen der Gesammtkörper

in der Richtung einer Axe stärker aus als in den übrigen,

so werden alle Zellen die gleiche Wachsthumsrichtung ein-

schlagen. Damit haben wir das allgemeine Vorkommen einer

Längsmuskellage bei allen den Thieren erklärt, welche ein

exquisites Längewachsthum zeigen, also bei Wirbelthieren,

Artikulaten und Gliederwürmern und auf dieselbe Weise er-

klärt sich das Prosenchymgewebe der Pflanzen.

Ringfaserschichte.
Etwas complicirter gestaltet sich die Sache bei der Er- Erklärung der

klärung der Ringmuskelschichten, wie sie am Darmſchlauch,

den Gefäßröhren , dem Hautmuskelschlauch vieler Thiere
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u. s. w. vorkommt, deren Zellen zwar auch parallel der

Oberfläche auswachsen, allein rechtwinklig zur Längs-

muskelschichte.

Hier scheint mir der Umstand einen Fingerzeig zu geben,

daß bei den Pflanzen keine Ringfaserschichte

vorkommt, die Sache also auf eine Eigenschaft

der thierischen Zelle zurückzuführen ist, welche

der Pflanzenzelle mangelt, und das scheint mir die

Contractilität zu sein. Wenn in der Wand einer beider-

seits geschlossenen elastischen Röhre eine Schichte contractiler

Längsfasern sich zusammenzieht, so erfährt eine mit ihnen

verkittete Zelllage eine Verkürzung in der Längsaxe und eine

Ausdehnung in der darauf senkrechten Richtung. Damit ist

für die Zellen derselben eine rechtwinklig zur Ver-

kürzungsaxe stehende Wachsthumsrichtung ge-

geben.

Wir können die Sache auch umgekehrt nehmen : Beſteht

die Ringfaserlage zuerst, so ergibt deren Contraction für

die Zellen der anliegenden Schichte eine Zusammenpreſſung

auf dem Rohrquerschnitt und eine Verlängerung parallel der

Cylinderage. Jezt bleibt natürlich die Frage zu lösen, ob

die Ringfaserschichte oder die Längsfaserschichte die primäre.

ist. Die mir zugängliche Literatur hat mir darüber keinen

directen Aufschluß gegeben und ich mache hier nur darauf

aufmerksam , daß die Ringfaserschichte der differenzirend

wirkenden Gränzschichte (Epidermis, Epithel oder Endothel)

stets näher liegt, als die Längsfaserschichte. Die Antwort

iſt alſo dahin zu suchen, ob die Steigerung der contractilen

Eigenschaft in der tieferen oder in der oberflächlicheren zu-

erst auftritt, was ich vorläufig nicht zu entscheiden wage.

Jedenfalls aber sehen wir daraus, daß es sich bei dieser so

allgemeinen Differenzirung der Muskularis in zwei Schichten

von rechtwinklig sich kreuzendem Faserzug um einen Act der

concentrischen Differenzirung und darum handelt, daß die

Steigerung der contractilen Eigenschaft abhängig ist von
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einer bestimmten Entfernung von der differenzirend wirken-

den Oberfläche.

Zur Vollständigkeit gehörte nun natürlich noch die Er-

örterung der Wachsthumsrichtung der Nerven, welche, wie

wir pag. 240 sahen, die der Muskeln unter einem Winkel

schneidet.

Um den Leser bei dieſem Detail nicht zu lange aufzu-

halten, bemerke ich nur, daß das Wachsthum der Necven

zwar offenbar ebenfalls dem genannten Geseze unterworfen

ist, aber außerdem noch von zwei Factoren abhängt : erstens

wächst der Nero, wie die Durchschneidungsversuche zeigen,

in der Richtung der Innervation, also centrifugal,

zweitens, da die Nervencentra in der Tiefe liegen, so wird

ein centrifugales Wachsthum auch mehr oder weniger radiär

ausfallen, denn der Ort des geringeren Widerstandes ist für

eine central gelegene Zelle zunächst die Peripherie . Hiezu

kommt noch der weitere Umstand, daß auch die von der

Außenwelt ausgehenden Reizungen, welche die Gränzzellen-

lagen treffen, eine radiäre Richtung haben und seitens der

betheiligten Gränzzellen ein radiäres, speciell centripetales

Auswachsen veranlassen werden.

Hiemit glaube ich eine wesentliche Ergänzung zu dem

gegeben zu haben, was ich im zehnten Brief über Gewebsdiffe-

renzirung sagte und wir haben zugleich einen wichtigen Ein-

blick dahin gewonnen, daß die Formung der Gewebselemente

in einem engen Zusammenhange mit der Formentwicklung

des Gesammtkörpers steht, und zwar so, daß in denjeni

gen Schichten des Körpers, in welchen das

numerische Wachsthum nicht gleichen Schritt

mit dem Gesammtwachs thum hält , das tro-

phische Wachsthum die Richtung einschlägt, in

welcher das Gesammtwachsthum am stärksten

vorschreitet. Wir werden uns also zunächst mit der

Frage beschäftigen, welche Einflüsse verschulden, daß bei den

meisten Organismen die ursprüngliche Grundform des Or-

Wachsthums.

richtung der

Nerven.

Gengruenz des

thums und des

Gesammtwachs.

Zellwachsthums

in Bezug auf die
Richtung.
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Richtung des Ge-

jammtwachs.

thums.

Die Haftare.

ganischen, die Kugelform, im Laufe der Ontogenese in eine

haupt-arige Grundform übergeht.

Wir gehen hier natürlich auf den früheren Saß von

der Ausdehnung in der Richtung des geringsten Widerstandes

zurück und fragen, welche Umstände bedingen, daß ein wach-

fender Organismus in gewiſſen Richtungen einen geringeren

Widerstand zu überwinden hat, als in einer anderen . Einer

der greifbarsten Umstände ist der, wenn ein Organismus

auf einer Haftfläche wächst oder ein Organ aus einem Or-

ganismus herauswächst, welch' letterer dann die Rolle der

Haftfläche für das Organ übernimmt. Die Grundform, die

in diesem Falle entsteht , ist die des ungleichpoligen

Hauptaxers, deren einfachster stereometrischer Ausdruck

der Regel ist.

Im Wesentlichen habe ich den Vorgang schon pag. 190

geschildert und gezeigt, daß und warum bei der Anheftung

die der Haftfläche gegenüberliegende Stelle der Punkt des

geringsten Widerstandes ist und so eine Wachsthumsaxe entsteht,

deren einer Pol die Haftfläche, deren anderer ihr vis-à-vis

ist. Die Verlängerung des Körpers in dieser Axe ist umso

stärker, je mehr die Festigkeit der Gränzzellenschichte das

Dickewachsthum hemmt.

Wenn nun kein weiterer Einfluß in Betracht kommt, so

steht diese Hauptaxe, welche ich die Haftare nenne, senk-

recht zur Haftfläche und ist eine geradlinige, allein

dieser Sachverhalt kann durch mehrere Umstände eine Aen-

derung erfahren. Zuerst stoßen wir auf den morphogene-

tischen Einfluß , welchen ich den geocentrischen

nenne. Die Hauptare erfährt nämlich nur dann keine Alte-

ration, wenn sie entweder mit der Richtung der Erdschwere

zusammenfällt, oder wenn Gleichheit des ' specifischen Gewich-

tes zwischen Medium und Organismus, was nur bei waſſer-

lebenden Organismen möglich ist, die Wirkung der Erd-

schwere aufhebt. Wo letteres nicht der Fall ist und die

Krümmung der Richtung der Erdschwere die Hauptare unter irgend einem

Winkel schneidet, so verliert zunächst die Hauptaxe ihre Ge-

Haftare.
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radlinigkeit, sie wird in eine Curve gezwungen Stabilität

der Haftfläche und Biegsamkeit des Körpers vorausgesett.

Uebrigens ist das Verhalten nicht ganz einfach, denn die

Krümmung iſt bald nach oben, bald nach unten concav und

das hängt von zweierlei Momenten ab : a) vom specifischen

Gewicht ; ist, was natürlich wieder nur bei Waſſerorganis-

men möglich, der lettere leichter als Wasser, so erfolgt

Krümmung nach aufwärts, im entgegengesetzten Fall, jedoch

mit der sogleich zu erwähnenden Einschränkung, nach ab-

wärts ; b) vom Grad und der Vertheilung der Gewebsspan-

nung und von der Tragfähigkeit des Körpers .

Hievon ist namentlich die Vertheilung der Gewebsſpan-

nung kurz zu besprechen, denn sie bildet einen Theil dessen,

was ich die geocentrische Differenzirung der Organismen

nenne. Sie tritt namentlich deutlich bei Landpflanzen zu

Tage, und hat zur Folge, daß bei wagrechter Lage die Ober-

flächespannung des Kegelmantels ungleich wird, nämlich oben

stärker, unten schwächer. Die Gründe hiefür siehe im Folgen-

den. Wenn nun diese Differenz zu Gunsten der oberen Seite

Kräfte genug erzeugt, um die Last des Gesammtkörpers zu

heben, so erfolgt die Krümmung nach aufwärts , die, wie

wir schon pag. 189 sahen, bei umgelegten Pflanzenstengeln

so weit geht, daß ihre Are wieder völlig senkrecht zu stehen

kommt. Ist dagegen die Laſt zu groß, so sind die verſchie-

densten Winkel möglich und endlich auch ein Zustand, bei

dem gar keine Krümmung eintritt, wenn nämlich die stärkere

Oberflächenspannung eben gerade hinreicht, um der Zugkraft

der Erdschwere das Gleichgewicht zu halten. Diese Verhält-

nisse können besonders schön an den Seitenorganen der

Pflanzen und Thiere studirt werden. Zum Schluß muß nur

noch angeführt werden, daß in all den Fällen, wo die Haupt-

are durch einen der genannten Umstände gehindert wird, sich

parallel dem Erdradius zu stellen, die einarige Grundform

in die doppelarige oder die des Hauptebners übergeht, Der Hauptebner .

und zwar in Folge der geocentrischen Differenzirung, die ich

im Folgenden ausführlich erörtern will, weil sie viel ein-
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Are.

flußreicher ist, als die Zoomorphologen bisher angenommen

haben.

Während im Pflanzenreiche die Haftare die Hauptrolle

für den Gesammtkörper spielt, sehen wir bei den Thieren

dieselbe nur bei den Festgewachsenen Einfluß auf die Geſammt-

gestalt nehmen, während bei den frei sich entwickelnden ihre

Wirkung nur in der Organdifferenzirung zum Ausdruck

kommt, denn an deren Stelle ist als formgebend für den

Die geccentrische Gesammtförper die geocentrische Axe getreten, durch

den Vorgang, welchen ich als geocentrische Differen-

zirung bezeichnet habe und zwar deshalb, weil die Ursachen,

um welche es sich handelt, eine Differenzirung in der Rich-

tung des Erdradius zur Folge haben. Selbstverständlich

haben wir es auch hier, wie bei der Haftare, mit einer

Are zu thun, deren Pole ungleichnamig sind und die wir

vorläufig als oberen und unteren bezeichnen wollen, ehe

wir eine bessere Benennung gefunden haben werden ; im ge-

wöhnlichen Sprachgebrauch gilt der obere Pol als Rücken,

der untere als Bauch des Thieres, wir werden aber später

sehen, daß es ganz irrig wäre, die Bezeichnung Bauchpol

und Rückenpol anzuwenden.

Die geocentrische

Differenzirung .

a) Wirkung der

Eroschwere .

Zunächst handelt es sich darum, die geocentrische Diffe-

renzirung in ihre einzelnen Factoren zu zerlegen.

In erster Linie steht die Wirkung der Erds ch were,

die so folgenreich ist, daß wir sie nachher ganz besonders

verfolgen müssen . Hier sollen zunächst nur die Hauptgründe

angeführt werden, warum sie von so großem Einfluß auf

die Formung des Thierkörpers ist. Der eine Grund ist, daß

die Thiere im Ganzen fast nie das gleiche specifische Gewicht

haben, wie das Medium, in dem sie leben ; jedenfalls ist das

Protoplasma für sich allein nicht blos schwerer als Luft,

sondern auch schwerer als Wasser. Dies hat zur Folge, daß

eine Differenzirung zwischen tragenden und getrage=

nen Körpertheilen in der Richtung der geocentrischen Axe

eintreten muß, eine functionelle Differenz, die nothwendig zu

einer morphologischen Differenzirung führen muß, einmal
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weil differenter Gebrauch Differenzen in Wachsthumsſtärke *),

Wachsthumsrichtung und Gewebsdifferenzirung hervorruft,

und dann weil bei der Weichheit, Verſchieblichkeit und Bieg-

ſamkeit der Körpertheile die Belastungsunterschiede zu for-

malen Unterschieden führen müssen. Ein weiterer Angriffs-

punkt für die Erdschwere ist der Umstand, daß der Thier

körper selbst wieder aus verschiedenen Theilen zusammenge-

sezt ist, die sich durch verschiedenes specifisches Gewicht und

verschiedene Festigkeit unterscheiden. Es muß also durch Ein-

wirkung der Schwere zu Verschiebungen der Theile gegen

einander kommen. Am wichtigsten ist in diesem Stück die

Verschiebung des Blutes, das, wie die einfachsten Versuche

mit Lageveränderungen des eigenen Körpers zeigen, dem Zug

der Erdschwere folgen und ein stärkeres Wachsthum am

unteren Pol (in Folge ausgiebigerer Nahrungszufuhr) her-

beiführen muß. Wir werden diesen Punkt später noch spe-

cieller verfolgen. Der dritte Angriffspunkt für die Schwer-

kraft liegt darin, daß auch das Protoplasma keine homo-

gene Substanz ist, sondern aus Stoffen von differentem spe-

cifischem Gewicht zusammengesetzt ist, was bei genügender

Dünnflüssigkeit des Protoplasmas zu Verschiebungen im In-

nern des Protoplasmas selbst führen muß. Auch diesen

Punkt müssen wir weiter unten gesondert besprechen.

der geocentrischen
In zweiter Linie steht die Differenz in Beleuch bulebrigedatteren

tung, Verdunstung und Abkühlung zwischen oberer Differenzirung.

und unterer Seite der Körper, denn alle diese Factoren wir-

ken auf der Oberseite anders als an der Unterseite. Uebrigens

haben wir jeden dieser Einflüsse noch gesondert zu betrachten.

Die Beleuchtungsdifferenz ist die, welche am all-

gemeinſten wirkt und namentlich bei den Pflanzen wichtige

morphologische Differenzirungen hervorruft. Bei den Thieren

ist ihre Wirkung beschränkter ; so fällt sie bei Thieren, die

ihre ganze Lebenszeit in lichtlosen Räumen zubringen, ganz

*) Jaeger, Ueber Längewachsthum der Knochen : Jenaische Zeit:

schrift, Bd. V.
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Wirkung des

Beleuchtungs-

weg und unter den übrigen sind viele, deren Eier in licht-

losenRäumen sich entwickeln, wo also eine Beleuchtungsdifferenz

nur für spätere Entwicklungsstadien besteht. Von Verdun-

stung kann natürlich nur bei Luftorganismen die Rede

sein und auch bei der Wärme wird die Differenz bei

Waſſerthieren sehr gering sein, während bei den Luftorga-

nismen die Differenz in den Wärmeverhältnissen darin be-

steht, daß die Oberseite energischeren und häufigeren Wärme-

schwankungen ausgesezt ist als die Unterseite.

Da wir nachher die Wirkung der Schwerkraft an einem

beſtimmten Object studiren wollen, so soll die Frage, welche

Erscheinungen der geocentrischen Differenzirung den einzelnen

der obigen Factoren ihre Entstehung verdanken, zuerst nur

für Beleuchtung , Verdunstung und Wärmeschwankung be-

sprochen werden.

Unter den geocentrischen Wirkungen der Beleuch-

unterschiedes. tungsdifferenz ist die greifbarste die Differenz in der

Pigmententwicklung, die bei allen im Licht lebenden

Thieren, sofern sie nicht durchsichtig sind, deutlich aus-

gesprochen ist und meiſt ſo, daß die Pigmententwicklung auf

der Oberseite energischer ist als auf der Unterseite. Ob die

Beleuchtungsdifferenz auch morphologische Wirkungen hat,

ist schwierig zu entscheiden , doch spricht eine Reihe von

Umständen dafür, daß der Lichtreiz auch als Wachsthums-

reiz wirkt und so vielleicht ein Theil der nicht zu beſtreiten-

den Thatsache , daß das numerische Wachsthum auf der

Oberseite stärker ist als auf der Unterseite, auf Rechnung

der Beleuchtungsdifferenz kommt.

Wirkung des Ver.

dunstungsunter-

schiedes.

Beispiel aus der
Botanik.

Die Verdunstungsdifferenz läßt sich in ihrer

Wirkung übersehen, wenn man den Einfluß der Verdunstung

auf den Organismus überhaupt kennt, und darüber möchte

ich den Leser an zwei Beispielen aus dem Pflanzenreiche

orientiren.

Als erstes nehme ich die von den Botanikern so viel

ich weiß noch nicht besprochene Erscheinung, daß die jüngsten

Blätter einer Pflanze am stärksten wachsen, die ältesten am
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langsamsten, resp . gar nicht mehr. Dies scheint mir einfach

darauf zu beruhen , daß die jungen Blätter ein größeres

Verdunstungsmaß haben als die alten, denn je stärker die

Verdunstung, um ſo ſtärker der Saftzufluß, von deſſen Maß

ja das Wachsthum zunächſt abhängt.

Ober- und Unter-

blätter.

Das zweite Beispiel ist die Differenz zwischen der Ober- Differenz zwischen

seite und der Unterseite solcher Pflanzenblätter, welche seite der Bilanzen-

dauernd in dieſer Orientirung sich befinden. Ein Blattquer-

schnitt belehrt uns darüber, daß das numerische Wachs-

thum auf der Oberseite ganz entschieden stärker

ist, als an der Unterseite, denn in ersterer liegen die

Zellen lückenlos aneinander , während die Lagen an der

Unterseite von einem Nezwerk von Intercellulargängen

durchzogen sind und die Cuticula Spaltöffnungen zeigt.

Dieser Umstand spricht einmal dafür, daß stärkere Verdun-

stung die Energie des numerischen Wachsthums steigert, ob-

wohl hier auch entschieden die Beleuchtungsdifferenz mitwirkt,

worauf ich schon oben hinwies. Was mir aber wesentliche

Folge der Verdunstungsdifferenz zu sein scheint, ist das Auf-

treten der Intercellulargänge in den unteren Lagen des

Chlorophyllparenchyms und zwar so : Wenn das numerische.

Wachsthum von der Oberfläche nach der Unterſeite an

Intensivität abnimmt , so müßte das Blatt, falls auch

in den unteren Lagen die Zellen fest aneinander fleben

bleiben würden, sich nach abwärts rollen. Dem wirkt nun

die Verdunstung entgegen, indem auf der stärker verdun-

stenden Blattoberfläche eine stärkere Oberflächenspan-

nung entsteht als auf der Unterseite. Dies ist die Kraft,

welche die Rollung verhindert, indem sie die Zellen der un-

teren Lagen auseinanderzerrt, d. h. die Bildung der Inter-

cellulargänge und Spaltöffnungen erzwingt. Erleichtert wird

lehteres dadurch, daß die geringere Verdunstung an der

Unterseite dem festeren Verkleben der Zellen entgegenwirkt.

dunstungsunter-Wenden wir uns zu den Thieren, so liegt einmal auf Einfluß des Ver.

der Hand, daß die Verdunstung aspirirend auf den Säfte- ichiedes auf die

zufluß wirken muß, wenn sie auch hier für die Säftecircula-

Thiere.
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Wirkung des
Warmeunter-

schiedes.

Verbalten der

Haftare und der

tion nicht die souveräne Rolle spielt wie bei den Pflanzen,

und so dürfen wir eine Einwirkung der Verdunstung auf

das numerische Wachsthum vermuthen und der Verdun-

stungsdifferenz einen Antheil an der Thatsache geben, daß

bei den Thieren das numerische Wachsthum oben häufig

entschieden stärker ist als unten. Auch auf die Vertheilung

der oberflächlichen Gewebsspannung ist die Verdunstungs-

differenz sogar auch beim Thier von Einfluß, dafür spricht

3. B. die Thatsache , daß die Haut des Rückens bei den

Luftthieren entschieden fester und derber ist als die der Bauch-

seite und daß dies in's Gegentheil verwandelt wird , wenn,

wie bei den Insecten, durch die Flügeldecken ein Theil der

Rückenhaut bedeckt und so gegen Verdunstung geſchüßt wird.

Einen tiefer gehenden Einfluß scheint jedoch die Verdunstungs-

differenz beim Thiere nicht zu haben.

Auch der Unterschied in den Wärmeschwankungen

scheint sich auf die Differenzirung der oberflächlichen Schichten

des Thierkörpers zu beschränken . Daß er einen Antheil an der

Differenz des numerischen Wachsthums in Epidermis und

Lederhaut hat, geht aus den Untersuchungen Dön h off’s*) her-

vor. Derselbe constatirte, daß die Thiere im Winter nicht

blos einen dichteren Haarpelz haben, sondern auch eine dickere,

dichtere und schwerere, zur Lederbereitung besser taugliche

Haut. Wir dürfen also die Thatsache, daß bei den Säuge-

thieren die Lederhaut des Rückens derber und dicker und

mit zahlreicheren und längeren Haaren besezt ist, als die

Bauchhaut, mit auf Rechnung der thermischen Differenz

zwischen oben und unten setzen.

Indem ich die Betrachtung der tief in die Ontogenese des

geocentrischen Are. Thierkörpers eingreifenden Wirkung der Erdschwere für

einen besonderen Brief aufspare, sei hier zum Schluß nur

noch das Verhalten der beiden im Bisherigen geschilderten

Hauptaren des Thierkörpers zu einander kurz erwähnt,

wenn sie in einem und demselben Körper zugleich auftreten.

*) Archiv von Anotom. und Phyſiol. 1875 pag. 46,
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Hiebei sind zwei Fälle möglich : laufen beide Axen parallel,

so kommt nur eine einzige zum Ausdruck und ein solcher

Organismus oder ein solches Organ wird ein einaxiger

Hauptarer mit ungleichnamigen Polen sein, d . h. seine Körper-

maſſe wird rund um diese Hauptare gleichgewichtig vertheilt

sein. Schneiden sie sich dagegen unter irgend einem Winkel,

so ist durch die beiden Axen eine Ebene gebildet, die ich vor-

läufig nach Häckel die Haupte bene nenne, weil sie den

Körper in zwei gleichgewichtige Hälften zertheilt, voraus-

gesezt, daß nicht noch eine dritte ungleichpolige Are hinzu-

tritt. Häckel nennt solche Organismen Hauptebner. Wir

werden übrigens im folgenden Briefe sehen, daß ein Haupt-

ebner auch anders als durch die Concurrenz von Haftare

und geocentrischer Axe entstehen kann.

Stuttgart, Dezember 1875.



Sechzehnter Brief.

Die geocentrische Differenzirung und das Neurulaßtadium.

Im vorigen Briefe wurde kurz geschildert, daß die Erd-

schwere drei Angriffspunkte hat, um auf die Formung eines

sich entwickelnden Thieres zu wirken. Von diesen drei Punkten

ist unstreitig der folgenschwerste derjenige, welchen ich dort

zuleht anführte, nämlich die Sonderung der Bestandtheile des

Keimprotoplasmas nach ihrem specifischen Gewicht und merk-

würdiger Weise : trotzdem, daß viele Embryologen die in

Betracht kommenden Thatsachen ganz wohl gesehen und ge-

ſchildert haben, ist es keinem eingefallen, die Bedeutung der-

selben für die wichtigsten Fragen der jeßigen Forschung über

Entwicklung in's Auge zu fassen.

Die Thatsache, um die es sich handelt, ist, daß die

Dotterkugel des Eies wahrscheinlich sämmtlicher Multicellu-

laten bereits vor Beginn der Entwicklung ganz entschieden

Beocentrische eine geocentrische Differenzirung besißt , d. h. auf der einen

Eier. Seite entschieden specifisch leichter ist als auf einer entgegen-
Differenzirung der

gesetzten, so daß sie, sobald sie in einer Flüssigkeit suspen-

dirt ist, stets die gleiche Seite d. h. die leichtere dem Be-

schauer zuwendet . Diese Thatsache ist für die Promorphogeneſis

um so wichtiger, als, so weit mir bekannt, bei ullen Thier-

eiern die Dotterkugel thatsächlich in einer Flüssigkeit so sus-

pendirt ist, daß sie bei allen Lageveränderungen des Eies

ungehindert dieser Differenz im specifischen Gewicht folgen

kann. Bei den großen meroblaſtiſchen Dotterkugeln der Sauro-

pfideneier (Vögel und Reptilien) wird es durch die dünn-
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flüssigen Eiweißhüllen ermöglicht, daß in jeder Lage des Eies

der Keimfleck in kurzer Zeit seine Stellung im Zenith wieder

gewinnt. Bei den kleindotterigen Eiern der übrigen Thiere

berichten fast alle Beobachter von einer der Dotterfurchung

vorausgehenden Contraction des Dotters, wodurch zwischen

Chorion und Dotterkugel eine Flüssigkeitsschichte erzeugt wird,

welche der letteren gestattet, ganz unabhängig von jeder

Lageveränderung des Eies stets die gleiche, d . h. die leich-

tere Seite nach oben zu drehen.

Ehe wir uns mit den Folgen dieser geocentrischen Diffe- Ursache derselben.

renzirung beschäftigen, müſſen wir uns nach deren Ursache

umsehen. Hier ist die Thatsache von maßgebender Bedeutung,

daß es sich um einen polaren Gegensaß in dem specifischen

Gewicht handelt. Bei Eiern, die größere Mengen von Pig-

ment enthalten, z . B. den Eiern unserer Amphibien, entspricht

diesem Unterschied auch noch eine sichtbare Differenz in der

Art, daß das Pigment, das anfangs gleichmäßig im ganzen

Dotter vertheilt war, sich später vorzugsweise in der oberen

Hälfte der Kugel sammelt, so daß die untere Seite lichter

ist als die obere. Bei den Vögel- und Reptilieneiern gehört

der mindergefärbte weiße Dotter stets der oberen Hemiſphäre,

der stärker gefärbte gelbe Dotter der unteren Hemisphäre

an. Ferner nehmen in Eiern, deren Dotter größere Fetttropfen

enthält (viele Fischeier), dieſe Tropfen ſtets eine feſte Stellung

in der oberen Hemisphäre an.

Im Gegensatz hiezu findet man, daß die sogenannten

Dotterkörner und Dottertäfelchen, die wohl aus Vitellin,

Emydin, Ichthydin 2c. bestehen, vorzugsweise in der unteren

Hemisphäre sich ansammeln, so daß dieselbe bei Eiern, die

kein Pigment, das offenbar zu den specifisch leichteren Proto-

plasmaeinlagerungen gehört, enthalten, undurchsichtiger ist

als die obere Hemisphäre. Diese eigenthümliche Vertheilung

der Bestandtheile des Keimprotoplasmas iſt offenbar die Ur-

sache der geocentriſchen Differenzirung des Eies, die ja nur

darauf beruhen kann, daß die eine Hälfte des Eies specifisch

leichtere Stoffe enthält als die andere. Nicht minder klar ist,

Jäger, Zool . Briefe. III .
26
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Einfluß des

und der Rube.

daß diese Sortirung der Keimprotoplasmabestandtheile eine

Wirkung der Erdschwere ist. Warum gerade das Keimproto-

plasma im Gegensatz zu dem differenzirten Protoplasma

erwachsener Thiere, von dem ja nichts über eine geocentrische

Differenzirung bekannt ist, die Erscheinung zeigt, hat offen-

Baffergehaltes bar drei Gründe. Der Hauptgrund ist der größere Waſſer-

gehalt des Keimprotoplasmas , für welchen ich pag. 353 zwar

feine directen aber doch sprechende indirecte Beweise beige-

bracht habe. Wegen seines hohen Wassergehaltes verhält es

sich wie eine Flüssigkeit, in welcher sich bei ruhigem Stehen

die darin suspendirten Theile genau in der Ordnung ihres

specifischen Gewichtes geocentrisch differenziren. Mit der Be-

merkung bei ruhigem Stehen" ist auch der zweite

Grund angedeutet. Wir haben pag. 358 geſehen, daß eine

charakteristische Eigenthümlichkeit des Eiprotoplasmas seine

geringe Contractilität iſt und darin liegt die Bedingung für

die Ruhe, von der die geocentrische Differenzirung nach dem

specifischen Gewicht abhängig ist. Ich werde weiter unten

auf diesen höchst wichtigen Punkt noch einmal zurückkommen .

Als einen dritten Grund will ich noch die bedeutende Größe

der Eizellen gegenüber den meisten übrigen iſodiametriſchen

Zellen des Körpers anführen und zwar deßhalb : Je größer

der Weg ist, den ein Protoplasmakorn in der Richtung der

geocentrischen Differenzirung zurücklegen kann, um so geringer

ist die Wahrscheinlichkeit, daß eine vorübergehende leichte Be-

wegung des Protoplasmas den Differenzirungsproceß ernſtlich

gefährden kann.

Senderung von

Bildungstetter

dotter.

Zum Verständniß der Folgen, welche die geocentrische

und Nabrungs. Differenzirung des Keimprotoplasmas nach sich zieht, müſſen

wir uns vor Augen halten, daß der Dotter eines Eies ein

Gemenge aus zweierlei Elementen von sehr verschiedener

morphogenetischer Bedeutung ist. Die active Rolle bei der

Entwicklung spielt die Grundſubſtanz des Dotters, das eigent-

liche lebendige Protoplasma. Dem gegenüber kommt den

Dotterförner, Fettkügelchen 2c. eine passive Rolle zu, sie

find bloßes Nahrungsmaterial. Es ist das der von den Em-
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bryologen schon längst hervorgehobene Gegensatz von Bil-

dungsdotter und Nahrungsdotter, ein Gegenſaß, der,

wie gleichfalls jezt von mehreren Forschern ausgesprochen

worden ist, nicht blos für die meroblaſtiſchen Eier, sondern

auch für die holoblaſtiſchen, alſo für alle Eier gilt . Bei der

morphogenetischen Wirkung der geocentrischen Differenzirung

handelt es sich nun darum, wohin der Bildungsdotter ver-

legt wird, denn da von ihm die Wachsthumserscheinungen,

die zur Entwicklung der Form führen, ausgehen, so ist damit

die Position des Wachsthumsmittelpunktes ge-

geben.

concentrischen

Detters.

Für die Beurtheilung dieser Frage ist jedoch die geocen- Concurrenz der

trische Differenzirung nicht allein maßgebend, sondern auch Differenzirung des

noch die concurrirende concentrische Differenzirung.

Wie sich besonders schön bei der Entwicklung der Artikulaten

zeigt (siehe pag. 196), beſteht die concentrische Differenzirung

darin, daß der Bildungsdotter an die Oberfläche,

der Nahrungsdotter in's Innere der Eikugel ver-

schoben wird, alſo ersterer centrifugal, d. H. den Reizen der

Außenwelt sich entgegenbewegt. Die geocentrische Differen-

zirung hat nun zur Folge, daß der Bildungsdotter an einem

bestimmten Punkte der Oberfläche sich stärker an-

sammelt, als an einem entgegengesezten. Hier sind aber zwei

Fälle nicht blos denkbar, ſondern auch thatsächlich beobachtet .

Der erste Fall ergibt sich, wenn der Nahrungsdotter

specifisch schwerer ist, als der Bildungsdotter ; dann findet

die Ansammlung des Letteren am geocentrifugalen Pol statt.

Dieser Fall ist offenbar der häufigste. Das umgekehrte, d. h.

die Ansammlung des Bildungsdotters am geocentripetalen

Pol muß eintreten, wenn der Nahrungsdotter im Ganzen

specifisch leichter ist, als der Bildungsdotter, und das wird

der Fall sein, wenn er vorzugsweise aus Fett besteht. Ein

solcher Fall ist kürzlich von Häckel *) bei einer Gadoiden-

art, derselben, deren Gastrulabildung ich pag. 296 wiedergab,

beschrieben worden. Häckel sagt :

*) Gasträatheorie pag. 95,

zwei Sälle der

Bifferenzirung

geocentrischen

möglich.

26*
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Animaler und

vegetativer Pol.

„ Den größten Theil des Innenraumes erfüllt der Nah-

rungsdotter, welcher aus zwei völlig getrennten Theilen be-

steht, einer großen wasserhellen Eiweißkugel und einer kleinen

glänzenden Fettkugel. Da die Fettkugel der specifisch leichteſte

Theil des Eies ist, so ist sie an dem schwimmenden Ei stets

nach oben gekehrt, während der kleine am entgegengesezten

Pole der Eiare befindliche Bildungsdotter nach unten gekehrt

ist. " Es geht daraus hervor, daß die Figuren 53 A, B

und C. eigentlich umgekehrt werden müſſen, um die natürliche

Lage wiederzugeben.

Aus dem Gesagten ist klar, daß eine morphogenetische

Bezeichnung der beiden Pole der geocentrischen Axe nicht

aus ihrer Position zum Erdmittelpunkt entnommen werden

darf, sondern darnach, daß sich an einem der Bildungsdotter,

am andern der Nahrungsdotter ansammelt, dem ersteren gebe

ich also jezt den Namen activer oder animaler Pol,

den letzteren nenne ich den passiven oder vegetati-

ven Pol.

Mit dieser geocentrischen Differenzirung iſt natürlich das

rein kugelschalige Fortwachsen des Keimes zur Unmöglichkeit

geworden ; so lange die Embryonalzellen noch sehr verschieb-

lich sind, wird es noch gehen, allein sobald mit Abnahme

ihres Wassergehaltes ihre Verschieblichkeit abnimmt, muß der

polare Gegensah der Wachsthumsintensität durch Abweichung

von der Kugelgestalt zum formalen Ausdruck kommen und

zwar in der weiter unten zu besprechenden Weise und wir

sind zu dem Resultat gelangt, daß die Schwerkraft der

Zeit nach die erste und wie später gezeigt werden

soll, auch dem Rang nach die erste morphogene-

tische Kraft bei der Ontogenese ist.

Nahrungsdotter Zuvor müssen wir jedoch noch einen Blick rückwärts

thun und zwar unter Anknüpfung an das, was ich an ver-

schiedenen Stellen der früheren Briefe über die verſchiedene

Bedeutung der Protoplasmakörner gesagt habe, daß nämlich

die Eiweißkörner eine activphysiologische Rolle spielen, wäh-

end anderartige Körner wie Fettkörner und nach dem eben

gleich Hemmunge-
material.
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Gesagten auch die aus Vitellin 2c. bestehenden Dotterkörner

paſſiv genannt, d . h. als Hemmungsmaterial bezeichnet

werden müssen. Ich sage jetzt so : So lange die passiven

Dotterkörner gleichmäßig im Keimprotoplasma vertheilt sind,

hemmen sie die activen Eigenschaften des Keimprotoplasmas

und der Eintritt der Entwicklung ist davon abhängig, daß

das lettere sich an bestimmten Stellen von diesem Hem-

mungsmaterial befreit, davon gereinigt wird. Dies geschieht

zuerst durch eine concentrische Differenzirung, die

ich auf Rechnung einer Veränderung des Mediums ſeze und

dann durch die geocentrische Differenzirung. Daraus

geht hervor, daß diese Differenzirungen unter die

wichtigsten Entwicklung sursachen gehören, was wir

uns genauer besehen müssen.

Die Differen.

zirung von

Bildungs- und

wicklungsursache .

Um die Bedeutung derselben zu verstehen, muß ich

einige bisher noch nicht aufgeklärte Thatsachen aus der Ent- Rahrungsretter ift

wicklungsgeschichte anführen, für die meiner Ansicht nach in allgemeinte Ent.

obigem die Lösung gefunden ist . Dahin gehört in erster Linie

die Thatsache, daß auch ohne den Befruchtungsanstoß

die Eier der meisten bisher embryologisch untersuchten Thiere

eine gewisse Entwicklung und zwar öfters eine ziemliche

Strecke derselben durchlaufen, ehe ſie abſterben, ich betrachte

dieß als Wirkung der genannten Differenzirungen des Dotters.

Die zweite Thatsache ist die Parthenogenesis, für diese hat Barthenogeneſis.

es uns bisher an jedem Entwicklungsanstoß gefehlt und der

ist jetzt mit Obigem gegeben. Bei der Parthenogenesis handelt

es sich nämlich um folgendes Räthsel. Wenn diejenigen Em-

bryonalzellen, welche das parthenogenetische Ei bilden, die

Fähigkeit haben, sich ohne Befruchtung zu einem Individuum.

zu entwickeln, warum thun ſie das nicht sofort, wenn ſie ſich

von den ontogenetischen Embryonalzellen abgeschieden haben?

warum geben sie nicht sofort einen Embryo, wie es die los-

gelösten Zellen in den Cercarienammen thun ? warum ver-

halten sie sich vielmehr eine Zeitlang latent und beginnen.

den ontogenetischen Proceß erst in einem gegebenen Moment ?

das erkläre ich jezt so : In der ersten Zeit ihrer Abscheidung
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Vernichtender Ein.

fluß der Rüttlung

auf Eier.

mangeln die Bedingungen für die concentrische und geocen-

trische Differenzirung , die, wie wir oben sahen, von zweierlei

Natur find. Einmal innerlicher : ſie erfordern einen höheren

Grad von Wassergehalt und eine bedeutendere Größe der

Dotterfugel ; dann äußerlicher Natur : es sind Reizungen

seitens der umgebenden Medien nöthig, die erst eintreten mit

Aenderung des Mediums, wie sie die Ausstoßung der

Eier aus ihren Bildungsheerden entweder ganz nach außen

oder in Fruchthälter hervorbringt. Damit glaube ich der

Parthenogenesis, die bisher immer noch etwas Anomales an

sich hatte, den vollen natürlichen Plaß in der Zeugungs- und

Entwicklungslehre eingeräumt , und das , was ich schon

pag. 138 über sie sagte, ergänzt zu haben.

Eine dritte, bisher ebenfalls noch nicht aufgeklärte und

von der Entwicklungstheorie ganz und gar unbeachtet ge=

bliebene, den praktischen Züchtern von Hühnern, Fischen 2c.

längst bekannte Thatsache ist der vernichtende Einfluß,

den rüttelnde mechanische Bewegungen auf die

Eier ausüben. Ich habe schon früher gesagt, eine Theorie,

welche irgend einen wichtigen von der Detailforschung_er-

mittelten Umstand außer Betracht läßt oder gar in Wider-

spruch mit ihm steht, ist falsch oder werthlos. Gerade so

wie eine Protoplasmatheorie wirklich werthlos ist, welche den

bekannten chemischen Differenzen in der Zusammenſeßung

der Thierkörper keine ebenbürtige Stelle einräumt, so ist auch

eine Entwicklungstheorie werthlos, welche einen so wichtigen.

Umstand wie den vernichtenden Einfluß der mechaniſchen Er-

schütterung auf das Ei ignorirt. Den erklärt nun meine Ent-

wicklungstheorie vollſtändig : es wird dadurch die geocentriſche

und wahrscheinlich auch die concentrische Differenzirung des

Dotters gehemmt oder aufgehoben.

So kommen wir zu dem Schluß, daß die Befruch-

tung weder die einzige, noch die allgemeinſte

Entwicklungsursache ist, sondern ich sage : die concen-

trische und die geocentrische Differenzirung des Dotters durch

die Erdschwere sind nicht blos ebenso nöthig, sondern ſie ſind
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auch die allgemeinſten Entwicklungsursachen, die in manchen

Fällen (Parthenogenesis) völlig ausreichen, aber in der Mehr-

zahl der Fälle durch die Wirkung der Befruchtung unter-

stüßt werden müssen.

Aehnlichkeit von

zirung.

Nach dem Satz, gleiche Wirkungen lassen auf ähnliche Befruchtung und

Ursachen schließen " wird der Leser billigerweise die Frage Dotterdifferen-

aufwerfen, in wiefern der durch obige Differenzirungen gegebene

Einfluß Aehnlichkeit mit dem der Befruchtung habe. Diese

Aehnlichkeit liegt nach dem Obigen auf platter Hand. Die

Entwicklung beruht auf Bewegungen des Protoplasmas.

Das Resultat einer Bewegung wird stets durch zwei Factoren

beſtimmt, erstens die Stärke der bewegenden Kraft, zweitens

das Maß der Widerstände, welche die Bewegung hemmen.

Nun weist alles darauf hin, daß die Befruchtung die Be-

wegungsenergie des Protoplasmas steigert, während wir die

Wirkung der concentriſchen und geocentriſchen Differenzirung

darin fanden, daß sie aus bestimmten Theilen der Dotter-

fugeln die bewegungshemmenden Dotterbestand-

theile entfernt. Die Aehnlichkeit beider Ursachen besteht also

darin, daß beide von förderlichem Einfluß auf die zur Ent-

wicklung führenden Protoplasmabewegungen sind .

der Geschlechts.

zellen.

Damit gewinnen wir auch einen weiteren Einblick in Differenzirung

den pag. 268 beschriebenen Differenzirungsproceß der weib-

lichen Geschlechtszellen d . h. eine Antwort auf die Frage :

warum entwickeln sich die zur Herstellung der Keimdrüsen,

beziehungsweise der Eier, aus der Ontogeneſe ausgeschalteten

Embryonalzellen nicht sofort zu neuen Individuen, sondern

gehen in eine Art latenten Lebens über, aus dessen Schlummer

sie erst durch neue Anstöße geweckt werden müssen? Die

Antwort ist dieselbe, die ich oben für die Parthenogenesis gab :

Abgesehen von der Abkapslung gegenüber den differenzirenden

und zu Bewegungen reizenden Einflüssen der äußeren Um-

gebung, wird ihr Protoplasma mit bewegungshemmenden

Dotterkörnern imprägnirt – gemäſtet wie ich pag. 269 ſagte.

Nebstbei mache ich darauf aufmerksam, daß die hier be-
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Animaler Pol

als Wachsthume.

sprochenen Thatsachen ein weiterer Beweis für meine Proto-

plasmatheorie ſind.

Eine unmittelbare Consequenz der eben besprochenen

mittelpunkt. physiologischen Wirkung der geocentrischen Differenzirung ist

deren morphologische auf die Maſſenvertheilung und

Gewebsdifferenzirung des sich entwickelnden Keimes . Sie läßt

sich kurz dahin präziſiren : Indem der animale Pol der geo-

centrischen Are der Heerd des intenſivſten numeriſchen Wachs-

thums, d . h. ein Wachsthumsmittelpunkt geworden

ist, beherrscht diese Axe die Maffevertheilung des Körpers

schon im allerersten Beginn der Entwicklung, ehe irgend ein

anderer morphogenetischer Einfluß zur Geltung kommen kann

und bestimmt deßhalb in allererster Linie die Grundform, welche

der Keim im Laufe der Ontogeneſe annimmt.

Die Faltungen

des Embrye.

Um dieß zu verstehen müſſen wir zuerst in's Auge

faſſen, daß von einem solchen Wachsthumsmittelpunkt eine

Expansion ausgeht, welche auf alle die expolar liegenden

Theile seitlich verschiebend wirkt. Sobald die Widerstände in

den diesen Pol umgebenden Parallelkreisen auf allen Meri-

dianen ganz gleich sind, muß dieſe vom Centrum ausgehende

Expansion zu einer regelmäßigen circularen Verthei-

lung der Körpermasse rund um diesen Pol führen,

find dagegen die Widerstände auf bestimmten Meridianen

ungleich groß, wovon weiter unten gesprochen werden wird,

so resultirt eine Gestalt für die Embryonalscheibe, welche

eine Resultante ist der von dem Wachsthumsmittelpunkt aus-

gehenden seitlich wirkenden Expanſivkraft und der ihr begeg=

nenden in den Gewebsspannungen wurzelnden Hindernisse.

Unter diesen Factoren ist die Expansion des Wachsthums-

mittelpunktes der active, die Gewebsspannung der paſſive

Theil und deßhalb sagen wir mit Recht, der genannte Pol

beherrsche die Massevertheilung des Körpers . Wir müssen

übrigens die Sache noch etwas genauer betrachten.

So lange die Embryonalzellen sich noch leicht anein=

ander verschieben lassen, werden sie sich auf der Dotterkugel

beziehungsweise auf dem langsamer sich furchenden Theil der
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Embryonalzellen ausbreiten und dieselben umwachsen oder

wie bei der Gastrulabildung, die pag. 295 abgebildet ist, wird

der am animalen Pol gebildete Theil der Embryonalzellen

durch sein stärkeres Wachsthum die Einstülpung der vegeta-

tiven Hälfte zum Entoderm erzwingen. Ist dagegen einmol

die Dotterkugel umwachsen oder die Gastrula so weit fertig,

daß sie wieder eine völlige Blase ist, so muß das stärkere

numerische Wachsthum am animalen Pol den Anstoß zu

einer Faltenbildung geben .

Eine andere Ursache, warum es zu Faltungen kommen.

muß, ist folgende. Wir haben die Thatsache constatirt, daß

der Reifungsproceß des Protoplasmas bei der Ontogenese

mit einer Abnahme des Waſſergehalts verbunden ist und ich

will als weiteren Beweis für die Thatsache, daß junge Zellen

waſſerhaltiger sind als ältere, noch anführen, daß die Ver-

theilung der Blutkörperchen bei der Gerinnung zeigt, die

farblosen Blutkörperchen seien specifisch leichter als die aus

ihnen entstandenen, also älteren gefärbten. Eine Consequenz

des geringeren Wassergehalts ist eine größere Adhäſivität,

also geringere Verschieblichkeit. Wenn nun auch Anfangs die

expolar liegenden Zellen dem vom animalen Pol ausgehenden

Wachsthumsdruck willig folgen und ausweichen, so wird.

später ein Zeitpunkt eintreten, in dem dieß nicht mehr geht

und jezt müſſen Faltungen in der Keimscheibe auftreten, die

den Wachstumsmittelpunkt auch zum formalen

Mittelpunkt haben.

Eine dritte Ursache, die zur Faltenbildung führen muß,

ist folgende. Je weiter eine den Pol ringförmig umgebende

Zelllage expolar verdrängt wird, um so größer wird der

Kreis, den sie mit ihrem numerischen Wachsthum auszufüllen

hat. Umgekehrt, je näher ein Zellenkreis dem Pol liegt, um

so kleiner ist der Raum, auf welchem er die Producte des

numerischen Wachsthums entfalten kann und genau im Pol

ist dieses Mißverhältniß zwischen verfügbarem Raum und

unterzubringenden Embryonalzellen am größten .

Wir haben also in einer Embryonalscheibe einen Gegen- Die Neuralfalte .
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sah von Peripherie und Centrum, der sich so ausdrücken

läßt: das Centrum sucht sich auszudehnen, während die Peri-

pherie diesem Bestreben ein Hinderniß entgegenseßt. Wenn

His sich ausdrückt : die Embryonalzellen drängen sich nach

der Mitte zusammen, so gilt dieß nur für die Mesoderm-

zellen, wie wir später sehen werden, nicht aber für die bei

Bildung der ersten Faltungen allein betheiligten Exoderm-

zellen, für sie muß es heißen : die in der Mitte entstehenden

Zellen werden durch die von der Peripherie ausgehende Gewebs-

spannung verhindert sich flächenhaft zu entfalten, ſie müssen

sehen wie sie sich an Ort und Stelle häuslich niederlassen

und das führt mit mathematischer Nothwendigkeit zuerst zu

einer Dickezunahme der Keimscheibe im Mittelpunkt und wenn

die Verschieblichkeit der Zellen an einander abnimmt, so muß

genau im Centrum eine Falte auftreten. Um dem

minder eingeweihten Leser die Sache verständlicher zu machen,

setze ich einige Abbildungen von Keimscheiben im Querschnitt

Figur 57.
nach His

n

a

bei. Fig. 57

ist derQuer-

schnitt durch

einen achttä-

b gigenLachs-

keim, Figur

58 der durch

die Reim-

Reimscheibenquerschnitt der Lachsembryo nach His. a) Eroderm mit

der Neuralfalte n, b) Entoderm und Mesoderm zusammen.

scheibe des

Hühnchens

nach26stün-

n

Figur 58.

α

Reimscheibenquerschnitt vom Hühnchen nach Hi8. a) Eroderm mit der Neuralfalte n,

b) Entoderm c) Mesoderm.
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diger Bebrütung. Zum Beweis, daß auch bei den holobla-

stischen Eiern das Gleiche stattfindet, habe ich in Figur 59

d

b a

A

Figur 59.

n

die Quer

schnitte der

n
Keime von

3erlei Thie-

d

B

Сс

b

ren zusam-

mengestellt :

A ist der

Querschnitt

eines Asci-

dienembryos,

B der vom

Lanzettfisch,

chen, C der

с
von derunte.

d

C

Bei A und

B ist die mit

n bezeichnete

Falte noch

sehr seicht.

Ich

A) Querschnitt durch die Neurula einer Ascidie . B) Querschnitt durch die

Neurula des Lanzettfischchens nach Kowalewsky. C) Querschnitt durch nun

die Neurula der Unke nach Götte a) Eroderm bei n die Neuralfalte

bildend b) Entoderm c) Mesoderm d) Darmhöhle.

nenne

diese

centralgele-

gene Falte die Neuralfalte, weil das sie zusammen-

sezende Zellmaterial zum Centrum des Nervensystems wird ,

positiv ist dieß wenigstens für die Wirbelthiere, die Ascidien

und Rippenquallen nachgewiesen und für die übrigen Darm-

thiere dürften weitere Untersuchungen gleichfalls die Exi-

stenz einer Neuralfalte ergeben, wovon später.

Ehe ich den Vorgang der geocentrischen Differenzirung

weiter verfolge, müssen wir dieses Stadium der Keimesge-

schichte, das durch das Auftreten der Neuralfalte gegeben

ist, etwas näher in's Auge fassen. Häckel hat sich ein großes

formelles Verdienst um die Entwicklungsgeschichte erworben, Das Neurula.

indem er für einige der ersten Stadien der Ontogenese hand-

stadium .
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liche technische Ausdrücke schuf, wie Morula, Blastula,

Planula, Gastrula. Ich glaube deßhalb auf diesem

Weg noch einen Schritt weiter thun zu sollen, indem ich das

Entwicklungsstadium, in welchem sich am animalen Pol der

geocentrischen Are eine Neuralfalte gebildet hat, als Neurula

bezeichne. Es empfiehlt sich das umſomehr als dieses Stadium,

wie ich oben sagte, wahrscheinlich allen Darmthieren zukommt.

Weiter empfiehlt sich diese Benennung wegen der unleug-

baren Homologie zwischen der Gastrula- und Neu-

rulabildung, auf die meines Wissens noch niemand auf-

merksam gemacht hat. Offenbar sind auch die mechaniſchen

Momente ganz ähnlich, nämlich ein Mißverhältniß zwiſchen

dem Wachsthum der Wandung und dem des Inhalts und

die Differenz im Wachsthum zwischen den einzelnen Ab-

schnitten der Wandung oder um den von His vorgeschlagenen

Ausdruck zu gebrauchen : Neurula- und Gaſtrulabildung sind

zurückzuführen auf das Princip des ungleichen Wachs-

thums ; oder wie ich mich ausdrücken will, sie sind beide

Folgen der geocentrischen Differenzirung : die Gaſtral-

falte erhebt sich am vegetativen Pol in Folge der

vom animalen Pol ausgehenden Verschiebung gegen den

vegetativen Pol, die, so lange die Embryonalzellen noch sehr

verschieblich sind, über den Aequator des Eies beziehungs-

weise der Keimscheibe hinüber greift und so am vegetativen

Pol zur formalen Wirkung gelangen kann. Später, wenn die

Verschieblichkeit der Zellen geringer geworden ist, bleibt die

Wirkung des vom animalen Pol ausgehenden Druckes auf

die animale Hemisphäre beschränkt und jezt schlägt dieselbe

auf den entgegengesezten, d. h . den animalen Pol um,

wodurch dort die Neuralfalte entsteht.

Wie uns ein Blick auf die bis jetzt bekannten Neurula-

stadien zeigt, präsentiren sie sich in ähnlicher Weise ver-

schieden, wie dieß Häckel in seiner Gasträatheorie für die

Gastrulaftadien nachgewiesen hat und diese Verschiedenheiten

sind für das Verständniß von Phylogenese und Ontogenese

so wichtig, daß ich das Neurulastadium der Aufmerkſamkeit



397

der vergleichenden Embryologen ebenso dringend empfehlen

möchte, wie es Häckel für seine Gastrula gethan hat, deß-

halb will ich etwas länger dabei verweilen und, so weit

dieß möglich, an die Häckel'sche Arbeit über die verschie-

denen Gastrulaformen anknüpfen.

der Rippenquallen.
Die einfachste reinste Form der Gastrula nennt Häckel Die Orthoneurula

Archigastrula. In gleicher Weise kann auch bei der Neurula-

bildung eine einfachste Archineurula namhaft gemacht

werden, der ich jedoch lieber den Namen Orthoneurula

gebe und zwar deshalb, weil hier die Neuralfalte der Ga-

stralfalte genau diametral gegenüber auftritt. Diese Neu-

rulaform scheint auf eine einzige Thierabtheilung, auf die

Rippenquallen, beschränkt zu sein und ein Bild von ihr

gibt Fig. 60 A und B nach Kowalewsky. Dadurch wer-

n

Figur 60.

d

11

Ab

C

B

A) Neurula einer Rippenqualle (Eucharis) im senkrechten Durchschnitt a ) Eroderm , das bei

n sich zur Bildung der Neuralfalte einienkt b) Entoderm die Gastralfalte bildend c) Mesoderm

d) Darmböhle. B) dasselbe Thier in reiferem Zustand, die Reuralfalte ist zu dem mit n be-

zeichneten Otolithsäckchen sammt Ganglion geworden, der Eingang der Gastralfalte o ist der

Mund des Thieres (nach Kowalewsky).

den die bisher von den Forschern auf dem Gebiet der Phy-

logenese so vernachlässigten Rippenquallen in ein ganz an-

deres Licht gesetzt. Sie sind jezt ganz entschieden dem Ver-

dachte ausgesetzt , die Wurzel für den ganzen

Stammbaum der Enteraten oder wenigstens

derjenigen Enteraten zu sein, welche in ihrer Onto-

genese ein wohlausgesprochenes Neurulastadium zeigen. Sie
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DieLerdoneurula .

"

verdienen also ebenso den Namen Protoneuraeaden wie

Häckel's Gastrophysema eine „Protogastraea" ist und die

Tunikaten Protochordaeaden" sind . Jedenfalls dürfte es

jezt nicht mehr gerechtfertigt sein , die Rippenquallen , so

wie dies bisher von allen Systematikern geschah, als An-

hängsel der Coelenteraten zu betrachten , sie sind in die

gerade aufsteigende Linie der Organisationsstufen als eine

neue, höchst wichtige und folgenreiche Etappe einzufügen, für

welche ich den Namen Protoneuraeaden vorschlage,

weil sie zeitlebens die einfachste Form einer Neurula be-

halten. Ihre Neuralfalte bleibt nämlich auf der niedersten

Entwicklungsstufe stehen, sie wird zu einem einzigen, das

Otolithbläschen umschließenden Ganglion (siehe Figur 60,

B. n. ). Es erklärt sich aus dem diametralen Gegenüberliegen

der beiden Pole der geocentrischen Are auch völlig der strah-

lige Bau der Rippenquallen, der die bisherigen Forscher

veranlaßt hat , sie mit den ebenfalls strahlig gebauten

Scheibenquallen zusammenzustellen.

d

b

a

Der Orthoneurula der Rippenquallen stehen nun alle andern

Figur 61.

P

Lordoneurula der Ascidie nach Kowalewsky

a) Exoderm das bei p als Neuralfalte n nach

einwärts gewachsen ist b) das die Gastralfaite

bildende Entoderm, das sich bei o eingestülpt bat

c) die Ghorda d) Darmhöhle. p) Neuralporus.

bisher bekannt gewordenen

Neurulaformen dadurchge-

genüber, daß die Neural-

falte der Gastralfalte nicht

genau diametral, sondern

schief gegenüberliegt. Ich

bezeichne deshalb diese

Form als Lordoneu

rula. Die reinste und ein-

fachste Form der Lordo-

neurula scheint mir die

der Ascidien zu sein, die

ich nach Kowalewsky in

Figur 61 wiedergebe, aber

mit der Licenz, daß ich

den Gastrulamund (0), der

in der Kowalewsky'-



399

schen Figur schon geschlossen ist , als noch offen dar-

stelle und zwar im Interesse der
mindereingeweihten Leser.

Die Figur ist ein
Sagittalschnitt und zeigt sehr schön

die Folge der schiefen Lage : Während bei der Orthoneurula

Fig. 60 die Neuralfalte und die Gastralfalte direct gegen-

einanderwachsen und in ihren Spizen so aufeinander stoßen,

daß sich die größere und stärker wachsende Gastralfalte rund

um die Neuralfalte aufſtaut (bei d), wachsen hier die beiden

Falten seitlich aneinander vorbei und die Neuralfalte dringt

zwischen Exoderm und Entoderm nach x, also fast bis zum

Gastralmund (0) vor. Eines hat diese primäre Lordoneurula

mit der
Orthoneurula der

Rippenquallen gemein, daß die

m

Figur 62.

Neuralfalte eine kreisförmige Basis

hat und trichterförmig oder röhren-

förmig ist, mankann sie deshalb Lor-

doneurula
infundibuliformis oder

tubiformis heißen.

Der Orthoneurula der Rip-

penquallen und der Lordoneurula

der Ascidien stehen nun die Neu-

ralformen, die wir bei den Wir-

belthieren treffen und die alle unter

die generische Bezeichnung Lordo-

neurula fallen, dadurch gegenüber,

daß die
Neuralfalte eine

ungleich größere Basis hat.

Statt einer kleinen
trichterförmigen

Einsenkung sehen wir nämlich ent=

weder eine lineare Falte, wie bei Am-

phioxus, siehe Fig. 62, oder eine große

zettfischchens nach Kowalewsky
scheibenförmige, später an einer

bildende Entoterm, das die langgestreckte Seite in eine lange Furche aus-

in der Zeichnung licht gehaltene Darm

höble umschließt of der Gastralvorus, laufende Einsenkung, wie bei allen

h

Rückenansicht eines Embryo des Lan-

a) Eroderm b) das dicke die Darmwand

der zum After des Thieres wird. In der
Mitte die rinnenförmige später zu übrigen Wirbelthieren, z . B. bei

einem Rohr sich schließende Neuralfalte,

zu deren Seiten sich die Urwirbel ab der als Fig. 63 nach Götte dar-
gliedern. Im Grund der Neuralfalte

chimmert die von m bis h reichende gestellten Lordoneurula der Unke.
aus einer Reihe großer Zellen bestehende

Das ist zunächst ein quantitativer

Chorda durch.
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Das neuruligene

Protoplasma.

Unterschied, denn wir so bezeichnen können : Die Orthoneu-

rula der Rippenquallen und die Lordoneurula der Ascidien

Figur 63. find Microneurulae, die Lor-

doneurulae der Wirbelthiere sind

Macroneurulae.

Ehe ich nun in der formalen

Analyse fortfahre , will ich die

Frage aufwerfen : Wodurch unter-

scheidet sich das neuruligene Keim-

protoplasma von dem gastrulige-

nen und wodurch das microneu-

ruligene von dem macroneurulige-

nen ? Daß es sich hiebei weniger um

gesehen, nach Gotted) der zum Gehirn einen qualitativen als einen quanti-werdende scheibenförmige Theil der

Neuralfalte n) die rinnenformige kort tativen Unterschied handelt, liegt
sehung derselben aus der sich das Rücken-

n

A) Neurula der Un te von oben her

mart bildet w) der die Neuralfalte um- auf der Hand und den finde ich
gebende Wulst.

im Wassergehalt, von dem die Ad-

häsivität der Embryonalzellen und die größere Durchlässigkeit

der Keimblätter abhängt. Soll es bei der Bildung der Gastralfalte

sein Bewenden haben, wie bei den Nesselthieren und Schwäm-

men, so müssen nach Beendigung der Gastrulabildung beide

Keimblätter im Wachsthum gleichen Schritt halten und die

gleiche Verschieblichkeit bewahren. Das wird nur möglich

sein, wenn eine hohe Durchgängigkeit des Protoplasmas die

Ausbildung einer größeren physikalischen Differenz zwischen

Exoderm und Entoderm verhindert. In dieser Beziehung

wirkt natürlich die Porenbildung bei den Schwämmen am

energischsten, bei den Nesselthieren ist es nur die höhere

Quellbarkeit, was aber beides auf höheren Wassergehalt des

Protoplasmas hinausläuft.

Noch klarer wird uns die Sache, wenn wir uns die

Mechanik der Neurulation vergegenwärtigen. Sie beruht

natürlich zunächst auf der Differenz im Ausdehnungsbestreben

des die Gastralfalte bildenden Entoderms, und des die

Neuralfalte bildenden Exoderms , denn sobald dieſe Dif-

ferenz groß ist , so bleibt nur zweierlei übrig : entweder
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wächst der Abstand der beiden concentrischen Lagen, was

nur dadurch geschehen kann, daß eine genügende Menge

von Flüssigkeit in die Furchungshöhle, welche

beide trennt, eintritt. Oder, wenn das nicht der Fall

ist, wenn der Druck der Furchungshöhlen-Flüssigkeit negativ

ist, muß eine Einfaltung des Eroderms, d . h. die Neural-

falte entstehen. Da die Furchungshöhle nach außen keine

Oeffnung hat, so beruht die Vermehrung ihres Inhalts ein-

fach auf dem Grade der Durchlässigkeit der Keimblätter und

dieser steht in geradem Verhältnisse zum Wassergehalt ihres

Protoplasmas. Auf der anderen Seite beruht auch die

Größe der Wachsthumsdifferenz zwischen Exoderm und En-

toderm auf ihr, denn da der Gastralporus sehr klein ist, so

muß die Differenz um so größer werden, je weniger leicht

das äußere Medium in die Tiefe vordringt und die Gegen-

fäße ausgleicht. Weiter kommt noch der ebenfalls vom

Wassergehalt abhängige Grad der Verschiebbarkeit der Exo-

dermzellen in Betracht : je größer diese ist und je leichter

die Flüssigkeit in der Furchungshöhle zunimmt, um so

weniger entsteht in letterer ein negativer Druck.

neurulation.Damit kommen wir auch zum Unterschied zwischen der Micro- undMacro-

Micro- und Macroneurulation : je rascher und energischer

die Verschieblichkeit der Exodermzellen abnimmt, je größer

die Differenz im Ausdehnungsbestreben von Entoderm und

Exoderm ist und je weniger leicht die Furchungshöhlen-

Flüssigkeit den Anforderungen dieſes Ausdehnungsunter-

schiedes der beiden Keimblätter durch Vermehrung entſpricht,

um so früher und deshalb um so ausgedehnter muß die

Neuralfaltenbildung erfolgen.

Ob meine Ansicht richtig ist, kann endgiltig natürlich

nur die analytische Bestimmung des Waſſergehaltes der Ga-

strula, Microneurula und Macroneurula entscheiden, wozu

ich die, denen das Material zu Gebote steht, auffordern

möchte.

Wirbelthiere.
Nehmen wir jetzt unsere formale Betrachtung wieder Macroneurula der

auf. Nachdem wir die Lordoneurula der Ascidien als Micro-

Jäger. Zool . Briefe. III.
27
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Neurula der Glie-

derthiere.

lordoneurula abgeschieden haben, erübrigt uns noch, die Ver-

schiedenheit der Macrolordoneurula der Wirbelthiere symp-

tomatisch zu bezeichnen. Die von Amphioxus ist offenbar

die einfachste primäre, die Neuralfalte ist hier (siehe

Figur 62) eine lineare Furche und ich nenne sie Macro-

lordoneurula sulciformis. Dies ist auch die primäre Form

der Neurula der höheren Fische, nur daß die Furche, wie

aus Fig. 57 ersichtlich, eine solide Falte, nicht eine offene

Rinne ist ; die Abweichung vom Amphioxus besteht aber

darin, daß am Cerebralpol die Neuralfalte später eine zweite

scheibenförmige Einsenkung bekommt, ich möchte sie deshalb

sulcodisciformis nennen. Bei den Amphibien und den Am-

nioten ist dagegen die Neuralfalte bei ihrem ersten Auftreten

eine scheibenförmige Einsenkung ; ihr Grund ist die Medullar-

platte der Embryologen (Fig. 63, d), der schicklichste Name

für sie wäre also Macrolordoneurula disciformis. Jm weite-

ren Verlaufe der Ontogenese wird die Scheibe birnförmig,

und allmälig verlängert sich ihr spißes Ende in eine lineare

Furche, die sogenannte Primitivrinne der Autoren (Fig. 63, n),

so daß ich jetzt diese in Fig. 63 dargestellte Form der Macro-

lordoneurula als discosulciformis bezeichnen möchte.

Nachdem so die definitiv bekanntgewordenen Neurula-

formen analysirt worden sind, will ich, der Detailforschung

vorgreifend, den deshalb sehr gefährlichen Versuch wagen, auch

die Neurulaformen der Gliederthiere und Weichthiere zu bestim-

α.

X

b

Figur 64.

m

m

men. Dieser Versuch geht

von der Voraussetzung

aus, daß das Nerven-

systemcentrum auch bei

diesen Thiertypen aus

einer Neuralfalte des

Exoderms sich entwickelt,

was eben erst zu demon-

striren ist. In dieser

Beziehung möchte ich

Muthmaßliche Neurula eines Krebses (Peneus) x) Eischale jedoch als Fig. 64 eine
a) Eroderm b) Entoderm, die Gastralfalte bildend d)

die Darmhöhle o) Gastralporus my Mesodermzellen Abbildung von Häckel
muthmaßliche Neuralfalte v) Nahrungsdotter. (Nach

Häckel.)
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aus seiner Gasträatheorie hier wiederholen , die einen

Sagittalschnitt eines Krebsembryo (Peneus) darstellt. Man

ſieht hier die bereits mächtig entwickelte, aus cylinderförmi-

gen Zellen gebildete Gaſtralfalte (b) und daneben eine zweite

kleinere Einfaltung (n) . Häckel bezeichnet den durch sie gebil-

deten Hohlraum als Schlund und Kaumagen. Da mir eine

Nachprüfung unmöglich ist, so kann ich nur mit aller dem

Augenscheinnehmer gegenüber gebührenden Bescheidenheit

die Vermuthung aussprechen, dieſe Einfaltung ſei vielleicht

die Neuralfalte, also die Anlage des Nervensystems .

Dem mag nun sein wie ihm wolle, wenn die Voraus-

setzung richtig ist, daß das Nervencentrum der Weichthiere

und Gliederthiere aus einer Neuralfalte des Eroderms ent-

steht, so können wir aus der Form des Nervencentrums bei

den erwachsenen Thieren eine formale Bezeichnung für ihre

Neurula ableiten und zwar so : Bei den Weichthieren ist das

Nervencentrum ein Schlundring, alſo ihre Neurula jedenfalls

eine Lordoneurula, in quantitativer Beziehung eine Meso-

neurula, weil zum Umwachsen des Darmrohrs eine größere

Massenentwicklung gehört, als sie die Neuralfalte der Asci-

dien und Rippenquallen aufweist ; der Form nach endlich ist

sie „circuliformis “ , also wäre die Bezeichnung : Mesolordo-

neurula circuliformis.

Neurula

der Weichthiere .

Derthiere.
Wenden wir uns zu den Gliederthieren, so be- Reurula ber Glie.

steht deren Nervencentrum aus einem Schlundring und dem.

an diesen sich anschließenden paarigen Ganglienſtrang, woraus

sich für ihre Neurula die Bezeichnung „Mesolordoneurula

circulorestiformis" ergibt.

chelhäuter.
Um endlich zu dem leßten Typus der Darmthiere, den Reurula der Sta.

Stachelhäutern, überzugehen, so möchte ich die von Greeff

entdeckte Thatsache, daß das Nervensystem dieser Thiere aus

hohlen Röhren besteht, die mit den Wassergefäßen communi-

ciren, für die Vermuthung anführen, daß auch bei dieſen

Thieren das Nervensystem aus einer Neuralfalte hervorgeht,

ja, daß vielleicht das ganze Wassergefäßsystem ein Product

der Neuralfalte und die Madreporenplatte der

27*
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Neuralporus ist. Wenn diese Vermuthung, die ich jedoch

mit aller Reserve ausspreche , weil nach Agassiz und

Greeff das Waſſergefäßſyſtem der Seesterne sich vom Ma-

gen aus entwickeln soll, richtig ist, dann wäre Fig. 65 die

Neurula eines Echinoderms. p wäre der Neuralporus, das

damit communicirende Ringgefäß (auf der Kowalewsky'schen

Figur sieht man die Communication allerdings nicht, ſie wird

aber im Text angegeben), der Nervenſchlundring und die davon

ausgehenden Radialgefäße würden sich zu dem Nervenschlund-

ring verhalten wie der Ganglienſtrang der Articulaten zu deren

Nervenhalsband. Diese Deutung des Wassergefäßſyſtems

der Stachelhäuter wäre deshalb nicht so befremdlich, weil ja

auch Gehirn und Rückenmark der Wirbelthiere hohle Gebilde

sind, deren Höhlung ursprünglich nach außen offen ist. Das

Eigenthümliche bei den Stachelhäutern wäre alſo nur, daß

Figur 65.

P

W

m

0
6

α

Larve einer Holothurie nach Kowalewky, a) Eroderm, b) Entoderm, die Darmwand

tilkend, o) Gastralperus ten Uster des Thieres bildend, die Mundöffunng scheint bei m

turch den Schlundring bindurch. Nach der gewöhnlichen Auffassung find P, D, w, r und s

heile des Waffergefäßsystems , p die Eingangseffnung, n der zufließende Kanal, w der

Ringkanal, in welchen p einmündet, was jedoch auf der Sigur nicht sichtbar ist r, r, r sind

die Auswüchse des Wassergefäßsystems für die Kentakeln, s, s die für die Saugfüßchen.
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ihr Neuralporus zeitlebens offen bleibt und der Neuralkanal,

der bei den Wirbelthieren kaum eine Function hat, hier als

Wassergefäßſyſtem fungirt. Eine andere vielleicht plauſiblere

Anschauung wäre die, die Ambulakralrinnen der See-

sterne für die Neuralfalten zu halten, die hier dann fast

ihrer ganzen Länge nach offen bleiben würden. Suchen wir auf

ersterer Basis nach einer formalen Benennung für die Neurulader

Echinodermen, so ergibt sich aus der Stellung des Neuralporus

p zum Gaſtroporus o, daß sie eine Lordoneurula ist ; in quan-

titativer Beziehung ist sie der Mesoneurula der Articulaten

und Mollusken an die Seite zu stellen ; der Form nach ist

sie zuerst circuliformis, dann circulorestiformis, aber zum

Unterschiede von der der Articulaten circulomultirestiformis ;

wäre jedoch das Charakteristische derselben ihre Function als

Wassergefäßsystem, so nennte ich sie Hydroneurula. Schema der Neu.

Wir bekämen ſomit folgendes Schema der verschiedenen rula-Formen.

Neurulaformen:

O
r
t
h
o
n
e
u
r
u
l
a

M
i
c
r
o
n
e
u
r
u
l
a

L
o
r
d
o
n
e
u
r
u
l
a

M
a
c
r
o
n
e
u
r
u
l
a

M
e
s
o
n
e
u
r
u
l
a

Microrthoneurula = Neurula der Rippenquallen

Microlordoneurula = Neurula der Ascidien

Mesolordoneurula circuliformis - Neurula der

Mollusken

NeurulaMesolordoneurula circulorestiformis

der Articulaten

Mesolordoneurula circulomultirestiformis .Hydro-

neurula der Echinodermen(?)

Macrolordoneurula sulciformis. -
Neurula des

Amphioxus und vielleicht anderer Knorpelfische

z. B. Petromyzon.

Macrolordoneurula sulcodisciformis = Neurula

der Knochenfische

Macrolordoneurula discosulciformis

der Lungenwirbelthiere.

Neurula
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Unterschied von

Orthoneurula und Kehren wir nach dieser classificatorischen Abschweifung

gordoneurula. zu unserer promorphogenetischen Betrachtung zurück, so ist

natürlich das Wichtigste der Unterschied zwischen der Ortho-

neurula und der Lordoneurula. Neuralporus und Gastral-

porus sind gewissermaßen die Stützpunkte für zwei Wachs-

thumsmittelpunkte, von denen ein Wachsthumsdruck (gleich-

giltig, ob activ oder paſſiv) ausgeht. Da nach dem pag. 372

Gesagten jeder Wachsthumsdruck den Weg nach dem Orte

des geringsten Widerstandes, d . h. den längsten in dem Kör-

per möglichen Weg einschlägt und der längste in einer Kugel

mögliche gerade Weg deren Durchmesser ist, so entladet sich

ein von der Peripherie einer Kugel ausgehender Druck stets

auf einen diametral gegenüberliegenden Punkt. Sind nun

an einer Kugel zwei Druckpunkte vorhanden, die einander

gegenüberliegen, so wirken die Drucke direct gegen einander

und im ganzen übrigen Körper herrschen in gleicher recht-

winkliger Entfernung von dem die beiden Druckpunkte ver-

bindenden Durchmesser gleiche Druckverhältniſſe. Daraus er-

gibt sich abgesehen von den Kreuzaren ein einariger Haupt-

axer als Grundform der Orthoneurula der Rippenquallen.

Liegen sich dagegen die beiden Druckpunkte schief gegenüber,

so schneiden sich die von ihnen ausgehenden Wirkungen unter

irgend einem Winkel im Centrum der Kugel und jede hat

sich gegenüber einen eigenen Gegendruckpunkt. Mit dieſen

vier Punkten sind zwei Wachsthumsaxen gegeben und

Die Hauptebene mit ihnen eine Hauptebene, in der beide Aren mit ihren

Ebene. Polen liegen ; aus einem solchen Körper muß ein Haupt-

ebener werden, in welchem sich die Masse des Körpers gleich-

gewichtig zu beiden Seiten dieser Hauptebene vertheilt, weil

immer nur an zwei gleichweit von dieſer Druckebene recht-

winklig abstehenden Punkten die Drucke gleich sind .

eder geocentrische

Fixiren wir nun das Verhältniß mit einigen Benennun-

gen. Das Neue bei der Lordoneurula iſt, daß Gaſtralpol und

Neuralpol nicht mehr die beiden Pole einer ungleichpoligen

Are sind, sondern daß jeder der eine Pol einer eigenen Axe

ist. Die, in welcher der Gastralpol liegt, nenne ich die
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Gastralage, ihre beiden Pole den Gastralpol und den

Antigastralpol oder Oralpol, weil dort die Mundöffnung

auftritt. Die andere Are nenne ich die Neuralaxe, ihre Pole

den Neuralpol und den Antineuralpol. Wichtig ist nun

weiter die Orientirung der Hauptebene, denn das ist wieder

ein Stück der geocentrischen Differenzirung des Thierkörpers,

daß diese Ebene bei ihrem Auftreten stets lothrecht

steht und auch bei den meisten Thieren diese Stellung bis

zum Ende der Ontogenese bewahrt ; deshalb nenne ich sie

die geocentrische Ebene. Bezüglich der Orientirung

der beiden Aren in dieser Ebene stimmen die verschiedenen

Thiertypen nicht mit einander überein. Bei den Articulaten

und Vertebraten steht meistens die Neuralare geocentrisch,

die Gastralaxe mehr oder weniger wagrecht. Bei den niede-

ren Thieren kommen vielfache Modificationen vor, deren

Besprechung uns zu tief in's Detail führen würde. Eines ist

jedoch noch zu constatiren : Bei der Orthoneurula bildet

der Gastralporus die Mund öffnung des erwachsenen

Thieres gerade so wie bei den Gasträaden, bei der Lordo-

neurula dagegen entweder die Afteröffnung des er-

wachsenen Thieres oder schließt er sich, worauf später, jedoch

ungefähr an derselben Stelle, eine neue Afteröffnung sich

bildet.

neurulation.Die wichtigste promorphogenetische Frage ist jezt natür- Ursache der Lordo.

lich die nach der Ursache des Ueberganges der geocentrischen

Are in eine geocentrische Ebene oder, wie man auch sagen

kann, der Zerfällung der primären geocentrischen Axe in

zwei Axen.

Zunächst fühlt man sich versucht, an eine Verlegung des

Schwerpunktes zu denken, denn aus den Schilderungen der

Embryologen geht hervor, daß bei den Amphibieneiern der

Keim während des Ueberganges der geocentrischen Axe in

die geocentrische Ebene eine allmälige, bis zu 90 Grad

gehende Rollung ausführt, so daß der ursprünglich am geo-

centripetalen Pol der geocentrischen Are liegende Gaſtralporus

(Rusconischer After) schließlich am Ende einer horizontalen
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Morphogenetischer

Einfluß der Be.

Pflanzen.

Are liegt. Diese Rollung fehlt aber den meroblaſtiſchen

Eiern und eine einfache Betrachtung lehrt, daß sie nicht die

Ursache, sondern die Folge der fraglichen Ursache ist : Durch

die einseitige Entwicklung des Exoderms in einem bestimmten

Meridiane wird der Schwerpunkt des Keimes verlegt und

daher die Rollung. Weiter erhellt aus den Angaben der

Detailforscher, daß die Einſeitigkeit schon im Gastrulaſtadium

auftritt, daß also die Lordoneurula die Fortentwicklung aus

einer Lordogastrula iſt, was ein sehr frühzeitiges Eingreifen

der lordogenetischen Ursache beweist.

Sieht man sich um, ob die äußere Natur einen diffe-

leuchtung auf die renzirend wirkenden Factor enthält , dessen Richtung die

Lothlinie unter einem Winkel schneidet, so zeigt die Pflanzen-

welt einen solchen sehr deutlich, nämlich das Sonnenlicht,

oder besser gesagt, das Licht überhaupt. Einmal zeigen

alle Pflanzen, die einseitig beleuchtet sind, z . B. die Rand-

bäume eines Waldes, die Zimmertopfpflanzen 2c. , eine ein-

seitige Entwicklung nach der Richtung der Lichtquelle, so

daß wir von einer heliocentrischen oder photocentrischen Axe

sprechen können. Auch der Unterschied, den man an Bäumen

zwischen der Nordseite und Südseite, besonders an den

Stämmen wahrnimmt, ist ein Beweis von dem morphogene-

tischen Einfluß von Factoren, welche die geocentrische Axe

unter einem Winkel schneiden.

Angeheftete Eier.

Sehen wir nun zu, ob bei den Thiereiern obige oder

ähnliche Factoren in Wirksamkeit sein können.

Um das zu erwägen, müſſen wir die verschiedenen Fälle,

unter denen sich die Eier entwickeln, auseinanderhalten. Am

klarsten wäre der Fall bei Eiern, die an einer schiefen oder

senkrechten Fläche angeklebt sind, was z. B. für sehr viele

Insecteneier gilt. Hier wäre eine mit der geocentrischen Are

sich freuzende Haftare gegeben, die wohl im Stande wäre,

eine Differenzirung hervorzubringen, wenn das Keimproto-

plasma photofugale oder photopetale Eigenschaften hat, wo-

für manche Vermuthungen sprechen. Es unterliegt auch

keinem Zweifel, daß die Eier, welche angeheftet werden,



409

selten an wagrechten Haftflächen sizen. Bei festsihenden

Eiern, die in bewegtem Wasser sich entwickeln, haben wir in

der einseitigen Bewegung des Waſſers einen die geocentrische

Axe kreuzenden Einfluß, der differenzirend wirken kann, so-

bald z . B. das Protoplasma, was sehr wahrscheinlich ist,

oxygenopetale Eigenschaften hat, d. h. sich da lebhafter ent

wickelt, wo der Sauerstoff aus erster Hand einwirkt. Ich

möchte hiebei daran erinnern, daß auch die im ſtagnirenden

Wasser lebenden Süßwasserfische zur Laichablegung Stellen

aufsuchen, wo das Wasser in wagrechter Bewegung sich be-

findet. Auch im Meere haben wir mit den wagrechten Be-

wegungen zu rechnen, welche Ebbe und Fluth und die Meeres- Breischwimmende

strömungen hervorbringen. Bei den frei schwimmenden Eiern

pelagischer und paluſtriſcher Thiere fällt allerdings Haftare

und Bewegungsaxe weg, allein es bleibt doch noch die photo-

centrische Are übrig, als eine, welche mit der geocentrischen

Are im Großen und Ganzen, namentlich bei Sonnenschein,

nicht parallel geht, da die Richtung der Sonnenstrahlen

außerhalb der Tropen gar nie, und innerhalb der Tropen

nur in gewiſſen Jahreszeiten, und auch da nur um Mittag

lothrecht ist.

Eier.

Innerlich sich
Während also bei den frei sich entwickelnden Eiern ge- Smerineier.

nügende Momente für ein einseitiges Wachsthum vorhanden

wären, wird die Sache schwieriger, sobald es sich um Eier

handelt, welche sich im Mutterleibe oder im Innern von

Pflanzen oder dem Innern der Erde entwickeln, doch lassen.

sich auch hier zum Theil einseitige Factoren auffinden, z . B.

bei den viviparen Thieren ist die Are des Fruchthälters ent-

schieden ein solcher, da in ihr der geringste Ausdehnungs-

widerstand gegeben ist, von dessen morphogenetischer Wir-

fung wir pag. 372 gesprochen haben. Bei den Insecteneiern

im Innern von Pflanzen ist ein einseitig wirkender Factor

der, daß die Wärmequelle eine einseitige, nämlich bei ober-

flächlich liegenden die Oberfläche, bei central gelegenen die

Südseite ist. Allerdings, bei subterrestrisch sich entwickelnden

Eiern weiß ich zunächſt keinen ſchief wirkenden Factor anzu-
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Die Drientirung

des Reimes im

Raum.

Protoplasma.

――
geben. Nicht mit Stillschweigen darf der Umstand über-

gangen werden, daß die Eier sehr vieler Thiere, z . B. faſt

aller Vögel und Reptilien, ſowie sehr vieler Insecten, nicht

fuglig, sondern einaxig sind , und daß diese Axe meistens,

3. B. bei Vögeln immer, rechtwinklig zur geocentrischen Axe

steht, was eine Ungleichheit des Ausdehnungswide
rstandes

für den Keim bedeutet.

-

Ich verhehle mir nun nicht, daß trozdem noch genug

Fälle übrig bleiben, in denen ein schief wirkender Factor

zunächst nicht aufgefunden werden kann, und daß es deshalb

sehr voreilig wäre, hier eine bestimmte Theorie aufzustellen.

Warum ich trotzdem obige Erörterungen meinen Fachgenossen

vorlege, hat seinen Grund darin, daß dieſelben eine Anregung

für die Detailforschung enthalten. Bisher haben die Embryo-

logen, wenn sie überhaupt der Orientirung des Keimes im

Raume eine Aufmerksamkeit schenkten — was leider nur der

Minderzahl nachgerühmt werden kann sich nur um die

Lothrechte Orientirung bekümmert , die horizontale

Orientirung dagegen völlig ignorirt. Nun aber

kann meiner Ansicht nach die eben besprochene promorpho-

genetische Frage nur an der Hand von genauen und um-

fassenden Beobachtungen über die horizontale Orientirung

gelöst werden, und zu dieſen möchte ich dringend auffordern.

Da der Geist des Widerspruches bei den Forschern eine

mächtige Triebfeder ist, so möchte ich, um diesen Geiſt zu

wecken, folgende Theorie aufstellen :

Lordoneuruligenes Unter den äußeren morphogenetischen Factoren bei der

Ontogenese sind die mächtigsten, denen sich fast kein Orga-

nismus entziehen kann, die, welche die Haftare und die geo-

centrische Axe erzeugen. Viel minder energisch wirken einige

lateral differenzirende Factoren, wie Beleuchtung , Erwär-

mung, wagrechte Bewegung der Entwicklungsmedien, Diffe-

renzen des Ausdehnungswiderstandes 2c. Diesen Differenzen

gegenüber verhalten sich nicht alle Sorten von Keimproto-

plasma gleich. Hat das Protoplasma geringe Adhäſivität,

besigen also die Embryonalzellen eine große Verschieblichkeit,
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-

so sind diese Factoren nicht im Stande, die Wirkung der

geocentrischen Differenzirung merkbar zu stören , ist dagegen

das Protoplasma sehr adhäſiv und seine Empfindlichkeit

gegen äußere Reize groß, so ist mit ihnen eine zweite Wachs-

thumsare gegeben, die so wirkt, daß sie die Umwandlung

der geocentrischen Are in eine geocentrische Ebene zu Wege

bringt. Damit hätten wir auch eine Diagnose für den Unter-

schied von orthoneuruligenem und lordoneuruligenem Proto-

plasma gefunden : Das erstere ist einmal verschieblicher,

d. h. weniger adhäſiv sonder Zweifel, weil es wasser-

haltiger ist — und zweitens minder empfindlich, d . h. in ge-

ringerem Maße differenzirbar. Dieſe Diagnoſe ſtimmt auch

mit den Thatsachen sehr gut überein : Ich besize zwar keine

Analyse über den Wassergehalt der Rippenquallen, allein

der Augenschein lehrt, daß er eher noch niedriger sein wird,

als der zu 998 ‰ gefundene der Scheibenquallen, alſo un-

endlich viel größer, als der aller Thiere, die eine Lordo-

neurula besigen. Auch in Bezug auf Gewebsdifferenzirung,

die meiner Ansicht nach der beste Maßstab für die Empfind-

lichkeit des Keimprotoplasmas gegen äußere Einflüsse ist,

stehen die mit einer Orthoneurula versehenen Rippenquallen

tief unter allen Lordoneurulaten.

Das ist meine Anschauung ; möge es Anderen gelingen,

eine bessere zu finden.

Stuttgart, Neujahr 1876.



Ursprung der

Mejodermzellen.

Siebenzehnter Brief.

Das mittlere Keimblatt.

Unsere bisherigen Auseinanderseßungen über die Keimes-

geschichte der Thiere bezogen sich fast nur auf das Schicksal

der Gränzblätter des Keimes. Auf der einen Seite haben

wir die Entstehung des Entoderms durch die Einstülpung

der Gastralfalte kennen gelernt, auf der anderen Seite fahen

wir, wie das Exoderm eine zweite Falte bildet, welche als

Neuralfalte zwischen Exoderm und Entoderm einwächst, wo-

durch eine neue, höhere Organisationsstufe entstanden ist.

Wo es bei dem Auftreten der Gaſtralfalte ſein Bewenden

hat, wie bei den Schwämmen und Neſſelthieren, haben wir

zeitlebens die Organisationsstufe der Dreischichtigkeit in ihrer

einfachsten Form : zwei Schichten bilden die Leibeswand und

als dritte Schichte können wir die centrale Nahrungshöhle

ansehen. Wir können mit Häckel die auf dieser Organi-

sationsstufe stehen bleibenden Thiere als Gastraeaden be-

zeichnen.

Mit dem Auftreten der Neuralfalte tritt auch in Bezug

auf die Schichtung eine höhere Organiſationsstufe, die der

Vierschichtigkeit ein, indem jezt allgemein bei dieſen

Thieren zwischen Exoderm und Entoderm eine mittlere

Leibeswandschichte erscheint, das Mesoderm der Embryo-

logen. Unter den letteren herrscht ein Streit darüber, ob

das Mesoderm ein Product des Eroderms oder des Ento-

derms ist, oder ob beide dabei mitwirken. Da ich nicht
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Specialforscher auf dem Gebiete der Keimesgeschichte bin,

so wäre es von mir Anmaßung, in dieſem Streit, der nur

durch Beaugenscheinigung entschieden werden kann, ein Ur-

theil zu fällen, nur möchte ich die Bemerkung machen, daß

mir die Entscheidung dieser Frage für die Morphogenesis

deshalb nicht von so großer Bedeutung zu sein scheint, weil

in der ersten Zeit, in der das Mesoderm auftritt, die Ver-

schieblichkeit der dasselbe bildenden Embryonalzellen so groß

ist, daß ihre definitive Lagerung weit weniger vom

Orte ihrer Entstehung als von den ihre Verschie-

bung bedingenden Einflüſſen abzuhängen scheint, und dieſe

dürften, meiner Anſicht nach, von dem Wachsthumsdruck der

beiden Gränzblätter und der Neuralfalte ausgehen. Erst

später, wenn auch die Mesodermzellen fester mit einander

verkleben, greifen sie activ in die Morphogeneſe ein, aber

dieſes Eingreifen hat dann natürlich die Poſition zur Baſis,

in welche sie durch den Einfluß der anderen Elemente der

Leibeswand gebracht worden sind, worüber wir unten zu

sprechen haben werden.

Neuralfalte

als Vorbedingung

entwicklung.

Zuvörderft wollen wir sehen, in welchem Zusammenhang Die Relate

das Auftreten eines Mesoderms mit dem der Neuralfalte fürdie Mesoderm-

steht. Ich finde diesen einmal darin, daß das Einwachsen

der Neuralfalte zwischen Exoderm und Entoderm die Wir-

fung eines zwischen dieselben eingeschobenen Keiles haben

muß und daß damit der Raum für das Mesoderm ge-

schaffen ist. Wenn jetzt irgendwo noch Embryonalzellen sich

befinden oder neu entstehen, die verschieblich oder activer

Ortsbewegung fähig sind, so werden sie in diesen Raum

einwandern und ihn mit ihren Theilproducten erfüllen .

Allein nicht blos in seinem Auftreten scheint mir das Meso-

derm von der Bildung der Neuralfalte abzuhängen, sondern

auch in seiner Ausbreitung, und diesen Punkt müſſen wir

uns etwas genauer beſehen.

der Mesoderm .

zellen.

Wie ein Blick auf Fig. 60, pag. 397 ergibt, ist das Unsammlungsort

mittere Keimblatt (c) bei der Orthoneurula der Rippenquallen

am spärlichsten da entwickelt, wo Neuralfalte und Gaſtral-
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Figur 66.

falte mit ihren Spigen auf einandertreffen, alſo zwiſchen n

und d, während es überall seitwärts davon eine bedeutende

Dicke erreicht: Bei der Lordoneurula der höheren Thiere

zeigt uns ein Blick auf die der Ascidien, des Amphioxus

und der Unke (Fig. 59), daß die stärkste Ansammlung zu

beiden Seiten der Neuralfalte stattfindet , weil

natürlich der größte Raum sich rechts und links von der als

Keil zwischen Exoderm und Entoderm eindringenden Falte

befindet. Als weiteren Beweis hiefür gebe ich als Fig. 66

die Copie der Reimscheibe des Lach-

ses nach His, wo dieser Forscher

die Richtung der Einwanderung der

Mesodermzellen aus ihrem Produc-

tionsherde, dem Keimwulst, d. h. der

Umschlagstelle des Exoderms in das

Entoderm mit Pfeilen angibt : es

Kw tritt von rechts und links ein Zell-

strom gegen die Neuralfalte und

Schematiſche Figur des Lachsteimes bildet die beiden, die Neuralfalte

nach is. Die Pfeile bezeichnen die zwischen sich fassenden Keimstreifen.

K

Richtung , in welcher das Zell.

material von Randwulst der Keim. Damit ist auch mein obiger Aus-
scheibe vorrückt.

spruch gerechtfertigt, daß es bei der Bildung des Keim-

blattes viel weniger auf den Ort ankommt, wo seine Zellen

sich bilden, als vielmehr darauf, wohin sie geschoben werden.

Wenn Häckel sagt, die bei den Enteraten zu beobachtende

Trennung des Mesoderms in zwei Blätter, das Hautfaser-

blatt und das Darmfaſerblatt (animale und vegetative Mus-

cularis) beruhe darauf, daß das Mesoderm von Hause aus

als doppelte Schichte auftrete, indem die eine durch Abſpal-

tung aus dem Exoderm, die andere durch Abſpaltung aus

dem Entoderm entstehe, so kann ich ihm Angesichts der

positiven Angaben von His und Götte über ein Ver-

schobenwerden der Zellen des mittleren Keimblattes und der

laut sprechenden morphologischen Verhältnisse des mittleren

Keimblattes nicht beipflichten, dagegen mag seine Anschauung
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für dasjenige mittlere Keimblatt zutreffen, das man bei den

höher differenzirten Coelenteraten trifft.

fluß der geocen

zirung.

Um nun noch eine Vorstellung von der tiefeinschneiden- Dauernder Ein-

den morphogenetischen Wirkung der geocentrischen Differen- trischen Differen.

zirung zu geben, mache ich darauf aufmerkſam, daß nach

Obigem die Anordnung des mittleren Keimblattes

symmetrisch zu der geocentrischen Ebene er-

folgt, und so ist, wenn jezt das mittlere Keimblatt activ

in die Gestaltwerdung eingreift, der Einfluß der geocentri-

schen Differenzirung für die gesammte Ontogenese ein für

alle Mal gegeben, mag jezt nachher der Embryo seine Lage

ändern, wie er wolle.

Die eben geschilderte Anordnung des Mesoderms in

Form von zwei Strängen oder Platten zu beiden Seiten

der Neuralfalte ist am schärfsten bei den Wirbelthieren und

Gliederthieren (bei den letteren jedoch etwas weniger als

bei den ersteren) ausgesprochen und wird auch im ganzen

weiteren Verlaufe der Ontogenese nicht gestört ; unter den

Mollusken dagegen, über die wir freilich noch keine in die-

sem Punkte befriedigende Keimesgeschichte besißen, bleibt nur

bei den zweischaligen Muscheln die geocentrische Differenzi-

rung auch für die Folge durchaus ungestört, bei den Schnecken

dagegen tritt offenbar deshalb eine erhebliche Störung ein,

weil deren Embryonen schon sehr früh Flimmerhaare bes

kommen, mit Hilfe deren sie ihre Orientirung im Raume

fortwährend ändern. Auch verhindert hier wohl die weiche,

der Zellverschiebung ſo günſtige Beschaffenheit ihrer Embryo-

nalzellen jene weitergehenden Gliederungen des mittleren

Keimblattes, die für Gliederthiere und Wirbelthiere so cha-

rakteristisch sind und die wir im Folgenden jedoch mit

Beschränkung auf die Wirbelthiere noch näher in's Auge

fassen wollen, da mit ihnen eine neue Organisationsstufe

erreicht wird.

-

-

Betrachten wir die Vorgänge bei den Wirbelthieren,

welche am besten gekannt sind, und zwar mit Hilfe der

Fig. 59, C auf Seite 395, dem Querschnitte eines Unken-

Bildung

Der Rückenfaite.
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Chordulastadium.

Bildung der Ur.

wirbel.

embryo. Das Erste und Wichtigste ist der Sonderungs-

vorgang des mittleren Keimblattes in der geocentrischen

Ebene. Dieselbe präsentirt sich uns, wie schon früher gesagt,

als der Ort eines gewiſſen Druckgleichgewichtes : Von oben

herab drückt der First der Neuralfalte, von unten die Gaſtral-

falte, bezüglich die in ihre Höhlung eingeschlossene Flüssig- ·

keit, und endlich von rechts und links her die beiden Stränge

des mittleren Keimblattes (c). Das Resultat dieses Druck-

gleichgewichtes ist, daß alle dorthin gelangenden Zellen des

mittleren Keimblattes vor Verschiebung gesichert sind, mit

einander verkleben und in Folge der chondrigenen Disposi-

tion des Wirbelthierprotoplasmas zu einem genau in der

geocentrischen Are liegenden Knorpelstrang, der Rücken-

faite (Chorda dorsalis) verschmelzen, wie ich das schon

pag. 252, 256, 303 und 307 kurz angab.

Damit ist ein Keimstadium erreicht, welchem ich nach

Analogie der Benennungen Gastrula und Neurula die Be-

zeichnung Chordula beilege. Wie schon früher erwähnt,

kommt diese Keimform nur den Wirbelthieren und Ascidien

zu, und da bei den letteren im Bereich des mittleren Keim-

blattes kein weiterer erheblicher Organisationsfortschritt auf-

tritt, dieſelben mithin auf dem Chordulaſtadium verharren,

so bezeichne ich sie als Chordaeaden, so wie die Rippen-

quallen Neuraeaden und die Schwämme und Nesselthiere

Gastraeaden sind.

Bei den Wirbelthieren stoßen wir dagegen auf weitere

folgenreiche, eine höhere Organiſationsstufe herbeiführende

morphologische Differenzirungen des mittleren Keimblattes,

nämlich die Abgliederung der Urwirbel, die ich schon Seite.

302 für einen Spaltungsvorgang in den beiden Keimstreifen

neben der Neuralfalte erklärte. In jenem Briefe habe ich

als Ursache der Spaltung die von der Chorda dorsalis aus-

gehende Spannung angegeben, die diesem Gebilde nach dem

von den Botanikern ermittelten Geseße von der Gewebs-

spannung zukommen muß. Zunächst führe ich als Beweis

für die Richtigkeit dieser Anschauung Folgendes an : His



417

hat meines Wissens zuerst darauf hingewiesen, daß man aus

der Gestalt der Embryonalzellen einen Schluß auf die Rich-

tung der Gewebsspannung machen könne, indem in dieser

die Zellen zusammengedrückt werden ; das von His Gesagte

findet ſeine Ergänzung durch die pag. 372 angeführten Ver-

suche über das Wachsen künstlicher Zellen in der Richtung

des geringsten Widerstandes . Nun zeigen die Zellen der

Chorda dorsalis, wie aus Fig. 304 ersichtlich, eine starke

Zusammenpressung in der Richtung der Längsare, ein Be-

weis, daß sie in dieser Richtung eine starke Spannung ausübt ;

umgekehrt zeigen die Zellen der anliegenden Primitivſtreifen

ein lineares Auswachsen parallel der Chordaaxe, als Be-

weis, daß für sie in dieser Richtung der geringste Wider-

ſtand vorhanden ist. Dies sind augenscheinliche Beweise

dafür, daß die Chorda ein stärkeres Längswachsthum besitzt,

als die anliegenden Theile des mittleren Keimblattes, eine

Diſſonanz, die zum Auftreten der Spalten zwischen den Ur-

wirbeln führt. Als weiterer Beweis für diese Wachsthums-

differenz ist noch anzugeben, daß die Urwirbel nach ihrer

Abspaltung auch noch im Centrum hohl werden, was ja

nur möglich ist, wenn sowohl ihr numerisches als ihr trophi-

sches Wachsthum nicht ausreicht, um den durch den Wachs-

thumsdruck der anliegenden Chorda gebildeten Raum aus-

zufüllen.

Neuralfalte bei der

Mejcdermes.

Dem möchte ich noch hinzufügen , daß, wenigstens an- Mitwirkung der

fangs, offenbar auch von der Neuralfalte ein stärkerer Gliederung bea

Wachsthumsdruck in der Richtung der Längsare ausgeht,

wie das Auftreten querer Faltungen im Bereich des Hirn-

abschnittes der Falte beweist. Darin liegt eine wesentliche

Unterstützung der Chorda in ihrem Bestreben, die Urwirbel-

platte in Urwirbel zu zerspalten. Ja, es scheint mir, als

ob dieser Wachsthumsdruck der Neuralfalte den erſten An-

stoß zu dem ganzen Vorgange geben würde, indem derselbe

noch vor dem Auftreten der Chorda ein festeres Verkleben

der Zellen des mittleren Keimblattes in der Längsrichtung ver-

hindert, was eine Vorbedingung für die spätere Spaltung

Jager. Zool. Briefe. III.
28
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Das chorbuligene

Protoplasma.

ist. Aus diesem Grunde halte ich die Gliederung des mitt-

leren Keimblattes einerseits für eine Consequenz der Chon-

drigenie des Keimprotoplasmas, andererseits für eine Con-

sequenz der Macroneurulie. Die Mächtigkeit, in welcher bei

den Wirbelthieren die Neuralfalte gleich im Beginne auf-

tritt, ist auch der Grund zu ihrem energiſcheren Ausdehnungs-

bestreben.

Während die kleine Neuralfalte bei den Ascidien, wie

der Erfolg lehrt (es entsteht aus ihr nur ein winziges Gan-

glion), eine viel zu geringe Wachsthumsenergie beſißt, um

tiefer in die Organisation des mittleren Keimblattes einzu-

greifen, und dasselbe von der Chorda dieser Thiere gilt,

haben bei den Wirbelthieren die große Neuralfalte und die

Chorda ein so energisches Ausdehnungsbestreben, daß die

oben geschilderten Folgen im mittleren Keimblatte eintreten.

Es frägt sich jezt : Können wir beides, das stärkere

Wachsthum der Neuralfalte und das der Chorda, auf eine

Qualität des Keimprotoplasmas zurückführen ? Denn dieſe

Frage muß jedesmal gestellt werden, da, solange sie unbe-

antwortet bleibt, auch noch nichts erklärt, sondern nur eine

Symptomatologie gegeben ist. Pag. 400 habe ich die macro-

neuruligene Disposition des Protoplasmas auf seine größere

Dichtigkeit, d . h. den geringeren Wassergehalt, beziehungs-

weise die raschere Abnahme seiner Verschieblichkeit zurückge-

führt, die das Resultat einer größeren Empfindlichkeit des

Protoplasmas gegen die differenzirenden Einflüſſe der Außen-

welt ist. Es fragt sich also jezt, ob darin auch das Motiv

für das stärkere Wachsthumsbestreben der Chorda liegt. Da

die Zellen der Chorda Theile des mittleren Keimblattes sind

und da alle Macroneurulaten sich von den Micro- und

Mesoneurulaten durch eine weit bedeutendere Maſſenent-

wicklung des mittleren Keimblattes unterscheiden, so ist die

Frage nach dem stärkeren numerischen Wachsthum der

Chordazellen zunächst ein Theil der Frage nach dem stärke-

ren numerischen Wachsthum des Mesoderms überhaupt, und

hierüber ist Folgendes zu sagen :
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tischen Eigenschaf

toplasmas.

Wir haben es bei unserer Frage mit dreierlei morpho- Die merebegene

genetischen Eigenschaften des Keimprotoplasmas zu thun : ten des Keimpro.

erstens der Verschieblichkeit der Embryonalzellen, zweitens

der Empfindlichkeit derselben gegen die Ursachen der Gewebs-

differenzirung, drittens der Energie des numerischen Wachs-

thums . Alle diese drei Eigenschaften scheinen mir zur

Wasserhaltigkeit des Protoplasmas in folgender Beziehung

zu stehen : Mit der Abnahme des Wassergehaltes nimmt

die Verschieblichkeit der Embryonalzellen a b, während die

Empfindlichkeit und die Energie des numerischen Wachsthums

zunimmt. Weiter kommt das Verhalten der Empfindlich-

keit und die Theilungsenergie in Betracht, und hierüber gilt

Folgendes : Das stärkste numerische Wachsthum besitzen die

undifferenzirten Embryonalzellen ; mit der Differenzirung

nimmt dasselbe ab. Nun beginnt bei der Ontogenese, wie

wir im zehnten Briefe sahen, die Differenzirung an der

Oberfläche und schreitet in die Tiefe fort. Dies hat zur

Folge, daß die Intensität des numerischen Wachsthums an

der Oberfläche früher herabgemindert wird als in der Tiefe.

Je empfindlicher nun ein Protoplasma gegen die äußeren

Differenzirungsursachen ist , umso größer ist das Ueber-

gewicht in der Wachsthumsenergie der Binnenzellen, d. h .

der Zellen des Mesoderms gegenüber den peripheriſchen

Zellen. Hiezu kommt jezt noch die rasche Abnahme der Ver

schieblichkeit der peripherischen Zellen , welche zuerst die

Gastralfalte in die Tiefe vorschiebt und dann die Neural-

falte. Diese Theile genießen jezt gleichfalls die Vortheile

der centralen Lage in Bezug auf längere Bewahrung ihrer

Wachsthumsenergie, und so kommt es, daß alle inneren

Theile, Muscularis, Chorda, Neuralfalte und Darm, im

Wachsthum ein so bedeutendes Uebergewicht gegenüber dem

Eroderm gewinnen, was die charakteristische Eigenthümlichkeit

der Wirbelthiere gegenüber allen Wirbellosen ist . Jeßt

können wir zu der Frage schreiten : Warum wächst die

Chorda stärker als die Urwirbelplatte ? Die Differenz ist

meiner Ansicht nach einfach eine Consequenz der größeren

28*
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Unterschied des nu.

merijchen Wachs.

trums.

Das

Merulastadium.

Empfindlichkeit gegen die Ursachen der Gewebsdifferenzirung ;

je größer diese ist, umso energischer sind die durch sie her-

vorgerufenen Differenzen, speciell hier die des numeriſchen

Wachsthums.

Allerdings bleibt jezt die Frage : Warum ist die Diffe-

renz des numerischen Wachsthums zwiſchen Chorda und Ur-

wirbelplatte zu Gunsten der ersteren und nicht umgekehrt ?

Diese Frage beantwortet sich sehr leicht : Die Chordazellen

liegen, wie oben gesagt, ruhig, die Zellen der Urwirbelplatte

sind Verschiebungen, also mechanischen Reizungen ausge-

seßt, welche sonder Zweifel, wie alle Reizungen, Bewegun-

gen in dem Protoplasma hervorrufen, die mit Oxydationen,

also Stoffverbrauch, verbunden sind . Damit ist zweier-

lei erklärt : erſtens der Wachsthumsnachtheil dieser Zellen

gegenüber denen der Chordà , zweitens die Quelle der

Flüssigkeit, welche die Lücken zwischen den Urwirbeln und die

Höhlung in den Urwirbeln erfüllt.

Nehmen wir jezt hinzu, daß nicht blos Verschieblichkeit,

Empfindlichkeit und Wachsthumsenergie von einem beſtimm-

ten Wassergehalt des Protoplasmas abhängig sind, ſondern

auch, nach pag. 313, die Erzeugung von Knorpelstoff, so

kommen wir zum Endresultat, daß eine Ursache, warum die

Wirbelthiere Macroneurulaten, Chordulaten und Merulaten

ſind, darin besteht, daß ihr Keimprotoplasma minder waſſer-

haltig ist, als das aller übrigen Thiere. Doch ich habe

mich noch über das Wort „Merulaten" zu äußern. Wie

Häckel für ein bestimmtes Keimstadium das Wort Gastrula,

ich für zwei folgende Keimſtadien die Worte Neurula und

Chordula als kurze Bezeichnung gewählt habe, so möchte

ich für das Keimstadium, in welchem die Urwirbelplatte in

Urwirbel aufgelöst wird, den Namen Merula (von μégos,

das Theilstück) vorschlagen. Um der Verschiedenheit der

Merulaformen gerecht zu werden, will ich, nach dem Vor-

gange der für die Gliederthiere gebräuchlichen Bezeichnung

von homonom- und heteronom segmentirt" die Merula des

Amphioxus (Fig. 62, pag. 399) Ho momerula, die der übri-

""
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gen Wirbelthiere Heteromerula nennen. Die erste ist die

Fortentwicklung der Macrolordoneurula sulciformis, die letz-

tere die der beiden anderen Macrolordoneurulaformen.

Kopf- und
Es erübrigt jezt noch, zwei weitere Consequenzen dei Schwanzkappe.

hohen Wachsthumsenergie der Gebilde des Mesoderms sowie

der Neuralfalte bei den Wirbelthieren zu besprechen. Die eine

ist die Bildung der Kopf- und Schwanzkappe. Ich benüße

zur Demonſtration für den minder eingeweihten Leser eine

Hi s'ſche Abbildung (Fig. 67), die einen Längsschnitt in der

geocentrischen Ebene durch einen Hühnerembryo schematisch

darstellt. Er zeigt, wie durch die starke Längsstreckung der

Arengebilde (Neuralfalte, Primitivſtreif, Chorda) am Kopf-

und Schwanzende (H und S) Hervorstülpungen des Exoderms

erfolgen, welche die Fläche der Eikugel überragen . Aus der

vorderen Vorſtülpung entsteht Kopf und Hals, aus der hin-

teren der Schwanz, beides Gebilde, die für die Ontogenese

der Wirbelthiere durchaus charakteristisch sind und eine ge-

wisse Homologie zwischen vorderem und hinterem Leibesende

der Wirbelthiere begründen, auf die schon längst aufmerk-

sam gemacht wurde. Ueber die Mechanik der Bildung der

beiden Fortsäße will ich mich hier nicht weiter verbreiten

und nur gegen die His'sche Schilderung das bemerken, daß

er nicht genau unterscheidet, von welchem Theil der Keim-

scheibe der active Wachsthumsdruck ausgeht, ich verlege den-

selben in die Neuralfalte und die Chorda.

menbogen.Eine weitere Consequenz, die wieder ganz charakteristisch Bildung der Rie.

für die Wirbelthiere ist, beſteht in der Bildung der Kiemen-

H

Ue

Figur 67.

RM S
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Md Hd
M
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Lb

Ue A

V

Schematischer Längsschnitt des Hühnerembryo nach His. H) Die Kopfkappe. RM) Rückentheil

der Leibeswand. S) Die Schwanzlappe. M) Mundbucht. Ue) nebergang der Leibeswand in das Amnion.

Vb) Borderdarm . Md ) Mitteldarm , Hd) Hinterbarm. C) Cloake. AH) Allantois . Lb) Leber .
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Bildungder Glied.

maßen.

bogen. Ich finde die Ursache derselben in Folgendem :

Wenn die Chorda und die Neuralfalte die Kopfkappe gebil-

det haben, verlängert sich dieselbe unter dem Drucke dieser

Gebilde immer mehr, und so gelangen endlich auch die vor-

dersten Urwirbel in die Kopfkappe zu beiden Seiten der

Mundbucht hinein. Sie sind so in die Lage gebracht, zu

frei vorwachsenden, die Mundbucht umkreisenden Zapfen, den

Kiemenbogen, zu werden.

Eine dritte Consequenz des gesteigerten Wachsthums im

Mesoderm ist, daß die Wirbelthiere nie mehr als zwei Paar

Gliedmaßen entwickeln. Wie His, meiner Ansicht nach mit

Recht, hervorhebt, sind sie eine Consequenz der Faltenbildung

der Kopf- und Schwanzkappe. Jederseits, wo das diese

Kappen überziehende Exoderm mit einer nach außen breiter

werdenden Falte in den Theil des Eroderms übergeht,

welcher die Seiten des Embryos überzieht (siehe Fig. 68 ex),

ist ein günstiger Ort für eine Ansammlung von Mesoderm-

zellen. Sie gelangen dort in eine Art Sackgasse und in

eine gewisse selbstständige Poſition gegenüber den die Längs-

muscularis bildenden Mesodermzellen, und so wachsen sie

jezt nach zwei Richtungen aus : centrifugal, das Exoderm

vor sich herstülpend, als Gliedmaße, centripetal als Schulter-

muskel- und Beckenmuskelring.

So haben wir jetzt eine ziemlich lückenlose Kette mor-

phogenetischer Consequenzen von der pag. 302 sfizzirten che-

misch-physikalischen Beschaffenheit des vertebratogenen Keim-

protoplasmas bis zum Auftreten der Kiemenspalten und des

Bildung des Am- doppelten Gliedmaßenpaares. Wir wollen uns jetzt nur noch
mion.

einen Augenblick mit einer Differenz in der Ontogenese des

Vertebratenstammes, welche die Syſtematik längst zur Zwei-

theilung benüßt, beschäftigen, nämlich der Differenz zwiſchen

anamnischer und amniotischer Entwicklung : erstere

charakteristisch für die Fische und Amphibien, lehtere für

Sauropsiden und Säuger. Die Bildung des Amnion besteht

bekanntlich darin, daß sich der Embryo der Amnioten durch
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eine ihn ringförmig umziehende Falte (Fig. 68, G) von dem

übrigen Theile der Reimblase abschnürt und außerhalb

dieser Thalfalte sich eine Bergfalte (Af', Af") entwickelt,

welche von allen Seiten über den Embryo her wächst , um

20 A

Af

200

Hz

Uw

Af

Uwp

Figur 68.

H

gh

ex

G

Embryo des Huhnes zwischen zweitem und

sich über ihm zusammenzu-

schließen und ihn so in eine

eigene Blase, das Amnion, ein-

zukapseln.

fachen derselben.
Ich bespreche diesen Fall Mechanische Ur

noch, weil hiebei die morpho-

genetische Wirkung der Erd-

schwere noch einmal, und zwar

in eigenthümlicher Weise in

Erscheinung tritt. Die Bildung

des Amnion beruht zunächst

auf dem Mißverhältniß der

Größe des Embryo zur Größe

der Dotterfugel. Dies hat zur

Folge, daß der Embryo der

als fleines Scheibchen auf dem

geocentrifugalen Pol der gro-

Ben, mit flüssigem Material

gefüllten Keimblase liegt, diese

Blase durch sein Gewicht vor-

sich her eindrückt, sobald die

Spannung der Keimblase die-

sen Druck nicht mehr pariren

fann : also Wirkung der

Erdschwere. Bei den Anam-

nien kann dies nicht stattfin=

den, da die Keimscheibe einen

drittem Bebrütungstag von oben gesehen, 20 so großen Theil der Keim-

mal vergrößert nach is. H) Gehirn . A)

Augenblase. Gh) Gebörblaie. ex) Stelle, wo die blase bildet, daß von einem

Flügel entstehen. Hz) das durchscheinende

s- förmig gebogene Herzrohr . Uw) Urwirbel . Einsinken der ersteren in den

Af u. Af" ) Amniosfalte. G) Rinne zwischen

Embryo und der sich erhebenden Amniosfalte . Resttheil gar keine Rede sein

kann, worüber ein Blick auf
Uwp) Urwirbelplatte.
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den Keim der Unke (Fig. 63, pag. 400) belehrt. Auf welcher

Eigenschaft des Keimprotoplasmas beruht mithin die Amnioto-

genese? Bei den Sauropsiden auf der ungeheuren Maſſe

von Nahrungsdotter gegenüber dem winzigen, im Keimfleck

enthaltenen Bildungsdotter ; bei den Säugethieren, deren

Eier bekanntlich gar keinen gesonderten Nahrungsdotter be-

figen, darauf, daß das Ei sich im Mutterleib entwickelt und

die Keimblase sofort durch die hieraus entspringende Material-

zufuhr sich so stark und anhaltend ausdehnt , daß bis zur

Zeit, in der der Embryo das Merulastadium erreicht hat,

ein ähnliches Größenmißverhältniß zwischen Embryo und

Keimblase eingetreten ist, wie bei den Sauropsiden.

Stuttgart, Mitte Januar 1876.



Achtzehnter Brief.

Anthropogenesis.

Die Menschwerdung ist und bleibt das anziehendste

Problem der Entwicklungsgeschichte. Ich habe mich über

dieselbe bereits mehrfach, und zwar nach beiden Seiten, nach

der somatogenetischen *) und nach der psychogenetischen **)

geäußert und will deshalb das Thema nicht ausführlich be-

sprechen, sondern nur das früher Gesagte in denjenigen

Richtungen ergänzen, welche durch die in den bisherigen

Briefen aufgestellten Gesichtspunkte gegeben sind, und zwei

der citirten Publicationen noch einmal zum Abdruck bringen,

da sie an wenig zugänglicher Stelle erstmals erschienen sind.

Die erste Frage in dieser Richtung ist die : Wodurch Geruchsstoffe."

unterscheidet sich das anthropogene Keimproto-

plasma von dem anderer Säugethiere ?

Bei dieser Frage sind die Schwierigkeiten erheblich

größer, als bei den bisher behandelten . Einmal gibt uns

die Chemie lediglich keinen Aufschluß über beſondere, dem

Menschen eigenthümliche Stoffe, mit der einzigen Ausnahme ,

"
-

*) Das Laufenlernen der Kinder. Naturwissenschaftliches Beib latt

der Neuen freien Presse" vom 22. und 29. Oktober 1868. Die

Menschwerdung des Säuglings I. c . 19. Mai und 2. Juni 1870 .

Sizungsbericht der Anthropologenversammlung zu Stuttgart 1872, pag. 25.

**) Ursprung der menschlichen Sprache, Ausland 1867, pag. 995 ,

1046, 1118 ; 1870 Nr. 16. Die Entwicklung der Seele, Ausland,

1871 , pag. 981 und 995. Die moderne Geſellſchaft, Ausland 1875,

pag. 18 und 39.

-

―

Die sveiflichen
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Die Geschmade.

und Geruchsstoffe

―

daß der Mensch, geradeso wie jede andere Thierart und

Pflanzenspecies, einen oder mehrere ihm ganz aus-

schließlich zukommende Geruchsstoffe besit.

Dies zeigt sich in der specifischen Ausdünstung der Thiere,

dann im specifischen Geruch ihres Kothes, des mit Schwefel-

säure behandelten Blutes und dem starken specifischen Ge-

ruche gewisser Thiere (Moschusthier, Zibeththier, Biber,

marderartige Thiere 2c.), der den Absonderungsproducten

bestimmter Exodermdrüsen anhängt, bei den Pflanzen am

intenſivſten als Blüthengeruch. Wir müſſen jedoch, troß der

außerordentlich geringen Kenntnisse, die wir von diesen spe-

cifischen Geruchsstoffen besiten, etwas länger bei ihnen ver-

weilen, denn gerade am Menschen lassen sich Dinge beobach-

ten, die unsere Neugierde auf dieſe Geruchsstoffe lenken. Die

Thatsache, daß ein Hund mit voller Bestimmtheit die Witte-

rung seines Herrn von der aller anderen Menschen d. h. ebenso

bestimmt unterscheidet, wie die Menschen unter einander sich

mit dem Blick an den morphologischen Details, namentlich

des Gesichtes, erkennen, gibt uns nicht blos eine Vorstellung

von der erstaunlichen Modificationsfähigkeit dieser Geruchs-

stoffe, sondern drängt uns auch die Vermuthung fast un-

abweisbar auf, daß dieſe Geruchsstoffe mit der morphologi-

schen Beschaffenheit ihres Trägers in einem innigen Causal-

zusammenhange stehen, und zwar daß sie es sind , auf denen

die Vererbung der speciellsten Charaktere, d. h. die von

Individuum, Varietät und Species beruhen. Wir

haben nun zwar lediglich keine Vorstellung, wie sich die Bei-

mischung solcher Geruchsstoffe oder der sie erzeugenden Ver-

bindungen zum Keimprotoplasma morphologische Geltung

verschafft, allein ein gewiſſes Bindeglied gibt uns ihr phyſio-

logisches Verhalten als Sinnesreize.

Gegen die physikalischen Reize (Licht, Schall, Wärme,

ald Sinnesreize . mechanische Bewegung) reagiren die Thiere außerordentlich

monoton, am meisten Specifität zeigt unter ihnen noch das

Verhalten gegen die verschiedenen Farben und Töne, dagegen

herrscht in dem Verhalten gegen chentische Reize, d . h. gegen
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は
Geschmacks und Geruchsstoffe, eine so weitgehende Specifi-

tät, daß beim Menschen kaum zwei Individuen in ihrem

Verhalten völlig übereinstimmen . Dies ist nur verständlich,

wenn wir es mit der Specifität der in dem Thier selbst

enthaltenen Geschmacks- und Geruchsstoffe zusammenhalten,

oder, wie ich mich in meinen Vorlesungen über Psychogenesis

ausdrückte, an die chemische Beschaffenheit der Thierseele

appelliren.

Ueberhaupt möchte ich hier folgenden, für die Detail-

forschung gewiß nüßlichen Gedanken aussprechen :

deutung der Pro-

theile.

Um die Vererbungslehre ernstlich in Angriff zu nehmen, Synematiſche Ve

müſſen wir möglichst genau die systematische Bedeutung toplasmabestand.

der verschiedenen in Thieren und Pflanzen vorkommenden

chemischen Verbindungen feſtſtellen, und zwar etwa so :

1. Generelle Bedeutung, d . h. allgemeines Vorkom-

men im ganzen organischen Reich, haben nur wenige Stoffe,

einige Albuminate und Salze ;

2. regnale Bedeutung, d. h. Vorkommen entweder nur

im Thierreich oder im Pflanzenreich, haben einige Albuminate,

gewisse Fette und Kohlenhydrate, sowie Salze ;

3. typische Bedeutung, d . h. Vorkommen nur bei be-

stimmten Thier- oder Pflanzentypen, haben gewisse Albumi-

noide und Glucoside, z . B. Chitin ist typisch für Glieder-

thiere, Chondrigen, Collagen 2c. typisch für Wirbelthiere ;

4. noch engere Bedeutung haben gewisse krystallisirbare

organische Verbindungen, namentlich die Alkaloide, deren

Vorkommen auf bestimmte Gruppen, Familien oder Gat-

tungen beschränkt ist, worüber wir vorzüglich in der Bota-

nik treffliche Beispiele haben. Bei den Thieren gehört hieher

3. B. das von Schreinervon Schreiner dargestellte krystallisirbare

Melolonthin der Maikäfer. Auch gewisse Fettsäuren

scheinen in die Gruppe generischer oder familiärer Verbin-

dung zu gehören, wie die Cerotinsäure, Cethylsäure 2c.

5. Endlich specifische bis individuelle Bedeutung haben

die Geschmacks- und Geruchsstoffe.

Da die pflanzlichen Stoffe in Folge der damit verbun-
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denen praktischen Interessen unendlich viel genauer unter.

sucht sind als die thierischen, so wird ein solcher Versuch

noch am Ersten bei ihnen auszuführen sein und auch am

Ersten Aufschluß darüber geben, welcher Zusammenhang

zwischen chemischer Mischung und Vererbung eines beſtimm-

ten morphologischen Aufbaues besteht . So z . B. könnte die

bisher ganz unerklärte Blattſtellung , welche, wie die Bota-

niker mit Recht sagen, durch die Darwin'sche Selections-

theorie direct nicht erklärt werden kann, auf der Anwesen-

heit von richtunggebenden chemischen Verbindungen beruhen .

Selbst den Fall vorausgesezt, daß die Ergebniſſe negativ

ausfallen, wäre eine solche chemische Claſſification, zunächſt

der Pflanzen, die von obigem Gesichtspunkte aus unternom-

men würde, sicher von großem Werth für die Vererbungs-

lehre, allerdings nur dann, wenn die Zuſammenſtellung nicht

gedankenlos geschieht. Die Thatsache, daß eine und dieselbe

chemische Verbindung in systematisch weit getrennten Orga-

nismen vorkommt, z . B. das Haemoglobin der Wirbelthiere

auch bei einigen Schnecken und das Chondrigen der Wirbel-

thiere im Mantel der Tunikaten, der Lederhaut der Holo-

thurien und im Leibe der Brachiopoden, spricht nicht noth-

wendig gegen meine Auffaſſung, da es ſich nicht um den einzel-

nen Stoff, sondern um die Gesammtzusammensetzung handelt.

Wenden wir uns nach diesem Excurs zu unserer Auf-

gabe betreffs der Anthropogenesis zurück. Ich sagte, dieselbe

sei von besonderer Schwierigkeit ; den einen Grund haben

wir besprochen, der zweite ist der, daß die Keimesgeschichte

des Menschen in ihren Anfangsstadien faſt gar nicht bekannt

ist, die jüngsten Embryonen, die man kennt, sind in ihrer

Entwicklung bereits über die wichtigsten Stadien hinaus,

wir sind also genöthigt, Rückſchlüſſe zu machen, was immer

schwierig ist. Machen wir dessen ungeachtet einen Versuch.

Das anthropogene Die frühesten bis jetzt bekannten Unterschiede zwischen

ist ein Mesisteneu der Keimesgeschichte des Menschen und der anderer Säuge-
ruligence. thiere beziehen sich auf zwei Punkte : 1. die Mächtigkeit des

Keimprotoplasma

Hirnabschnittes der Neuralfalte, welcher ich damit zum
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Discorrelation

Schwanztappe .

Ausdrucke verhelfen möchte, daß ich die allerdings noch nie

gesehene Neurula des Menschen eine Megisto neurula *)

nennen will ; 2. die geringe Entwicklung des Schwanzes im

Verhältniß zum Kopfe, woraus ich schließen möchte, daß

die Schwanzkappe relativ später auftritt als die Kopfkappe

und von Anfang an kleiner ist als die lettere. Diese beiden

Unterschiede laufen übrigens schließlich auf einen hinaus,

denn das lettere ist, wie leicht ersichtlich, die Consequenz des

ersteren. Wir haben gesehen, daß es die Neuralfalte ist, von Kopftappeund

welche den Embryo.alzellen des Mesoderms ihre Verschie

bungsbahn anweiſt und daß die Bahn durch zwei Straßen

jederseits der Falte vom Schwanzende zum Kopfende mar-

kirt ist. Bei dem Massenverhältniß von Kopf- und Schwanz-

kappe handelt es sich nun um Folgendes : Der Einmarsch

der Mesodermzellen erfolgt vom Schwanzende (siehe Fig. 66,

pag. 414) und der Strom geht nach dem Kopfende, so daß

die Kopfkappe stets zuerst auftreten muß ; die Schwanzkappe

entſteht offenbar erst dann , wenn die Verschiebung der

Mesodermzellen gegen das Kopfende hin auf größere mecha-

nische Hindernisse stößt als die Vorſtülpung des Exoderms

zur Schwanzkappe, die ich mithin als das Ergebniß einer

Rückstauung des capitipetalen Stromes der Mesoderm-

zellen auffaſſe. Eine solche Rückstauung muß nun offenbar

umso später eintreten, je größer der verfügbare Raum für

die Mesodermzellen am Kopfende ist, und der steht offenbar

in geradem Verhältniß zur Größe des cerebralen Theiles

der Neuralfalte, muß also beim Menschen am größten sein.

So kommen wir zu dem Resultat, das Charakteristische des

anthropogenen Keimprotoplasmas liege darin, daß es ein

megistoneuruligenes sei.

Bei der nächsten Frage, worauf die Megiſtoneurulation

beruhe, kommen wir auf die pag. 400 gegebene Darlegung

von dem Unterschiede zwischen micro- und macroneuruligen ;

wir fanden denselben in der Abnahme der Verschieblichkeit,

*) Von μiyicros der größte.
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Geocentripetie des
Blutes.

Korfftellung des

Menschenembryos .

in der Zunahme der Empfindlichkeit gegen die Ursachen der

Gewebsdifferenzirung und der Zunahme der Differenz der

Wachsthumsenergie zwischen Peripherie und inneren Theilen,

wir hätten es mithin bei dem anthropogenen Keimproto=

plasma einfach mit einer quantitativen Zunahme einiger

wesentlich physikalischen Protoplasmaeigenschaften zu thun,

und es erhebt sich jetzt nur die Frage, ob die Megiſtoneuru-

lation ein ausreichender Factor für die weiteren morpho-

logischen Schicksale des Menschenkeimes ist.

Eine unleugbare Consequenz der Megiſtoneurulation iſt

erstens eine stärkere Gefäßentwicklung im Kopftheile mit

größerer Weite der zuführenden Schlagadern, was zusammen

mit der größeren Maſſe von Embryonalzellen ein dauern-

des Uebergewicht des Kopfwachsthums gegen-

über dem Schwanz wach s t hum garantirt (Discorrela-

tion des Wachsthums). Hiezu gesellt sich nun ein bisher

nicht besprochener Einfluß der Erdschwere, der in gleicher

Richtung wirkt. Bei allen Amnioten tritt die Kopfkappe

früher auf als die Schwanzkappe (vergleiche Fig. 68, wo

die erstere vorhanden ist, die zweite noch fehlt), so daß zur

Zeit der Amniosbildung die Kopfhälfte schwerer ist als die

Schwanzhälfte, weshalb die Gaſtralaxe, die vorher wagrecht

lag, am Kopfpol sich senkt, der Embryo vorn überkippt und

sich köpflings in die Keimblase einsenkt, den Steiß in die

Höhe reckend . Da um diese Zeit der Wirbelthierembryo

bereits einen Kreislauf besißt, so kommt der Umstand zur

Wirkung, daß das Blut in geocentripetaler Richtung leichter

sich bewegt als in geocentrifugaler Richtung, was bei der

tieferen Lage des Kopfes einen weiteren Wachsthumsüber-

schuß für letteren bedingt, da die Wachsthumsintensität in

geradem Verhältnisse zur Stärke der Durchblutung steht.

Allerdings erfreuen sich, wie eben gesagt, alle Amnio-

ten dieser Begünstigung des Kopfwachsthums, allein der

Menschenkeim unterscheidet sich von den Keimen aller übrigen

Amnioten dadurch, daß er die Wachsthumsvortheile der Kopf-

stellung während des ganzen Fötallebens genießt, die
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übrigen nicht. Dies ist, wie ich bereits anderwärts *) aus-

gesprochen habe, eine Folge der differenten Orientirung des

mütterlichen Organismus.

Sobald der Embryo eine gewisse Größe erreicht hat,

ist er gezwungen, seine Längsare in gleiche Lage mit der

Längsare des Fruchthälters zu bringen, weil der Raum in

jeder anderen Richtung beschränkter ist. Bei den vierfüßi-

gen Thieren liegt die Längsaxe des Fruchthälters wag-

recht, bei dem aufrechtstehenden Menschen dagegen

senkrecht. Während also die Kopfstellung des Embryos

bei den ersteren wieder in die ursprüngliche wagrechte Lage

übergeführt wird, bleibt der menschliche Keim dauernd in

der das Kopfwachsthum begünstigenden Kopfstellung, wor

über wir uns jedoch noch etwas genauer orientiren

müſſen.

Am rascheſten muß die wagrechte Zwangsstellung des

Embryo bei denjenigen Vierfüßlern eintreten, deren Fruchthälter

schlauchförmig ist, und das ist bei den meisten Säugethieren

der Fall. Bei den Menschen ist der Fruchthälter zwar nicht

völlig kuglig, aber die Längsaxe übertrifft den queren Durch-

messer nicht sehr viel, deshalb hat der Embryo relativ viel

länger die Freiheit, seine Kopfstellung, die durch

das größere Gewicht des Kopfes gegeben ist , auch dann zu

behaupten, wenn die Mutter wagrecht liegt. Erst

wenn der Embryo sehr bedeutend herangewachsen iſt, muß

sich seine Orientirung mehr nach der des Mutterkörpers

richten, so daß er die Kopfstellung nur bei aufrechter Stel-

lung der Mutter behaupten kann, was aber immer noch ein

bedeutender Vortheil gegenüber den Embryonen der vier-

füßigen Thiere ist. Allerdings hat man in der zweiten

Hälfte der Schwangerschaft noch mit einem weiteren Factor,

nämlich den Fötalbewegungen, zu rechnen. So lange abnorme teis

diese noch wenig energisch sind und der verfügbare Raum auf.

noch groß ist, werden sie wenige und nur sehr vorüber-

*) Sigungsbericht über die dritte Anthropologen-Versammlung zu

Stuttgart.

lage tritt erst spät
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Eigenthümlichkeit

der poſtfötalen

gehende Modificationen der Kindsstellung hervorbringen fön-

nen, dagegen ist gar keinem Zweifel unterworfen, daß ſpäter

ziemlich häufig eine definitive Lage mit dem Steiß nach ab-

wärts sich ausbilden kann („ Steißlage“ der Geburtshelfer),

und ein solcher Embryo befindet sich nun bezüglich seines

Kopfwachsthums in einer ungünstigeren Lage als der eines

Vierfüßers, von der ich auch glaube, daß sie zum morpho-

logischen Ausdruck kommt. Ich möchte nicht blos die eigent-

lichen Mikrocephalen und Submikrocephalen für die Producte

einer verkehrten Kindslage halten, sondern auch noch die so

häufig vorkommenden nicht pathologischen Kleinköpfe auf

dieſen Umstand zurückführen. Warum troß alle dem das

Kopfwachsthum des Menschenkindes auch im ungünstigsten

Falle relativ das jedes anderen Säugethieres übertrifft,

liegt einmal darin, daß dasselbe schon im allerersten Anfang

(im Neurulastadium) größer ist, dann darin, daß der Em-

bryo wegen der kugligen Gestalt des Fruchthälters sehr spät

in Zwangsstellung kommt, und endlich darin, daß die Kinds-

bewegungen eine Steißstellung erst in der lezten Zeit des

Fötallebens, also erst dann bewerkstelligen können, wenn

das Uebergewicht des Kopfes schon ein sehr bedeutendes,

also nicht mehr erheblich rückgängig zu machendes iſt, um

so mehr, als mit dem baldigen Eintritt der Geburt der in

den beiden Kindsstellungen gegebene Unterschied ohnedem

wegfällt.

In meinen Auffäßen „ Die Menschwerdung des Säug-

Entwicklung des lings" *) und
Dienschen. lings" *) und „ Das Laufenlernen der Kinder" *) habe ich

die Entwicklung des Menschen auch in ihrem postfötalen

Theile verfolgt und dargethan, daß die geocentrische Diffe-

renzirung mit dem Austritte des Kindes aus dem Leib der

Mutter noch nicht abgeschlossen ist, daß vielmehr das Men-

schenkind eine postfötale Entwicklung durchläuft, die

grundverschieden ist von der aller vierfüßigen

Thiere. Während diese die Orientirung, welche sie im

*) Siebe deren Abdruck am Schluß dieſes Briefes .
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Mutterleibe hatten, nämlich die wagrechte Lage mit dem

Neuralpol nach aufwärts, nach der Geburt beibehalten, tritt

bei dem Kinde noch eine zweimalige Veränderung

der Orientirung ein : Zuerst geht die Kopfstellung über

in die wagrechte Lage, aber nicht die des Vierfüßlers mit

dem Bauch nach abwärts, sondern in die Lage auf dem

Rücken; erst nach Verlauf von fast einem Jahre erfolgt die

zweite Aenderung der Orientirung, die senkrechte Aufstellung

mit dem Kopfe nach oben. Die morphologischen Wirkungen

der Rückenlage habe ich in dem ersten der citirten Auffäße

ausführlich geschildert. In dem zweiten ist die Erlernung

des aufrechten Ganges behandelt, namentlich mit Bezug auf

die hiezu nöthige Umbildung des Vorderfußskelettes . - Da

diese Auffähe an dem ersten Orte ihrer Veröffentlichung

schwer zugänglich sind , so lasse ich dieselben hier noch ein

Mal abdrucken, und zwar um so mehr, als wir hier die

schon in den früheren Briefen behandelte geocentrische Diffe-

renzirung des Thierkörpers von einer neuen Seite kennen.

lernen. Die mit den Auffäßen verbundenen praktischen

Rathschläge für die Behandlung der Kinder im ersten Lebens-

jahre harmoniren allerdings nicht mit der rein wissenschaft-

lichen Tendenz der vorliegenden Schrift, troydem glaubte

ich, dieselben nicht unterdrücken zu sollen, und zwar deshalb :

Morphogenesis.
Es ist schon oft beklagt worden, daß die Physiologen Wichtigkeit der

vom Fach sich so wenig um die Morphologie bekümmern.

Der Physiologe C. Ludwig hat nun darauf die Antwort

gegeben : „Die Morphologie sei ohne wissenschaftliche Be-

rechtigung, höchstens eine künstlerische Spielerei. " Andere

Morphologen haben diesem kaum qualificirbaren Ausspruch

gegenüber die wissenschaftliche Berechtigung der Mor-

phologie vertheidigt. Dem möchte ich nun noch das hinzu-

fügen, daß sie auch eine hohe praktische Bedeutung für die

Diätetik hat, daß also die im Dienste der Medizin

arbeitenden Experimentalphysiologen allen

Anlaß hätten, die Morphologie nicht blos zu

Jäger, Zool. Briefe . III . 29
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respectiren, sondern an der Lösung ihrer Pro-

bleme sich zu betheiligen.

Troßdem daß der Auffah über die Menschwerdung des

Säuglings später publicirt wurde als der über den aufrech-

ten Gang, seße ich ihn, weil er ein früheres Entwicklungs-

stadium behandelt, vor den anderen.

Die Menschwer.

lings.

Die Menschwerdung des Säuglings.

(Abdruck aus dem naturwiſſenſchaftlichen Beiblatte der „Neuen freien

Presse" vom 19. Mai und 2. Juni 1870.)

In den Abendblättern Nr. 1489 und 1496 der „ Neuen

zung des Eaug Freien Presse" (1868) wurde versucht, aus der Darwin'schen

Lehre einige praktische Folgerungen für die Kindererziehung

zu bieten. Die Erlernung des aufrechten Ganges ließ sich

mit Leichtigkeit auf sehr einfache und natürliche Weise de-

monstriren. Weitere Beschäftigung mit der so hochintereſſan-

ten Frage der Menschwerdung hat mich auch für die Säug-

lingsperiode, die der Erlernung des aufrechten Ganges vor-

ausgeht, einige zwar einfache, aber, wie mir scheint, sehr be-

herzigenswerthe Vorschriften gewinnen laſſen, die ich sammt

ihrer wissenschaftlichen Begründung als Ergänzung zu jenen

Erörterungen den geneigten Lesern dieses Blattes vorlegen

will.

Der Erörterung über das Laufenlernen lag die That-

sache zu Grunde, daß der Mensch einen angeborenen Kletter-

trieb besißt, zu dessen Befriedigung ihm zwar eine wohl

ausgebildete Kletterhand zur Verfügung steht, daß aber der

Fuß vom anatomischen Standpunkte ein verfümmertes Kletter-

werkzeug ist, das seinen Dienst zu dieser Art von Ortsbe-

wegung versagt. In Folge dieses Sachverhaltes muß das

Kind bei seinen Kletterversuchen auf halbem Wege - stehen

bleiben, und die Folge dieses Stehens ist dann eine Umbil-

dung des Fußes , die ihn befähigt, später auch ohne Zuhilfe-

nahme der Hände zu stehen.
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des aufrechtenMit Recht wird man nun fragen : Warum braucht das Späte Erlernung

Kind von seiner Geburt an gerechnet 8 bis 10 Monate, Ganges.

bevor es den ersten Schritt zur Erlangung seiner Menschen-

würde mit der Gewinnung des aufrechten Ganges thun

kann ? Läßt sich nicht eine Abkürzung dieser Zeit bewerk-

stelligen und wäre eine solche zweckmäßig ?

Zur Beantwortung dieser Frage ist zuerst der Zustand,

in welchem das Kind geboren wird, in's Auge zu faſſen,

und dann müſſen die Veränderungen betrachtet werden, die

beim Säugling vor sich gehen, bis er die ersten Versuche

zum Aufrichten seines Körpers machen kann.

Das neugeborene

vede.

Bezüglich des ersten Punktes orientirt der Sat : Bei Kind ist Quadru

seinem Eintritt in die Welt hat der Mensch durchaus den

Bau eines vierfüßigen Thieres, nämlich:

Erstens sind Arme und Beine fast gleich lang, die

Längenverhältnisse sind etwa so wie beim Hunde, wo das

Hinterbein ein klein wenig länger ist als das Vorderbein

(sie verhalten sich zu einander ungefähr wie 3 zu 2·7) .

Zweitens besigen die beiderlei Gliedmaßen dieselbe

Winkelstellung zum Rumpfe wie beim vierfüßigen Thier, in-

dem Schenkel und Oberarm unter einem sehr spißen Winkel

zur Are des Rumpfes gegen den Nabel hin convergiren.

Diese Stellung ist bei Mensch und Thier bedingt durch die

Raumverhältnisse im Mutterleibe, wo die Gliedmaßen zu-

sammengefnickt dem Leibe angeschmiegt werden. Wenn man

beim Säugling den Versuch macht, z. B. seinen Fuß so zu

ſtrecken, wie es der Erwachsene thun kann, so wird man ſich

überzeugen, daß dies ohne Gewalt ebensowenig geht, als

wenn man dasselbe Experiment mit einem Hunde macht.

Auch die Arme leisten der vollständigen Streckung ziemlichen

Widerstand, und namentlich wird man sie nur mit Gewalt

ſo ausbreiten können, daß sie wagrecht nach der Seite vom

Leibe abstehen. Bei dem Versuche dazu leisten die Brust-

muskeln, weil sie zu kurz sind , energischen Widerstand. Auch

die Stellung der Arme, wie wir sie beim Greifen in die

Höhe einnehmen, ist unmöglich, da hier nicht nur die Bruſt-

29*
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muskeln, sondern auch der breite Rückenmuskel hinderlich in

den Weg tritt. Wenn beim Säugling diese Versuche etwas

besser gelingen als bei einem Hunde, so ist daran nur die

Biegsamkeit des Skelets und seiner Bänder schuld .

Drittens besißt der Rückgrat dieselbe Biegung wie beim

vierfüßigen Thiere, d . h. er beschreibt einen flachen Bogen,

dessen gehöhlte Seite dem Bauche zugewendet ist, während

beim erwachsenen Menschen nur die Brustwirbelsäule derart

gekrümmt ist, die Lende dagegen die entgegengesetzte Krüm-

mung besißt, d . h. das Kreuz eingezogen ist.

Viertens steht gerade in Folge dieser anderartigen

Krümmung der Lende der Hüftknochengürtel unter einem

anderen Winkel geneigt gegen die Längsare des Körpers ,

und zwar so, daß die Schoßfuge dem hinteren Ende des

Brustbeines näher gerückt ist, als beim Erwachsenen. Sucht

man einen Säugling in die Stellung des Erwachsenen zu

zwängen, so leisten die Längsmuskeln des Bauches Wider-

stand. Diese starke Neigung des Hüftknochengürtels gegen

den Nabel hin ist mit eine der Ursachen, daß der Säugling

seine Beine nicht geradestrecken kann.

Fünftens ist die Brust wie beim vierfüßigen Thiere von

der Seite etwas zuſammengedrückt, ſo daß sie nicht flach,

sondern leicht dachförmig ist ; ein Umstand, der wieder dazu

beiträgt, die Abbiegung der Arme vom Rumpfe zu er-

schweren.

Auf Grund dieses Sachverhaltes, von dem sich jede

Mutter an ihrem neugebornen Kinde mit Leichtigkeit ſelbſt

überzeugen kann, darf der Anatom mit voller Bestimmtheit

den Ausspruch thun: Wenn das Kind unmittelbar nach

seiner Geburt ebensoviel Trieb und Fähigkeit zur Ortsbe-

wegung hätte, wie ein neugebornes Thier, so würde es auf

vier Füßen gehen wie ein Hund oder ein Affe, und könnte

niemals aus eigenem Antriebe den aufrechten Gang erlernen.

Herabminderung Eines der Geheimnisse der Menschwerdung besteht also, wie

Des Bewegung später noch vollends klar werden wird, in der hochgradigen

Herabminderung des Crtsbewegungstriebes, die unter den

triebes .
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Säugethieren ganz ohne Beispiel ist und nur in der Insecten-

welt bei Bienen, Ameisen 2c. , wieder vorkommt. Man be-

denke, daß der Mensch mindestens sechs Monate nicht ein-

mal befähigt ist, sich von einer Seite auf die andere zu

drehen, während die Vierfüßler entweder sogleich nach der

Geburt oder nach wenigen Tagen umhergehen . Wodurch die

Herabminderung des Ortsbewegungstriebes hervorgerufen

wurde, könnte uns zu einer längeren, nicht uninteressanten.

Erörterung Anlaß bieten ; wir unterlassen sie aber um un-

ferer näheren Aufgabe willen ; ich will nur andeuten, daß

die Mutterliebe dabei eine Hauptrolle spielt.

Wir wenden uns jetzt zur Erörterung des zweiten

Punktes: Welche Veränderungen gehen bei dem Säuglinge

während der Periode der Unfähigkeit zur Ortsbewegung vor

sich, und welches sind ihre Ursachen ?

lage.

am Rumpf,

Die wichtigsten Veränderungen des Säugethierleibes Felgen derRuden.

lassen sich auf den einfachen Umstand zurückführen, daß das

Kind auf dem Rücken liegt. Seine ursprüngliche Stellung

ist: angezogene Kniee, angezogene, auf die Brust gelegte

Arme, gekrümmter Rücken. Das Erste, was geschieht, ist,

daß der Lendentheil des Rückgrats unter dem Gewichte des

Hintertheiles sich geradestreckt, seine Krümmung bauchwärts

verliert ; dadurch mindert sich das Angezogensein der Kniee an den Beinen.

so, daß allmälig die Schenkel in eine rechtwinkelige Stellung

zum Rumpfe kommen. Unterstützt wird diese Aenderung

noch durch das bedeutende Anschwellen des Bauches - eine

Folge der Unthätigkeit bei reichlicher Ernährung . Ist das

Bein in rechtwinklige Stellung gebracht, dann fängt das

Gewicht desselben an, in Mitwirkung zu kommen , und bald

ist jetzt die Gliedmaße in einer Lage, daß die vorher in die

Luft ragende Ferse die Unterlage berührt. Hat sich bisher

nur der Winkel geöffnet, welchen Rumpf und Schenkel mit

einander bilden, so beginnt jetzt durch weiteres Herabsinken

auch der Winkel zwischen Oberschenkel und Unterschenkel

seine Geradestreckung und die Mutter bemerkt mit Vergnü-

gen, daß die beim Einwickeln des Kindes bisher ſo hinder-
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An Arm und

Brust.

lichen Kniee sich abflachen. Im fünften Lebensmonate tritt

aber eine Verzögerung in diesem Streckungsprocesse ein,

weil sich ein neues Hinderniß Geltung verschafft. Der

Schenkel hat die größtmögliche Streckung in der Hüftege-

lenkspfanne erreicht, die Bänder lassen keine weitere mehr

zu, und doch ist das Bein noch nicht gerade. Soll dies ge-

schehen können, so muß der Hüftknochengürtel seine Stellung

zum Rückgrat ändern, und da er mit diesem unbeweglich

verwachsen, so kann dies nur geschehen durch Verwandlung

der ursprünglich bauchwärts gekehrten, später abgeflachten

Krümmung der Lendenwirbelsäule in die entgegengeſeßte,

das heißt durch Einziehen des Kreuzes. Daß das schließlich

geschieht, verdankt der Säugling wieder dem in der Rücken-

lage lastenden Drucke des Beingewichtes, und jetzt erst kann.

das Bein vollständig gestreckt werden. Das ist die Haltung,

welche der Mensch auch später bei seiner senkrechten Auf-

ſtellung einnehmen muß, und die beste Vorbereitung für den

aufrechten Gang ist es, das Kind so lange auf dem Rücken

liegen zu lassen, bis ihm diese Haltung zur bequemen, natür-

lichen geworden, bis es in ſie hineingewachsen ist.

Wir wenden uns jezt zu den Veränderungen im Be-

reiche der vorderen Gliedmaßen, der Arme. Anfänglich ſind

auch sie zusammengebogen und liegen auf der Brust, die

Ellbogen stehen in die Luft. Ihr eigenes Gewicht bewirkt

sehr bald, daß die Oberarme an den Seiten des Leibes

herabsinken und sich neben den Rumpf legen. Dadurch wird

ein Zug auf die vom Brustbein zum Oberarm gespannten

Muskeln ausgeübt und der Brustkorb verliert seine dach-

artige Gestalt, er flacht sich ab von vorne nach hinten, wird

dagegen breiter durch stärkere Wölbung der Rippen. So

verliert die Brust die für das vierfüßige Thier charakteri-

stische Form und erhält die specifisch menschliche. Sind die

Oberarme herabgesunken, dann ist auch der Vorderarm in

eine andere Lage gebracht, er ruht nicht mehr auf der Bruſt,

sondern steht, da die Biegung im Ellbogengelenke noch fort-

dauert, in die Luft, und zwar so, daß sein Schwerpunkt
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nach Außen fällt. Dadurch werden die Schulterblätter rück-

wärts zusammengeschoben, das Schlüſſelbein stärker belastet

und zu stärkerem Wachsthume angeregt, endlich eine Aus-

wärtsrollung des Oberarmes im Schultergelenke bewirkt.

Damit ist aber die Stellungsveränderung der Arme noch

nicht abgeschlossen. Jede Mutter, jeder Arzt, welcher ein-

mal mit Aufmerksamkeit die Entwicklung eines Säuglings

beobachtet hat, wird etwa im fünften Lebensmonate eine

auffallende Aenderung in der Haltung der Arme bemerkt

haben : das Kind streckt sie wagrecht von sich weg, und zwar

nicht blos wenn es liegt, sondern sogar während es auf-

recht umhergetragen wird . Was ist die Ursache ? Soweit meine

Beobachtung reicht, folgende : Sobald der Hüftknochengürtel,

von dem anhängenden Bein gezwungen, seine Neigung gegen

die Körperare ändert, wie oben geschildert wurde, sucht sich

die Schoßfuge vom Brustbein zu entfernen und zieht dieses

mittelst der zwischen beiden ausgespannten geraden Bauch-

muskeln sich nach. Mit dem Herabsteigen des Bruſtbeines

geschieht Zweierlei : einmal wird auch die Schulter nach

abwärts gezogen und damit werden die vom Nacken zur

Schulter ziehenden Muskeln, welche zur Hebung der Schul-

ter dienen, gespannt ; zweitens wird durch das Herabziehen

des Brustkorbes die Wölbung der Rippen stärker, die Brust

verbreitert sich besonders in ihrem oberen Theile, und dies

muß mit Nothwendigkeit die Arme vom Leibe wegdrängen

in eine zum Rumpfe rechtwinkelige Stellung. Oeffnet sich

jezt auch die Ellbogenbeuge, so ist das Kind mit ſeinen

Armen in eine Lage gekommen, welche kein vierfüßiges

Thier nachahmen kann und welche, wenn sie ihm einmal

natürlich und bequem geworden ist, jede Möglichkeit ab-

schneidet, mit Erfolg zur vierbeinigen Gangart überzugehen.

Wir müssen uns das übrigens noch etwas genauer betrach

ten. Oben erwähnten wir die Auswärtsrollung des Ober-

armes. Dieser muß natürlich auch der Vorderarm folgen,

da der eine seiner Knochen im Ellbogen so mit dem Ober-

arm verbunden ist, daß keine Rollung um die eigene Are
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möglich ist. Wir können uns das am Besten an der Hand

deutlich machen. Wenn das neugeborne Kind bei angezoge-

nen Armen eine Faust macht, so sind die Däumchen beider

Hände einander zugekehrt, der kleine Finger bildet den äuße-

ren Rand ; öffnet es die Faust, so ist die Handfläche nach

abwärts, der Handrücken kopfwärts gewendet. Das ist die

Stellung beim vierfüßigen Thiere. Ist dagegen die erwähnte

Rollung im Schultergelenke eingetreten, so sehen bei gleicher

Haltung die Daumen kopfwärts, die Handflächen sind ein-

ander zugewendet und der Handrücken sieht nach Außen, also

alle Beugungsebenen der Finger sind so verändert, daß sie

mit der ursprünglichen einen rechten Winkel bilden.

Die letzte Epoche in der Stellungsveränderung der

Arme tritt ein, wenn das Kind herumgetragen wird, dann

sinken die wagrecht vom Leibe abstehenden Aermchen wieder

herunter, und damit sind die Beugungsebenen der Finger

und der Hand abermals verändert. Knickt nämlich jezt das

Kind seine Arme ein, so ist nicht mehr der Handrücken gegen

das Gesicht gewendet, auch nicht mehr der Daumenrand,

sondern die Hohlhandfläche, die Beugungsebene der Finger

ist also abermals um einen rechten Winkel gedreht und der

Totaleffect ist folgender : Während beim vierfüßigen Thiere

der Arm mit allen seinen Abtheilungen in der Stellung

firirt bleibt, in welcher ihn das Thier zur Welt bringt,

wird beim Menschen die Beweglichkeit aller Hauptabtheilun-

gen dergestalt erhöht, daß die Hand von der ursprünglichen

Stellung mit dem Handrücken gegen das Gesicht alle Stel-

lungen einnehmen kann bis zur entgegengesetzten, nämlich

mit der Hohlhand gesichtwärts eine Beweglichkeit, die

selbst dem gewandtesten Affen mangelt *) .

*) Als Ergänzung, beziehungsweise Berichtigung dessen, was bier

über die Veränderung der Vordergliedmaßen geſagt ist , füge ich bei :

1. daß eine gewiſſe Auswärtsrollung des Oberarmes auch bei den vier-

füßigen Thieren erfolgt, 2. daß der größte Theil der Stellungsverände-

rung der Hand auf Rechnung einer bedeutenden Erhöhung der Beweg-

lichkeit des Radius kommt.
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Fm Bisherigen wurde die Thatsache festgestellt, daß

das Kind bei seiner Geburt die Körperproportionen, die

Körperhaltung und Körperform eines Vierfüßlers besißt und

daß in den ersten Lebensmonaten diese Charaktere sich größ-

tentheils verlieren, mit alleiniger Ausnahme des Längen-

verhältnisses der beiden Gliedmaßen, welches sich erst nach

gewonnener aufrechter Stellung zu menschlichem Ebenmaßze

gestaltet.

Jezt sollen die mit den gestaltlichen Aenderungen ver-

laufenden Umwandlungen in der Bewegungsart des Säug-

lings besprochen werden.

Die Grundlage dieser Erörterung bildet der Sat: Der

Mensch ist unmittelbar nach seiner Geburt ein

Kletterthier, denn : einmal besißt er nicht nur eine Greif-

hand, sondern auch einen Greiffuß. Bei Untersuchung

des Vorderfußes gewahrt man nämlich, daß die große Zehe,

fast genau so frei beweglich ist , wie der Daumen, und von

dem Kinde willkürlich den übrigen Zehen opponirt werden.

kann, und zwar so vollständig wie bei einem Vierhänder ;

was aber diesem gegenüber einen Unterschied bedingt, ist

daß die Zehen verkürzt, gewiſſermaßen verfümmert ſind. —

Für's zweite sind die ersten Gliedmaßenbewegun

gen des Säuglings Greifbewegungen mit Hän-

den und Füßen. Namentlich lehrreich ist das Lettere.

Die Zehen vollführen bei einem auf dem Rücken liegenden

wachen Säugling anfangs ganz energische Greifbewegungen,

wobei die große Zehe den übrigen opponirt wird. Weiter

fällt die Gleichzeitigkeit der Arm- und Beinbewegungen auf,

und zwar sind sie genau so tactmäßig wie bei einem vier-

füßigen Thiere, etwa einem trabenden Hunde. Nie wird

man ein neugeborenes Kind die Arme bewegen sehen, wäh-

rend die Beine ruhen, oder umgekehrt ; immer zappeln

Arme und Beine zugleich.

Diese Erscheinungen verändern sich in den ersten Lebens-

monaten in folgender Weise : So lange das Kind auf dem

Rücken liegt, stellt sich eine wesentliche Verschiedenheit in

opticlegische

ven arm und

Differenzirung

Bein.
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den Bewegungen von Arm und Bein ein. Einerseits

sind die Greifbewegungen der Füße gegenstandslos , es wird

dem Kinde nichts geboten, was es mit den Füßen fassen

könnte. Das Auge, wenn einmal das Verständniß für die

Außenwelt gekommen, kann weder die Bewegungen der

Beine controliren und lenken, noch die Gegenstände wahr-

nehmen, welche im Greifbereich derselben liegen, und von

Seiten der Mutter werden die Bewegungen der Beine

gänzlich ignorirt. Die Folge ist, daß der Bewe-

gungstrieb der Beine herabgemindert wird.

Je länger, desto mehr versinken sie in einen Zustand der

Unthätigkeit.

Andererseits findet bei den Armen das Gegentheil

statt : ihre Bewegungen bringen die Hände in den Seh-

bereich des Auges, und sobald dies einmal für Eindrücke

empfänglich, dann bemerkt man etwas bis dahin Unerhörtes :

das Kind bewegt seine Hände spielend und sie mit Wohlge-

fallen betrachtend, während die Füße im Ruhezustand ver-

harren. So beginnt einmal jene Zuſammengewöhnung von

Hand und Auge, die später eine so große Rolle spielt, und

dann fühlt sich das Kind alle Augenblicke veranlaßt, seine

Hände zu bewegen, wodurch deren Bewegungstrieb

eine Steigerung erfährt. Dem wird neuer Anstoß

dadurch gegeben, daß dem Kinde, wenn es an der Brust

liegt oder aus seinem Glase trinkt, ein Gegenstand in den

Greifbereich seiner Hände gebracht ist, den es bald mit seinen

Händchen faßt und mit Behagen bearbeitet, und nach und

nach gewöhnt es sich daran, nach Allem zu greifen, was es

sieht, und die mit ihrem Kinde spielende Mutter unterstüt

das auf jede Weise.

So wird die Solidarität zwischen Arm- und Bein-

bewegungen, dieſes charakteriſtiſche Merkmal des vierfüßigen

Thieres, immer mehr gelockert und stellt sich schließlich nur

noch in den Momenten heftigerer Erregung ein, wobei das

Kind mit Arm und Bein zappelt. Es ist nun klar : wenn

das Kind kräftig genug geworden, um die ersten Versuche



443

zur Ortsbewegung machen zu können, wird es sich mehr

seiner Arme als seiner Beine bedienen. Daß dem so ist,

kann man sich leicht überzeugen, wenn man ein sechs bis

fieben Monate altes Kind auf den Banch legt : Das Kind

schiebt sich mit den Händen fort, u . zw. natürlich immer

rückwärts, die Beine kommen aus zwei Gründen gar

nicht zur Wirkung : einmal sind sie durch ihre Streckung in

eine Lage gebracht, daß die Sohlen gar nicht mehr den Boden

berühren, das Kind also durch ihre Streckung sich nicht

heben kann, sondern in die leere Luft strampelt ; dann

sind sie unbehilflich und faul geworden aus Mangel an

Uebung.

gangs zur Vauch
Jezt kommen wir zu einem anderen Umstande : W0- Felgen des Ucher-

durch wird das Kind, noch ehe es laufen kann, lage.

zur Ortsbewegung veranlaßt ? Die Antwort ist

einfach durch die Bauchlage. In den ersten Monaten

ist das Kind gewöhnt worden, auf dem Rücken zu liegen,

sein Körper hat sich, wie wir sehen, dieser Lage vollkommen

angepaßt, und ein Hauptpunkt : die wichtigste Bewe-

gung jedes lebenden Wesens, weil sie keinen

Augenblick stillstehen darf, ist die Athembewe-

gung. In der Rückenlage befindet sich nun das Kind für

das Athemgeschäft in der allergünstigsten Situation. Seine

Brust ist absolut frei und ungehindert, während bei dem auf

vier Beinen stehenden Thiere der Brustkorb, an welchem die

Vordergliedmaßen befestigt sind, belastet ist *). Sobald man

nun das Kind auf den Bauch legt, so hört diese günstige

Situation für das Athemgeſchäft auf, das Kind fühlt sich be-

klemmt und sucht sich durch Bewegungen aus dieser Zwangs-

lage zu befreien. Anfangs gelingt das dem Kinde nicht,

es schiebt sich, wie schon bemerkt, stets mit seinen Armen

nach rückwärts und fängt bald zu schreien an. Später ge-

*) Ueber den Werth dieses Umstandes für die Entstehung der

menschlichen Sprache siehe den ersten meiner Seite 425 citirten Auffäße

über den Ursprung der menschlichen Sprache.



444

Braktische Conse

quenzen.

lingt es ihm, seine Schenkel so weit anzuziehen, daß es mit

den Knieen Halt auf der Unterlage gewinnt, und jezt be-

ginnt das Vorwärtsrutschen. Diese Lage ist insoferne für

das Kind erträglicher, als jezt die starke Rückwärtsbeugung

des Kreuzes, bei der das Brustbein gegen die Schoßfuge

herabgezogen und der Bauch übermäßig gespannt wird, be-

seitigt und das Athmen erleichtert ist.

Allein völlig beseitigt ist die Behinderung des Athmens

auch jetzt noch nicht, da der Druck der stüßenden Arme auf

die Brust fortdauert. Hier kommt ihm nun sein Klettertrieb

zu Hilfe ; sobald sich zwischen ihm und dem Gegenstande

seiner Begierde ein Hinderniß erhebt, das es rutschend nicht

überwinden kann, dann beginnt jener in meinen früheren

Schilderungen erläuterte Kletterversuch, der mit Gewinnung

der senkrechten Aufstellung endet und bei dem die große

Freibeweglichkeit und Greiffähigkeit des Armes eine sehr

wichtige Rolle spielt. So viel Anstrengung nun auch an-

fangs dem Kinde die senkrechte Aufstellung kostet, so ist sie

ihm doch aus zwei Ursachen bald die allerbequemste : ein-

mal hat es seine Beine dabei in der gleichen, ihm ſo natür-

lich gewordenen Haltung, wie bei der Rückenlage im Bette,

und für's zweite befindet es sich auch für sein Athemge-

schäft in einer Situation, welche viel günstiger ist, als bei

vierbeiniger Aufſtellung.

Was folgt nun aus diesen Betrachtungen für die Be-

handlung des Säuglings in den ersten Lebensmonaten ?

Eine höchst einfache Maßregel : man lasse das Kind

möglichst ungestört die Rückenlage genießen,

damit die durch diese Lage bewirkten Umänderungen in der

Körper und Gliedmaßenhaltung ungestört vor sich gehen

können. Zu empfehlen ist, das Kind so zu wickeln, daß die

Geradestreckung seiner Beine begünstigt wird, dagegen zu

verwerfen:

Erstens das Hinunterbinden der Arme, wodurch deren

Bewegungsfähigkeit beeinträchtigt und die Zusammengewöh-

nung von Auge und Hand verzögert wird . Viele Mütter
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werden zu dieſer Thorheit dadurch veranlaßt, daß das Kind

anfangs mit seinen Händen höchst unzweckmäßige, zuweilen

das Füttern hindernde Bewegungen ausführt und oft genug

sich mit seinen Nägeln im Gesichte verwundet und dann

in's Schreien geräth. Das Lehtere verhindert man aber

einfach durch öfteres Schneiden der Nägel, und das Kind

wird bald genug durch Schaden klug.

Zweitens ist zu verwerfen das zu frühzeitige anhal-

tende Umhertragen des Kindes in aufrechter Haltung, einer

der gewöhnlichsten Fehler sorglicher Mütter. Hiedurch wird

dem Einziehen des Kreuzes und der Streckung der Beine

ein Hinderniß bereitet. Wohl weiß jede vernünftige Frau,

daß man das Kind nicht aufrecht tragen soll, so lange es

sich bei dieser Stellung noch zusammenbiegt, allein sie fürchtet

dabei nur die seitliche Verkrümmung der Lende, das Schief-

werden. Es kommt nun aber eine Periode, wo das Kind

nicht mehr zusammenknickt und einen Kazenbuckel macht,

und jetzt hält die Mutter das Herumtragen für erlaubt, ja

sogar für zweckmäßig. Das ist ein Irrthum. Schon in den

früheren Auffäßen über das Laufenlernen habe ich hervor-

gehoben, wie dadurch ein Mißverhältniß im Wachsthum

zwischen Rumpf und Beinen bewirkt wird . Ein zweiter

Nachtheil ist der, daß der Schenkel sich genau in die Lage

eingewöhnt, welche er beim Knierutschen einzunehmen hat,

nämlich rechtwinklig zur Körperage. Solche Kinder sind

der Gefahr ausgesezt, Rutscher zu werden, und sicher wirkt

das auch nachtheilig auf die Erlernung der Sprache, weil

das Kind jene Unabhängigkeit der Athembewegungen von

den Ortsbewegungen, die es früher gewonnen, zum Theile

wieder einbüßt.

Das zu häufige und anhaltende Herumtragen muß auch

noch aus einem anderen Grunde widerrathen werden. Unter-

suchungen, deren erster Abschnitt in Siebold und Kölliker's

„Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie" zur Veröffent-

lichung gekommen ist *), haben mir gezeigt, daß Körpertheile,

*) Jäger, über Wachsthumsbedingungen, Zeitschrift für wissen-

schaftliche Zoologie, Bd . 20.
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welche wärmer gehalten werden, ein stärkeres Wachsthum

erfahren, als andere, minder geschützte. Dies ist nun für den

Menschen in mehr als Einer Beziehung von Wichtigkeit.

Die Aufrechthaltung des Rumpfes erfordert eine kräftige

Entwicklung der Rückenmuskulatur. Bei der Lage auf dem

Rücken wird diese warmgehalten und so im Wachsthum be-

günstigt, während beim Umhertragen der Rücken auch bei

warmer Kleidung lange nicht so vor Abkühlung bewahrt ist.

Dasselbe gilt vom Kopfe ; eine der hervorragendſten Eigen-

thümlichkeiten des Menschen ist die starke Entwicklung seines

Gehirnschädels bei minderer Entwicklung des Gesichtsschädels.

Die Ausbildung dieser Differenz wird durch die Rückenlage

des Kindes begünstigt, weil sich der Gehirnschädel in die

warmen Kissen vergräbt, während der Gesichtsschädel der

Abkühlung ausgesezt ist. Nicht umsonst trägt der Mensch

in der Periode des Wachsthums nur am Gehirnschädel

Haare, während der Gesichtsschädel haarlos ist ; diesen

Wink der Natur möge man befolgen und den Säugling

nicht so herumschleppen, wie die Aeffin ihr Junges, das sich

an die Mutter anflammert und seine Schnauze in deren

wärmendes Fell steckt, während der Hinterkopf der Abkühlung

ausgesezt ist.

Zusah. Für die Eigenthümlichkeit, daß männliche

Kinder vom zweiten Jahre angefangen mit einer gewiſſen

Regelmäßigkeit im Schlaf die Lage auf dem Bauche an-

nehmen, während ich dies bei weiblichen Kindern nie ge-

sehen habe, weiß ich weder Ursache noch Wirkung. Zu be-

haupten, daß dies die Vorbereitung für die Orientirungs-

differenz der beiden Geschlechter bei der Copula sei, kann

nur einem Teleologen einfallen. An dieser Sache scheint mir

nur das richtig zu sein, daß das Lustgefühl an diesen

Lageunterschied geknüpft ist, denn auch im wachen Zustand

sieht man die Knaben, wenn es ihnen wohl zu Muthe ist,

sich auf den Bauch legen, während die Mädchen hiebei

entschieden die Rückenlage bevorzugen – und zwar in einem



447

Alter, in dem an geschlechtliche Regungen noch gar nicht

gedacht werden kann.

Das Laufenlernen der Kinder.

(Abdruck aus dem naturwissenschaftlichen Beiblatte der

Preſſe" vom 22. und 29. Oktober 1868 )

Neuen freien

Der Kinder.
Daß die Hand bei Affe und Mensch übereinstimmend Das Laufenlernen

gebildet ist, weiß man lange; Beide tragen eine Greifhand,

d. h. der Daumen kann sich den anderen Fingern so gegen-

überstellen, daß beide zusammen wie die zwei Theile einer

Beißzange wirken. Dies befähigt ein solches Wesen, nicht

blos Gegenstände zu ergreifen und sie als Werkzeuge zu ge-

brauchen, was kein anderes Thier kann, sondern und

darauf kommt es uns jet an — auch zum Klettern. Ehe

wir übrigens das näher verfolgen , müssen wir uns zuvör-

derst den Fuß von Mensch und Affe näher besehen.

—

Orang und Men-

ichenfus.

Der Vorderfuß beſteht von hinten nach vorn aus drei Vergleich ven

Abschnitten : eine Gruppe von sieben starken, kaum gegen-

einander beweglichen Knochen bildet die Fußwurzel,

deren hinteres Ende wir Ferse nennen. An sie schließen.

sich fünf, in einer Reihe neben einander liegende lange

Knochen, die mäßig gegen einander beweglich sind ; sie nennt

man zusammen den Mittelfuß. Auf sie folgen als dritte

Abtheilung die Zehen, von denen je eine mit einem der

Mittelfußknochen gelenkig verbunden ist.

Vergleichen wir diese drei Abschnitte bei Orang und

Mensch: An der Fußwurzel fällt uns ihre bedeutende

Größe und Stärke beim Menschen auf ; wir finden das be-

greiflich, weil sie eben mehr zu tragen hat, wir werden

aber unten sehen, wie das zu verstehen ist . Vergleichen wir

sie mit der anderer Thiere, die auch auf der Sohle gehen,

3. B. Bär, Dachs 2c. , so finden wir bei Affe und Mensch

etwas, was nur ihnen zukommt : die Fußwurzel steht, von

vorn betrachtet, nach Wegnahme der Mittelfußknochen in
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der Art schief, daß sie nur mit dem äußeren Rande den

Boden berührt, während der innere Rand so weit vom Boden

entfernt ist, daß man bequem die Hand darunter schieben

fann.

Bedeutender sind die Unterschiede bei dem Mittelfuß.

Während beim Menschen alle fünf Knochen desselben in

einer Reihe neben einander liegen, thun dies beim Affen

nur die vier äußeren ; der innere, der unserer großen Zehe

entspricht, steht so, daß er den anderen ähnlich gegenüber-

gestellt werden kann, wie ein Daumen. Die bisherigen Be-

obachter dieses Unterschiedes haben nun ganz übersehen,

daß, wenn wir die Stellung des Mittelfußes beim lebendi-

gen Geschöpfe betrachten, der Unterschied zwischen Orang und

Mensch nicht in der Stellung des Mittelfußknochens der

großen Zehe liegt (wie sie wähnten), sondern in einer

anderartigen Stellung der drei mittleren Mittelfußknochen.

Bei Mensch und Affe berührt das vordere Ende des Mittel-

fußknochens der großen Zehe den Boden und das hintere

Ende steht bei beiden entsprechend der schon berührten

Schiefstellung der Fußwurzel in der Luft. Anders bei den

übrigen vier : Beim Menschen berühren auch ſie ſammt

und sonders mit dem vorderen Ende den Boden ; beim

Orang nur der äußerste, d . h . der, welcher die kleine Zehe

trägt, die anderen ragen mit ihren Enden in die

Luft.

Das wird uns verständlich, wenn wir einen Orang

gehen sehen. Er schlägt hiebei seine Finger ebenso ein wie

wir, wenn wir eine Faust machen. Wer das mit seiner

eigenen Hand nachmacht, wird sich augenblicklich überzeugen,

daß es unter diesen Verhältnissen dem Orang unmög

lich sein muß, mit dem vorderen Ende seiner Mittelfuß-

knochen den Boden zu berühren, da die Finger dazwischen

fommen.

Jezt bleibt uns noch übrig, von den Zehen zu sagen,

daß die des Menschen viel kürzer sind als die des Orang.

Wollen wir also aus dem Vorderfuß eines Orangs
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einen Menschenvorderfuß machen, so können wir die Stel-

lung seiner Fußwurzel laſſen wie sie ist (wir brauchen ihre

Knochen blos stärker zu machen) und auch die des Mittel-

fußknochens der großen Zehe . Wir haben nur die drei

mittleren Knochen des Mittelfuses an ihrem vorderen Ende

so niederzudrücken, daß sie vorn den Boden berühren. Damit

das geschehen kann, müſſen jedoch zuvor die Zehen kürzer

gemacht werden ; so hat das Thier nicht mehr nöthig , eine

Faust zu machen.

rener.
Betrachten wir jezt den Vorderfuß eines Neugebornen Fuß der Neugebo

und vergleichen wir ihn einerseits mit dem des erwachsenen

Menschen, andererseits mit dem des Orang, so finden wir,

daß derselbe eher noch dem des Orang gleicht als dem des

Erwachsenen. In der Stellung der Fußwurzel findet kein

Unterschied unter den dreien statt, aber sie ist beim Neuge-

bornen gerade wie beim Orang auffallend schwach und un-

entwickelt. Am Mittelfuß stehen die vier äußeren Mittel-

fußknochen beim Neugebornen ganz so wie beim Orang.

Während nun aber der innere Mittelfußknochen bei Orang

und Erwachsenem übereinstimmend mit dem vorderen Ende

den Boden berührt, unterscheidet sich der des Neugebornen

dadurch von beiden, daß er in gleicher Flucht mit den drei

mittleren liegt und so wenig als sie den Boden mit seinem

Vorderende berührt.

Von den Zehen ist nur anzumerken, daß sie beim Neu-

gebornen zwar länger sind als beim Erwachsenen, aber auch

kürzer als beim Orang.

Machen wir die Sache in der Weise anschaulich : Will

man aus dem Fuße eines Neugebornen den eines Orang

machen, so hat man nur Einen Mittelfußzknochen, den inne-

ren, vorn soweit herabzudrücken, daß er den Boden berührt.

Soll dagegen aus ihm der Fuß eines Erwachsenen werden,

so hat man 1. statt Einem vier Mittelfußknochen soweit

her abzubiegen, daß sie vorn den Boden berühren, und 2. auch

noch die Fußwurzel zu stärken . Die Zehen können wir

Jäger. Zool. Briefe. III .
30
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Abstammung tes

Menschenfüßes

ignoriren, denn im ersten Falle müssen sie verlängert, im

zweiten verkürzt werden .

Welcher der dreierlei Füße ist jetzt am tauglichsten für

den aufrechten, d . h. zweibeinigen Gang ? Offenbar einmal

derjenige, welcher mit den meisten Punkten den Bo-

den berührt. Der des Neugebornen thut dies blos mit

dem äußeren Fußrande, der des Orang mit ihm und der

Spitze des inneren Mittelfußknochens, bei dem Erwachsenen

kommen hiezu noch die Enden der drei mittleren Mittelfuß-

knochen. Also ist der Vorderfuß des Erwachsenen am ge-

eignetsten zum aufrechten Gange, der des Neugebornen am

ungeeignetsten. Rücksichtlich der Fußwurzel ist zu bemerken,

daß sie bei Orang und Neugebornen sich gleich schlecht

zum Zweibeiniggehen eignet wegen ihrer Schwäche. Wir

müſſen alſo hervorheben : die anatomische Beſchaf-

fenheit des Vorderfußes beim Neugebornen

ist noch nicht derart , daß sie denselben zum

Gehen auf zwei Füßen befähigt , sie muß zuvor

umgeändert werden. Wodurch dies geschieht, werden

wir weiter unten erörtern , denn wir haben hier noch was

einzuschalten.

Schon längst heben die Anatomen die Wichtigkeit der

vem Affenfuß . sogenannten Sohlenwölbung für den aufrechten Gang her-

vor, und mit Recht. Durch sie wird der Vorderfuß zu

einem elastischen Gewölbe, auf deſſen Scheitel das Schien-

bein ruht. Mangelte diese Elasticität, so würde uns jeder

fräftige steife Schritt eine gefährliche Hirnerschütterung zu-

ziehen. Außerdem besißt die Gewölbbildung den zweiten

Vortheil, daß der Druck des Körpergewichtes auf möglichst

viele Punkte vertheilt ist . Indem nun die höheren Affen

eine gewölbte Sohle besitzen (durch die Schiefstellung der

Fußwurzel), verfügten sie bereits über eine höchst wichtige

Vorbedingung für den aufrechten Gang, der feinem anderen

Sohlengänger zukommt, mit anderen Worten, der Fuß der

menschenähnlichen Affen besaß mehr als jeder andere Säuger-
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fuß das Zeug, Menschenfuß zu werden, ein Punkt, auf den

man bis jetzt noch zu wenig geachtet.

Greifband für die

rechten Gange*.

Oben sagte ich, der Fuß des Neugebornen besize noch Bedertung der

nicht den Bau, der ihn zur aufrechten Stellung befähigt, Erlernung des auf.

und die praktische Frage ist die : Wie und wodurch erwirbt

er sich denselben ? Die Antwort ist einfach : dadurch, daß

das Kind das Stehen probirt . Es ist also genau dieselbe

Antwort wie die auf die Frage : Wie lernt man schwimmen?

Dadurch, daß man das Schwimmen probirt. Ja, die Er-

lernung dieser beiden Künste, des Schwimmens und des

Gehens, hat noch weiter Uebereinstimmendes. Bekanntlich

lernt man am schnellsten und besten schwimmen, wenn man

sich an einem Stricke aufhängen läßt, so lange, bis Arm

und Bein die zweckmäßigen Bewegungen auszuführen ge-

lernt haben. So braucht auch das Kind gewissermaßen

einen Strick, an dem es das Stehen und Gehen lernt.

Manche Hausfrau wird bei dem Worte Strick an das

Gängelband denken und jetzt meinen : Zu was das gelehrte

Präambulum ! den Strick haben wir längst ohne Natur-

forscher gefunden." Aber da sagt der Lettere : Als der Affe

das Laufen auf zwei Füßen lernen mußte, um Mensch zu

werden, hat ihn sicher nicht unser Herrgott am Gängelband

geführt, und doch hat er's gelernt. Was war deſſen Strick ?

nichts Anderes als seine Greifhand. Indem er sich mit ihr

anklammerte, war er in den Stand gesezt, sein Körperge-

wicht so lange aufzuhängen, bis er die geschickte Stellung

für seinen Fuß gefunden und dessen Umformung bewerk-

stelligt hatte. Wer nun ein Bauernkind betrachten will,

das beim Gehenlernen auf sich selbst angewiesen ist, wird

finden, daß es das gerade so macht. Jetzt wird es der

Leser verstehen, wenn ich sage : Indem der Naturforscher

die Menschwerdung des Affen studirte, mußte er von selbst

die natürlichste Methode finden, wie ein Kind das Laufen

lernt.

Betrachten wir jezt den Fuß eines Kindes, wenn es stellungsverän .

noch nicht stehen kann, wohl aber das Stehen probirt.

derung der Mittel

fußtnochen.

30 *
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Beim Liegen haben die Mittelfußknochen die geschilderte

Stellung, so daß die Sohle nicht nach abwärts steht, son-

dern nach einwärts ; in dem Augenblicke aber, in dem das

Kind sich mit seinen Händen aufzieht und das Bein unter-

stellt, macht es das von selbst, d. h. aus freien Stücken,

was nach dem Früheren geschehen muß, um die Stellung

der Mittelfußknochen des Neugebornen in die des Erwach-

senen überzuführen ; es drückt die vorderen Enden derselben

so weit herab, daß alle den Boden berühren, und zwar

durch die Anspannung der auf der Sohle verlaufenden

Muskeln und Sehnen ; sobald es sich aber niederseht,

schnappen die Knochen wieder in die alte Stel-

lung zurück. Soll der Fuß zum Gehen befähigt wer-

den, so darf das nicht mehr geschehen. Und in der That

kann sich jeder an dem Kinde leicht überzeugen : So lange

die Mittelfußknochen aus ihrer niedergestreckten Stellung

wieder aufschnappen, kann das Kind noch nicht gehen. So-

bald aber ein Kind geht, wird man leicht finden, daß die

Knochen nicht mehr von selbst in die alte Stellung zurück-

kehren. Brächte man einem Anatomen den abgehauenen

Fuß eines Kindes, etwa vor Gericht, so könnte er aus der

Stellung der Knochen mit voller Bestimmtheit ermitteln, ob

das Kind bereits gehen konnte oder nicht.

Um aus dem Gesagten die praktische Nuzanwendung

ziehen zu können, iſt Zweierlei vorauszuschicken.

Wenn wir einen Menschen oder ein Thier durch Anle-

gung eines Verbandes längere Zeit an der Bewegung zweier

Knochen gegen einander hindern, so verliert das Gelenk all-

mälig seine Beweglichkeit, ja die Knochen können sogar in

der eingenommenen Stellung festwachsen. Dieses Ereigniß

fommt in einem gewissen Grade in der chirurgischen Praxis

ziemlich häufig vor. Schon das macht es wahrscheinlich,

daß dem Verschwinden des Zurückschnappens der Mittelfuß-

knochen das Gleiche zu Grunde liegt ; dadurch, daß sie oft

und lange in ihrer niedergedrückten Stellung verharren

müssen, büßen die Gelenke zwischen Mittelfuß und Fuß-
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wurzel allmälig ihre Beweglichkeit ein und die ersteren.

wachsen in ihrer niedergedrückten Stellung feſt.

Daß dem so ist, d. h . daß die Mittelfußknochen ohne

dieſen willkürlichen Zwang die paſſende Lage gar nicht an-

nehmen würden, läßt sich beweisen. Wenn ein Kind in

Folge zu steiler Aufrichtung seiner Fußwurzel auf den

äußeren Rand (in Folge zu kurz gerathener Achillessehne)

selbst mit dem besten Willen seine Mittelfußknochen nicht so

weit herabdrücken kann, daß ihre vorderen Enden den Bo-

den erreichen, und nicht durch eine Operation nachgeholfen

wird , so bleiben die Fußwurzelfnochen zeit-

lebens in der gleichen parallelen Lage wie beim

Neugebornen. Davon kann sich Jeder bei Besichtigung

eines sogenannten Klumpfußes überzeugen : die Sohle sieht

gerade nach einwärts, ja später sogar nach aufwärts.

Daraus geht die praktische Lehre hervor: So lange ein

Kind nicht veranlaßt wird, das Stehen zu probiren, erwirbt

es sich auch nicht die Fähigkeit hiezu, und wer warten will,

bis das von selbst eintritt, wartet vergeblich.

Fußwurzel.
Ganz dasselbe gilt von der nothwendigen Verstärkung Verftartung der

der Fußwurzel. Auch die tritt erst ein, wenn sie durch die

stärkere Belastung, wie sie aufrechte Stellung mit ſich bringt,

zum Wachsthume angespornt wird. Es ist ein von mir in

seiner Allgemeinheit aufgedecktes Gesez, daß ein Knochen.

um so stärker wächst, je höher er belastet wird * ) . Jm vor-

liegenden Falle läßt sich das beweisen : In Wien war vor

einigen Jahren ein sogenanntes Riesenkind zu sehen. Die

enorme Körperlast (durch Fettfucht) verhinderte, daß das

Kind gehen lernte. Troßdem, daß es schon vier Jahre alt

war und bei ihm doch gewiß Wachsthumsthätigkeit genug

vorhanden (es wog, wenn ich nicht irre, 175 Pfund), war

Stellung der Mittelfußknochen und Stärke der Fußwurzel

genau wie beim Neugebornen, ja nicht nur der ganze Vor-

derfuß, sondern der ganze Fuß war auffallend klein im

Band 5.

*) Ueber das Längewachsthum der Knochen, Jenaische Zeitschrift,
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Gehschule .

Verhältniß zu der enormen Größe des Körpers, und doch

war das Kind bei seiner Geburt von normalen Dimenſio-

nen. Ganz das Gleiche fand ich jüngst bei einem zwölfjäh =

rigen Mädchen, das in Folge einer Gehirnkrankheit in den

ersten Lebensmonaten total blödsinnig wurde. Es ist durch

aus nicht gelähmt, nur fehlt ihm der Willenreiz zur Bewe-

gung, und es macht deshalb keine anderen Bewegungen als

ein neugebornes Kind. Bei dem sind nun alle Maßver-

hältnisse und Knochenstellungen, auch der ganze Vorderfuß ,

genau wie beim Säugling, wobei ich bemerke, daß von einer

Verkrüppelung keine Spur zu sehen ist ; das Mädchen ist

wie ein normal gebauter Säugling.

Wie soll nun ein Kind den aufrechten Gang erlernen ?

Antwort : Man gebe ihm Gelegenheit, sich mittelst seiner

Hände und Arme in die Höhe zu ziehen und so das Stehen

und schließlich Gehen selbst, nach eigenem Bedürfnisse,

nach eigener Kraft zu probiren. Der Apparat, den ich

besize, besteht aus vier Brettern von 42 Emt. Breite und

150 Cmt. Länge (in kleineren Wohnungen genügen auch

120 Etm. Länge) , davon sind je zwei und zwei durch ein Char-

nier verbunden, daß man sie zusammenlegen und in die Ecke

stellen kann. Diese vier Bretter, die vorsichtige Leute an

der Innenseite noch auspolstern lassen können, werden zu

einem viereckigen Pferch zusammengestellt und mittelſt Häk-

chen an einander befestigt. So entsteht ein Raum von etwas

über zwei Quadratmeter.

Steckt man ein Kind in solchen Pferch, so kriecht es in

der ersten Zeit darin umher und unterhält sich mit dem

Spielzeug, das man ihm hineingibt (hiezu wähle man aber

nur weiche Sachen) . Endlich begehrt es nach den Leuten

und Dingen außerhalb des Pferchs, und es macht den Ver-

such, über die Einzäunung hinwegzuklettern. Dabei faßt es

sihend nach dem oberen Rand, zieht sich in die Höhe und

schiebt mit den Füßen nach. Hinüber kann es nicht, weil

die Wand zu hoch ist, es bleibt also, mit den Händen sich

haltend und angelehnt an's Brett, stehen. In der ersten
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Zeit fängt das Kind, wenn es müde oder sonst dieser Stel-

lung überdrüssig ist, an zu schreien, es hat noch nicht den

Muth, sich wieder auf's Gesäß herabsinken zu laſſen. Das

Ungeschicktest e, was man in diesem Falle thun kann,

ist, das Kind herauszunehmen . Erstens muß es in den

Pferch hineingewöhnt werden, wenn der zu etwas nühe sein

soll, und zweitens muß man es lehren, sich wieder zu sehen

indem man es niedertaucht. Hat man das ein oder zwei-

duzendmal gethan, dann weiß sich das Kind selbst zu helfen

und sitt einfach wieder nieder, wenn es müde ist. Von

jezt an kann das Kind ganz sich selbst überlassen werden,

ja man hat, und das ist ein ganz unberechenbarer Gewinn ,

nicht einmal nöthig, es zu hüten, die Mutter oder

Wärterin fann ungestört ihren sonstigen Beschäftigungen

nachgehen. Nach 3 bis 4 Monten geht das Kind sicher

auf zwei Füßen, ohne daß man auch nur die Hand dabei

anlegte.

Diese Methode hat folgende große Vorzüge :

1. Ist sie ökonomisch, weil sie keine Zeitvergeudung von

Seite der Erzieher verlangt .

2. Ist das Kind in seinem Pferch vor allen Gefahren.

sichergestellt, es kann sich nicht am Ofen verbrennen, sich an

feiner Kastenecke ein Loch in den Kopf fallen , nirgends hin-

aufklettern, wo es sich beim Falle beſchädigt (daß das Kind

nicht nur die Hände, sondern auch die Lust zum Klettern

geerbt hat, kann man an jedem sehen), nicht in der Thür

die Finger zerquetschen oder beim Aufmachen derselben um-

geworfen werden 2c. , kurz, während gerade in dieser Periode

eine Mutter fast fortwährend in Angst und Schrecken lebt,

ist sie jezt ihrer Sorge und das Kind jeder Gefahr über-

hoben.

3. Ist das Kind der Gefahr entrückt durch ungeschick-

tes Gängeln um seine geraden Glieder zu kommen. Sich

selbst überlassen, wird es sich nie länger auf die Füße stel-

len, als diese das anvertraute Gewicht tragen können ; es seßt

sich, sobald es müde iſt.

Werth ebiger Geh.

jchule.
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4. Lernt es das Gehen genau zur rechten Zeit, d . h.

dann, wenn es die Fähigkeit dazu sich erworben. Bei diesem

Punkte müssen wir etwas länger verweilen. Das Häufigste

ist, daß man die Kinder zu lange trägt. Aus dem von mir

gefundenen Wachsthumsgesez geht hervor, daß beim Tragen,

wobei der Körper aufrecht gehalten wird, dieser wächst,

weil die Wirbelsäule jezt belastet ist und unter Muskeldruck

steht ; dagegen bleiben die Beine im Wachsthum zurück,

weil sie unbeschäftigt sind, und nicht blos bleiben sie kürzer,

es wird auch die Muskelkraft der Beine nicht geschult. Je-

der muß einsehen, daß das für die dem Kinde später zufal-

lende Aufgabe der Erlernung des aufrechten Ganges höchst

unvortheilhaft ist ; der Leib ist jetzt schwerer, ohne daß die

Füße stärker geworden wären. Hiezu kommt noch: die man-

gelhafte Bewegung bewirkt Fettanſammlung, die Kinder

werden unvernünftig dick und somit auch aus dem Grunde

wird der Leib schwerer. Endlich nimmt die Beweglichkeit

der Mittelfußknochen, weil sie immer in gleicher Lage ge-

halten werden, ab und damit wird es dem Kinde nachher

schwerer, ihnen die erforderliche Stellung zu geben .

5. Bei der genannten Methode lernt das Kind nicht

blos gehen, sondern es stärkt auch seine Arme, übt sich in

ihrem Gebrauch. Da die Arme mittelst des Achſelbeines

am Brustbein befestigt sind, so bewirkt dies auch, daß die

Brust geweitet wird, und zwar gerade an ihrem oberen

Theile. Wenn man weiß, daß eine im Wachsthum zurück-

bleibende Lungenspihe der Siz der Tuberculose wird, ſo

fann man diese Wirkung nicht hoch genug anschlagen, zu-

mal wenn man bedenkt, daß beim Gebrauch des Gängel-

bandes gerade das Gegentheil erfolgt, nämlich eine Zu-

sammenpressung der Lungenspize.

6. Wer den praktischen Werth des Sprichwortes fennt :

Hilf dir selbst, so wird dir geholfen werden !" muß zu-

geben, daß die beschriebene Gehschule auch ihre moralische

Seite hat ; das Kind wird schon in der frühesten Jugend

angehalten, sich selbst zu helfen und nicht fortwährend Hilfe
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von Anderen zu erwarten. Damit ist nicht blos erzielt, daß

es sich diesen Grundsay praktisch zu eigen macht, sondern

es entfällt eine Reihe von Unarten, die im Verkehr zwischen

Mutter und Kind wurzeln, wie die Begehrlichkeit, Leiden-

schaftlichkeit, Troy 2c.

Dieser Erörterung füge ich noch Einiges über die wei-

teren Folgen der mit dem aufrechten Gang erfolgten neuen

Orientirung für die Entwicklung der menschlichen Ge-

ſtalt bei.

derung der Bre.
Die eine Folge iſt eine Veränderung der Proporti o- Boftfotale Veran.

nalität durch die Erdschwere. Pag. 430 ist darges vertionalität.

legt, daß die Wachsthumsenergie am geocentripetalen Ende

größer ist als am entgegengesezten, weil das Blut nach

abwärts leichter fließt als nach aufwärts. Als ich vor

Kurzem in der hiesigen Section der anthropologischen Ge-

sellschaft diese Behauptung aufstellte, stieß ich auf Wider-

spruch, weshalb ich es für nöthig halte, hier einige Gründe

anzugeben. Daß das Blut sich leichter geocentripetal ver Geocentrivetie tes
Berveiſe für die

schiebt als umgekehrt, ist sofort ersichtlich, wenn man sich an Blutes.

den Füßen aufhängt : das Blut schießt jezt nach dem Kopf,

und zwar mit solcher Gewalt, daß es ohne Gefahr für

das Leben unmöglich ist, diese Stellung längere Zeit einzu-

nehmen. Eine ganz bekannte Erscheinung ist folgende : Es

zieht Jemand Morgens seine Stiefel mit Leichtigkeit an,

während er Abends einen Stiefelknecht nöthig hat, um sich

ihrer zu entledigen. Noch deutlicher wird die Sache so :

Wenn Jemand unter Tags in die Lage kommt, seine knappe

Fußbekleidung ablegen und gleich darauf wieder anziehen

zu müssen, so wird er finden, daß er beim Anziehen auf er-

heblich größere Schwierigkeiten stößt, als Morgens , nach-

dem er die Nacht hindurch sich in wagrechter Lage befun-

den hat. Der Arzt weiß, daß Fußwunden, insbesondere

Fußgeschwüre, sehr schwer heilen, wenn der Körper nicht

in wagrechte Lage gebracht wird ; dasselbe gilt für Ver-

lehungen an der Hand, weshalb man dieselbe in einer
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Wirtung der Geo-

centripetie des

Blutes.

Schlinge trägt. Krankhafte Erweiterungen der Venen kom-

men fast nur an den unteren Körpertheilen vor (Krampfadern

Binge der Füße, Hämorrhoiden). Die Frage ist jezt nur noch, ob

die Geocentripetie des Blutes die Wachsthumsenergie am

unteren Körperende steigert. Hiefür gebe ich zuerst folgende

Erfahrungen aus pathologischen Zuständen : Allgemeine

Waſſerſucht tritt ausnahmslos zuerst als Anschwellung von

Füßen und Händen auf, was beweist, daß an den Orten,

wo der stärkste Blutdruck herrscht, die Absonderungsthätig-

feit des Blutes am stärksten ist. Hautkrankheiten, die mit

reichlichen Absonderungen verknüpft sind, wie Geschwüre und

Efzeme, treten mit Vorliebe an den Füßen auf. Abnorm

hohe Thätigkeit der Hautdrüsen kommt am häufigsten an

den Füßen vor (Fußschweiß). Auch im normalen Zustand

ist offenbar (genaue Messungen wären allerdings zur Con-

statirung wünschenswerth) die Hautabschuppung, also die

eigentliche plastische Thätigkeit der Epidermis an den

Füßen entschieden reichlicher als an irgend einer anderen

Stelle des Körpers, was dadurch bewiesen wird, daß die

Strümpfe unter allen Stücken der Leibwäsche am schnellsten

und stärksten verschmugen.

Die Schwerkraft

erzeugt die Wende.

tionalitat.

Alle diese Umstände, sowie einfache physiologische Er-

rung der Brover. wägungen sind für mich Anlaß, mit völliger Bestimmtheit

die Behauptung aufzustellen, daß das lebhaftere Wachsthum

der unteren Körpertheile gegenüber den oberen, welches nach

der Gewinnung des aufrechten Ganges beim Menschen die

Massenverhältnisse der Körpertheile zu einander total ver-

ändert und den großen gestattlichen Unterschied zwiſchen

Kind und Erwachsenem erzeugt, lediglich Folge der

veränderten Einwirkung der Schwerkraft ist ;

weil in den tragenden Körpertheilen der Blutdruck stärker

ist als in den getragenen , und zwar aus zwei Gründen :

1. weil das Blut dem Zuge der Schwerkraft folgt, 2. weil

der tragende Theil eine größere Arbeit zu verrichten hat

und ein arbeitender Theil, nach Ranke's Entdeckungen,

stets bluthaltiger ist als ein ruhender. So kommen wir zu
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dem Resultat, daß die allerwichtigsten morphologischen Cha-

raftere, wodurch sich der Mensch von den ihm am nächsten

verwandten Thieren, den Menschenaffen, unterscheidet, der

Hauptsache nach Folgen einer veränderten Einwir-

kung der Schwerkraft sind : der langdauernden Kopf-

stellung des Embryo verdankt er seine Makrocephalie, der

Langdauernden Rückenlage nach der Geburt die Differenzirung

seiner Gliedmaßen und seiner Aufrichtung auf die hinteren

Gliedmaßen die überwiegende Entwicklung der unteren

Körpertheile über Brust und Vordergliedmaßen und die de-

finitive Umbildung der Greiffüße zu Gehfüßen.

Tiefen und Quer.

Durchmesser.

Zum Schlusse will ich nur noch auf einen weiteren Verhaltnis von

specifiſchen Charakter der menschlichen Geſtalt aufmerkſam

machen, der mit der geschilderten dreimaligen Aenderung

seiner Orientirung im Raume zuſammenhängt, nämlich das

andere Verhältniß der Tiefe durchmesser und Quer-

durchmesser des Körpers. Bei dem vierfüßigen Thier

überwiegen an Kopf, Hals, Brust, Bauch, Becken und Ober-

schenkel die Tiefendurchmesser über die lateralen, d . h. die von

rechts nach links gezogenen meist bedeutend, bei dem Men-

schen schlägt das Verhältniß entweder in's volle Gegentheil

um, wie bei Brust und Becken, oder sie werden einander

nahezu gleich, wie an Hals und Oberschenkel, oder das Miß-

verhältniß wird erheblich geringer, wie beim Kopf. Die

Ursache dieser Durchmesserveränderungen ist einestheils die

Rückenlage, wobei die Schwerkraft eine Abplattung in der

Richtung der Neuralare und eine Stellungsveränderung der

Körperabschnitte zu einander herbeiführt, anderntheils die

Aenderung der Belastungsverhältnisse nach Erlernung des

aufrechten Ganges.

Stuttgart, ultimo Januar 1876.
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Schlußwort.

Wer den Abschluß, den vorliegende Schrift durch die

letten 9 Briefe gefunden hat, mit dem Prospect der im

Jahre 1864 veröffentlichten ersten und der mit 1870 erschiene-

nen zweiten Lieferung vergleicht, wird finden, daß dieselben.

nicht völlig harmoniren, namentlich, daß ich den versproche-

nen Stammbaum der Organismen dem Leser schuldig ge-

blieben bin. Der Grund ist einfach der : Zur Zeit als ich

den Plan zu vorliegender Schrift entwarf, waren noch keine

Stammbäume vorhanden. Das ist jetzt in reichlichem Maßze

der Fall, namentlich in den verschiedenen Publicationen

Häckel's. Diese Stammbäume noch um einen zu ver

mehren, der jedenfalls von denen Häckel's sich nicht erheb

lich unterscheiden kann, da dieser Forscher alle bis dahin

bekanntgewordenen Verwandtschaftsbeziehungen verwerthet

hat, schien mir überflüssig, was dagegen nicht überflüssig gewe-

sen sein dürfte, war die Inangriffnahme der Morphogenesis

der Organismen überhaupt und die Hereinbeziehung der

bisher ganz vernachlässigten Ergebnisse der zoochemischen

Forschungen in die Vererbungslehre, und die Morphogenesis

sowie eine Erweiterung und Vervollständigung der Lehre

vom Protoplasma ; kurz , der Abschluß der Schrift durfte

nicht blos eine einfache Wiederaufnahme des Fadens da sein,

wo ihn die im Jahre 1870 erschienene zweite Lieferung liegen

ließ, da mittlerweile die Lage der betreffenden Wissenschaft

eine ganz andere geworden war.

Als ich im Jahre 1864 die erste Lieferung publicirte,

mußte eine Hauptaufgabe für einen vorwärtstreibenden

Naturforscher sein , der hartumstrittenen Darwin'schen

Lehre zu Hilfe zu kommen, und ich glaubte dies dadurch
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thun zu könner, daß ich die Erwägungen veröffentlichte,

welche mich schon vor dem Bekanntwerden der Darwin'schen

Publication zu einem Anhänger der Descendenztheorie ge-

macht hatten. Als ich nach mehrjähriger Pause die Arbeit

für die zweite Lieferung aufnahm, war die Darwinsche

Lehre bereits fest begründet und ihre allseitige Anerkennung

nur noch eine Sache der Zeit, namentlich der natürlichen.

Absterbeordnung. Es galt jezt, eine klarere Einsicht in den

systematischen Zusammenhang der verschiedenen Organiſa-

tionspläne und Stufen zu gewinnen, ein morphologiſches

Schema zu entwerfen und wo möglich den hiebei wirksamen

Ursachen auf die Spur zu kommen, weil damals bereits er-

sichtlich war, daß die Darwin'sche Selectionstheorie nicht

alle Räthsel der Morphologie zu lösen im Stande sein

werde. Aeußere Verhältnisse legten mir wieder eine mehr-

jährige Pause auf und damit war bei Wiederaufnahme der

Arbeit eine neue Veränderung der Sachlage gegeben. Der

fortdauernde Streit um die Darwin'sche Lehre hatte zwar

zu einer fast allseitigen Annahme der Descendenztheorie ge-

führt, allein die Darwin'sche Selectionslehre wurde als nicht

ausreichend befunden, sofort Alles zu erklären , was erklärt

werden muß, wenn die Entstehungslehre von den Organis-

men einen befriedigenden Abschluß gewinnen soll. Nicht als

ob sich die Selectionslehre als falsch erwiesen hätte, im

Gegentheil, ihre Bedeutung als morphogenetischer und

physiogenetischer Factor in der Welt der Organismen ſteht

außer Zweifel, ja die Selection iſt ſogar der souveränſte

Factor, weil er über den Bestand des morpholo-

gisch Gewordenen das lezte richterliche Urtheil

spricht. Allein man erkannte, daß man noch mit einer

Reihe näherliegender morphogenetischer und phyſio-

genetischer Factoren zu rechnen habe, deren Auffindung das

Ziel voranstrebender Forscher sein müsse . Ich gelangte zur

Ueberzeugung, daß diese bis dato räthselhaften Factoren

einerseits in den direct wirkenden Entwicklungsbedingungen,

a ndererseits in chemisch-physikalischen Eigenschaften des sich
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entwickelnden Objectes gesucht werden müſſen. Das Ergeb-

niß dieser Nachsuche ist der Inhalt der vorliegenden Schluß-

lieferung, und ich lege dasselbe den Fachgenossen, wie ich

schon mehrfach im Verlauf bemerkte, absichtlich in der

heuristischen Form, wie es sich in mir entwickelte, vor und

nicht in einer logisch systematischen Form, damit Niemand

dasselbe als ein theoretisches Dogmengebäude an-

sehen soll, sondern als einen Versuch, Zerstreutes zu sam-

meln und eine Vorstellung davon zu erwecken, daß erst eine

ebenmäßige Ausbildung aller Untersuchungsweisen organischer

Körper, also der chemischen, physikalischen und morphologi-

schen, gestatten werde, an die höchsten Probleme unserer

Wiſſenſchaft erfolgreich heranzutreten. Der Grund des bis-

herigen Mißerfolgs liegt vor Allem darin, daß unser

Wiſſen von den chemischen Differenzen der Organismen im

Vergleich zu unserem Wissen von den morphologischen Ver-

schiedenheiten ein wahrhaft embryonales ist . Mit Linné

begann die systematische Epoche der Organismenlehre, mit

Cuvier die anatomische Epoche, mit den deutschen Em-

bryologen und den deutschen und englischen Mor-

phologen die morphologische Epoche. Der Wendepunkt

von einer Epoche zur anderen ist durch ein jedesmaliges

Aufflackern der naturphilosophischen Speculation gekenn-

zeichnet : Zwischen die ſyſtematiſche und anatomische fällt,

allerdings etwas verspätet, die durch Lamark's Namen

gekennzeichnete speculative Periode ; zwischen die anatomiſche

und morphologische die in Oken und Schelling verkör-

perte Schule der deutschen Naturphilosophie, und an den

Schluß der morphologischen Epoche die neueste, durch Dar-

win's Namen gekennzeichnete naturphilosophische Schule.

Ich sage an den Schluß" der morphologischen Epoche,

nicht weil ich glaube, daß auf dem Boden der Morphologie

nichts mehr zu holen sei und wir ihn jezt brach liegen

lassen sollen, sondern weil ich glaube und wünsche, daß

wir am Beginn einer neuen Epoche der Organismen-

lehre , nämlich der physiologischen, insbesondere der

"
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chemisch-physiologischen stehen. Auf diesen Boden soll und

muß sich jezt die Forschung mit aller Wucht werfen, wenn

nicht eine Stagnation eintreten soll, und wenn meine Schrift

dazu beitragen sollte, diese Nothwendigkeit den Fachgenossen,

insbesondere den zahlreichen aufstrebenden jüngeren Fachge-

nossen, klar zu machen, so wird alles erreicht sein, was

diese Schrift wollte.
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