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menige Jabre find verfloffen, feit dbas Gridjeinen von Dar-
win's Werl: Origin of Species bas Signal ju einem Lampfe
der ®eifter gab, wie er feit ben - Beiten Cuvier's, Lamarfs
Geoffroys auf dem Gebiete .be8 organifdien QLebend nidht
mebr gefehen wurde. Das Objeft diefes Streites ift das gleidye,
wie da8, um weldes jeme Deroen bder franzdfijdhen Afademie
ftritten, aber unter gan anbern Umftdnden und mit gany an-
derm Grfolg wird der Streit Heutzutage gefithrt. Nidt umfonft
war die Arbeit ber zahlreiden Forjder, weldhe feit jemer Periobe
ba8 Gcbiet bed organifdhen Lebensd durdjftreiften, und die reidjen
©djige ihrer Crfahrungen in Pujeen und Sdyriften nieder-
legten, fo ben Weg ebnend, der jur Ent{deidbung der Cardinal-
frage der organijdyen Wefen filhrt, einer Frage, welde in jener
Gritling8periode weniger von dem Sewidt der Gegengriinde als
ver Mafle de8 ununterjuditen Detail8 erdriidt wurde. E8 ift
dief die Frage fiber die Entjtehung der ovganifden
Wefen.

n der Beantwortung bdiefer Frage ftanden und ftehen
fidy jetit auf’s newe 2 Parteien gegenitber, von bdenen die eine
fagt: ,Der BVorgang ift ein fupernaturaliftifder, gar nidt in
dent Bereid) der eyacten Forjdung fallender,” bdie anbdere den
Wabljprud) auf ihr Banner fdreibt: ,Was aus Grde bejteht,
ift aus Grde durd) irdijdhe Rrdfte entftanden, und fomit fallt die
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Cntftehungsgefdyidite der Organidmen auf das Gebiet rein natur=
wiffenfdjaftlidher Forjdung.”

Al diefe Gegenfige sum erftenmale auf einanbder prallten,
waren die Anbhdnger der leteren Lehre gegen die Supernaturali-
" jtifer in der traurigen fage, nad) der Grflarung gefragt, nur
hodit ungenitgende Beutzutage beinahe ladjerflidh fdjeinende Ant-
worten ju geben, weil bdie liidenhafte Thatjadjenfenntnif ein
Dindernif filr fie war, das felbjt dem Hodyjten Sdarfiinn und
der reidhften Fantajie tropte.

Deutzutage fteht bdie Sade anders. Paldontologic, Geo-
gnofie und Geologie, die Crfahrungen auf dem Gebiete der Thier-
und Pflangengeographie, der Anatomie, Phyjiologie und Ent-
widlungsgefdyichte bilden ein riefiges Arfenal fiir die Anbinger
ber realiftifhen Sdule, und die Deenge deflen, wad — einit fiir
unerf(drbar gehalten — Beutsutage bereit8 erforfdht und erfldrt
ift, ift fo groff, bdaf bdie gvdfte Dilfte des Schladytfeldes in den
Hinden der realiftifen Scule war, ehe Darwin durd) das
Crideinen feined Werled dad Signal um Kampfe gab und bdie
Supernaturaliften, weldje unter Cuvier’s Filhrung einjt jo fieg-
reid) gefimpft, find Heute von ihren Geguern, wenn aud) nod)
nidt ganglih aus dem Felve gejdhlagen, dod) bereits in einige
wenige unter den Gefdofen einer umerbittliden Logif wantende
Lerfdangungen uriidgedringt.

- @8 ift ein epodemadiender RKampf auf dem Gebicte der
Wiffenfdaft, der  gegenwirtig gefdmpft wird, fo epodyemadend
auf bdiefem ®cbiete al8 der 30jdhrige Rrieg auf dem Bobden des
religidjen Qebend und wenn wir jugeben, daf auf dem Gebiet
be8 organifdyen Rebend bdie hodjjten Probleme der Wijfenidaft
geldst werden miiffen, fo ¥ounen wir mit Redt behaupten, bdaP
- biefer Rampf der bedeutungsvollfte in der ganzen Gefdjichte der
Wiffenjdyaft genannt werden mug.
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Wenn id) mid) unterfange, durd) die nadfolgenden Bldtter
die groge Summe bdeffen, was in ben jiingjt verfloffenen Jahren
iiber diefe Streitfrage fitr und wider gefdricben worben ift, um
cinige Bogen 3u vermehren, jo gefdjieht dieR aud mehreren
Oriinden:

Jm Jahre 1857 fury nad) dbem Gridjeinen meiner Sdrift
«Ueber ©Symmetrie und Regularitdat” *) einer alle Wéingel und
Fehler einer Jugendarbeit tragenden Abhandlung, und vor bden
Pforten ciner Laufbahn al8 afademijder Lehrev {tehend, fithlte
id) bas Bebiirfnif, Cinfehr in mid) felbjt su halten und in bdie
BWiffenfdyaft, der ju dienen id) entjdloffen war, um -einerfeits
mir ifjre Bielpuntte flar su madjen und anbdererfeitd zu unter-
fuden, in weld)ed perjonlidie BVerhaltnifi der eingelne Naturfor-
fder zum Jnbalt der Naturforjdung tritt, um fo einen PMaf-
ftab zu gewinnen, wasd in der Naturforjdung objectiv und was
tin Ausdrud der Subjectivitdt des jeweiligen Beobadjters ift.

Den nachften Anbaltépuntt auj dem Wege ur Selbiter-
fenmtnig und zur Fejtjtellung eined wiffenfdaftlidhen Standpunts
te8 bot mir der miindlide BVerfehr mit einer Anzah( jiingerer
Naturforder Wien’s, weldje fid) bamals jum Swede gegenjeitiger
Belehrung und Anregung verbanden, und bdie Griinber des jept
bejtehenden , Leveined zur Berbreitung naturwiffendaftlider
Kenntniffe” waven. Jd) hatte mid) damal8, begiinftigt durd) eine
ldngere Unterbredjung meiner naturwiffenjdajtliden Thitigleit
von alfer ausd der Sdule mitgebraditen Boreingenommenheit fitr
tine beftimmte Ridtung emancipirt, und baute aus mir felbit
und aus dem Wenigen, wad id) wufte, meine Anfidten ujam-
men nur gehend an der Hand der einfadjen Logif und unbetiim-

*) Stpungsberidht der mathematijd-naturwiffenfdaftliden Elaffe der
f. £ Atavemie ber Wiffenjchaften ju Wien. April 1857.
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mert um die Anfdauungen der BVergangenheit, Was mid) den
Tag iiber bejdyiftigte, bas bradyte ich des Abends als Gegenftand
ber Didcufion in den RKreis meiner Freunde und Fadygenofjen,
und Rede und Gegenrede waren es, welde dag von mir nur in
alfgemeine Form Gebradite, Sedad)te reinigten und confolidirten.

Das Refultat war eine Reihe rhapjodijder Nieberfdyreis
bungen, welde fo ziemlid) den Jnbalt der erften Lieferung dicfes
Wertes ausmadien. Man wird bei Durdylejung derfelben finden,
bafi dbas Refultat, zu dem id) gelangte, dasfelbe war, weldes
dem Darwin’jden Werle ju Grunde liegt, ndmlid) bdie Anfidyt,
baf bie Cntftehung bder organifdien Wefen etn Borwurf bder
Naturforjdung fei, und eine Reibe von Thatfadjen uns ju Ge-
bote ftehen, bdie eine erfprieflide Lofung biefer Cardinalfrage in
Ausfidt ftellen. Allerdings abhnte i) dbazumal nidht, wie nahe
der Durdibrud) bdiefer Anfid)t, die 3u verdffentliden i mid
f{eute — weBhalb id) bis Heute jene Niederfdhreibungen in meis
nem Sdyreibtijd) ver{dlof — bevorftehe und jest nacdhdem Darwin’s
Wert er{djienen, fonnte ed al8 Anad)ronidmus betradjtet werden,
fie su verdffentlidhen; alfein von bder Anfidit durddrungen, daf
der bahnbredjende Cinfluf der dburd) Darwin in ihr Redt ein-
gefesten Trandmutationslefre nod) lange nidht genug gewiirdigt
und auf ihre legten praftijhen und theoretifhen Confequengen
suritdgefiihet ift, wollte id) e8 nidyt unterlafien, jene rhapjodijden
RNiederfdhreibungen an die Spige der nadyfolgenden Blatter zu
fegen, weil id) denfe, bdaf bdie Crwdgungen, wie fie filv mid
perjonlid) die Belehrung zu bdiefer Auffafjung anbabhnten, dem
etnen ober dem anbern meiner Qefer bdiefelben Dienfte leiften
werden. Anbdererfeitd {Hmeidyle id) mir, daf mandye RNaijonnements
die Trandmutationslehre von einer mneuen Seite her begriinden,
vaf diefelbe, was Darwin unterliel, auf ihre lepten Confequengen
suriidgefithrt ift, und daB e nidyt unintereffant jein ditrfte, 3u
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fehen, wie jener eclatante Sieg bdiefer Lehre aud) theilweife in
einer bereitd beftehenden ifr giinftigen Disdpojition bdiefed ober
jened Naturfor{ders feinen Grund Hatte.

Jn den vovangehenden Beilen habe id) die Redytfertigung
der Berdffentlidhung der ziwei exften Aufidse von einem mehr fubjet-
tiven Standpuntt ausd verjudt; 8 eritbrigt mir nod) bie weitern
®riinde jur BVerdffentlihung des vorliegenden Werfes anzufitfhren.

Q) habe bereitd oben angedeutet, daf nod) in feiner Sdrift
die legten theoretifhen und prattijden Confjequenzen bder Darwin-
f{hen RQehre aud) nur angedeutet, gefdweige denn erjddpfend er-
drtevt worben find, und dod) ift e8 fo unendlid) widtig, da in
diefer Unterfudung erft eigentlid) bdie Stidhaltigleit der Lehre
auf bdie Probe geftelt wii'b, und nidt nur dad — vorausdgefest,
baf bdie Ridtigleit ober Unridtigleit nod) problematifd) wdre,
liegt eben in einer genauen Durdyfiihrung bdiefer Confequenzen
der Weg angedeutet, auf dem man zu einer Entjdeidung fiir
ober wider gelangt. Wir leben heutzutage nidt mehr in einer
Periode, wo eine cinfade Negation zur Aburtheilung genilgt,
jebe neue Pypothefe, aud) wenn fie den Keim der Unwahridjein-
lidyfeit im Boraus in {id) tviige, Yann von bder Wiffen{daft nidht
cinfad) ignorirt werden, eé miifjen nun Wege der Forjdung ein-
gefdhlagen werben, um ein unanfedjtbaved Urtheil filr ober wibder
auszuipreden.

Aus diefem Grunbde Habe id) einerfeitd in der 3. Abhand-
lung meine Anfidten iiber die Cntftehung der ovganifden Wefen
niedergelegt und anbdeverfeité in der lepten Abhandlung von bden
neuen Wegen der Forjdung gefproden, u welden das Wieber-
auftanden der Transmutationslehre und unwiderftehlid) drdngt.

Den Korper des vorliegenden Werles bildet dieAbhandlung
fiber bdite Organifationsftufen des Thier-
und Pflangenreides Niht mit rein philofophijhen
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Dedultionen wollte i) mit meinem Befenntnif jur Trans-
mutationdlehre vor bdie Oeffentlidyfeit treten, fondern mit
cinem Beifpiele, welde Friidhte bdiefe Lehre auf dem Boden
einer beftimmten Wifjenfdyaft, auf bdem bder Renntnif vom
Bau der organifden Korper treibt. Vollftandigleit und Alfeitig-
feit ift e8 nidt, auf den bdiefer Theil Anfprud) madyt, er gibt
nuy mehr ein Sdhema, nad) weldem bdie Lehre von bdem Bau
der OrganiSmen betrieben und aufgefaft werden follte, wenn man
die Fritdhte der fo dantbaren comparativen Wethode ernten will.

Bum Sduf nod) einige Worte iiber die Form. Abjichtlich
Babe id) die fogenannte ftrengwiffenidiaftlidie Behandlung. meines
Themas vermieden. Deutzutage ift die Wiffenfdjaft fein Priviles
gium Weniger mehr, fie liegt offen zu Tage, fie ijt ein Gemeins
gut jebes ebilbeten, ijt ein Glement bes fozialen Lebens, und
wenn je eine wiffenjdaftlide Streitirage das Jntevefje ber ges
fommten gebilbeten Welt verdiente, fo ift e8 bdie iiber die Cnts
ftehung der Organidmen, unter bdie wir Wenfdyen felbjt gehoren
und (eder, der nod) ein anderes Bediirfnif fennt, al8 das, feine
phyjifhe Grifteny 3u fichern, muf die Frage nad)y der Cutjtehung
feiner fe(bft, und bdeflen, bon dem er lebt, mit bem vegften Jn-
tereffe ergreifen, und jomit glaube id), bdap bdie in bem vorlies
gendenn Werle behanbdelten Fragen aud) itber die Kreife der Fad-
genoffen hinaus einen aufmertamen Leferfreid finben. werden, und
wenn fie aud) nidt den Anjprud) evheben, alle Brweifel ju lofen,
alle Fragen zu entideiden, dagu dienen, dem DWanue der Wiffen-
f{dhaft neue Babhuen der Forjdung planjibel ju maden und in
pem Gcbildeten fo mande Saite in Sdwingung zu bringen,
weldje unter ben Anregungen des taglichen Lebensd nidht mit erflingt.

Wien, den 24. September 1863.
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it dem vorliegenden Hefte finbet eine Schrift ihren
Abjhlup, deven erfted Heft im Jabhre 1864, deren weited
Deft im Jahre 1870 erfhien. Dad Ungemwoshnlidhe einer
berartigen Protrabitung exheijcht eine um Nadyficht anjudjende
Auffldrung.

Die Paufe zwijdhen dem erften und jweiten Hefte
wutde mir durd) eine in jene Beit fallende perfonliche Krifis
aufgegoungen. Jm Jahre 1864 begannen ndmlich mid)
vollig abjorbivende Kdmpfe um meine die Bafiz meiner
mateviellen Cyiftens bildendbe Schopfung, den Thiergarten
in Wien, bie im Jahre 1866 mit dem Untergange bdiefed
Jnitituted abjdhloffen und midh) zwangen, zuerft ein Jahr
audjchlieplih und dann weiteve Jahre zum groften Theile
eine jablreidhe Familie mit der Treber zu erndhren, mwobei
mir jedbe Mufe fehlte, micd) mit derartigen Arbeiten, wie die
vorliegenbe, u befafjen, bie vor Ullem Jeit erfordern. Audy
die zweite Pauje war miv durd) perfonlide Berhdltnijje
aufgezoungen. JNur mit Miihe Hatte i) mir, eingezrodngt
swijden die Anforderungen der Brotjdriftftellerei und bdie
eined fleinen Lehramtes, bie Mufe fiiv dad gweite Heft er-
rungen, al3 mein Lehramt anfing, fidh audzudehnen und
immer complicicter ju geftalten, ohne daf ich wefentliche
Grleidterung nad) der exften Seite hin mir verjdaffen
fonnte und jo mufite id) ben aufgenommenen Faden wieder
fallen lajjen.
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Mit meiner im Augujt vorigen Jahred erfolgten Cr-
nennung sum bdefinitiven Hauptlehrer fiix Anthropologie und
Boologie am biejigen Polytecdhnifum Hat diefe Sturm- und
Drangperiode bid zu einem gewifjen Grad ihren Abjdhlup
exveidht und dad Crite, ju wad id) jhritt, war die im jest
fertigen britten Deft gebotene bzahlung wmeiner [langen
Sdyuld an meine nad)fidhtigen Lefer, die mir allerdingsd erjt
durd) ein nidht genug anjuertennended Eutgegenfonimen der
Berlagdbudyhandlung, der idh Hievmit difentlich Hiefiir, jowie
fiix die von ihr geiibte Nadyjicdhyt danfe, in der vorliegenden
Weife moglidh war.

Diefe Gejdjichte ded jept fertigen Buched bhat jedod
nidyt 6log ifhre perjonliche Seite. Daf ein Joologe, dejjen
exfte, jhon am Sdhluffe der fiinjziger und Unfange bder
fedyziger Jahre erjdhienenen Avbeiten eine wohlwollende Be-
adjtung fanden und der wanzig Jahre lang an dem Fort:
fdjritte diefer Wiffenjdhaft einen wenn aud) bejdjeidenen An-
theil nahm und der, ohne unbejcheiden zu fein, jagen darf,
baf er in der Meihe der Kdampfer fiir dad Red)t und bdie
Bedeutung bder Joologie nicht der leyte war, erft nad
swanzig Jahren in dasd, wad man im Leben einen jideren
Hafen neunt, einjulaufen vevmodhte, ijt nebitbei aud) ein
Cymptom einer nod) nidht beendigten Periode bder gegen-
wartigen geijtigen Entwidlung und deshalb gejtattet mir der
Lefer vielleidht folgende biographifdye Notizen:

Sm Jahre 1858 beantwortete dbad philofophijde Pro-
feffoven-Collegium bder Univerfitdt Wien mein Gejud) um
Habilitivung al8 Privatdocent fiir Joologie und vergleidjende
Nnatomie mit dem Antrage an dad in v. T hun's Handen
befindlidje Untervichtd-Minijtevium, fiix mid) einen ordent-
licgen Cebhrituhl an der philofophijchen Facultdt zu erridten.
A3 i) nad) monatelangem Warten mid) auf dem Mini-
ftevium nad) dem CSdjitjale meined Gefudjed erfumbdigte,
wurbe mir miindlich witgetheilt, daf ein Hindernif, bden
Antrag ded Projejjoren - Colleqiumad angunchmen, vor-
liege, ndamlid) meine protejtantifjdye Confejjion;
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wenn id) midh) entfd)liefen fonnte, ju converti-
ren, o werde die Sadje giinftig erledigt werden. Wit dex
Weigerung, den finfteven Madhten ded damald in Tejterreich
Alled behervidenden Ultramontanidmud den Pantojfel ju
tiiffen, war mir der atademijche Weg in Oefterveid) ver-
{hloffen, und, da niid) perjonliche Bezichungen an diefen
Boden fefjelten, fo madyte ich) den allexdingd tolltiihnen
Berjud), in Wien, diefen Midten zum Trop, ein
der freien Forfdung dienended, von ber Regie-
rung unabhdangiged Jnftitut mit Hilje ded Pu-
blicumd in'd8 Leben ju vufen. Ter Kern dedfelben
follte ber T Hiergarten fein. Ter wurde aud) erzwungen,
allein nad) furzem Glange erlojd) er wie ein Dleteor in dem
Strudel der politijhen, finanzicllen und friegerifdjen Wirren,
weldje die bden Jahren 1364 6i3 1866 gemidmeten Blitter
ver ojterreid)ifden Gefdyichte fiillen. Nad) zehnjabhrigem
Aufenthalte verliep id) Tejterveid), veidh an Crjabhrungen
aud Thier- und Denjchenleben und mit dem Yewuftfein,
einerfeitd mit Feber und Junge der vomijdjen Hydra mande
empfindlihe Wunbde beigebrad)t und mit anderen Gleid)ge-
finnten bder JFreiheit de3 DVentend eine Gajfe gemadyt 3u
baben, andeverjeitd viele gegenjeitige Begiehungen der Sym-
pathie mit mir zu nehmen, die nie er(djdhen werden.

Jn meiner alten Heimat angefommen, ftie mein BVe-
ftreben, zu dem wijjenjdeftlihen Lehramte zuriidzubehren,
auj anderartige Sdjwierigteiten. LBon bden [ocalen fpredhe
i nidht, jondern wvon den allgemeinen. Jun hodygehenden
LWogen tobte der Rampf, den bie unter Darwin’d Fabhne
marjdjivende freie Forjhung gegen wijfenjdhaftliche Togmen
aujgenommen Hatte, und je fieqreicher die leftere voridritt,
umjomebhr verwandelten fi) bdie lniverfititen bded jegigen
veutfchgen Reidhed in die Bollwerfe ded alten Glaubdens,
veren Bejagung die volle Schale ihred Jorned iiber jene
Deerrujer im Streite, u denen aud) id) gehorte, ausdgof
und ihnen die Bahn jum afademifden Lehrituhle griindlich
verlegte. Die Rolle, die mirx mie anderen meinedgleichen
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gegeniiber in Oefterreid) der Ultramontanidmusd gefjpielt
batte, iibernahm auf dem neuen Boben ber Dogmatidmus
der alten Sdule der Naturforjdung.

So ift denn meine vorliegende Sdhrift in drei Theile
serfallen, zwifden denen zwei groe Gedanfenitriche jtehen,
die wenigftend mir fehr viel ju denfen geben, denn fie find
die Narben von jwei Herben Wunden im Kampf um’s Da-
fein. Dem Lefer gegeniiber troftet mid) dber Gebanfe, daf
folde Shrammen feine Schande find.

Stuttgart, 8. Mai 1876.
6. Jdger.
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Srfier Brief.

Heber Aufgabe, Inhalt und  Alethode der Natur-
Sor[dyung.

Ginleitung,

Dpjcttivitat ift die hodyjte Stufe der geiftigen Freibeit, und
war von jeher das Feldbgejdyrei, dad die Forjdung in allen e-
bieten ded Wiffens auf ihre Fahuen fdyricd.

Sie jid) angueignen, ijt dad Streben de8 LVerftandbes —
va8 Biel, deffen Crreidpmg jo viele Wenjdjenleben fid) weil'ten.

®ang ervcidht fic wohl Niemand; — felbjt das alljeitigite
®enie wird jid) ihr blog ndhern, — aud) bei ihm wird das
fubjeftive Ploment gevade fo durd)jdjeinen, wie wir in den Biigen
des fdyonften Gemdlded die Perfon des WPalers, und in den
pollenbetejten dramatijden Leijtungen die des Sdaufpielers wieder
erfennen.

Die Aufenwelt ift fiiv jeden Denfdjen eine anbdere, da fein
Lifjen von ihpr — und feine geiftigen Fabigkeiten verfdyicden
find von denjenigen jede8 Anbdern; und der freiefte Geift wird in
feinen Begiehungen jur Aufenwelt nie diefes individuelle Se-
prige gang abftreifen fonnen, denn e8 ift an das JIndividuum
gefejfelt, ijt eine Cmanation Desfelben.

Fiir jeden Forjder, anf wasd immer fiir einem Sebiete, o
gut wie fiir jeben Wenjdyen ift die Unterfudjung, wie fie das
Qnbividuum gu der Anfenwelt, dad heift ju den Objeften feines
Dentensd und Handelnd verhilt, unerldflid.

@8 ift ein Alt der Selbjterfenntniff, ohne welden eine

Qdger, 3ool. Briefe 1. 1
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rifitige Crlenntnif bdeflen, was auficrhalb des ,Selbjt” liegt,
unmoglid) it

Wenn je eine Wiffenjdiaft BVeranlafjung Hatte, in fid) zu
- gehen, fo ift e8 die Natuv - For|dung, weldje tiglid) mehr aus
ihrer Buriidgesogenbeit heraustritt, und im Begriff ift, ebenjo
sum Gemeingut der ‘gebildeten Welt ju werden, wie bdie Kunit.

Cdyrift und Rede vereinigen fid) zur Compofition bdes
grofien Drama’s, das die Natur tagtiglid) auffithrt; jede Didy-
tung ift wieder anders, jede Hat einen eigenen Deus ex machina
hinter jeder Didytung jtedt Wahrheit, und faft in jeder Wahr-
heit ftectt Didtung.

Sie 3u {deiden von einander vermag nur ein Blid auf
ben Stoff und auf den Berfafjer; — und die folgenden Beilen
follen ben Lefer in ben Stand fegen, durd Beleudtung
der Aufgabe und dbed Jnhaltes dber Naturforfdung,
und der den eingelnen For{der beherrfdenden
pipdologifden Momente einen WMaRftab fiir die
Objeftivitat deffen zu gewinnen, was die Natur-
forfdung geleiftet hat, und was fie heute nod Leijtet.
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Anfgabe der Natur - Forjdhung.

Alle Naturgegenftinde find Refultate, Wirfungen einer
Gumme von Urjadjen, find Glicder einer Kette von Cridyeinun-
gen, welde alfe in eivem urjad)liden Bujammenhange ftehen,
und die Aufgabe jeder Foridung, aljo audy bder Naturforfdung
befteht darin, bdie eingelnen Thatfacdhen und Gegenftinde ald Pro-
pufte einer Swmme von bejtimmten Urfadjen ju erfennen.

Der Piydyologe, der Gefdhichtsforider, bder Uefthetifer, der
Tedmologe, der Naturforidyer, 2c. 2. foll fid) dadburd) von bden
andern Wenfdjen unterjdieiden, daff er die Dinge, weldje jeber
Deenjd) vermoge feiner 5 Sinne fenut, verfteht, das bheifit,
dbaf er ihre Cutftehung fennt, bdie Urfaden fennt, deren
fombinirte Wirfung fie jind. Das blofe auf einfader BWahr-
nehmung beruhende Kennen der Dinge ift nidt das Wefen bder
BWifjenjdaft, ihre Aufgabe bejteht in bder Investi-
gatio causarum,

Der Portier ciner Gemalde - Gallerie, der jedbes Gemdlbde
big auf den Nagel, an dem ed hangt, fennt, ijt ebenfowenig ein
Kunjtfenner, al8 der Diencr eined Naturalienfabinetd ein Soologe
wenn er alle feine Thicre an der Farbe fennt.

Der Mafijtab fiir die Objeftivitit dbes For-
{ders, fei e8 auf weldem Gcbicte e8 wolle, ift aljo die Frage:
wie weit geht feine Kenntnif von dem urfadliden
Bufammenbhange dber Dinge? und felbftverjtandlidhy wird
berjenige gar nidt auf den Namen eines wiffenfdhaftlicden
Forfders Anjprud) madjen fonnen, der vergift ober gar leugnet,
vag feine Objefte Produfte von Urfadjen find, der die eingelnen
Gegenitande al8 in jid) abgejd)loffene fertige Thatjadjen betradhtet,
um deven Gntjtehung er jid) nidyt betiimmert, deren Bufammen-
bang mit den iibrigen Dingen fiir ihn nidt egiftit;t.* .



Gin foldjer unterfdeidet fid) von dem Nidtforfder blof
dadurd), daf feine fiunlige Wahrnehmung in gewifjen Dingen
etwad weiter geht, al8 bdie alltdglide, — er fann blof auf bden
Namen eined Licbhaberd oder Dilletanten Anjpriide madyen, aber
nie auf den cined naturmifjenjdjajtlihen Forjders. Cr faun durd
feine finnlide Wabhrnehmung dem Lepteren auferovdentlidy u
Hilfe fommen, aber er verhilt fid) su ihm, nur wie der Maurer
und Haundlanger jum Ardhitetten.

Damit foll iibrigens nidt gefagt fein, daf der Natur-
forfdier im engeren Sinn cin Red)t at, auf den Tilletanten mit
Beradtung herabgublien, denn ev wird ofne ihn cbenjo wenig
die Aufgabe feiner Wifjenjdjaft (6fen, al8 der Architeft ofue
feine Arbeiter ein Hausd bauen faun.

Jun der Wijjenjdjajt jo gut wie im tdglihen Leben gibt
und mup ¢8 geben eine T heilung der Avrbeit, und fie hat
ebenfogut ifre Handlanger und Weijter, ald jedes anbdere Feld
menjdylicher Thitigfeit.

Nur ded Weifters Sadje ift e8, dem Wrbeiter ftetd den
Canjalzujammentang alfer Dinge vor Augen 3u Halten, ihm u
seigen, baf er die Thatjadjen nidt nad) jeinem eigenen Sutdiin-
fen juhauen darf, dafy fic dic Theile cines Gebdudes {ind, weldyes
nad) bejtimmten unabdnderlidien Gefegen conjtruivt ijt.

1L

Jubalt der Natur- Forjdung.

Nadypem fo die Aufgabe der Naturforidung, nimiid den
urfadliden Bufammenhang ihrer Objefte und ihre
Gntijtehung 3u evgriinden, fejtgejtelit ijt, wird e8 uns
leicht, den Jnhalt der Natwrforjdhung mit Riidjidt darauf ju
jdhildern, in wie weit die eingelnen Bweige devjelben big auf den
heutigen Tag biefer Aufgabe nadjtommen founen und nadge-
fommen {ind.
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Sragen wir jedod), bevor wiv in dad Letail cingehen, in
wie weit die Naturforfdjung im Gangen ihrem Bicle nahe ge-
riidt ift.

Sn diefer Begiehung ift Hervorzubeben, daff wir fdjon Heute
im Stande find, von einem hodften und letten Natur:
gefep, dem jeder Stoff gehordht, ju reden und diefes Gefet zu
formuliven.

@8 ift bdicg erft eine Crrungenidhaft der jweiten Hiljte
biefed Jabhrhundertes, und wei Wiffenfdhaften, — bdic Aftronomie
und Pohyjif find e8, welden wir Ddiefed fdjone Refultat wver-
panfen.

Dag, was die Aftronomie dazu beitrug, nimlid) dad Gra-
vitationdgefets ijt freilid) jdjon alt, allein exjt feitdem die Phyjit
ven Beweid geliefert hat, daf Lidt, Warme, Cleftricitat und
Magunetidmusd nur verfdyiedenc in mathematifd) beftimmbaren
Berhaltniffen ju einanderftehende Aevferungdweijen ftofflider Be-
wegungen {ind, fann man davan bdenfen, dbad oberjte Naturgefess
su formuliren.

@8 fautet in feiner alfgemeinjten Fajfung:

anJeder Stoff wirtt auf jedben Stoff bewegungs-
ergeugend und dbie Bewegung fiihrt jur Form”

Dieg ijt dad Gejey fiir den allerallgemeinften Caufalzu-
fammenfang aller Materie, und 3war der Waterie in abstracto,
b. §. ofhne Riidjiht auf ftofflide Bufammenfepung und Uggre-
gatuftand. E8 gilt bdasdjelbe fiir bdie organifhe Natur {o gut,
wie fitr die unovganijde, und bdie Phyjiologie Hhat, indem fie bie
vitaliftijdye Ridytung verlicg, und die fogenannte mcd)aﬁifd)e be-
trat, aud) dbas lepte Terrain, weldied bid auf den Beutigen Tag
per Tummelplap fupernaturalijtijher Speculationen war, der
Herrjdaft diefes Sefeges untermworfen.

RNadypem diejes Grundgefe fejtgeftellt ift, wird es uns ein
Leidyted ju unterfudjen:

1. BWie fid) naturgemdf bdie eingelnen wiffenjdhaftlidyen
Bweige gruppiren, und

2. Wic weit bdiefelben von bdiejem oberjten Naturgefets

Hodyjtes Natur-
8e1¢8.
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®ebraud) gemadyt haben, und madjen tinnen, wodurd) der Maf-
ftab fitr bic in ben eingelnen Fadjern ju erreidende Cbjektivitit
gegeben ift.

a) Abgrangung der eingelnen Fader.

Aus dem oben aufgejtellten Grundgefel erhellt, dag bdie
wiffen{daftlide Betradjtung eines jeden Naturdinges eine Drei-
getheilte ift, namlid) 1. in Bejug auf den dasdjelbe bilbenden
Stoff, 2. auf bie an ihm und durd) ihn Hervorgerufenen
Bewegungderfdeinungen und 3. in Bejug auf feine
Form,

Diefe 3 Betradytungsweifen nennt man gemeinhin die dyemi-
fdhe, phyfitalifdeund morphologifd e Nurdiezwei erftern
haben e8 ju einer genevellen Behandlung gebradt. E8 gibt eine
alfgemeine POhyfif und eine allgemcine Chemie. Die Morphologie
bat fid) bi¢ auf den feutigen Tag nod) nidt gu dicfer Hobhe auf-
gefdwungen, aus Oviinden, welde weiter unten erjidtlid) fein
werben. @8 biirfte itbrigens jetst der Beitpuntt nidht mebhr ferne
fein, wo man den Verjud) wagen fann, den Grunbdrify einer all-
gemeinent Worphologie zu entwerfen. Viclleidit wird cin joldjer
ben Gcgenftand einer meiner ndadjjten Publifationen bilden.

Ghe id) auf cine ndhere Glicderung der wiffenfdyaftlihen
Bmweige eingehe, ift e8 nothwendig, dic Bemerfungen vorauszu-
jdyicfen, dbaf nidyt bei allen von der Wijfenidjaft in Angriff ge-
nommencn Objeften dicfe drei verjdyicdenen  Betrad)tungsieifen
jharf auseinanbder gehalten werden. So vereinigt 3. B. bdie
Phyjiologie zwei Anfdanungsweifen, dic demifde und phyjita-
lifde, tropdem daf in der organijdhen Chemie cin Theil deffen,
wasd zur demijden Betradjtung cines organijden Korpers gehort,
gelehrt wird. Aus diefem Gvunde f(affen jid) Heutzutage dic cin-
selnen Disciplinen and) nidt in drei Gruppen, eine demijdy,
phyfitalijhe und morphologijde tremmen, allcin wir werden in
der Folge immer auf dicfe Glicderung uviidfommen,

Die Trennung der cingelnen Bweige gejdhicht gewohnlidy
auf Grundlage der Natur der Dinge, welde fic behandeln.

Man faun die Naturdinge in wei Hauptgruppen theiten.
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Die erfte Gruppe find die Weltforper, bdie weite, die
eingelnen Beftandtheile unferesd Erdltorpers die man
in herfommlider LWeife in organifdie und unorganijdye abtheilt.

Mit  der erften Hauptgruppe befdyiftiat fid) die Aftronomie,
und 3war fo, daf in ihr die demifde, phyjitalijdhe und morpho-
logijdye Betradtungsweife ju cinem dem Caufal- Jufammenbhang
swifden Stoff, Bewegung und Form entjpredhenden Gangen ver-
einigt find.

Der Aftronomie gegeniiber fteht die Abtheilung bder ter-
reftrifden Wiffenfdaften, welde wicder in wei Ab-
theilungen, in bdie unorganiide und organifde zerfallen.

Auf dem Gebiet deg Unorganifden finden wir die Be-
hanblung vom dyemifdhen Standpunfte o ziemlid) in dem, was
heutzutage al8 unorganifche Ghemie gelehrt wird. Die phyjifa-
lifdye Behanbdlung wird vertveten duvd) dic allgemeine PhY§it — fpe-
sielle Anmwendungsmweifen jind 3. B, Dictcorologic und Geologie — bdie
morphologifhe durd) die bejdjreibende Geographie, Gceognofie und
Kryftallographie.

Auf dem Gcbiete ded organifden Lebend hat man,
wie fdon oben bemerft, einen immerhin nennendwerthen Ber-
fud) gemadyt, die demijde Betradtungsdmeife unter bdem Titel
norganifdie Ghemie” von den jwei andern ju fondern, allein bisher
hat die Phyjiologie diefen Untheil nod) nidt Herausdgegeben, und
wir fonnen fomit auf dem Gebiete bder organijden Lefen, wenn
wir von diefem BVerfudje abfehen, nur von 2 Gruppen, nemlid
von einer phyfiologifden, b. . demifd phyjifalifden und
einer morphologifden reden.

eve diefer Gruppen umfaft je nad) dem ju behandelnden
Naturding 2 Unterabtheilungen, Pflanzen- und Thier - Phyfiologie
einerfeit8, befdyreibende Boologie und Botanif anbdeverfeits.

@3 wiirde ju weit filhren, wollte id) alle die vielen Unter-
abtheilungen, welde namentlid) im Bereide ber morphologijchen
Wiffenjhaften durd) den unendliden Formenreidhthum bder be-
ftehenden Naturdinge hervorgerufen wurden, anfithren; nur auf
einen Umijtand, der zu einer Vermehrung bder naturwiffenidafts

Afteenomie.

Terreftrijche
Wiifenjdaiten.

Unorganiiches
(Hebiet.

Drpaniidyed
(Bebiet.
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liden ZBweige gefithrt hat, modte id) den RLefer aufmerfjam
madjen.

Belanntlid) fonnen alfe Naturdinge vermittelft der ihnen
innewohnenden Krifte aufeinander eimvirfen, cine Cimwirfung,
weldie fidh jedod) nidht nur nad) der Quantitit und Lualitit der
aufeinander wirfenden Krdfte, jondern aud) nod) der bdie bejilg-
lidgen Objefte trennenden Dijtany ridtet. €8 gibt nun aber feit
verhdltnifimdfig erft fehr furzer Beit, eine Anzahl wiffenjdyaft-
licher Disciplinen, beven Aufgabe bdarin bejtcht, dicfe gegenfei-
tigen Gimwivfungen ju untevfuden. o bejdyijtiget fid) 3. B. die
PBhanomenologie mit der Regiftrivung der Bezichungen, mweldye
swijdhen dem Thier- und Pilangenveidje einevjcitd, und den durd
die Bewegungen der Athmosphire, und der Stellung der Erd-
age. jur Sonne bedingten Fimatijhen Eridjeinungen anderfeits,
Dejtefjent.  Ferner unterfudht die Thier- und Pflanzengeo-
graphie bie rdumliden Besichungen wijdhen dem Erdfdrper
und feinen organijden Bewohuern. Derlei wiffenfdaftliche Bweige
werben binnen Kurzen nod) eime ziemfidhe Bahl auftaudjen, und
namentlid) wird 8 die Lehre vom Thicrreid) fein, welde, da fie
die Bejiehungsreidite ift, die grofte Frudjtbavteit zeigen wird.

b) Werthidagung der eingelnen Fader.

Unterfudyen wir nun, in wie twcit die cingelnen der bier
angefilhrten naturwiffenidaftliden Bweige vermoge ihres Jnhaltes
in ber Lage find, dben Anfpriiden an Objeltivitdt u genitgen,
inbem wir und bdabei gemau an die oben Dbeniipten pringipicllen
Gintheilungdgritnde halten.

Wenn wir uns fragen, welde der drei Beobadytungsdweifen
eined Korpers am leidyteften die Objeftivitdt bewahren fanu, fo
muf unbedingt der Chemic das LVorredt eingerdumt werben. -
Der Stoff ift das Primitive von nidts Abhingige, und hat
feine Cntjtehungsdgejdjidyte, der Stoff ift da, uubd bdie eingigen
Sragen, bie die Chemie zu I[ofen Bat, find die: aué welden
Stoffen bejteht qualitativ und quantitativ der Korper, und wic
find die eingelnen Stoffe in ihm gruppirt ?




9

Gine weit fdmierigere Stellung hat die PHyjil. Sie hat
e8 mit den Bewegungserfdeinungen zu thun, welde von bden
Stoffen ausdgehen, fie fett fomit bdie Ghemie bereit8 voraus.
Ohne Stoff feine Kraft, fomit aud) feine Bewegung. Die Phyiit
fteht defhalb beveitd nidt mefhr auf ecigenen Fiifen, und ein
Rhyfifer, dber nidt Chemifer gugleidh ift, fann nur bid zu einem
gewiffen Grad in feiner Wiffenidaft vordbringen. Gr fann fehr
leid)t bie verfdjicdencn Bewegungderideinungen meffen, aber ihre
Gntitehungsgefdjichte, dad urjadjliche WPoment bder Bewegung,
weldesd immer auf dbem Gebiete der Chemie liegt, d. §. ein ftoff-
fidjes ift, wird ihm fehr leidjt entgehen, und ungugdinglidy bleiben.

Sn einer nody fdhwierigeven Lage befindet fid) die Worpho-
logie. Dad oben angefithrte Naturgefes fpridt aus, daf bdie
Torm bie Folge derjenigen Bewegungen ijt, weldje der betreffende
Korper Dbei feiner Gutftehung audgefithrt hat, und war Haben
dieje Bewegungen ihre ftofjlihe Urfade nidt allein in ben
betreffenden Kovper f{elbjt, jonderm eben fogut in bdenjenigen
©toffen, weldje in der Lage waren, bei feiner Entjtehung bewe-
gungsereugend auf ihn einguwirfen.

Die morphologijhe Betradjtung fest alfo eine genaue
demijd) phyjifalijhe Kenntniff, 1. ded betveffenden Korpers felbit,
und 2. alfer bder Dbei feiner Cntjtehung auf ihn einwirfenden
Stoffe und Korper voraus.

Aus diefem Grunde fteht die Morphologie an Ob-
jeftivitdt binter Chemie und Phyfif weit juriid,
und iiberall da, wo die Chemie und Phyjit nod) nidht ur wvoll-
ftandigen Grfenntnify ihrer Objefte durdygedrungen ijt, wird bdie
Morphologie jeder Grundlage gu ciner wiffenjdiaftlichen Behand-
[ung entbefhren.

So ift e8 aud) 3u erfldren, daf man, worauf i fdon
oben aufmerfjam madyte, bi® auf den Heutigen Tag nod) Ffeine
alfgemeine Peorphologic befigt, wie e8 eine allgemeine Chemic
und Phyjit gibt, und daf nur bei einer Gruppe der Naturdinge,
nimlid) der Welttdrper, von einer wiffenjdjaftlid) morphologifden
DBehandlung bdie Redve ift. Die Ajtronomie allein fennt nidit

Rovfit.

Morphelogie.

Ajtronomie,
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blos die Form ifrer Objette, fondern aud) bdie Entftehungsdge-
{dhicdhte der Form, ja fie fennt biefelben fo genau, daf fie die
Jorm mittelft Berednung biel pricifer findet, al8 durd) bdie
Beobadtung. Sie ift defhald unjtreitig die vollendetejte Wiffen-
fdhaft; fie fennt 1. den Stoff ihrer Objette, wenn audy nidt in
feinem Detail, fo dod) wenigftend nad) feinem Gewidht, feiner
Paffe und feinem Aggregatuftand, mift und fennt alle Bewe-
qungen, welde derfelbe al8 Ganjes ausfiihrt, und beredynet mit
einer wunbderbaren Sidjerheit und Genauigleit aus dicfen Bewe-
gungen bie Form, unter welder fie jur Erideinung fommen.
Sie ift die objeftivfte Wiffenfdhaft, und von Subjettivitat fann
bei ihr faum eine Rede fein.

Gine {dpwierigere Aufgabe haben die terveftrifden Wiffen-
fdhaften, welde fid) mit dem Detail unfered Grdfdrpers befaffen
fdon aus dem Grumde, weil der Grdforper in ftofflider, phyfi-
falijder und cdhemijdjer Beziehung nidht von f{id) allein, fondern
von dem gangen Planctenfyftente, dem er angehirt, abhingt, aljo
die bolfjtindige Kenntnif diefes Plancteniyjtems in jeder Be-
siehung vorausfest. Dicf ift aber tropdem, daf dic Ujtronomie
die vollendetefte Wiffenjdiaft genannt werden fann, nod) bei
weitem nidt in allen Puniten erveidh)t, und bdiefe Wangelhaftig-
feit, weldhe in der Ujtronomic feine principiclle, fondern nur
nebenfad)lid) fpecielle Bebeutung hat, ift fiir die terveftrifden
Wiffenfdaften ein Lod) in ber Bajis. Sic ftehen defhalb aus
gany natiivliden Griinden an Objectivitdt hinter der Aftronomie
uriid,

LBergleidyen wir die Lehrevon den organifdhen Kovrpern
mit der von dem unorganifden, jo finden wir den Nad-
theil auf ©eite der Critern. Wi tweiter unten nadhgewicfen
werben wird, ging dbem Gridcinen der organijien Wefen auf
unferem Grdfrper ein Buftand bdiefes legtern voran, iwdhrend
deffen fimmtlidhe unferen Blaneten ufammenfegenden Stoffe in
fogenannten unovganijdhen LVerbindungen vorhanden waren, und
erft in der Folge ift ein Theil dicjer Stoffe aus diefer BVer-
bindbungéform iibergegangen in die organijhe. Darausd evhellt,
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daf die Betraditung der organifdhien Wefen nur dann eine voll-
ftanbige fein Fann, wenn eine vollftandige Kenntnif ded unorganifirten
Buftanbdes der betreffenden Stoffe vorausdgeht. Bei dem heutigen Stand
der Wiffendaft vom Unorganifchen ift diefe Grundbedingung nod
gar nidyt borhanden. Allerdings hat ed die Geologie und WMeteorologie
fo weit gebradit, daf man alfe dahin fhlagenden’ Grideinungen mit
cinem hohen Grad von Wahridyeinlidhfeit auf ein unbejtreitbares
Naturgefets juriidfiifhren fann, allein nod) ift e8 nidt gelungen,
mit Hilfe diefes Gefepes den Buftand der unorganifdhen Stoffe
3u conftruiren, aus weldem al8 unmitte(bare Folge das Orga:
nifirtiwerden dber Stoffe entpringt.

Jd) verweife in diefer Besichung auf bdas zweite Kapitel,
welded von bder Gntjtchung der unovganijhen Wefen hanbdelt.
Diefe furge Betrachtung wird geniigen um die ldngjt befannte
Sdywierigleit, den organijhen Wefen eine ftreng wiffenfdaftlidyc
Behandlung angedeihen ju laffen, ju evflaven. Wollen wir unter
dbiefen felbft wicder eine Sonderung eintveten laffen, fo finden
wir, daf bdas [dpwvicrigite Object fiir bdie Naturforfdhung bdas
Thier ift.

&3 ift eine langjt befannte Thatjadye, daf die allermeiften
Thiere in ihrem Beftehen abhingig find von der Pflanzenmwelt,
8 ift aud) gewif gevedytfertigt, wenn man fagt, dic Griftengbe-
dingungen jind identifd) mit ben Cutjtchungdurfadjen. G8 fepit
fomit die ¥ehre vom IThievreid) bdic vollftindige Keuntuif bdes
PBilanzenrcidied vovaus, und dic erftere hat die allerungiinitigjten
Ghancen, den Unforderungen an objcftiver Forfdung geredit
3u werden. Natitvliderweifeift & dic Morphologie des Thicr:
veidyes, weldje, wihrend fie einerjeits, wad die Anforderungen an
fie betrifft, die hodjjte Stufe unter allen Wijfenfdjaften einnimmt,
anbdererfeitd wad die cffective Leiftung betrifft, am weiteften hinter
diefen Anforderungen juriidbleibt.

Diefe furge Auseinanderfepung itber den Jnbalt der ver-
fdhiedenen naturwifjenidjaftlicdhen Bweige und iiber das Berhaltnif
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perfelben ju einamber mdge geniigen, wm den Lefer einen Maf-
ftab fiir die in jebem eingelnen Bweige beftchenden Chancen der
Objectivitdt zugeben, und wir gehen nun itber undidijt zur Gr-
orterung der Wethode der Naturforidung, da jie die Briide ijt,
weldje den eingelnen Forfdjer mit feinem Objecte in Verbindung
fet. Gigentlid) folfte id) freilid) meine vier getheilte Darjtellung
fo gliebern:

1. BWas ift die Aufgabe der Naturforfdung.

2. Was ift ihr Jubalt?

3. Wie befdjaffen ift die Perfonlidhfeit der Naturforfder,
und daran wire dann erft die vierte Frage ju veiden:

4. BWie verhalten fid) dieje beiden Glemente gu einander ?

BWir giehen e8 aber vor, nad) der Grovterung bder jwei
erften Fragen in einem cigenen Kapitel gewijjermaijen ein bilvger-
lihed Oefegbudy fitr den Naturforfdier aujzuftellen, um eine
Hanbdhabe jur Beurtheilung des perfonliden Berhaltend 3u ge-
winnen, und fpredjen defhald junadjt. —-

Il

Bon der Methode der Natur-Forjdung.

Aus dem, was iiber die Aufgabe und den Jnbalt der Na-
tur-Forfdung gefagt worden ift, cvgibt {id) die Wethode von
felbjt. — hr erfter Grundiap it :

e s Alle materiellen Dinge miiffen materiellen
Borgdangen ihre Entftehung verdantfen d. h fie be-
ruben auf Bewegungsderidycinungen, deren Urjadje die dem Stoff
immwofuenden Krifte find, und bdie wir vermoge unjerer d Sinne
diveft ober inbdireft wahrnehmen Yonnen, weil jeder Stoff auf
jeden Stoff wirkt, alfo aud) auf unjere Sinnedorgane.

Vet esdbune Daraus geht hervor, daf e8 im Bereid) desd Stofflichen

B e nidts Unertldrlides gibt, da alles auf finnlid) wahrnehubaren
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Borgingen beruht. Die Unerfldrlidhfeit beginnt erft da, wo bdic
finnlide Wahrnehmung aufhiset, d. h. dba wo wir ed nidht mehr
mit jtoffliden Urfachen ju thun Haben.

Die QLehre von der Unertlirlidhfeit der Naturdinge, bie
fogar in mandjen Bweigen der Naturwijjenjdaft nod) Anbhanger
Bat ift ein Reft jener Ridtung, weldje materielle Dinge aus
tmmaterielfen Borgdngen erfldren will. Das Jmmaterielle ift aller-
dings unerfldrbar, und weun man die partheiifde Borjtellung
bat, bag jebem Ctiidden Stoff eiu Stiidden von den Natur:
gefegen Unabhingiges Jmmaterielles innewohnt, das jeine Thitig-
feit beftimmt, dann wiven allerdingd die materiellen Borginge
unerfldrbar ; aber bdiefe Art von Pantheidmus, die eine Herab-
wiirdigung der Lehre von Gott und jugleid) ein Hemmidub fiir
die Wijjenjdhaft ijt, hat jowoh( biefe al8 bdie Theologie immer
suriidfgewiejen. Die Wijfenjdaft Tlegt auf jeden ihrer Blatter
Beugnig ab von der Crftarlidfeit bder fjtofflidhen Borginge.
Bon Thales an, der bdie erfte Sonnenfinjternif vorherfagte
big auf den bheutigen Tag haben bie groften WManner durd) ihre
Gntdedfungen bewiejen, daf der menjdilide Sdarfjinn iiber Stoff,
Raum und Beit triumpbhirt, und nidtd Stofflidyes ihm unerfldr-
bar ift. Jeber neue Sieg der Wiffenjdyaft erfiillt den For{der anf's
Neue mit der Buverfidht, die Welt des Stoffes erforjden umd
begreifen ju fonnen, und erhilt die Gewifheit in ihm aufredt,
daf er, indem er forjdt, feiner Fata morgana nadjjagt. Die
Anfidt von der Unerfldrlidhteit der Dinge wiirde ja jebe For-
f{dung verbieten, f{ie bdriidte ihr bden Stempel bdes Wahnwiges
auf, denn wie fann Jemand forfden nad) Dingen, die er fiir uner-
forfdhlid) halt ? Gine foldye Anficht fann blof der aufftellen, ber ent-
weder den  objectiven Jnbalt der Wiffenjdjaft nidyt fennt, oder Cigen-
diinfel genug bejigt, mit feinem Wijjen das Wiffen itberhaupt
fiir abgefd)lofien ju Balten. Freilid) gibt e8 nod) fehr viel Un-
erfdartes, aber baraus folgt nidt, daff diefes alled unerfldar-
lidy ift. Gin folder Ausfprud) bdiirfte nur dann gemadt
werden, wenn bdie Unerflarlidfeit pofitiv nadygewicjen wire, was
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aber nidit moglid) ift, daf etwad negative8 nie pojitiv nadyge-
wiefen werden fann. Bu dem beweijt ja jeber Forjdjer dbaburd,
baf er for{djet, baf er die ®ringe des Crilirbaren nod) nidt fiir
evveidit hilt, und jebe neue Entdedung ift ein neuer Beweis,
dag wir nod) nidt an der Gringe angefommen {ind.

Der Phyjiter, Ajtronome, Chemiter, ja aud) nod) der Phyjio-
loge, ber beveitd foweit vorgefdyritten ijt, daf er die Gejdhwindig-
feit der Nervenbewegung mift, wird e8 vielleidyt fonderbar finden,
ba id) hier die Lehre von bder Unerflarlichfeit der Dinge, die
er {dhon lingjt aus feiner Wiffen{daft verbannt Hat, mit einem
folden Aufwand von Worten befimpfe, alfein ein Blid auf bdie
Formenlehre der Organidmen wird Jedem jeigen, weld) grofe
Jolle diefe Anjidht in der Boologie und Botanif {pielt, und dbann
wird man begreiflid) finden, daf e8 nidyt iiberfliifjig ijt, dariiber
in Harnifd) zu gerathen. ,

Der Phyjiologe wird wohl faum mehr an der Grildrbar-
feit de8 Qebend weifeln, aber jehr viele Wiorphologen zweifeln
daran, dbaf man je bie Form bes Rebend erfliren werde. Den -
[egteven gilt dbag oben Gefagte und benen, weldjen felbjt nidht
im ©tanbde ju urtheilen, weiff gemad)t wird, die Natur fei un-
erforichlid), und bdie dbann natiirlid) jdhliefen werden: Alfo ijt
der, der nad) der Natur for{dt, ein Narr. Diefe miijfen wifjen, dai
e8 Qeute gibt, die an der Wiffenidajt nid)t wverziweifeln, weil
cinige {hwadere Geifter an fid) felbjt verzweifelu.

Aljo nod) einmal fury gefafit:

Die Bajis, auf der die Naturforjdung beruht ijt der Sapy:

Alle natitrliden BVorginge und Alled was
ein Produft devfelben ift, Eonnen verftanden wer-
den. Und wenn wir jept fpesiell itbergehen ju bder Wiethode der
Naturforfdumg, fo (@ft jie fid) fury Degeidynen ald die Wethode

‘”‘"bg,g;;gg.%“-bee LBerjtandes d h. die Lehre der Confequeni von Urjadje
und Wirfung. Objefte wiffen{djaftlider Forfdung fonnen blof
bie Dinge fein, auf welde die Gefee ded Berjtanded anwend:-
bav {ind, und diefe bejtehen davim, daf man von der Wirfung
auf die Urfade und umgefehrt jdjliet, und bie Lehridge lauten:
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feine Wirfung ohne Urjade — gleidhe Wir-
fungen, gleide Urfaden — verfdiedene Wirfungen,
verfdyiedene Urfaden, und dba die Glieder einer Gleidung
unbejdyabet ihrer Ridjtigleit vertaujdt werden fonnen, fo heift
edaud) feineUrfadjeohne Wirfung — gleide Urfaden
gleidje Wirfungen — verfdiedene Urfadyen, ver:
fdiedene Wirfungen.

Die Operation ded DVerjtandes, weldie von der finnlid)
wabrgenommenen Wirbung auf die finnlid) nidt wahrgenom:-
mene Urjade {dlieft, heifit Juduction; diejenige dagegen, welche
umgefehrt aus der durd) Juduction erhaltenen Urjadye auf bdie
finulid) wahrnehmbare aber nod)y nidht wabhrgenommene Wirfung
fchliept, Heipt die Deduction.

Jnbuction und Debduction verhalten {id) alfo um an bdie
Dathematit angutniipien, wie Redynung und Probe.

Die Jnduction beredynet an den befannten Wirfungen
die unbefannten Urfadjen. Diefe find junddyit Hypothefe, d. h. das
Rejultat der Rechnung bietet an und fitr fid) teine Biirgfdyaft fiir
feine Ridytigleit, bis die Deduction die Probe angejtellt hat. Diefe fept
die gunddft blof hypothetijde Urjadje al8 befannt voraus, und dlieht
die Rednung riidwartd madend auf diefelbe obder eine dhnlidye
finnlidy wabhrnehmbare Wirtung. Stimmt nun das Refultat
biefer ®egenvedynung mit bder finnliden Wahrnehmung itberein,
fo ift der Beweis gelicfert, bdaf die inductive Rednung ridytig
war; — dad Refultat der Jubduction ift dann feine Hypothefe
mebr fondern wirtlide Urfade, — Sefes. —

Da aber bei beiden Redynungs-Operationen Fehler gemadht
werden, und jwar um fo leidhter, je complicivter fie find, fo
darf man von einer einmaligen Harmonie oder Disharmonie
3wijden Rednung und Gegenrednung nod) nidjt auf die Ridytig-
feit oder Unridtigleit der Dypothefe dhlicfen, fondern erft dann
wenn man fid) durd) wiederholte Bornahme von Redjnung und
Probe bei veridjicdbenen Dingen iiberzengt hat, daf e8 fein Redy-

Snbuction  und
Deduction.
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nungsfehler ift, der eine zufallige Harmonie oder Disharmonie
ergeugt.

Madjen wir nun diefe Verjtanded - Redynung an einigen
miglidft weit aud auseinander liegenden Beijpielen Flar.
Beitpile fir - Gin Hund hat eine Reihe von finnlid) wahrnehmbaren
bution. @irfungen, 3. B. Priigel fennen gelernt. Sein Verftand fudyt
nun auf dem Wege der Jubduction die Urfade dicfer Wirtungen,
und glaubt fie endlid) in zwei Dingen gefunden ju haben, nem-
li) in einer feiner Handlungen, in dem Frejjen von Fleifd), das
ihm nidt fervirt war, und in der Wabhrnehmung diefer Hand-
Tung von Seite feined Heren. Er fegt nun dic erfte diefer durdy
Jubuction  gewonnenen Urfadjen al8 befannt  voraus d. B er
jtiehlt nod) einmal. LWenn nun die yweite Urfadye, dic Wahrnehmung
diefer Handlung von Seite feines Herrn hingufommt, o {dliefit ex
jegt, er beweijt dief durd) feime Ungft, — deducivend von bden
Urfadjen auf die Wirfungen, d. b. die Priigel, und fiir den Fall,
al8 diefe Probevedynung mit der finnlichen Wabhrnehmung, d. §.
den Priigeln ftimumt, hat feine durd) Juduction gewonnene Hypo-
thefe fiir ihn zundd)jt die Bebentung ciner fehr wahrideinliden
Hypothefe, uud wenn er fid) nod) einigemal auf deductivem Bege
vou der Ridptigleit dicfer Redynung diberzeugt bhat, fo ijt er um
cinen mneuen Pavagraf feined biirgerlidhen Gcfepbudes reider
geworbden.

Gehen wiv iiber vom Thier ju dem denfenden Wenfdyen
und nehmen ein Beifpiel aud der cractejten Wifjenjdjaft der
Ajtronomie. Newton und Kepler hatten ausd den finnliden wahr-
uehmbaren Wirkungen, d. h. der Ortdverdnderung der Planeten
durd) Jnduction die Urfadhe derfelben, die Sdpwertraft erfd)loffen,
durd) Deduction an dem Weoud bdie Probe gemadt, welde
jtimmte, und auf Dbdicfes fhin dad8 Gravitationsgejets begriindet.
Nad) ihnen hatte Bobde ncbjt andern Ajtromomen ebenfalld
auf bdem Wege bder Jmduction die Proportionalzahlen bder
Gntfernungen der Planeten von bder Sonne 2. bejtimmt,
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Qeverrier und Andere nahmen nun wahr, daff die wirtliche
Bahn des Uranus mit der aud Newtonsundfeplers Sejegen
beredynteten Bahn nidyt ftimmte. La man durd) die verjdjiedenen
deductiven Proben vou der Ridytigleit diefer Gefetse iiberzeugt war,
paf die durd) uduction erjd)lofjenten Urjadyen der Bewegung ded
Uranus riditig jeien, fo unterfuchte man jundad)jt, ob die deductive
Rednung, d. §. die Berednung der Bahn ded Uranud aus den
R ep ler|den Gefegen ridtig fei, b. §. mit der jinnlid) wahrnehm-
baven Bahn iibereinjtimme, allein aud) diefe neue Probe litt aneiner
Disharmonie: Der Planet Uranus fand fid) nidit an demfelben
Glede ein, wo er nad) der Redynung ur beftimmten Beit ein-
treffen folite. Bon dem Grundfats audgehend, daf feine Wirfung
ohne Urjadje fei, fudhpte man auf dem Lege der Jnduction eine
Urfadje diefer Disharmonie ju erfdjlicfen, und gewann fo fol:
gende Hypothefe: Lorandgefett, daff dbie Kep (er’jdhen Sefepe ridh-
tig find, mug jenjcitd der BVahn des Uranusd nod) ein Plauet
fid) befinben, weldjer durd) feine angichende Kraft ftovend auf
dert Lauf de8 Uranus eimwirft. Diefe Hypotheje mufite natiirlich
fo lange ypotheje bleiben, al8 nidt durdy eine deductive Red)-
nung big herab gur finnlid) wafhrnehmbaren Wirfung die Ridhtig-
feit eriefen war. Leverrier und Adams madyen diefe Redy-
nung auf folgende Weife:

Sie feten dicje unbefannte Urfadye, dicfe Hypotheje, d. h.
diefen problematijd) jenfeité ded Urvanud liegenden Plancten als
befannt voraus, bejtimmten mit Bugrundelegung deg Gravita-
tioudgefeied und der Bobdejden Gejege feine Cutfernung von
per Sonne, feine Waffe, feine Gejdpvindigteit, die Lage feimer
Babhn gur Cffiptif 2. und fdhlofjen nun auf die bisher unbe-
fanute Wirfung, d. 0. auf den Ort de8 Himmels, wo diefer
hypotbhetijdhe Planet jinulid) wahrgenommen werden mufte.

Diefe auf dem Wege der Debduction erjdylofjene Wirkung
ftimmte mit der fiunliden Wabhrnehmung d. §. der Aftronom
& alle fand den Planeten an dem von Leverrier durd) Deduction

beredyneten Orte, und fo war der Planet Neptun entdedt.
Jager, 3ool. Briefe I. 2
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Durd) dicfe mit der Walhrnehmung ftimmende Proberedh-
nung war aljo bewiejen, daf bdie aud bden Bahnitorungen bdesd
Uranug (ber Wirfung) durd) Jnduction erjdyloffene Erijteny eines
anderen Planeten (der Urfadye) die wirf (idye Urfadje der Bahn-
ftorungen fei. Der Planet war jetst Yeine Hypothefe mehr, fondern
Sactum und die Ridtigfeit der Fnduction wurbde durd) die Debduction
aufier Jrage geftellt.

Hitte man in diefem Falle die Deduction nid)t angewendet,
und auf die finnlide Wahrnehmung gewartet, fo wiirbe man
wabhrideinli) nie von der Erifteny desd fernjten unjerer Planeten,
bed Neptuns, choasd crfabhren Haben. Jdy jage, walhrideinlid) nie,
denn, wie fpdtere Unterfudjungen nadygewiejen haben, Hatten woh(
mehrere Aftronomen diefen Blancten jdyon lange vorher gefehen,
aber ihn al8 Fixjtern regiftrivt. Lie Babhnjtorungen ded Uranus
hitten nod) lange, wenn bdiefed iiberhaupt in der Ajtronomie nod)
moglid) wire, dben Glauben an die Crilarbarfeit der materiellen
Borgdnge er{dyiittert.

Die eracteren Natur - Wiffenjdjaften, die Aftronomie, Phyfit
und Phyjiologie madyen feit ihrem Beftehen von Jndbuction und
Deduction  gleid) audgedehuten Scbrand). Diefed beweifen 3u
wollen, Heifit alfe Cntdbedungen diefer Wijjenjdhaften reproduciven.
Dian ift fich dort fehr wohl bewufit, daf die Deduction viel
rajdjer entjdjeidet, ob die duvd) Jubuction erfdylofjene Urfache

Snnerer vt Hypothefe ift ober nidt, a_[e wenn man wartet, bi'e bie finnlidye
nerhe e e Bahrnehuuung der Juduction ju Hilfe fommt. Sie haben ftetd

nduction.

an den Angelhaden des Verftanded bdie Hypothefe al8 Koder
gejtedt, um Thatjadjen ju fangen, und e8 pajfirt ihnen bei
einiger Aufmertiamecit wohl nidt mehr (eidyt, daf fie beim Buriid-
aichen der Angel ben angejtedten Koder fiir ecinen frifd) gejan-
genen Fifd) balten,

Pan wird aud) den Ajtronomen, Chemifer, Phyjifer und
PBhyfiologen nidit fonbderlidhy mehr vor den Rednungsfehlern war-
nen miiffen, yocldjen die Tedbuftion begreiflidermeife iweit mebhr
audgefetit ift al8 die Jubduction; — e8 wird aud) Teinem diefer
Jorjder mehr beifallen, dic Deduction ju verdammen, weil nan
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bei ihr Fehler maden fann; e wird feiner mehr auf der Stuje
ve8 Rnaben {tehen, der die Fehler feiner Redmung ftatt in fidh
felbft, in dem Ginmaleind fudyt.

Blos die Morphologie des Stoffes und Bauptiadylich die S, Seructien i
bes8 Thier- und Pilanzenreiches fteht, allerdingd nidyt ofme 3ahls ™ o piopean™
reide riihmlide Ausnahmen, nod) auf diejer Stuje der Kindheit.
@8 ift bief aud dem, was iiber die Objeftivitat bdicfer Bweige
ber Naturforfdung im jweiten Abjdnitt gefagt wurde, leid)t er-
flavlid. €8 fehlen diefer Wifjen{daft nod) fo viele Elemente 3u
einem fjideren Redynen, bdie Juduction ift Hier nod) fo aufer-
ordentlid) groben Fehlern unterworfen, dag vollends bdie Deduc-
tion, die auf ihr fupt, an Vagheit bas Acufierite bietet.

Diefs bradyte gang natiirlid) die deductive Methobde in grofen
Migtredit, der dngftlidere Theil der Boologen und Botanifer
verwarf gunddyit die Deduction ald gefahrlid), und die dngitlichften
fogar aud) die Jnduction. Sie fagten: Man darf bier itberhaupt
gar nidt redynen, man darf nur dad finnlid) Wahrgenommene re-
gifjtriven, eine Verjtands-Operation darf erjt dann beginnen, wenn
wir alfes, wad finnlid) wahrnehmbar ift, aud) wirklid) wahrgenom-
men Baben. Ja die befdyrauttejten Geijter ftempeln die Form des Stof-
fes su etwas iiberhaupt Unerfldrbaren, fie nehmen unjiditbare im-
materielle aljo nidjt erf(arbare Sdjablonen an, in voclde der Stoff
gegoffen wird, und lehren: Die Form ift unabhingig von ihrem
Qnbalte unabhingig von dem Stoff felbjt. Daf diefed natiivlich mit
piirren Worten blof Heift: Die Form bder Materie fann nidyt
Segenftand wijfenjdaftlider Forfdjung fein, it einleudhtend. Allein
Jeder, der die Geftaltung der Stoffe jum Gegenjtande feiner
Forfdung madyt, wird mit aller Wad)t gegen eine  Anfdauung
fampfen miiffen, die feine BWifjenjdajt sun Dilletantidmus, und
ihn felbjt gu einem unguvednungsiihigen Menjden Herabmwiirbigt.
Die Form ded8 Stoffed ju  verftehen, YHat feit Avijtoteles
bi8 auf den heutigen Tag dic groften Denler alfer Jahrhunbderte
befdydftigt ; fie al8 etwad Uncrfldrbares ausgeben, beipt alle
diefe Denfer in eine Kategoric mit den Sudjern de8 Perpetuum
mobile werfen. @8 werden viclleid)t nod @enemtigu:n gehent und
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fommen, bis dic Crfldvung gelingt, aber dephalb, weil wir jie jest
nod) nicht Haben, an fid) felbjt und der Wifjenjdhaft verzmweifeln,
haben wir in einer Aeit, wo die Entdefungen auf dem Gebicte des
organijdyen Lebens Sdylag auf Sdylag folgen, feine BVeranlafjung.
Sujofern, af8 jeder Wienfd) Verjtand befitt, wurbe bdie
Qehre von der Congrueny von Urfade und Wirfung von jeher
aud) in der Wiorphologic angewendet, aber mehr unbewufit, fo
wic am Gude jeder Mienfd) einen Knuodjen, den er auf der
Gtrafie finbdet, al8 Wirtung mit einer bejtimmten Urfacie 3. B.
einem Pferd, einem Rind 2. 2. in Bufjammenhang -bringt.
é‘.‘:”‘g:c;é‘ii:.‘f Mit Bewuftjein wurde dic Congruenzlehre erft von Cuvier
in dag OGcbict des organifden Lebens cingefithrt, indem er jagte :
Die einjelmen Organe jeded Thieves fjtehen in dem Berhiltniffe
von Urjadje und Wirfung, — wir Fonnen defhaldb von einem
Organ auf die andern, und jomit auf das ganze Thier {d)liefen,
wiv fonnen ex ungue leonem conjtruiren.
Gr naunte  dicfeé bas Gefety der Eudjwede (causes
finales) und bdamit war bder erfte Sdritt gefdyehen, der die
Deorphologie der Thiere gur eigentlidhen BWiffenfdyaft erhob.

Ginflu ber Gnts ©o wurde bdie Form der Thieve Gegenftand einer Ver-
mf S Steryp- ftanbesoperation, wibhrend fie frither blos Gegenftand der finn-
teate lidhen Wahruchmung war, Neue Siege evrang der Verjtand itber
die Form durd) die Cntwidlungsgefdhidte. Diefe zeigte, daf bder
Stoff jebes Thieres cine Reihe von Formguftanden fuccefive ein-
geht, itber deren caufalen Rufammenhang Fein Bweifel -eyiftiven
founte. Man erfannte weiter, daff analoge Formzuftinde, wie fie
jeded Thier bei feiner Cntwidlungsperiode wvoriibergehend durdy-
madt, eingelnen Gruppen al8 jtabile Form antleht, und fo ge-
wann die Ucbersengung Rawm, daf die Cingelnformen der Thier-
arten in cinem dhnliden Caufalzujammenbhang ftehen, wie bdie
. eingelnen Formaujtande des Jndividuums,

Bu bicjer Beit fdyrich der jiingft verftorbene Jof). Wit [Ler,

ber gropte Anatome und Phyjiologe jeiner Jeit im anatomifd)-
phyjiologifdhen Jahresberidit von 1834 folgendes :
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WNidt  weniger davafteriftifh ift fiir den  Bujtand der
Anatomie in neuerer Jeit das Ctreben, nidht allein bdie Gefee
aufufinben, durd) welde eine grofe Anzahl anatomijder Facta
begreifli) wird, fondern aud) mit der Kenutniff der Gefete durd)
Gombination neuec Wege jur empirifdhen Anffindung widtiger Facta
3u babhnen. Diefe Ridytung, weldye cinige die philofophijdie Methode
genannt Buben, war nad) fo grofen Cutbedungen in der CGnt-
widlungsgejdidite unausbleiblih. Jn der naturgemdfen Forma-
tion der Organe aud einer mit productiven Kriften verfehenen
Materie ausd einem Gangen, welded bdic befonderen Theile nicht
praformirt fondern nur die Kraft ju ihrer Cricugung enthilt,
ift bie Theorie ber Anatomie gefunben. Verbienjtvolle Minner,
welde dem philofophirenden Seifte die Fahigleit abfpradyen, in
die Gceheimnifie der Natur eingudringen, miiffen julett im Stilfen
gewafren, daf die Natur felbjt in der CEntwidlungsgejdjichte den
Plan ifrer gedanfenreichen Opevationen an den Tag [legt, und
baf die Fortfdyritte der Beobadhtung in diefen Fiallen felbft um
Theil eine Arbeit ded denfenden Geiftes {find.”

Diefe Worte Wit [lerd werden in ihrer vollen Juhalts-
fdywere erfannt, wenn man feine gleidjeitig evfdhienene erjte A0-
handlung iiber bdie vergleichende Anatomie der Wyxinoiden ftudivt.
Soldje Arbeiten, deren nod) mandje Andere aufgeidh(t werden
tonnten, pragen Jebem die Ueberjengung ein, daff die Formen-
Tehre der organifchen Materic in der That eine Wiffenidyajt iit,
baf die zahliofen Gingelnformen in cinem bejtimmten Gaufalju-
fammenbhang ftehen, und bdaff der menjdlide Sdarfiinn ihn der-
cinft finden wird, vorausdgefest, daf die Weorphologic die Methode,
weldie die andern Bweige der Naturfor{ung befolgen, als bie
ibrige acceptivt und darauf beharrt, daf die Form bdes Stoffes
ebenfo erfldrbar ift, al8 Juhalt und Bewegung.
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Wie verhilt fid) der einelue Naturforider ju feinen Objecten.

Diefe Frage aufjuftellen, bictet nur die eine Gruppe der
naturwiffenjdaftlichen Bweige, ndamlid die Worphologie, BVeran-
laffung. €8 geht dieR aus bdem fHervor, was itber den Jmbalt
und fomit iiber die Chancen der Objeftivitdt der einzelnen Bweige
weiter oben gefagt ourde. Die Morphologie und fpezicll bdie der
organifdien Korper fteht der Objeftivitit am fernjten und e8 ijt
defhalb Dbei ihr die Grovterung ded fubjeftiven Womented um
jo widytiger. Die individuelle Aulage fpielt hier eine auferordent-
lide Folle.

Wir haben im BVoranjtehenden fdhon eine Nienge Griinde
fite biefe cxceptionelle Stellung augefithrt, glauben aber dennod)
cinen neuen Grund nambaft madjen u miiffen, einen Grumbd,
ber erft Bier feine geeignete Stelle findet, weil er nidt abhingig
ift von dem Lerhiltniffe der Worphologic zur Phyjif, Chemie
und Aftvonomie, fondern ausg der Natur der Objefte jelbft Her-
geleitet werden muf. €8 ift jolgender:

Tag Geformtiein ded Stoffes Deruht auf bder rdaumliden
Abgrangung bdegfelben gegen jeden andern Stoff, eine Abgranzung
die fdjon Dbei den geformten unovganijden Korpern jtarf in bdie
Augen fpringt, dic aber ihren hoditen Srad in der organifden
Welt, bejonders im Thievveidhe erveidht.

@3 ijt bicd diefelbe Grid)cinung, die ju der Lehre von dem
Sndividuum fithrte: dic evmoglidt, die Thicre und Pflanzen
gany aufer allem Bufammenfang mit bder iibrigen Lelt, und
wieber bon einander jn behanbdeln, und all’ dbie Taujend von un-
figtbaren Faden, mit welden ifhre Crifteny an die gefammte
Natur gefettet ift, ju ignoriven.

DieR Hatte in Lerbindung mit dem Umitand, daff Phyjit
und Chemie den  vollftdndigen  Caufalzujammenhang  wifden
Form eincrfcits, Jnhalt und Bowegung anderjeits nod) nidyt
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nadyweifen founten, jur Folge, dag nan den urjadlichen Bu-
fammenhang der  Objefte der Worphologie theild [leugnete,
theil8 ignorirte, und fid), da cine gewiffe Achnlidifeit nidt in
Abrede gejtellt werden fonnte, in den abenthenerlidyjten @pccu[d:
tionen iiber dicje Achnlichfeit fe(bjt, und ihre Griinde crging,
und der Paugel jedes Daltbaven Berocifes fiihrte dahin, daf faijt
jeder Naturforjder fein cigenes Syitem conjtruirt.

Sdon die Thatfade bdiejer Divergeny in den Syftemen
der Boologen und Botanifer ijt der bejte Beweid bdafiir, daf
dicje Syjteme rein nur auf pjydologijdhem Wege 3u erfliren
find, ben der natiir(idie Bufammenhang fann dod) nur ein ein-
siger gewefen fein, d. h. die Natur wird den einjeluen Kovper
immer nur auf einem und demfelben Wege, nidht zugleid) auf
Hundert andern erseugt haben.

Man fann defhalb mit volljtandigem Redjte jagen :

Jedes Syftem der Zoologen und Botanifer ift
etwad Subjectives, — ijt gomad)t zur Befricdigung eined
individuelfen Bebiirfuiffes. Dan wird defhalb anf piydhologijdhem
Wege 3u einer viel richtigeven Wiivdigung der Syfteme Fommen,
al8 auf dem Wege der Litevaturbijtorif. Diefe legtere hat fidy
gewdhut, das abwedyfelnde Lorherridyen der empirifhen und philo-
jophijdjen Ridftung al8 cine Neihe vou Reactiomen davjujtellen,
die eben eimmal fitv den Cntwidlungsgang jeder Wiffenjdait,
aljo aud) der Naturforidung dyavafterijtijd) fei. Aber damit 'ijt
eben nur bdad Factum ded abwedjeluden Vorherrjdend con:
ftatirt, iiber dad urjadyliche Pioment der beiden entgegengefetsten
Ridtungen gar nid)ts gefagt. Auferdem braudt ja die Wiijfen-
fdaft al8 folde fein Syjtem, fie braudit nur Gejege, ecin
Syjtem braudit nur der eingelne Forfder, und der Grumd,
warum er eined braudyt, liegt nur in ihm felbjt.

Dicfes tnbividuelle Beditrfnif ift jundd)jt ein vein dufer-
lid) Formelles, e8 ift das Vebdiirjnig ded Lehrers und Sdyrift-
ftelfers, fid) bie Ginregijtrivung und NReproducivung der aufge-
fundenen Thatfadjen, und dem Sdhiifer ober Lefer die Auffaffung
perfelben und ihre Einveihung unter die bereitd befannten gu ers
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leidhtern. @8 ift bas Bedilrfnif des Sammlers und Beobadyters,
ba8 clernie und Beobadjtete in eine foldhe Ordmung ju bringen,
baf er bas Gingelue [leid)t wicber Herausfinden fann, Diefem
rein formellen Bediivfuif entfpredien die Shfteme, nad) welden
die Cuftoden ihre Samlungen ordbnen, und die Docenten ifhre
Fiader vortragen. ie jind fomit einfadye BVerfehrdmittel in der
Biifenjdait.

Man hat mun  gefagt, eben weil fie Berfehrsmittel {find,
foll man fid), wie bei PMaff und Gewicht, einem der gangbarften
anfdilicfen, und e8 gany unterlajfen, neue Syjteme 3u madpen.
Allein dabei vergift man, daf dad Syjtem ein fubjeftives Be-
piivfnifp befriedigen foll und dief nur dann moglifh ift, wenn
dasfelbe der individucllen ftetd wedjjelnden Thatjadjen-Kenntnif
angepafit ift. G8 Hat dbefhalb and) zu jeder Beit ebenfo biele ders
artige &yijteme gegeben, al8 e felbjtindige Lehrer und Sammlicr
gab, und dief wird fo bleiben, bi® der wahre Caufaljujammen:
hang ber Fovmen ermittelt ift. Dann werden diefe Syfteme ebenfo
fih auflofen, wie e8 3. B. jept feinem Aftronomen mehr einfallen
wird, die Sterne nad) threr Lidytjtdrvte ober Lidhtfarbe zu Fafji-
fisiven, oder fie cingutheilen in fejtitchende, wanbdelnde, irrende
und fallende. o lange diefe Stufe der morphologijdhen Wiffen-
{daft nod) nicht evveidht ift, mufp e8 fjolde Syjteme geben, ihr
LWerth ift eben nur ein fubjectiver, und nur davin [liegt ihre Be-
redjtigung, wa8 man aud) immer fiir Anfidjten iiber ihren objec-
tiven Werth Hhaben mag. Diefer letere hingt davon ab, mwie weit
die fubjective Auffafjung dem natiirlidhen Sadjverhalt nahe fommt,
und dicf hingt wicder ab von dem ftetd wedfelnden Lerhiltnif
de8 Befanuten ju dem Unbefannten ecinerjeitd, und anbdererfeits
von dem geijtigen Bermdgen ded Judividuums, weldes leptere
wieder abhiangig ift von feinen intellectucllen Fibhigleiten und
von dem Umfang feiner Kenntniffe.

a) Das empirifde Syjtem.
Diefem Syjtem licgt dad Princip dev Achnlidfeit
34 Grunde; den hodhjten Grvadb der Achulidhteit fafit man in
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egoijtijdjer Selbftiiberfd)ipung, und uneingedent ded Leibnitjchen
Saties, dbafp e8 nirgends in der Natur jwei gleide Dinge gibt,
al8 Gleidheit auf, faft jomit die Summe derjenigen orga-
nifdpen Wefen, denen die an Sdydrfe individuell fo verfdhicdene Beob-
adtungsgabe den hodjjten Grad der Achnlidykeit yuerfennt, al8 Cin-
Beit, al8 jogenannte Specied nad) dem Sage — Gleide Formen
entjpredhen gleiden Urfadjen — auf und leitet fie von einem den
Nadyfsmmlingen abfolut gleidhen Glternpaare her. Der Grumd-
fehler diefes BVerfahrens liegt bdbarin, daf man,
wie {don bemerft, dben Hhodften Grad von Achn-
LidyPeit, b. . ben, bei weldhem der betreffende Beobadhter feinen
Unter{djied mehr auffinden und nambaft maden fann, al$
Gleidheit behandelt, daf man vergift, daf diefe Gleich-
beit erft ba anfingt, wo die Sdirfe der Sinne, die dod) gewifs
inbividuell fehr verfdieden ift, aufport.

Dem  entpridht das Factum, daf, jemehr Judividuen ein
Boologe beobaditet und fammelt, defto mehr Specie8 von ihm
aufgejtellt werden. Dasdfelbe tritt cin, wenn die Sdarfe der Be-
obadjtung junimmt und man faun mit Fug bdie Behauptung
aufftellen, dbaf die Naturforjdung von ihrem Auftreten an fort
und fort die Grengen, ywifden welden fidh die fogenannte Gleid)-
heit bewegt, d. §. die Grenzen der Species enger jieht.

Und wa8 find denn dic durd) die ganze Wijfenjdhaft fidh
siehenden Ctreitigleiten iiber die Selbftjtindigleit von Species
anbers, al8 der {dlagendjte Beweid fitr die Subjectivitit bdes
Specied-Begriffes ? Wir fehen in denfelben nichts anderes, als
ein allerdings volljtindig berechtigtes aber nur fubjectiv bevechtigtes
Berfehramittel der BWiffenfdaft.

Allein dag Princip der Aehulidyfeit al8 Bafis der Syjteme
birgt nidyt blof in feiner Grundlage, nemlidh) in der Cinbeit, von
weldjer fie ausgeht, einen grofen Fehler, fondern aud) in dem
Bujammengruppiven der Ginbeit jum {yftematijd geordneten
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®anzen faufen die grofiten Jrrthiimer unter. Jd) will dief an
einem eclatanten Beifpicl ausdeinanderfepen: — Wenn man einen
Menfjchen, der nod) mie eimen Baum gefehen, obder wenigitens
nidt mit Bewuftfein und BVevftandnif gefehen, die Bldtter eined
und dedjelben Baumes iibergeben, und ihm die Aufgabe fjtellen
wiirde, fie su jortiren, fo wiirde er, je nadydem er mehr auf die
orm oder auf Grofe oder auf die eingelnen Detaild der Blatter
Oewidyt legte, die Bldtter in der allerverjdyicdenjten Art ordnen;
er wiirde 3. B. in demt cinen Fall als oberjted Cintheilungdpringip
vag Redyts- oder Linfagedrehtiein der Blitter (weldjes befannt-
lidy nur der Ausdrud des ved)td ober [linfdfeitigen Anfates am
Ctengel ijt) ober dic Grific, weldye in dem hiheren oder tiefevren
Unfay ihren Grund hat, annchmen, wiirbe aber gewif nic da-
hin fommen, die Bldtter fo ju fortiren, daf darans die natiir-
lihe Ordnung, in der fie am Baume ftanden, erjidtlid) wdre,
wenn er nur von dem Principe der Achnlichfeit ausginge.
Gr wilrde 3 B. im erjten Falle pwei Blatter, welde an
vemjelben Ajte ober Bweige, an  bderjelben Stelfe, aber nur dag
eine red)ts, dbad andeve (infd jiten, — in 2 gany getrennte Ord-
nungen ober Rlaffen bringen,

Gang derjelbe tritt bei den Thieren cin. — LWiirde man
3 B. Jemand die Aufgabe ftellen, eine Herde Schafe nady demn
Priucipe der Aehnlidyteit abjutheilen, jo wird ecine foldhe Cin-
theilung nad)y Grofe, Gejtalt der Horncr, Didytheit des Vlices,
Sarbe 2. fider nidht dem gencalogifhen Bujamumenlhang bdiefer
Thieve entjpreden. v wird aber nod) eine andere Eriahrung da-
bei madjen : er wird entdeden, daff fein Judividnum dem andern
abjolut gleic) ift, und wird jid) nidt mehr wundern, wemn der
irt ihn verjidert, daf er jeded Sdjaf perfonliy fennt: (cin
neued Beijpiel ju dem, was oben iiber die Bulidffigleit des Sype-
cies-Begriffes gefagt worden ijt.)

Sy will e8 im Folgenben verfuden, davzuthun, warum
vag Bufammengruppiren nad) dem Principe dev Aehnlidyfeit nie
gur Grfenntnif de8 wabhren Canfalzufommenhanges fithren fann,
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Nad) dem, wad oben iiber ujanunenhang von Form, Ju-
halt und Bewequng gefagt worden ijt, miijjen wir die Form jeded
Qorpers al8 dad Produft einer grofen Summe von Urfaden,
al8 die Ref ultate der verfdjicdenartigiten und in der mannigfaltigften
Weife wirfenden Krdfte, theild foldye, die inncrhalb ded Korperd
theild foldher die auferhalb desjelben [iegen, betradyten.

Oleid)heit aweicr Formen fann alfo nur entjtehen, wenn
alfe die Urjadjen, welde jie Hervorviefen, einander gleid) waren
fowohl an Qualitit al8 Quantitit; Achnlidhfeit wird entjtehen,
wenn ein Theil der eimwirfenden Urfadjen gleid), ein anbderer
Theil unter jid) ungleid) war, und die Achulidhfeit wird in ihrem
Srabde abhingen von dem Verhiltnifs, in weldem die Bahl und
bie Qualitit der gleidien u den ungleidien Urjadjen jteht. MNeh-
men wir nun 3. B. an, die Urfadjen einer Form X feine a, b, ¢,
bie Urfadjen einer andbern Form Y — a, b, ¢!, dieeiner dritten
Jorm Z dageg:n a’, b, c. Alle diefe 3 Formen mu werden einander
dabulid) fein, aber die Aehulidhteit ywijden X und Y wird eine anbdere
feint, al3 die jwifdhen Xund Z, und eine drittewird beftehen gwijden
Y und Z. Jm exfteven Fall beruht dic Aehnlidyfeit aufder Gleid)-
Beit der Urjadjen a, b, im pweiten auf der Gleidhheit von b, c,
und im dritten auf der von b alfein. Welder Art von Achnlidyfeit foll
man nun folgen, jo langeman nidyt die Urjaden a, b, ¢, witk-
lid) fennt? und daff man fie nidht fennt, wurbe in dem fritheren
Abjdynitt, der vom Jubalt der Naturforifung Handelt, audein:
andergejest. Hiebei wird immer die fubjective Werthjdhitung ent:
fdheiden. Tie praftifdye Jlujtration bdiejer Auseinanderfepung liegt
chen in ben angefithrten Fdllen von den Bldttern des Baumes
und den Jndividbuen der Sdjajherde.

PDian wird allerdings einmwenden, fo lange wir die Urfaden,
weldyen die Form bder Korper ihre Cutjtehung verdankt, nidt
fennen, miljfen wir und eben einfad) an die Form felbit halten, und
bda ift dann fitr die Syftematificung fein anderes Princip, ald
bas der Uchnlichfeit moglid. Dief ift vollfommen ridytig, und
deprocgen at diefes Princip aud) feine Berechtigung , alfein diefe
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Bereditigung ijt nur eine tempordre ein Umftand, den man
fo fehr leidht vergicft, und daun in bdie ircthiimlide Anjidyt ver-
fallt, die Form fonne ausd ber Fovm erfldrt werden. Ja ein
Peann, den efterveid) ald einen feiner beriihmteften Natur-
forfdher efhrt, MMohe& BHat in feiner Wineralogic bden, wenn
aud) genial ausgefiihrten wiffendjaftlid) aber verdammungdwitrdigen
Berfud) gemadyt, die Lehre von der Form volljtindig von Chemie
und Phyjif au ifoliven.

&8 muf daran feftgehalten werden: Das fogenannte em-
pirifde Syfjten, weldhes die Form nad) dem Princip der Aehn-
lidhfeit anfammengruppirt Hat :

1. Mur eine {ubjective Beredytigung, nemlid) die cined Ber=
fehrémitte(d.

2. Nur cine tempovdire Beredjtigung, fo lange bid bder ge-
netijhe Caufalzujammentang der Formen gefunden ijt, daratteri=
firt alfo da8 RKindheitéftadium der NMorphologie, ijt dem BVer-
fahren u vergleidhen, dad ein Rind beim Ordnen einer Biblio-
thet befolgt, in dem e8 bic Biider nad) der Grofe, nady dem
Ginband, nad) dber Favbe bed Riidtite[8 2c. 2c. ordnet. Dap
bamit den empirifden Syjtematifern und bdenen, welde folder
Syfteme {id) bedicnen, fein Borwurf gemadyt werden folf, verfteht
fid) von felbjt. Der Borwurfbeginut erjt bann, wenn man fid)y un-
terfingt, ein foldes Syftem al8 dasd natiirlide Hingujtellen, ober
die Moglidyleit der Auffindung cines folden der Bufunft ab-
fpridt.

Aus allem dem Sefagten joll aber nidht Hhervorgehen, daf
die empirijhen Shijteme ofne objeftiven Werth fiir die Wiffenjdyaijt
feien. Wic fdjon gejagt, Devuht ja die Aehnlichfeit der Form auf
der Oleidheit einer gewiffen Summe von Urfadjen, und der
Berjdyiedenleit andever. Dadurd) nun, daf man bdie Thiere nad
ihrer ehnlidhfeit auf die mannigfaltigite Weife gruppirt, fann
man jundd)t auBevordentlid) widtige Schlitfe auf bdie ju Srunde
liegenden Urfadjen maden. Um nur einen Fall Biefilr angue
fithren: Gine Bufammenitellung der Thieve nad) ihrer Farbe hat
ju ber bedbeutungdvollen Gntdedung gefiihrt, daff die Farbe in
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einem urfadliden Bujammenbhang fteht mit der Farbe der Um-
gebung, in weldjer dag Thier lebt; und derlei Beifpiele Tiefen
fih nod) in groffer Anzahl nambaft madjen. Aufierdbem wird jedes
neue empirijdje Syftem wieder nach neuen Seiten Hin Aehnlid)-
feiten conjtatiren, und fo wird nothwendigeroeife eine allfeitigere
und bejiehungsreidhere Betvadhtung der Formen angebahnt.
Hat man bdann einmal bdie Urfadje gefunbden, welde einer
Anzahl von Thieren obder Pflanzen ein gewijjed gemeinjames
Merfmal aufdriidt, jo wird man, wenn bdiefes WMerfmal in einem
empirifden Syftem bereits einmal al8 Cintheilungsgrund beniipt,
und dehalb allfeitig erforfd)t worden ift, mit Leidptigleit bdie
riditige Bevwerthung bdesjelben eintveten lajfen Fduuen.

Tropdem alfo, daf allen empirijden Syjtemen eine jub-
jective Auffafjung su Grunde liegt, trogbem, daf fie den Cau-
falzufammenbhang der Fovmen ebenfo gewify zerreiffen, al8 der
exwdfhnte Blatterorduer, fo find fie eben einmal fubjectiv noth-
wenbig und objectiv niiglid); nur foll der {ogenannte Empirifer
nie {id) filr den alfein objectiven Forjdjer Balten, und den Na-
turphilofophen, wie dick eine Beitlang Wode war, alé Sdywir-
mer und Phantaften iiber die AUdfel anfehen, Die Begriffe, mit
denen er arbeitet, Species, WUehnlidhfeit 2c. 2c. {ind lauter inbdi-
viduelle Abftractionen, und er ift fo gut Jrrthitmern ausdgefest,
wie jeber Anbdere.

b) Die Naturphilofophie und ihre Syfteme.

@8 gibt ecine gewiffe Categorie von Wenjden, welde das
Bebdiirfnif haben, iiberall wohin ihre Kenntnif veidht, und auf
weldem ebiete ded menfdhlidhen Thun und Treibens fie jidy
aud) bewegen miogen, etwas Ganges, Einbeitlides bHerftellen zu
wollen. Dicfen Leuten ift e unmoglid, einfad) Act zu nehmen
von ciner Thatfade, fie unternehmen fogleid) den Berfudy, fie
mit den ibhnen bereitd BVefannten bdurd) einen leitenden Gedanten
ein Pringip, ¢in Gejey im Caujalzujommenbhang ju bringen, und
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biefes Streben geht foweit, daf bdiefe Leute im Stanbde {ind,
ein Factum, weldes ifhnen bei biefem Einveihungsverfude abjo-
[uten Wibderftand entgegenfesit, bei Seite ju werfen und ginzlid) zu
ignoriven. Der [eitende Gedan¥e, oder dasd Princip, daf fid) jeder
aufjtellt, muft fo bejdaffen fein, baf er {id) alle ihm befannten
Thatfachen davaus crfldven, fie gewiffermafien veconftruiven fanm.

Derlei Leute gehen von dem vollfommen ridtigen Sapaus:
jebes Ding, jedes Creigniff verdanft feine Entjtehung einer Reibhe
von Urfadjen, bdie fie je nad) der Sdule, welder fie angehdren,
Rrifte oder Gedanfen nennen; fie fdyliefen gang ridtig, bdaf,
wenn fie die Urfache fennen, fiir fie die verftandeSmifige Re-
production des Factums jederzeit miglid) ift. Das find bdie Leute,
welde man philofophifde Kopfe nennt, und deren e8 in jeber
Brande ded8 menjdliden Strebens nidht wenige, wenn aud) nidht
viele bedeutende gibt.

Nad) dem, was im erjten Abjdnitte iiber das Lefen bder
Wiffenjdhaft gefagt worben ifjt, ijt leid)t zu erjehen, daf wir in
diejer RKlaffe von NMenjden die Winner der Wifjenjdaft im
cigentlien Sinne bdcs Worted 3u fudjen bhaben, und in der
That gehoren alle Sterne erfter Groge am Himmel der Selehr-
famfeit in diefe RKategorie. 8 ift dief aud) vollfommen natiirlidy :
Diefe Leute find nid)t gufrieden mit dem, 1wasd ihuen bdie bloge
Anfdauung 3eigt, fie fteden fid) ein Biel u. 3. dasd hochjte Ziel,
namlid) das, den Bujammenhang alfer Dinge zu erfennen, und
indbem {ie diejem Biele mit alfem Aufgebot ifhrev geiftigen Krdfte
nadjjagen, milffen fie felbjtverjtandlid), {Jobald bdiefe geiftigen
Rrifte aufergewdhnlid) jind, auf Cutdefungen fommen, iweldye
vie Wiffen{djaft wirkli) ihrem Biele ndher bringen. Sie halten
fid) bei ifren wiffenidjaftlichen Veftvebungen nidht wie die oben
bejdyricbenen Gmpirifer ausidylicklid) an die inductive Diethode,
fondern madjen von ber Deduction, weldye der Cmpirifer ver-
{dmiht, cinen fehr umfangreidien Gcbraud). Allerdings find def-
halb die Philojophen, da fie um jeden Preid zur Befriedigung
ihrer fubjeftiven Bebdiirfnijie ju gelangen ftreben, iibevall da, wo
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dag Jeld, dem fie ihre Thitigfeit wwenden, nod) fehr {pdrlid
von der Leudhte der Wahrheit erbellt ift, ciner doppelten Gefabhr
ausggefegt, namlid) bei der Juduction und bder darauf folgenden
Deduction zu fehlen, und ivgend ecin Phantajiegebdude zu er-
ridten, dag eine cingige Gntdefung itber den Haufen werfen
fann, jumal dann, wenn ihre Thatjadjenfenutnif eine bejdyrantte,
und ihre intelleftuelle Befahigung eine nicdere it.

Nadydem, wad wir oben von der Worphologie ded Thier-
und Pilangenveided gefagt haben, muf bdicjed Sebiet der Natur-
forjhung vor Alfem audy fiiv den {dhirfiten Denfer die grofte
efahr, auf (rrwege zu gerathenm, BHaben. MNad) dem Heutigen
Stand diefer Wifjenjdyaft fann man fedlid) behaupten, daf bie
naturphilofophijhen Syfteme der Boologen und Botanifer fid) eben-
fofehr von bem wafhren Caufalzujammenhang der Formen ent-
fernen, al8 bdie empivijhen, und objectiv betradjtet, fogar nod
weit weniger braudbar find, eben weil fie nidt jur Be-
friebigung des formellen Bebdiirfnifies, dad ecin Verfehromittel,
eine Dandhabe fiir die Gedidhtuiffraft braudt, entworfen find.
Faltifd Hat aud) diefe Ridjtung Crtravagangen der ftarkjten
Art aufjuweifen, und e8 ift jo weit gefommen, daf das Wort
» Jtaturphilofoph” beinabe ju einer Art Sdyimpfwort herabgejunten
ift. @8 ift bief natitrlid) nur moglih bei Wenjdjen, bdemen jebe
Befdhigung zu einem Urtheil in diefen Dingen abgeht, bdie einmen
Beg defhalb fiir den faljdhen erflaren, weil man auf ihm ver-
irren fann, und die deRhalb am [liebjten ju Haufe bleiben.

Soldjen Urtheilen gegenitber muf bavan fejtgehalten werben,
dag nur bdie philojophifde Ridtunges ijt, weldje dasd Fortjdreiten
der Wiffenfdhaft reprafentivt. — Wenn e8 Qeute gibt, weldye be-
rithmte Naturforjder, wic Cuvier, Johannes WMit(ler und
Anbere al8 Gegner der philojophifhen Ridjtung ausdgeben,fo be-
weifen fie, baf fie die Thitigleit derfelben nur vom Horenjagen
fenmen. Denn weldy anderm Bebiirfnif, al8 dem oben ange-
fitbrten philofophifdhen fonnte die jdon erwibhnte Cuvier’ fdhe
Lebre von bdem causes finales ifre Entjtehung verdbanfen ? —
und wer die Arbeiten F. Miillers gelefen Hat, und fie u-
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logie find bie Ye-
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Die philojopbiide
Richtung repra-
fentirt dag Forts
fdreiten der Wife
fenichaft.
Guvier und
Sobannes Miller
waren Naturphis
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jammenhdlt mit einem Sage ausd feinem anatomifc) phyfiologijden
Jabresbericht: — |, Die Kraft der Unterfdjeidbung des ifolirenden
Lerftanded fowohl, al8 bdie der erweiternden und um Algemei-
nen ftvebenden Phantajie find dem Naturforfdier ju einem Har-
monijden Wed)felwirfen nothig" — wird e8 nidht in Abrede
ftellen, daf audy diejer Fovicher ein vorzugsweife philofophijder
Kopf war.

Freilih nidht ohne GSrund find folhe Manner in den Ruf
von Empivifern gefommen, und bdiefer Grund ift folgenber :
Um 3u dem Biele ju gelangen, dbag fid) ein foldjed weit aus-
fhauended Genie ftellt, geniigt die Summe der befannten That-
fadjen nicht, und da aud) der erleudytejte Geift eben nur 2 Augen
und 2 Hinde hat, fo bedarf er und fammelt um fid) eine
Summe von arbeitenden Krdften, wie ein BVaumeifter, der fid
mit Peaurern und Handlangern wmngibt. Und wie jenem nidpt
bamit gedient ift, wenn feine Arbeiter eigene Pldane entwerfen,
fo wird aud) der Naturforfdher bei jeinen Sdhiilern barauf driu-
gen, daf fie ihm bie jur Lojung feiner Probleme erforberlichen
Thatfachen Berbeibringen, nid)t aber darvauf, daf fie neue Probd-
leme ausheden. Solde Winner waren alfo feine
CGmpirvifer, aber fie fdufen eine empiriide
Sdule.

Dadurd) ift aud) die jdon oben beriihrte Cridheinung des
Alternirend bder philofophijden und empivijden Ridtung erflart.

Der Philofoph fdafft die Empirifer, weil er fie braudt,
und bdie legtern ftapeln dbas WMaterial auf, dad ein {piter fom-
menbes philofophijdes Genie in den Stand fepit, das Problem ju
[ofen, weldjes fein BVorganger gleichen Namend aufgeftellt Hat.

Rehren wir von diefer Abjdweifung guriid ju den natur-
philofophijden Syftemen, um deven Werth fiir die Naturforfhung
feftsuftelfen. Wie fdon bemerft, jtehen fic an praftifdem Werthe
im Allgemeinen weit niedbriger, al8 die empivijden, und man
fonnte von bdiefem Standpunft aus fie beinabe filr dberfliifjig er-
fliren, tvogdem, daft fie edlern Urfprungd {ind al8 bdie empiri-
fhen. Allein denuod) {ind fie nidt ofhne Nugen. JInumer woh{



33

wird fid) in einem folhen Syftem eine oder die andeve Hypo-
theje finden, weldje der empirijhen Foridung einen meuen Weg
sur Auffindbung von Thatjaden zeigt, Jel(bjt daun, wenn fie an
und fiir jidy eine faljdje wire. Aud) wird felten alled Crid)lofjene
in da8 Reid) der Hypothefen gu verweifen fein, ed wird fomit
ein joldes Syjtem, fei ¢8 auf negativem ober pojitivem Wege die
Wiffenfdjaft fordern. Und wenn e8 aud) nidtd anbeved wire, Jo
erinnern fie immer wicder davan, daf die Wijfenjdjajt ihr Cnd-
siel nidt in der Cognitio rerum foubdern in der investigatio
causarum erreidit. Sie erhalten den Glanben an den urjadi-
liden Bujammenhang alfer Naturdinge [ebendig und fdhiefen
immer von teuem wicder Brefdye in bie Yehre von der Uner-
tHarlidfeit der Dinge. Trogdem bdaf ihr Jnhalt umvahr ijt, find
jie dod) vollformmen bevedytigt, obgleid) die Bevedtigung in nod)
viel hoherem ®rade, al8 dicf bei den empirifdhen bder Fall ijt,
eine jubjective uud tempovdre genannt werden muf.

Bum Sdlup fei nod) der eine Umftaud erwdhnt, dag bdie
Bahl der philofophijdjen Syfteme cine weit geringere ift, ald bie
der empirijdjen.

c) Soll man Syfteme maden und waun?

Aus dem Borhergehenden fonnte man jid) leidt veranlajt
fithlen, die Aufjtellung neuer Syjteme fiir etwasd Ueberfliifjiges
au evfldven, oder zum wenigjten deren Verdffentlidung fiiv ent-
behrlid) 3u Halten.
Abgefehen bavon, daf id) oben pojitive LVortheile nabhm:
haft gemadht fabe, ijt nod) anjufiihren, daf gerade der fubjective
Gharafter des Syfjtemes e8 ift, weldjer nid)t blos dic Anfertigung
fondern audy die Vevdjfentlidung gevadbezu fordert.
&8 wird die folgende Ausdeinanderfepung far madyen.
Begritnden wir juerjt, warum e8 fiir den Naturforjcher
per{onlid nothoendig ift, ein Syjtem zu madyen.
Wenn man an die Unterfudjung ecined cingelnen nod) §o persutice o
petailfirten Gegenftandes geht, muf man fid) vor allem Far fein, "Rt ven

warum man bdie Unterfudung madt, denn fonft wird man o
Jiger, Jool. Briefe 1. 3
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immer ®efahr laufen, wefentlide Gegenjtinde ju iiberfehen unbd
die unwefentliden aufzuzeichnen.

&8 ijt abfolut nothwendig, daf jeder Naturfor{dher fid)
volljtindig flar ift iiber das, was er will, und ber einjige Weg
bagu ift, fid) bie Summe dejfen, wad er weif, in ein Syftem
su bringen.

Diefe Arbeit wird ithm nidt nur zeigen, wie er eine be-
ftimmte Gingelnunterfudjung ju fithren Hat, fondern ihn aud
bei der Wahl der Objefte bder Unterfudung Ileiten, was nidjt
minber widitig ift. Wer ohne Plan auf eigene Fauft einen
Ouerillafrieg mit der Natur fiihrt, der ift einer doppelten Sefahr
audgefest, namlid) der, nad) langem miihjamen Sudjen obhne
pojitive Ausdbeute abgichen zu miiffen, weil er ein faljdyes Objelt
gewdh(t hat, oder, wenn er aud) wirklid) Neues entdedte, der
BWiffenfdjaft defihald nidt gedient zu Haben, weil er bdie neue
Thatjadje einer fo einfeitigen Pritfung unterwarf, daf jeder prin-
cipielle Fortfdyritt, den der betreffende naturmwiffenidyaftliche Sweig
im Gangen madyt, feine Nadfolger in bie trauvige Nothwendig-
Yeit verfetit, bie gange Unterfudung nod) einmal zu madyen, weil
cr gewiffe Berhiltniffe, auf die e8 bei dem nun eingetretenen
Bujtand der Wifjenjdjaft vorzugsweife anfommt, nidt beriidjid-
tigt hat. Wer weif, daf bdie Detailunterjudungen dad eigentliche
pojitive Capital der Wiffenfdhaft {find, bder wird leicht einfehen,
baf e8 umendlid) fdjabet, wenn ber betveffende Beobadhter bei
feiner Uvbeit planfod vorgegangen ift. €8 ift alfo Pflidht fiir
jeden Naturfor{dher fid), ehe er an ivgend eine Arbeit geht, voll-
ftandig Flar u werben iiber bas, wasd er weif und will und bda-
gu gibt e8 nur cinen Weg, fein Wiffen in ein Shjtem zu
bringen,

Rotfmenbigteit Diejes Syftem foll aber nicht blod gemad)t, fonbern es
dung rer Sojteme. fOll aud) verdffentlidt werben, mweil e8 filr den Naturforider,
weldjer die Detailarbeit eine8 Andern beniigt, fehr oft widytig
und nothwendig ift u wiffen, weldes die Gefidhtspuntte waren,
unter denen die Avbeit ausdgefithrt wurbde, weil ev fonft nidt fo
leidt unterfdjeiden fann, in wie weit er e wmit thatfadylich
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DBeobadhteten oder mit Eridloffenem 3u thun hat. Die Syfteme
find fomit ein fehr genauer WMafitab filr die Tbjeltivitat des
eingelnen Forjders und fitr ben Werth {einer Detailunterfudyungen.

Dasg Anfertigen der Syfteme ijt alfo nothwendig und ge:
redjtfertigt felbjt in dem Fall, wo fie gar Feine neuen ejidts-
punite erdffuen follten.

@8 erhebt {id) nun die Frage, wann foll der Natur:
for{der fein Syjtem maden?

1. Am Beginne feines felbititandigen Wirfens obder

2. am Abend feined Lebend und Strebens ?

Die Autwort gibt ein Blid auf die vorhandenen Syjteme.
Bir finden folde aus beiden individuellen Enhwidlungsperioden.
Die der erften find in bder iibermiegenden Wajoritdt, und die der
aweiten gehoren faft Ale folden Foridern an, welde {dhon in
der erften Periode cin Syftem gelicfert haben. Davaus (dft fid)
mit Leidtigleit entnehmen, daf ein Shjtem gemadyt werden mup
in der erften Cntwid(ungéperiode, d. §. dann, wenn der Forjder
aus der Sditlerperiode eintreten will in die des felbftitandigen
Forfders, wenn er dieg dadurd) fund thun will, dbaf er einen
Sortjdyritt feinem Lehrer gegenitber conftatirt.

Gr muf bdiefed bdefhalb thun, weil eben durd) bdas Bu-
fammenfafen defien, wad er gelernt, ihm bie Qiiden in der That-
fadjentette und bdie Wege zur Ausfiillung derfelben far und deut-
lid) gezeigt werben.

Biele Forfder, und zwar gerade folde von mehr empiri-
fdyer Farbung bleiben bei diefem Jugendfyjteme ftefen, fic itbere
seugen fid) bald durd) bdie von ihnen felbjt und Andeven ge-
madyten Fortfdyritte, daf ihr Syftem unzuldnglid)war, und fom-
men nun 3u bem falfhen Sehluf, man folle iiberhaupt feines machen.

Die Minderzahl der Forfder aber madyt, wenn cigene Gr-
fahrungen und Fortjdyritte der Wiffenjdaften im Gangen ifhr
Urtheil gereift und evieitert haben, in ihrem fpitern Alter ein
neued Syftem, und dief wird immer weit Hoher al8 bas erftere
fteben. Gin Beifpiel biefiir gibt Buvrmeifter.

3.

Ranu joll ras

Suvitem jemadit

werten.
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Sdluibemertung.

Aus dem BVorhergehenden erdffnet fid) fiir den Worpholo-
gen, fpesiell fiiv den Boologen und Botanifer fdeinbar eine fehr
traurige Perfpeftive. Das ganze Terrain, auf dem er {id) bewegt,
fteht nod) gany aufier alfem RBufammenhang mit den eracten
BWiffenjdjaften, alled, wad er bisher geleiftet, fei e8 al8 Empis
rifer, fei e8al8 Philofophe, erweist fid) einer {darfen Kritit gegen-
iiber al¢ innerlid)y umwalr, die Principien, mit dbenen er arbeitet,
alé falfd), und er mup alle8 Heil von andern Wiffenfdhaften er-
warten. Sollte defihalb der Boologe und Botanifer feine Wiffen-
fdhaft an den Nagel hangen und an feinem ecigenen Thun und
©treben verzweifeln ?

Oewif nidt. Die Juduction wird ifin freilih gar feinen
Qeitftern aufridjten, denn wenn ¢8 bdiefe im Stande wire, fo
miifite fie e8 fhon lange gethan Dhaben. Das Auffinden neuer
unbefannter Formen wird ihm cbenfowenig Helfen, al8 dem
Aftronomen die Cntdbecung eined Fixfterned; er muf, wie dieR
in jeber andern Wiffenjdjaft der Fall war, jur Debduction greifen,
und bich wird ihm eine fidere Leudite auf jeinem Weg abgeben.

G den folgenden Aufzeidnungen Habe id) e8 verjudyt, mit
Hilfe der Deduction der Worphologie des Thier- und Pflanzen-
veidhed ihr Biel zu jteden; neu ift dbas Biel, welded idh auf-
ftelle, nidyt allein fcit demn Beitpunfte, ald diefes Biel zum lepiten-
mal geftellt, und eciner ernfthajten Priifung nnterworfen wurbde,
haben die Naturwiffenfdaften im Gangen und die Dorphologie
in specie {o riefige Fortfdritte gemad)t, hat dad damals ver-
worfene Biel eine folde Weenge neuer Stiigpunite gewonunen,
baf ¢8 an der Beit erjdjeint, diefe Frage, weldye feit Decennien
ruht, auf's Neue jum Scegenftand ciner gewiffenhaften Unter-
fudung 3u maden, und id) {dmeidyle miv mit der Hoffnung, die
Anfidht fo begriinden zu ¥ounen, daf die entgegengejeste Schule
der Grorterung nidt mehr audweidien fann.




Bwetfer Brief.

Ueber die heorie der Sdydpfungs- Wiederholung.

Gine Grovterung der Frage, ob wir in den verfdyiedenen
geo[ogif.d)en Formationen aud nerfq)icbcne @d)ﬁpflxngen per Thier= ﬁgﬁgg;mg
und Pilangemwelt vor uns haben, ift eine Nothoendigleit fiir den- gue Rerbwentige

Peit fur Zeolcai
jenigen Sweig der Naturforfdung geworden, weldyer fid) mit der _;'{,‘,‘; ;fgz‘;i};f::;ﬁ":
Grienntnif der Gcfeye der lebenden Natur befdyftigt, und ift P 5 Kefacen-
anderfcitd eine Lebensdfrage fiiv die Palacontologic, weldye fid) die
Grfordung bder Refte der untergegangencn Thicre und Pilangen
sur Aufgabe geftellt hat. &3 wird bdieR eime furze Betradjtung
per Stellung zeigen, weldhe dieje wei Wiffenfdjaften einnehmen,
wenn man die Faunen und Floren der verfdjiedenen, geologijchen
Perioden alg cigene Sdhopfungen betradytet.

Jn dicfem Falle wdre jede Verbindung diefer jwei Wiffen-
fdhaften abgejdynitten. Die Annahme einer neuen Shopfung fiir
unfere heutige Thiev- und Pilanzemmwelt nad) vorausgegangener
Bernidtung der bi8 dahin beftandenen hebt jede Einflufgnahme
der frithern Sdyopfung auf unfere Heutige auf, fie fet eine
Kuft wifden beide Wijjenfdaften, iiber weldje bdie eine nidyt
heriiberfpringen fann, und bdie andeve nidt Hinither ju fpringen
nothig Bat.

Die Palacontologie verliert die Bedeutung einer Wiffen-
fdhaft, fie finft Herab jur Diencrin der Gcologie, weld) lesterer
jedod) in diefem Falle aud) ein grofer Theil ihrer mwifjenjdaft-
lidjen Bebeutung gevaubt wird; denn wenn die frither beftandene
Bejdaffenheit der Grdoberfldde und die fie bevdlfernden Wefen
nidt im urfadliden Sujammenhang mit der Heutigen Befdjaffen-
beit derjelben ftehen, fo fann das Jutercfje an ifuen ecben nur
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ein antiquarijdes fein, und feinen lebendigen Antheil nchmen an
per Qofung der dic Wiffenjchaft heute bewcgenden Probleme. G
wird fein Beitrag ur investigatio causarum geliefert, und da
dicfe die eingige Aufgabe der Wiffenjdiaft ift, fo wdre die Arbeit
der Geologen und Palacontologen nulos.

Boologie und Botanit bdagegen verlieven zwar durd) diefe
Sfolirung ihre wiffenfdaftlihe Beveutung nidht. Die Erforfdhung
der Gefetge, nad) denen dad Leben fid) erhilt, und gegenfeitig fidy
bedingt, Dictet ihr nod) einweite8 Feld wiffenjdjaftliden Strebens,
aber ed ijt ihr die Woglichteit benommen, bdie fo aufevordentlid)
widtige Frage zu beantworten, in weldem Bujammenhang bdie
3ablojen Ginmgelnformen bder ovganifden BWelt ju einander jtehen.
Sie mitffen fidg mit dem Factum begniigen, daff fie vorhanden
jind, und ihre gange Thatigleit bejdyrantt jid) davauf, alle Ein-
selnformen aufjujudjen, und biefelben nad) ihrer Aehnlihfeit 3u
einem miglidft itberjidtlid) georbuneten Syfteme ufammenzu-
jtelfen. Sie wiirbe fid), da jie mit bder Palaeontologie nidhts
mehr zu thun Bat, ungefdhr in demfelben Falle befinden, wie dic
Gthnographic, wenn fie die Beihilfe der Gejdjichte entbehren
miifite.

Lorftehendes bdiirfte wohl geniigen, um anzubdeuten, wie
widtig die Erorterung diefer Frage fiir die eine Wiffenjdaft fo-
wohl wie fiir die andere ijt, und wie fehr beide Urjache Haben,
die hier proponirte Beantwortung fo lange zu befampfen, al8
ung nidt die fdhlagendjten Beweife in die trauvige MNothmwenbdig-
feit verfegen, mit Annahme bdiefer Veantwortung einerfeits bdie
Grifteny anbderfeits dbas hochjte Biel der BVeftrebungen einer gangen
Wijfen{daft aufzugeben.

@ind gmingente Die folgende Crorterung ftellt jid) die Aufgabe zu unter:
e e fudjen, 00 ywingende Gritnde vorhanden find, cine
R e derattige Wiederholung des Sdhopfungsaltes,
o " wie Guvier und Agafizes aufgefte(t habem, an:
juerfenmen, ob die aus bden beiden in Rede ftehenden Wiffen-
fdaften Bhergenommenen @riinde filr bdie Theorie von bder
Sdyopfungswiederholuug ftidhiltig find oder nidyt.
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Bum Berftindnif der in bdiefe Streitfrage nidit Cinge: mas sepauptet
weiften fei borausgeidjidt, daf die von Cuvier aufgeftelite "¢ T
Zheorie der Sdopfungsdmwicderholung ausfpridt :

Die Gefdyidite unferes Welttsrpers von bdem Wugenblide

an, wo er organijde Wefen beherbergte, zerfallt in eine grofere
Anzahl von Reitabjdnitten, wihrend welder derfclbe von einer
Anzahl gewiffer Thiere und Pflanzen bevslfert war, Nad) Ablauf
einer folden Periode wurben fimmtlide Pflangen und Thiere
mit Stumpf und Sticl ausgerottet, und war durd) cin gewaltiges
Natur - Creigniff, eine RKataftrophe, welde Jo ploplid vor fid
ging mwie bdie Beridjiebung von Couliffen in einem Theater.
Diefer Ummwilzung folgte dann ein nener Sdopfungsalt, welder
die Grbe wicderum mit organijden Wefen bevdlferte, Diefe An-
{hauung wurde zuerit von Cuvier auigeftellt, aber nicht mit
ber viidjidytslofen Gonfequens, mit der nad) ihn Agafiz auftrat.
Wiahrend Cuvier dad Factum, daf in wei aufeinander fols
genben Perioden ein und diefelbe Thier- ober Pflanenform fich
wiederholt, ofhne weitere Glofe hinftellt, und damit anerfennt,
baf feine Anfidt feine unmapgeblide ijt, fagt Agafiz in diefem
Talle gang buridifos : Der Sdyopfer fonnte ja eine Form, bdie
ihm gefiel, nod) einmal erjdjaffen.

Die Anbinger dicfer Theorie fithren fitr fid) die Thatfache ungamer dieser
an, baf man in jeder geologifdhen Sdhidte Refte von Thieren Theri
und Pflanzen findet, weldye von denen anderer Sdyidyten {pesifijch
verfdjieden find, und wenn der Fall vorfommt, daf bdie Lebe-
welt der einen Sdyidte Formen jzeigt, weldhe mit demen bder
anberen iibereinftimmen, fo nagelt Agafiz mit jemem oben-
erwihnten Ausfprud) jedem unbefugten Frager ein Brett vor
den Kopf. Diefes Factum, fagen fie, lift fidh nidt anders ere
fHaven, a8 durd) eine Bernidtung der bejtandenen Schopfung
und daé Auftveten einer neuen.

Diefe Behauptung wird jeden nadydenfenden Menjdien jum
Aufwerfen folgender Fragen ndthigen:

1. Welder Art war die Kataftrophe, die den Schidyten- GH ey weidn

ebe man jene

med)fel l)erbeifiibrte? ’ Ibcmi: annebmen
ann.
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2. Wie war dic Gcjtaltung des Feftlandes fowohl als der
Picere vor der Kataftrophe und wic nad) der Kataftrophe ?

3. Wie waven die Thicre vor der Katajtrophe aufder Crde
vertheilt, und wic nad) derfelben ?

Ueber dicje Fragen muf man fidh vor Allem volljtandig
flar fein, man muf dic Grde filv bdie 2 Dbetveffenden Perioden
in phyjitalijder und thicrgeographijdyer Hinjidyt veconftruiven nnen,
che man daran denfen fann, einen fo cinjducibenden Ausdjprud
3u thun, wie den obigen. Grjt bann fann man bdie wmmittelbar
darauf bezughabenden Fragen entfdyeiden:

1. b fammtliche Thicre und Pilansen total ausdgeftorben
{ind, odber ob aunbdere und welde mur {ocal ausftarben, und

2. Cb nidit die Kataftrophe gewiffc Thieve nur u ciner
Lerriidung ihrer geographijden Grengen gegwungen hat.

a8 Alles muft volljtandig tar entfdjicden fein. Jd) frage
uun die Paldcontologen, ob aud) nur cine dicjer Fragen aud) nur
fitv cine eingige Sdyidytenjolge ent{djieden ijt. &8 werben fammt-
liche mit Nein antworten. E8 muf defhaldb der Palaeontologie
pag et und die Woglichfeit abgefprodhen werben, die principi-
elle Frage 3u entfdyeiden. Wasd bdic Palacontologic bid jefst ge-
leijtet Hat, ijt fo bedeutend cé aud) an uud fiiv fid) Detradytet
fein mag, befonders wenn man die furze Grifteny dicfer Wiffen-
fdhaft bebentt, dem gegeniiber, wag fic ju leijten hat, nody ver-
hiltnifgmagig fehr unbedeutend. Sie hat nemlid) bigher nur die
organijdhen  Ginjdhliiffc cined Theiled der Sdjidyten, bdie den
Feinjten Theil ded heutigen  Feftlanded bededen, and Tagedlidyt
gesogen, Wag ijt dag, jufammengehalten mit dem, wad die un-
erfordten Yanberjtreden Ajiens, Afrifad, Amerifad und Auftra-
liend in ihrem Sdioofie Dergen und gegen das, wad der Boden
unferer heutigen Meere nody einfdhlicfen mag?

Kaun e8 ihr bei bdiefer ungeheueren RLiidenboftigleit ihres
Rifjend erlanbt fein, gerade diefe Liidenhaftigleit al8 ein Argu-
ment au beniigen, um eine Qide in die Natur hincingudis-
putiren? —
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Allcin abgefehen davon, daf jdon der unentwidelte Stand

der Palaeontologie cine ftricte Beweisfithrung filv die Lehre von o
der Schopfungsmicderholung verbictet, it dicfe Lchre fdjon aUS methe aepen tiee
gany allgemeinen riinden verwerflic), weil fie fih ammagt, ein T PO
Factum erfldren ju wollen, wihrend fie eigentlid) gar nidts
fagt, al8 da8 Factum ift vorhanbden. Sie antwortet auf die Car:
dinalfrage: Wie find die neuen Thicre entftanden ? gerade Iwie
der Titefe auf dic Nrage nad) ctwasd, das iiber feinen Horizont
geht: , Allah ift grof!" Die gange Lehre ift nidhtd anderes, ald
pas einfadje Geftandnif, das Factum nidt erflaren zu fonnen.
Rir haben dagegen gar nidytd einjumwenden, wenn Jemand fjeine
Unjdbigteit eingefteht, allein dem Geguer uzumuthen, dag er
fidy cbenfall8 ein Armutheseugnif ausftellen foll, iiber{dhreitet dic
rengen der Befdycidentyeit,

Soviel vom allgemein wiffenfdaftlidhen Standpuntie. Gehen fpecenenosnre.
wir auf die einjelmen Griide ein, welde bdie Anhanger der e ageruper
Agapigiden Schule fiir die Theorie von der Schspfungswieder- ;::::: v
hofung anfiihren. Der @auptgmnb ift ber Mangel der Ueber- Hetergangd:
gdnge in den Thier- und Pflangenformen an bden Grengen der
beiden Sdjiditen. Tief foll beweifen, daf feine graduellc Entwid-

[ung bhabe ftattfinden tonnen. Diefer Sdhluf ift aber ein total
unlogijdher: Aud dem plogliden Anuftveten ciner mncuen Thier-
oder Pflangenform mit ciner neuen Sdyidhte geht jundachft blof
hervor, baf feine ihr gleidhen Lefen, weldhe ihre Vorfahrer fein
fonnten, vor dem CEdjidtenwed)fel an diefer Stelle bder
CGroe gelebt haben. Daraus geht aber nidht Hervor, daf bdieje
Form gar Teine Vorfahren gehabt Habe, Jedenfalld liegt die An-
nahme, daf fic von eincr anbern Etelle ded Crdbodens herge-
fommen ift, vicl ndber, al8 bie, baff fie vom Himmel gefallen
fei, und die Aufgabe der Detailforjdung ift e8, zu unterfuden,
von weldjer Stelle der Erde dbas nene Thier oder die neue Planze
hergefommen ift. @8 ift nicht geftattet, 8 frither fitr einen durdy
cin Wunbder entjtandenen Autodjthonen u erfldren, ald bis der
pofitive Nadyweis geliefert ift, daf c8 in der That mirgends auf
per gamgen Grdbe Borfahren befaf, von bdenen e verniinftiger
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Beife abjtammen fonnte. Und felbft dann, wenn bdie vollfom:
menfte Durdijudjung ein negatived Refultat geliefert Hhat, fo
fann man dem ®eguer die Beredtigung u der Behauptung, dof
eine folde Stammform trogbem exijtivt Habe, gewif nidt ab-
fpredhen, dba ¢8 nod) feinem Palaeoutologen eingefallen ift, zu be-
haupten, daff man bei genauem Nad)judjen jammtlide Thiere und
PBflangen, weldje je gelebt haben, al8 foffile Refte wieder finden
miifle. Alles, was aus dem WMangel eines [(ofalen Ueberganges
Diejer netiat gefdyloffen werden fanm, ift, daf eine doppelte Ortsver

nr gur Anuabme

S,",g;e,"i",fb_‘;,‘;',“;';&nberung, ein Abziehen der friihern Fauna und
ber grantiven” J(ora, und die Cinwanderung ciuner neuen ftatt:
gefunden habe; ein Shluf, deffen Wahrideintidhleit um fo
grofer ift, weil wir in dbem nuv durd) eine phyjifalifd) geographijdye
Berdnberung ded betreffenden Tervitoriums ertlirlidien Sdhidhten-
wed)fel aud) gleid) die natitr(idhe Urfadje eined folden Scenen:
wed)fel8 bei der Hand Haben. Daju fommt aber nod) der Um:
ftand, dbaf swifden der Bevdlferung weier Sdjidyten in Feinem
cingigen Falle alfe und jebe Berbindung mangelt; dasd factijde
Verhiltnif ift vielmehr folgendes: Ein Theil der Thiere und
PBflangen unterideidet jid) jehr betviditlidy von denen bder vorher-
gehenden Sdyidyte; ein zweiter Theil zeigt eine grofe Aehnlid):
feit, und faft immer finden {id) einige, weldpe in ganz bderfelben
Form in beiden Sdhidyten vorfommen.
ebung e pet Daraus geht hervor, daf der tellurijhe Vorgang, der vem
Pl e Shichtenwedifel ju @runde liegt, die Lofalfauna in folgender
Weife verdnbdert hat: EGin Theil der Thiere verfhmwand ans der
Gegend entmweder in Folge einer BVernidtung oder in Folge einer
Auswanbderung, ein anberer Theil ift in feinen Lebensbedingungen
und feinen SRebensdformen ungeftort uviidgeblicben, ein dritter
Theil hat mit Aenderung feiner QLebensbedingniffe feine Formen
gedndert, ein vicrter Theil endlid) erjdheint nen auf bder Biihne
- und dabei ift gunddit an eine Gimwandernng ju denfen und war
eine Ginwanbderung, wie wir fie in gang hijtorijdyer Beit wicder-
Bolt beobacjtet haben. So FTennen wir 3. B. Cimwanderungen
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von amerifanijen *) Seethieren in Gurvopa durd) das Treib-
holz; die Wanbderratte ift erft vor einigen Jahriehnten in Lejt-
europa erjdjienen, der unabjiditlidien Ginmwanderungen durd) den
menfdylihen Berfehr gar nidt u gedenfen. Dad und nidyts an»
bers lehrt und ein rubige8 Nadydbenfen, und die Palaeontologie
bat dic gany flare Aufgabe, ju unterjuden:

1. Wo bie alten Thiere hingefommen und 2. wo die neuen
hergefommen find. Praftifd) find beide Fragen gleid) widytig,
theoretifd) freilidy fomnte man bdie erfte fehr leid)t nehmen, da
die Natur Wittel befigt, die Thiere nid)t blof (ofal, fondern audy
total audzurotten; allein ¢8 wire fehr gefahrlid), wenn man fid)
mit dem Ausfprudje: dad Thier ift audgeftorben, gufricden ftellen
wiirde. Man darf nidt vergeffen, fehr wobl zu priifen, ob man
¢8 mit [ofalem oder totalem Ausfterbem zu thun hat. Wan Hat
in biftorifdher Beit Beifpiele genug von [ofalem BVerfdhwinden;
dabin gehort vor Alem bdie (ofale Husrottung durd) den Wen:
fhen, und ein Beijpicl, daf nidt nur der Wenjd) eine foldhe
Lerdnderung in der geographijhen Berbreitung hervorbringen
fann, ift die lofale Yusrottung der Hausdratte durd) bdie Wan:
perratte. Anbererfeits muf man im Auge behalten, daf bdie to-
tale Audrottung einer Thicr- oder Pflanjengattung einmal eine
fehr fdywierige ift, und weitens die WMoglidyleit, eine folde zu
fonftativen, dburd) die weiter unten u bejpredjende formelle Ab-
anderung der Nadfommenidyaft fehr in Frage geftellt wivd.

Die jweite Frage, wo die meuen Thiere hergefommen find,
jtebt an praftijher Widtigleit nidyt hoher, al8 die vorangehende,
allein principiell ift fie ungleid) widtiger, weil cben in Beant-
wortung bdiefer Frage die Behauptung aufgeftellt worden ift, daf
wir e8 mit einem neuen Sdjspfungsalte ju thun Haben.

*) BWir werden in Julunft der Ginfadheit bed Ausddrudes Halber
nur von ber Thierwelt reden, madjen aber davauf aufmerffam, daf was
von bder Thierwelt gefagt wirh, in gleider Weife audy von ber Planyen-
welt gilt,

e find die alten
Zbiere hinges
femmen?
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Wie wir fdon oben gefehen haben, beveditigt dag Auf-
treten neuer Thiere ju diefem Au&fprudy erft dann, wenn nady-
gewiefen ift, daf abjolut Yeine Ginwanderung ftattgefunden Bat
und ftattfinden fonnte. Wer blof aus diefem Grund einen neuen,
Sdyopfungsatt annimmt, der ftellt fid) auf die Stufe der Loute
weldhe die  Frofd)-Fijd)-Blut- oder Schwefelregen fiir Himm:
lijhen Urfprunges bhalten, oder bdie der Gingebornen Amerifas,
welde den Columbus und feine Spanier fiiv iiberirdijde LWefen
anfafen.

Die Anbinger der Theorie vou ber Sdhpfungswiederholung
werben gegen dic obangefithrte natiivliche Grelirung ded Cridjeinensd
neuer Thieve cimwenden, daf man in dicfem Falle in allen Sdyidhten
unfere heute [cbendent Thierformen nur an verfdjiedenen Punften
per Crooberfladye wicderfinden miifte; Dem wicberfpraden aber
alle Erfahrungen der Palaeontologie, denn die Thicre und Pflanzen,
peren Rejte wir in den dlteren Sdyicdhten finden, find alle fehr
weit verfdjicben von den Heute Yebenden.

Diefer Ginwurf fiihrt und hiniiber auf bdag Gebiet der
Boologie, denn er beruht auf dem Sage: Gleidyes erzengt Glei-
des und ftammt von Gleidjem. Diefer Saty ijt aber in der Yehre
vom Thier- und Pflangenveid), wo er einen Theil der Definition
ve8 Speciesbegriffes bildet, abjolut faljd).

€8 gibt teine jwei einander abjolut gleide or-
ganifde Wefen, weder ift dad Kind feinen Eltern, nody find
dbie Gejdywifter untereinander felbjt gleid), yocder beim Wdienjdhen
nod) beim Thiere. Jh verweife in dicfer Begichung auf bdas,
was id) in der Cinleitung itber dag Princip der Achnlid)teit ald
®rundlage der cmpirifdhen Syjteme gefagt Habe, und befdyrante
mid) davauf, nod) einige gany alltiglidye Cridycinungen angufiihren.
Syebed manulide Thier fennt fein Weibdjen unter Duggenden An-
perer Hevaud, Wer cine Sdpvalbe beim Fiittern ihrer Jungen
nad) dem Ausjliegen beobadtet, ficht, daf die Deutter im rajdhejten
Slug dicfelben cbenjo jidjer von cinander ju unterfdjeiden im
Stanbde ijt, a8 der Wenjd) feine Kinder feunt. E8 mup ald
gany unumitoflid) fejtgehalten werden, daf e8 nirgends in der
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Natur 3wei gleide Dinge gibt, und 8 wird aud) gewif Yeinen
Naturforfder geben, der dief heute nod) ju behaupten wagte.
Lenn nun das fejtfteht, daf die Kinder von ifren Eltern wver:
fdhieden find, fo ijt gavr fein verniinftiger Grund vorfhanden, fid)
gegen die Annahme Fu ftrauben, dag cine folde Ver{djicbenheit
im Qaufe vicler Generationen fid) zu einem fo Hohen Grade
fteigern fann, daf die legten Glicder ded Stammbarmes al8 von den
erften gany berfdjicdene Wefen erjdeinen. Darauf wird natiirlid)
eingewendet: urd) bdicfe Vorgdnge werden allerdings flimatijde
LBarietdten gebildet, aber nie eine felbjtftandige Species, iiber
bie Grenzen der Specicd hnaus faun dic Abinbderung nidyt gehen.
Darauf ift ju antworten: 1. beruht dber Speciedbegriff
aufeiner Unwahrheit. Dan Jagt nemlid) uerft freilidh
gang ridtig: die Specied wird gebildet von der Summe der-
jenigen Wefen, weldje einander cbenfo gleid) {ind, wic ihren Eltern,
Dian gibt dabei aud) nod) anfangd gany aufridhtig Variationen
3u, gefteht and) ein, daff die Kinder ifren Gltern nidt abfolut
gleid) find, daf awijden ihuen nur der hodijte Grad von Aehn-
lidyteit bejteht ; im genetijhen Theil aber wird nun auf einmal
die Aehnlichfeit himvegescamotirt, und durd) die Gleidhheit erfepst
und jept der Sap angerendet: Gleidjes erzeugt Gled)e8 und
ftammt vom ®lcidjen, wihrend e dod) factifjd) Beifen miifite:
Aehnlidyes ftammi von Achnlidjem, und erzeugt Aehnlides, was
jedbod) nur fiir drei auf einanderfolgende Generationen gilt, aber
gar nid)t verhindert, daff bei einer Reihe von 100 Generationen,
wo der Sap mit Fug und Redit auf je drei aneinander gren-
gende angewandt werden fann, dennod) wifden der erften und
hunbdertften die Wehnlidyfeit eine {o geringe fein fann, daf man
fie ofne bie Uebergangsformen vicllcidt gar nidt mehr al8 Aehn-
lidhteit beanjprudjen iwitrde.

2. Die fngenannten Grengen der Species find
gar nidt8 anderes, ald dbie Grenzen unferer Beobs
adytung, find fomit etwad gany Subjectives, Wanbdelbares und
Temporives, dief erfennt jeder, aud)der eingefleifdhtejte Cmpirifer
dadburd) an, daf, fobald zwijden zwei Specied die fie verbinden-
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den Ucbergangsformen gefunden find, e8 Yeimem . mehr einfallt,
dag Getrenntfein zu behaupten; felbft Agafiiz, derjein Pringip
mit folder Konfequeny fefthilt, daf exr aud) die Thiere einer Sdyidie,
an weldjen er gar feine Unterfdjicde von denen der anbern finden fann,
vennod fiir neu gefdyaffen exfldrt, wiirde feinen Anftand nehmen, ju-
fammenzuwerfen. BWie ftimmt aber dief mit der Behauptung, daf
die Species Grengen habe ? Gine folde Behauptung Ydunte erjt
daun aufgeftellt werden, wenn man, id) will nidit gerade fagen,
jammtlide einzelne Wefen, weldye je auf Erden gelebt haben, und
nody leben, fondern nur alle heute nod) lebenden Jnbividuen unter:
fudit und gefunden bitte, daf wirllid) conftante Liiden zwijdhen
ihnen bejtehen. Bon einer folden allfeitigen. Kenntniff ift aber bei
unfern Heutigen Boologen und Botanifern gewiff feine Rede.
Denn vielleidht mit Ausnahme weniger die Culturldnder bewoh:
nender Specied fennt man von den eingelnen Thier- und Pilans
senfpecies, welde in Hunderttaufenden von Jndividuen exiftiren,
nur wenige Cremplare. a ed ift allgemeiner Ujus, daf ein ein-
siges Cremplar jur Aufjtellung einer Species geniigt. Dazu fommt
nod) die {don in ber Ginleitung erwihnte Crideinung, daf, je
maffenhajter ein Naturforfder jammelt, um jo mehr Species
er madyt. Den eclatanteften Fall liefern die Unterjudjungen Brehm s,
welder durd) dad maffenhafte Sammeln leiht zu acquirivender
einheimifdier Vigel dahin fam, die jogenannten Subfpecies
aufjuftellen. & fand ndmlid), daf man aud einer {olden Suite
von Jndividbuen 2, 3, 4 und nod) mehr Sruppen bilden tonne,
welde fid) von einanbder in gewiffen Dingen unterfdjeidben; und
da er auferdem nod) die Beobadtung madte, daf in diefen Srup:
pen Jmaudyt getricben wird, d. §. daf fid) nur Jndividuen einer
und berfelben Gruppe mit eimander paaren, fo gab er bdiefen
®ruppen eigene Namen. Da er aber den unter denjelben beftehenden
Bufammenhang aus gany praftifhen Griinben nidyt zerreifen
wollte, jo nannte er fie nidt Species fondbern Subfpecies und
fiihrte eine breigetheilte FNomenclatur ein, worin er entjdjicden
redit hat. Jd) werde bei Gelegenbeit eine Dreitheilung beri)lomcu
clatur gany befonders befiivmworten,
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Wir werden in der Folge auf diefe Unterfudjungen von
Brehm nod weiter u reden Yommen. Wir wollten Hier nur
conftativen, baf bas, wad man Grenge der Specied nennt, etwas
gang Subjectives ijt, was {id) mit dem Fortjdreiten der Detail-
fenntnif fortwibhrend dndert. Bei der Lojung folder Fragen,
wie der in Rebe ftefenbden tann fomit ein bervartiger Ginwand
gar nidit ind Gewidt fallen, befonderd wenn man bedenft, daf
fitr den Fall, ald8 man bden Speciesbegriff ald intact beftehen
laft, sur Grfldrung bded Factums, daf die untergegangene Thier-
und Pilangemmwelt von bder Heute bejrehenden verjdyieden ift, fein
anbderer Ausweg iibrig blicbe, ald die Anuahmme, daf hod) organi-
firte Wefen aus Nidyts, ober aus irgend welder ungeformten und
unorganificten WMaterie entftehen tonnen. Che man fidy 3u folden
gewaltfamen Crilarungsdverjuden entjdlicit, welde allen Natur-
gefegen obhn fpredicn, ift es fider geredytfertigt, die Lehre von
der Species, welde, wenn fie vidytig wive, dagu nothigen miifite,
der ftrengften Kritif ju untevwerfen. Und man braudt {id) in
diefer Kritif nidt irre maden zu laffen durd) dag faft unisono
fid) erfebende Gejdyrei, daf man an den Grunbdpfeilern der Wif«
fenfdjaft viittle, daf mit dem -Epeciesbegriff die gange Boologie
und Botanit ftehe und falle. Was wiirbe e8 fdaden, wenn fie
fielen? Die Summe der erfannten und erforfdten Thatfadjen
fallt nidt, s fallen nur bdie Rartenhiufer der Syftematil, und
die mitffen fallen, wenn an ifrer Stelle der VBaum der Erlennt-
nif wadjfen foll.

Die Anhinger der Theorie von der Sdhpfungsdwiederholing
- ftelfen diefer Crllarung de8 Uuftretens neuer Thiere durd) eine
jucceffive Abdnderung im Lauf der Genevationen entgegen,
dpie Thiergeographie widberfprede der Annahme,
baf die Eroe auf dbem Wege der gefdledtliden und
ungefdledtliden Fortpflangung von dem Orte
aug, wo dad erfte Thier erfdaffen worden {ei,
habe bevd(fert werden fonnen Diefer Ginwurf fet
bei dem Gegner eine Anjicht voraus, die cr nidht Haben fann,
namlid) die, al8 fei anfanglid) nur ein eingiges Thier gefdaffen

3. Tie Thiergeo«
prafie foll nadh ter
Vingabe der Un-
hanger ber
Sdipfungdivies
Rerbelung fur
bdieje jprecten,
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W?éiﬁ;ﬁfw.m worden. Jd) will jundd)jt nidt cingehen auf bdie Frage nady der
. Grfdajfung dev erften Thiere, weldhe jedenfalld auferhalb ves
- PBereides unferer mittelbaven oder unmittelbaren Walhrnehmung

fallt, fonbern Balte mid) nur an dasd thatjid)lic) Beobadjtete. Die
dlteften Yerfteinerungen fiihrendben Sdjidjten, bdie jogenannten
filurifdhen Ablagerungen finben {id) an den verjdjiedenften Puntten
der @rdoberflade, und fiihren iiberall Thieve, ein Beweis, bdaf
au ber Beit, al8 bdicfe Sdjidyten abgelagert yourden, bereitd bdie
gange Grdoberflidye bevolfert war.

Benn nun behauptet wird, daf die filurijde Fauna und
lova bdie Stammeltern der heute lebenden Thieve unter {id) be-
greife, fo fillt der obige Gimwand ginglid) weg, denn, bdaf eine
iiber die gange Grdoberfladje vertheilte Thier- und Pflangenwelt

Bevittormg ber mit ihren Nadfommen aud) wicder die ganze Erdoberfladye be:

Suien.  pplferte, hat gar nidts Wunbderbares aun jid). Cinige Swierig-
feiten fonnten auf den erften Blid mur Fufeln bilden, bdie mitten
in grofen Mecren fern von allem Land fiegen. Allein aud) die
Bevolferung bdicfer Jnfeln fann auf gany natiiclidem Wege da-
hin gefommen fein. Wir wijjen, daf grofie Ranbderftreden fid)
ftatig ober rudweife Heben, wihrend anbdere in demfelben WMafe
finfen, und war fennt man Senfungen und Hebungen, weldyein
biftorifdjer Beit das Nivean um etlidhe 20 Fup verdnbdert Haben.
Gine geniigend lange Beit vorausdgefest, find Niveau - Verin-
derungen von mehreven Hundert Fufen Feine willtiirlige An-
nahme mehr, e8 founen fomit folhe Jnfeln redht gut die Berg:
gipfel fritherer Gontinente gewefen fein, und fiir mande nfel
haben wiv bereitd pofitive riinde, dick anjunchmen, enbdgiiltig
daviiber ent{djeiden fann natiivlid) nur die Unterfudjung des die
Snfel wmgebenden Piceresbodens. So lange dicfe nidht erfolgt ift,
fonnen die Anbhianger der Theorie von bder Sdyopfungdwicder:
holung gar nidté Pojitived gegen bdiefe Annahme geltend madyen,
und miiffen fomit vergiditen, da8 Lorfommen von Lanbdthicren
auf ifolivten Jnfeln al8 einen Beweid fiiv die Ridytigleit ifhrer
Unjdhauung geltend ju madpen.

@8 gibt iibrigens nod) eine anbdere mnatiivlige Crildrungs-
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art fitr bie Bevdlferung ifolirter Jufeln durd) Lanbdthiere. Die
Natur bejigt eine Wenge Transportmittel, wm jowohl Thieve
al8 Pflanzen auf ungehenere Diftangen zu verbreiten. Wenn wir
3 B. nur bedenfen, daf ber nordbamerifanijde Baunfonig und
2 Urten von nordbamerifanijden Droffeln (lauter jdyledjte Flieger)
itber den atlantijhen Ocean nad) Guropa geflogen {ind (von
Raubvdgeln und Tauben gar nidt zu veden), ferner bdaf die
Wanderungen eined unfever jdylechteften Fliegers, des Wadtel-
fonigs, jweimal jibhrlid) das Wittelmeer Freuzen, dag Lanbdin-
fetten Hunderte vou Seemeilen weit in’s offene Weer verfdhlagen
werden, dag Whaiffervogel an ihren Beinen Cier von Siifwaffer-
thieren und fornerfreflende Bigel die Saamen von Pflangen auf
ungeheuere Streden trandportiven Fomnen, daf durd) Treibhols
nidht nur feftfigende Seethiere wie Auftern, Cirvipeben, Polypen
., fondern aud) Qanbdinfecten ober ifhre Cier auf grofie Streden
verfiihrt werden fonnen, jo ift e8 gar nidt nothwendig, daf
foldye Jujeln je mit einem grogern Feftlande in trodener Ber-
bindung waren, e8 geniigt die Unnahme, daff bdiefelben eine Beit-
lang hindurd) einem Feftlande bid auf einige 100 Seemeilen
Diftan nahe lagen, um eine Bevilferung bderfelben auf gang
natitrlidem Wege ju erfliren. DVamit ftimmt aud) die Bejdjaf-
fenheit der Bevilferung folder Jnfeln. Denn wir finden bda
folgended: 1. gibt e8 eine gewiffe Angahl von Jnfeln, deren
Qandbevslferung nur aué Vogeln und wenigen Jnfeften und
Giifwafjerfdueden, deren Cinfiihrung durd) die Viogel leid)t be-
werfjtelliget werden fonnte, befteht. Diefe ftanden wahrideinlid)
niemal8 mit einem Continent in Sufammenhang. 2. Finden wir
cine Reihe von Jnufeln, weldje eine ausgedehnte und jziemlid
volljtandige Reprdfentation der Landbevsiferung befiten, aber
bdiefe aeigt bann eine ganmy unl{dugbare Uebereinftimmung mit der
Qandbevidlferung eined benad)barten Gontinents, ein Beweis, daf
die Annahme eined friiheren Bujammenhanges nidhts Willfiihr-
lidjes ift und jedenfall8 mit Fug und Redyt fo lange aufrecht
erhalten wird, al8 nidt die Gegner diefer Anfidyt ihrerfeits den
Beweid der Walhrheit gelicfert haben.

Qager, Jeol. Briefe I. 4
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Die geographijde Bertheilung der Thiere liefert fomit den
Anhingern der Theoric von bder Sd)opfungswiederholung gar
feine reclle Stitge, im Segentheil {pridt die ganze Grup-
pitung der Thier- und Pflanjenwelt filr ihre Ber:
breitung auf natitrlidem Bege, und wenn aud) bie
und da fiir eine ober die andere ThHatjadye die natiivlide Erlld-
rung nod) nidt gefunden- ift (babhin gehort vor Allem bdie Ver:
breitung ber Siifwaffermollusfen), fo jdjliefen bdiefelben anber-
feitd nidyts in fid), was die Hoffnung, feiner Beit zu einer Cr-
flarung su gelangen, im DBorhinein al8 unberedjtigt erfdheinen
liefle. Reinesfall8 darf der Umiftand, daf eine Crideinung nod
nidt evflart ift, ju dem Ausfprud) beredhtigen, daf man bdiefelbe
nie werde erfldren fonnen.

Ueberbliden wir jest nod) einmal die Griinde, welde
fitr die Theorie von ber Sdhopfungémwiederho:
[ung angefilhrt werden; e8 find Folgende :

1. Der Mangel an Uebergangsformen jwifden
ven Bevdlferungen giweier aneinanbder grengenden Sdyidyten. Hierauf
ift su bemerfen, daf dicfer Wangel nur local, aber nidt abjo-
[ut bewiefen ift. €3 nithigt diefe$ Factum fomit blog nr An-
nahme von Wanbderungen in Folge ded Creigniffes, bdem bder
Sdjidteniwedyfel feinen Urfprung verdantt.

2. Die Stabilitdat der Species. Hierauf ift gu be-
merfen, baf diefe nidht beftcht, da bdie Nadfommen den Vor:
fahrern nidht identifd), fondern nur im Hohen Grade dhnlid find,
und baf felbjt bei dem hodyjten Grad von Achnlidyfeit, weun die
beftchende aud) nod) fo unbedeutende Differeny mit jeder Gene:
ration junimmt, der Beitraum, wibhrend bdeffen die Crde von
organijden Wefen bevdlfert war, grof genug ift, um diefe Dif:
fereny bi8 zu der Diftany wadyfen zu laffen, welde die nicderften
und hodyften der Beute lebenden Thiere trennt.

3. Die Thatfaden der THhievgeographie Dicfc
madien die Annahme einer Sdyopfungdwicderholung nur in dem
Sall nothroendig, wenn die Anfic)t von der Stabilitit der Spe-
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cie8 ridtig ift, und wenn die Wanderungsfahigfeit der Thiere in
Abrede geftellt wird.
Jaffen wir diefe Griinde ndher in’s Auge, fo fehen wir,
baf die widytigfte und folgenveidyjte Streitfrage dic ift, 0b bieg i FiGNE

Thierformen im Laufe der Gencrationen fid) ver: giimoronm m

dndern oder nidt. e naddem wir uns fiir die eine oder LT Fner
die andere Auffaffung erfldren, fommen wir ju wei fih gang ™
diametral gegeniiberftehenden Auffajjungen der Aufgabe der Boo-
logie und Botanit, Halten wir an der Stabilitat der Species
feft, fo baben bdicfe Wifjenidhaften nur das cine Biel anjujtreben,
alle exiftivenden und cyiftivt Habenden Gingelnformen und zwar
mglidyft genau fennen zu lernen, und fid) um ihre Entftehung
babei gar nidt zu fiimmern, Verwerfen wir dagegen die Stabis
litdt der Species, fo evweitert fidh ploplid) das Feld unferer
Forjdung in’8 Unabfchbare durd) die Frage nad) dem Stamm-
baume, welder unfere heutigen LWejen verbindet, und die Palae-
ontologie, weldye bisher al8 abgefonderte Wifjenfdyaft ihren eigenen
Weg ging, tritt su dev Boologie und Botanit in dasfelbe Ver-
paltnif, in dem Ardjdologie und Gejdidte ju Cthnographie und
politijder Geographie fteht. Boologie und Botanif werden den-
jenigen exaften Wijfenfdjafen gleichwerthig, welde fid) nidht nur
um bdie Qrifteny, fonbern aud) um bdie Entjtehung ifhrer Objelte
titmmern. Qur; dic Yehre von der Form der organijdyen Wefen, welde
bisher fo ziemlid) aufer allem Berband mit der itbrigen Natur-
forjdung ftand, wird in innigjten Contact mit ihr gefest, und
unter die Herrfdyaft der in ihr geltenden Gefepe und WMethoden
gebradyt.

Diek veranlaft ungd, nod) einmal auf die Qehre von bder nustigtice e
Stabilitit der Species juritdzufommen. Wir Haben oben gefehen, "'é'fa"b':?n'a'x" e
baf fie vor ciner ftrengen Rritif nidt Stand halten fanm, ump U
man wird e8 begreiflic) finden, daf wir und unter bdiefen Um-
ftanden nidt ent{dyliefen tonnen, der Boologie und Botanif ifre
wiffenjdaftliche Bedeutung abjufpredyen, uud die Palacontologie
munbdtodt ju maden. Allein wir wollen diefe Auscinanderfefung
nidt fdliefen, ofhne der praftijdhen Confequeny unferer Anfdau-

4$
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ung nod) einige Worte u widmen. €8 wird fidh ndmlicdh ofne
Broeifel ein grofed Gcjdyrei erheben, daf man mit der Behaup-
tung von der Bariabilitdt der Specicd Boologie und Botanit
gany unmiglid) madye, dag man berfelben, wie fdon oben er-
wihut, ihpr A, B, €, raube, und bad gange jzujammengetragene
Material in Frage ftelle. Die Furdyt ift eine total falihe. Die
Wiffenjdjaft bebdlt alle ihre Croberungen gang ungeftort, die Ber-
jhiedenBeit der Thierformen untereinander wird durdjaus nidt
in Abrede geftellt, die bisherige Beucnnungsweife und Unter:
{dheidbung8methode ber Gingelnformen wird nidit aufgegeben, 8
fommt nidt 3u einem willkiicliden Bujammenwerfen ganger
®enera  gu  einem vegelfofen Haufen, im Segentheil, alles
wad bisher gefdhehen ift, bleibt gany unberiifrt ftehen, e8 wird
blog verlangt, dbaf die Arbeit des Detailfor{ders iiber

Belgen ber Toeo- D 8 DBeftehende in ywei Ridtungen hinau gehe.

“‘E‘:;.",?f;{}:“ 1. Wird dbem Boologen die Aufgabe geftellt, feime Beob-

1. i seclegie qdjtungen auf eine viel grogere Anzahl von Jndividuen audsu-
dehnen, eine biel {dydrfere Abtheilung unter feinem Beobadtungs-
materiale einufithren, indem er fid) nidht mit der Anfjtellung
neuwer Specics begniigt, fondbern bie jdjcinbar unbedeutendften
Abweidungen und Varietdten in joologifcdher, biologijder uud
geographijher Hinfidt erforfdt, die Begichungen ftudirt, in
weldje diefe Barietdten mit bden dufern Lebendbedingungen treten,
und feine Unterfudungen nidit blog auf die dufern Merfmale
fondern aud) auf die Anatomie und Phyfiologie ausdehnt. Man
verlangt von ihm, daff er feine Beit und feine Kraft nidht in
Gontroverfen, ob eine Gingelnform eine &pecied fei ober nidt,
vergeudet, fondern darauf verwendet, jede fdeinbar nody fo unbe-
deutendbe LVer{djicdenbeit ju conftatiren, in die Acten der Wiffen-
fdaft einguregiftviven, und bid in's eingelnfte Detail die Lebens-
verhiltnifje berfelben zu erforfhen. Durd) ein fold)cs Borgehen
wird, ohne daf in dem gegemwdrtigen Stand bder Wifjen{daft
irgend cine bie fociale Ordnung aunflojende Katajtrophe hervor-
gerufen wird, dad Waterial gelicfert, um bdie Hocdhjte wiffens
{daftlide Aufgabe der Boologie und Botanif ju lbfen.
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2. Der Paldontologe wird, ofhne den thatfadylidien JInbhalt 2. gir vie Bataes
feiner Bisherigen Unterjudyung gu gefihroen, jic) die weitergehenve '
Aufgabe ftellen, den EStammbaum der Wefen 3u conftruiven, in-
dem er auf inductivem und deductivem LWege fid) beftrebt, die thm
in ihren Reften befannt gewordenen Wefen nad) vor- und riid-
wirtd in  genealogifdyen Bufammenhang mit andern zu bringen.

Niemand wird (cugnen, daf cine bevartige Crweiterung der
diefen beiden Wifjenfdjaften geftellten Aufgabe an und fiir fid
fdhon verdient mit eben demjelben lebendigen Cifer aufgenommnien
3 werben, mit der man fonjt dic Entdecung einer nenen Beob-
adjtungsmethode begriifgt. LWenn 1wir iiberdenfen, daf bdie oben
evprterte Theorie breien wiffenfdhaftlidien Biweigen der Boologie,

Botanit und Palacontologic die WMoglidteit erfdyliept, ihre Ob-
jefte genmetifd) 3u behanbe(n, b. B. ihnen bie allein ridtige wifjen-
{dhaftliche Wethobe ju appliciven, jo jollte man glauben, daf ein-
ftimmiger Beifalldruf fie begriifen miijje. Und bdod) war bdem
nifit fo. A6 Geoffroy und Lamart zum erjtenmal die
Theorie aufftellten, daf die Specied verdnderlid) feien, entbrannte
ein Deftiger RKampf, der mit ihrer Niederlage endigte. Diefesd
Faftum ift aus jwei Urfadjen ju erfldven.

Fiir's Crite war ju jener Beit die Palacontologie nod) fo Waruu unterlag

bie Krandmuta.
in ben Rinderfduben, die Bahl dev ausgeftorbenen Thieve umd 'grsicdre ot

und
Pflangen, weldye man fannte, nod) fo gering, bdaf fie bei dem vy fe auf
Streite fajt nur auf's Rufehen bejdyrinft war, und gerade in
iprer Qiidenbaftigleit founte fie nidht nur feinen AnBhaltS8punit
dafiir Dbieten, daf man unter bden ausgeftorbenen Thieren bdie
Abnen unfever Heutigen zu fudjen Hhabe, fondern e8 fonnte bdiefe
Qiidenfaftigleit von den Anbhangern der Lehre von der Sddpfungs-
wiederholung und der Stabilitit der Specied gerade al8 Beiweis-
mittel filr ihre Anfidt geltend gemadht werden.
gilr's Rweite wufiten Geoffroy und Lamart nad der
Art und Weife, wie die Umwandlung der Species vor fid) gebe,
befragt, nur fehr ungeniigende Austunft su geben, weil e8 ihnen
bei bem bamaligen Stande der Wiffenidhaften an bden nothwen-
digen Borbedingungen ju einer riditigen Grildrung fehlte ; nament-
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li) da ihuen die Palacontologic nody gar feinen Aujid)lug gab,
fo waren fie vein auf ihv oologifdes Wiffen bejdrdntt und
fudyten, wad fjouderbavr genug war, die Stammeltern
heut [cbender Thicve anftatt unter den audgeftor:
benen, ebenfalld unter dem Reide Hheute lebender
Thieve. G8 ift dief gerade fo fonderbar, wie wenn Jemand
pen Ahnberrn der Familie unter den Heut [ehenden Nadjtommen
fudjen wollte.

Heutzutage bejtehen aber gany andere Chancen filr dic
Wiederanfnahme der Trandmutationslechre(fo nennt man
die Lchre von bder Wmmwandlung einer Thicr- und Pflangenjorm
in eine andere).

1. Hat uns dic Palacontologic feither mit einer grofen Anzahl
ausgeftorbener Thiere betannt gemadyt, und geftattet und bereits
etnen ertriiglidyen Ueberblic iiber ben Stufengang der organifdyen
Formen, und inbem fic jeigt, daf diefer Stufengang ecine grofic
Aehnlidfeit hat mit dem Stufengang der Organifation, welden
bag eingelne Jndividuum im  Raufe feiner Cntwidlung durd)-
madyt, licfert fie der Trandmutationdlehre bereitd fefte Anhalte-
puntte, Dagu fommt nod), dbaf die audgeftorbenen Thiere bdurd)-
aué nidt fid) in den Rabmen unferer heutigen Syfteme fiigen,
fondern gewdhulid) Bindeglicher wifchen grofern ober EHeinern
Rubrifen unferer Syjteme bildben, daf fid) fomad) fiir gewiffe
®ruppen heut lebeuder Wefen beveits ein muthmaglidyer hnherr
nambaft madjen [aft. Kurz, eé findet die Trandmutationslehre
in der Palacontologie bereits nicht unerheblide Stiigen.

2. Hat man in der wvergleidhenden Anatomie, weldje erit
von jemer Beit an auf den Sdauplag der Wiffenjdyaft trat,
namentlid) feit fie fid) mechr vou der Phyjiologic ifolirt, und die
eingelnen Beftandtheile der Thierforper nidit mehr nur phyfiolo-
gifd), foudern aud) morphologijd) vergleid)t, ungeahute Verwandt-
{chaftsbegichungen aufgefunden, und in der Aufjtellung der Ho-
mologie der Organe der Trandmutationslchre cbenfalls betvadyt-
liden Vorfdyub geleiftet. )

Gang dasfelbe gilt von der Eutwidlungsgejdyidhte, ciner
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Wifjenfdjaft, welde crit lange nad) jener oben berithrten Beit
entjtand, und Dbereitd bdie audgicbigiten Sdjlaglidter auf den
Stufengang des organifdjen Lebens wirft.

3. Dat die Boologic und Botanif felbjt, wenn aud) weniger
in pofitiver al8 in negativer Weife einem neuen Debut der Trans-
mutationslehre die Wege geebuet ; al dicfe namlid) Jum erjten Diale
aujtrat, ftanden diefe Wiffenfdhaften vor einem immenjen Beobad)-
tungdmateriale, deffen Bewiltigung durd) Orbuen und Sidten
faft alle verfiigbaven Rvifte in  Anfprud) nahm, eine Arbeit,
weldye mit der gangen jugendfrijhen Kraft diefer erft im Werden
begriffenen Wiffenfdaft aufgenommen wurbe. Damals Hatten bdie
Boologen und Botanifer die Hdaunde voll zu thun mit bder
cognitio rerum und Grund genug, die Shopfer der Trandmuta-
tionglehre mit der Rebdendart abjufpeifen: bdariiber wolfen wir
fpiter fpreden. Heutzutage aber ift die Jugeudfraft der fyftema-
tijdjen Boologie und Botanif gebrodjen, das WMaterial fo giemlid)
bewiltigt, und diefe Ridtung laborirt an einem unverfennbaren
Marvasmusd; der Contraft zwifden ihr und den andern Wiffeu-
fdhaften ijt ein fo betradytlicher geworden, daf man es allfeitig
fithtt, daf bdiefe Ridtung fidy iiberlebt Hat, daf ein mneues be-
frudytended Glement Noth thut, um bdiefe in eine Sadgafie ge-
rathenen Wiffenfdaften in dad ridtige Fahrwaffer zu bringen.
Q) fonnte eine Reihe wohl befaunter Boologen anfiihren, weldye
unter vier Augen gepadt einen gewiffen Lebensiiberdruf blicen
laffen, und id) glaube midy nicht ju tdujchen, daf die Beit ge-
Bommen ift, wo die Trandmutationsdlehre auf frudtbaren Bobden

allt.
ja 4. Dat jid unfere Kenntnif von bden Wanberungen bder
Thiere und Pflangen, und der ihnen zu Scbote ftehenden Trans-
portmittel feit jener Beit im fhohen Grade vermehrt, was bei
der Widytigleit, welde dic Ortéverdnderung fitr die Ummwandlung
der Jorm befit, die Trandmutationslehre fehr vieler Hypothefen
enthebt,

5. Daben bdie Fort{dyritte der BViehsudyt und die Kunijt-
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girtnerei den Glauben an die Unverinberlidhfeit der organifchen
Form wefentlid) erfdyittert.

Diefes jind bie Griinde, weldje mid) Deftimmen, die Wuf-
merffamteit der Naturforjdyer, trogbem, daf die Theorie bon bder
Sdyspfungsmwiederholung bei den Palaeontologen fowokl al8 Soos
logen und Botanifern faft ausidlieflid) das Feld behauptet, auf
die Transmutationslehre ju lenfen, und id) will e8 in dem Fol-
genden verfudjen, nadypem id) im Bisherigen die Lehre von der
Sdyopfungsdwicderholung betampft habe, meine Anjidyten itber die
Gntjtehung der Organidmen iiberhaupt, und iiber ihre Ummand-
[ung im Qaufe der Generationen nicderzulegen.



Dritter Brief.

Meber die Eutfichung der exfien ntganifd)m Wefen.

Bielleidt mandjer Lefer wird ¢8 dem %crfaifer alg Ber- “*Rcdmmmuns

meffenbeit auslegen, itber einen Borgang eine Meinung u haben,
ben man in ben legten Jabriehnten al8 etwad jeder fadylichen
Grforjdung Unjuginglides ju betraditen, fid) gewdhnt BHat, den
man filr fupernaturalijtifd hielt. Wenn id) e8 trog diefem Bor-
urtheil wage, iiber diefe Sadje eine Anjidt ausdzujpredyen, o ge-
fchieht e8 hauptfadhlih aus wei Griinden.

1. Halte id) diefen Vorgang fiir einen gany naturaliftifden
aug dem einfaden ®rund, weil jedes aud wigbaren Stoffen
beftehende Ding aud) aus wigbaren Stoffen entftanden
fein muf, und bdic Unterfudjung der wigbaren Stoffe in das
Bereid) der Naturforjdung gehort. Jd faffe die Sadye gany ob-
jeftiv fo:

Wir wiffen aud den Unterfudyungen der Chemiler, daf die
organifden Wefen ausd einer gemiffen Anzahl demifdyer Clemen-
tarftoffe, al8 da find: Kohlenftoff, Wafferjtoff, Sauerjtoff, Stid:-
ftoff, PBhosphor, Sdywefel, Eifen, Wagnefia 2. 2c. aufgebaut
find, und wiffen aud) {hon fo iemlid), in welder Gruppirung
au Berbindungen bdiefer Glementarftoffe im Korper enthalten find.
Die Frage ift nun dic: Zu welden BVerbindungen waren
dpicfe Clementarftoffe gruppirt, in weldem Aggre-
gatzuftand 2. x. waren fie, ehe fie ein organifdes
Befenbildeten, und welde Form undwelden Bau
muften die erften Wefen gehabt Haben? Niemand
wird ldugnen wolfen, daf dief fid) gany auf dem Boden ber
Naturwifjenidaften bewegt und daf dic Crovterung diefer Fragen

er  Audeinane

Periegung.
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den Supernaturalidmug in feinen Forjdungen iiber das Wefen
und den Urfprung der Seele gany unbevithrt (dt.

2. Jit nidt nur die Wiffenjdjaft von den organifden Wefen
fo weit vorangejdritten, daff man wic id) {pdter zeigen werde,
vem fragliden Lorgang bis auf einen gewiffen Grad zu Leibe
fommen fann, joubern e8 ift aud) fiir Boologie und Botanit,
wic id) {hon oben ausfprad), nadygerade cin Bebiirfnif geworbden,
fih nad) dem Bodyjten wifjenjdaftlihen Cndjwede ihrer Be-
ftecbungen, nemlid) der genetifhen Grfldrung ifhrer Objecte um-
sufehen, um  viclleidit diefe ober jeme Hypothefe zu gewinnen,
weldye der Foridung neue Probleme und neue Wege 3u ihrer
Cofung weift.

S habe abjidtlid) bie Frage nad) dev Enttehung bder erften
Wefen vorausdgejtellt, und will mid) erft fpiter mit der Um:
wandlung bder einmal gefdhaffenen befaffen, trogbem, baf meine
Hypothefe iiber die erfte Frage nur bie lepte Confequens der
Trandmutationslehre ift. Allcin id) glaubte, meine Lefer werbden
jid) leidhter in meine Anjdauungsdweife Hineinfinden, wenn id
ben genetifhen Weg der Natur betvete, weldhe suerft erfdafft,
und dann erft ummwanbdelt.

Brimiffen jur Der Weg, auf weldem man zu einer anniherndben Be:
i $9 antwortung bder Frage nad) dev Gntftehung der Thiere fommt,
beruht vorzugdwcife anf der Methode der Ausfdhiefunyg,
und geht von dem fdjon eingangd erwdhuten fiiv alle Naturs
wiffenfdyaften ofne Ausnahme giltigen Grundfas ous, daf die
bewegenden Krdifte dber Stoffe abfolut unabdnbder:
{id) find und waren, daff fie fo alt find al8 dber Stoff felbft,
und daf fein Stoff bas einemal biefem, bad anbderemal jenem
Oefetse gehordyte. Nur wenn man den unerfdiitterlicften Glauben
an bie Ausnahmelojigieit der Naturgefege hat, fann man davan
penten, diefer Frage nahe gu fommen. Wer von der Anfidyt be:
Berrjdt wird, baf auf der Grde jemals andere Kriifte wirttenund
walteten, a8 bdic beutsutage thitigen, dem ift nicht nur jebe
Moglidteit benommen, iiber den Borgang der Entitehung ber
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T hiere nad)judenfen, er fann fawm dem edanfengang eines
Andern folgen. )

Die Aftronomen, Phyjifer und Chemiter 3weifeln {hon lange
nidt mehr an diefem Ariom, und id) glaube es nidyt iibergehen
u folfen, daf die Geologie, weldhe big auf die jiingjte Zeit nod
in ihren fogenannten Kataftvophen ein fupernaturaliftijdyes, der
wiffen{daftligen Rednung fid) entzichended Element enthielt,
fid) nad) und nad) von diefem LWunderglauben u cmancipiren
{dyeint, und die BVerinderung der Grdoberfladie aus den auf der
Grde heute nod) waltendben Krdften u evflaren {id) befjtrebt.

Dabin gehoven bdie meiften Publicationen bded englifdhen
Naturforjders Lyell, deffen Blerfe beftimmt {ind, eine Epodye
in der Gefdyidhte der Geologie zu bilden.

Bei der Crorterung ded Cntftehungsvorganged muf man
nad) dbem oben Gcfagten von folgenden Thatfadjen, iiber welde
ein Bweifel nidt beftchen fann, ausdgehen:

1. &8 gab cine Beit, wo auf dber Erde ftein orga-
nijdes Leben erijtirte.

2. Dieerften febenden Wefen wurden nidt aus
Nidyts, fondern aus Stoffen, die ber Crde ange:
horten, gemadt.

Aus der Bujommenitellung diejer 2 Sige ergibt {id), daf
die Stoffe, aus denen bdie erften Thicve entftanden, nidht ovga-
nif dec Stoffe fein fonnten. &8 flingt fonderbar, bas erft aus-
driidlid) aufftellen ju miiffen, wasd fid), wie man glauben follte,
von felbft verjteht, allein wir werden fogleidy fehen, daf dem
nidt jo ijt. Man hat ndamlid) durd) lingeve Reit fiir eine An-
3ahl von Thieven eine elternlofe Gntftehung, eine Urzengung
angenommen, o [ief man 3 B. die Flohe aus Sigefpinen
und faulendem Harn, dic Praden aud faulendem Fleifd), und
die Eingeweidewiivmer aud Theilen ihres Wirthes entftehen. Der-
lei Annabhmen find durd) die Beobaditung ldngft widerlegt, aber
e8 Hat Reute gegeben, und gibt vielleid)t nod) weldye, die die Ent-

Die Fhatjaden

von weldyen tie

Crovterung  aud-
gebt.
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ftehung der evften Wefen fid) in dhnlider Weife vorjtellen, und
diefe miijffen bavan erinnert werden, daf e8 vor dem Auf-
treten der erften ovganifden Wefen feinerlei or-
ganifde Stoffe gab, ausdeven Gifhrungober Faul:
nig fie entftchen fonnten,

Wm zu unfevin Biele ju gelangen, miiffen wir juerjt ung
fragen, in weldem Bufjtand befand fid woh( unfer
Grotorper, ald die evjten Wefen auftreten?

ped b Der fefte Grdforper war foweit erfaltet, daf das Waifer,

Buinmis s O weldes urfpriinglidh in Dampfform mit der Luft gemifdyt den

e e e fejten. Gedforper nmgab, fid) alé Fiiffigeit aufdemfelben mnieder:

sraaniidenBieien. o oid)lagen haben fonnute, und ihn als concentrijde Sdyidhte, viel-
feidit al8 ginglid) ufer(ofes Weer nmgab, und bie Temperatur
dicfe8 Pecred mufite ftellemweife wenigftens  bis auf 60° R.
abgefiih(t fein, denn das ift der hod)jte Warmegrad, unter weldyem
wir organijd)es Leben vorfinden.

Demnad) it 8 Hod)it wahrideinlid), daf bdie erften or:

Bie afterorgani ganifdien Wejen Wafferbewohner waren. Diefe Annahme
ifertavomer. 10ird auferdem nod) durd) folgende ritmde unterftiist :

1. Beiduen fid) alfe organijden Wejen und insdbefonbdere
pie nicderen Organidmen, aufwelde wir, wie weiter unten gezeigt
werden wird, Hauptfadlid) unfer Augenmert (enfen miiffen, obne
Ausnahme durd) cinen fehr hohen Waffergehalt aus.

2. 3t die Grundform der ovganifhen Wefen, namlid
die der Relle, dbie Kugel, db. h. die Form, welde ein Stoff im
fliijfigen Uggregatzuftand annimmt.

3. QBeruht befanuntermaffen der Rebendprozef auf einem
Stoff-Austaufd) ywifden den organijdhen Wefen und dem umgeben
pen WMedium, der vorgugdweife auf flitffigem Wege ftattfindet.

At wefchem Ma Das Matervial, aus dem bdie erften Organidmen ent:

r'? wien erant. ftanden, war ofne Broeifel aus denfelben Glementen gufammen:

e e gefet, aus demen Beutjutage die organifhen Wefen beftehen,

nimli) — wir nennen nuv die widtigiten — RKohlenitoff,
Wafferftoff, Sanerjtoff und Sticitoff.

Weber die elementare Gruppivung diefer Stoffe (aft fidh
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nur jdwer ctwad WAnniherndes fagen, allein ed lice fidh auf
erperimentellem Wege diefer Frage ndher fommen; die Erperi:
mente miiften von folgenden Gejidhtspuntten audgehen:

Der Rofhlenijtoff, welden wir al8 bdie Bafis aller or-
ganijdyen Berbindungen anfehen miijjen, mug fidh bei der Con-
folibirung ded Crdtorpers als SKofhlenfduve in der den feuerflilf-
figen Korper umgebenden Atmofphdive befunden haben, und ald
dax Waffer al8 Preer auf bdie Grdrinde {id) niederfd)lug, muf
diejes Weeer entfpredhend feinem Temperaturgrad und dem Atmos:
phirendrud mit Koflenfdure gefattigt gewejen fein. LWir haben
aljo Grund jur Annahme, dag die Kohlenfiure der Ausdgangs-
punft derjenigen Kohlenjtoffoerbindungen ijt, welde organijations-
fihig waren, und daf diefe Kofhlenftoffverbindungen auf wafjerigem
Wege gebildet worden find. Ja man fann fjogar nod) weiter
gehen, und annchmen, bdaf eine Dedorydation bder Kohlenjdure
gur Bildbung von Kohlenwafierftoffen und jdhlicglidh su Kohlen-
hydraten, oder cine bdirefte Entwidlung von Kohlenhydraten ans
ber Koflenjaure ftattfand. kit den Kobhlenhydraten aber find
wir an der Edjwelle der Crganidmen angelangt, denn die Pflanzen-
fafer, das Stirfmeh(, der Buder jind Kofhlenhydrate.

Der Stidito ff, melder nad) den neueften Unterfudjungen
aud) bei der Pilange eine widtige Rolle fpiclt, diirfte jum Aus-
gangspunft das Ammoniaf und viclleiht aud) die Salpeterfiure
gehabt Haben; und wenn man fid) die Koflenfaure und das Ammo-
niaf als in Berbindung mit einander denft, jo fann man, ohne
fitedyten zu mitffen, zu fehr von dev LWahrheit abjuweiden, an-
nehmen, daf der Ausgangdpunft yur Entitehung der
organifden Wefen eine wifferige Lofung von Fohlen-
fauvem Ammoniaf war. Aus diefem muite fid) unter Mitwirfung
vont Sdpoefel und Phosphorverbindungen eine dem Protein
dhnlide BVerbindbung entwideln, welde im Waffer
nidt mehr (68(id), fid im fliiffigen Uggregatzuitand
ausd dem Waffer ausfdyied, d. h. cinenim Waffer fhwim-
menbden Tropfen bildete, der, der concentrifhen Differensirung
unterworfen, den wohl befannten Vau der Belle befam.



Ratur

Wefen.

der erjten

62

Rir werden nod) fpiter auf den formellen Borgang 3u-
riidfommen.

© Fragen wir nad) der Natur der crften organifden
Wefen, fo @t fid) daritber folgendes jagen:

a) Die crften Wefen founten mit folden Formen, welde
heutsutage auf dem Wege der gefdledtlidjen Fortpflangung ent:
jtehen, nidht iibevcinjtimmen, denn wir founen unmiglid) fitr eine
und diefelbe Form jweierlei Eutjtehungsdweifen annchmen, obue
ung von dem Fundamentalfag : gleidye Urfadjen, gleidie Wirkungen,
su entfernen. €8 bleiben und fomit von den Beut lebenden Weijen
blof bicjenigen iibrig, bei bemen wir nuv cine Vermehrung durd
Theilung fenmen. G3 muf Hiebei bemerft werben, daf die Ver:
mehrung durd) Theilung nidt vergliden werden
dbarf mit der Fortpflangung, denn fjic ift ein Wad
thumsprozef, der jidh von den audern Formen bded Wadys:
thums nur dadurd) unteridyeidet, dafy bdie Theilungsprodutte fid
von cinander cntfernen, und ein ijolivted Leben fiihren, dfhrend
beim Wadysthum der Hoheren Thiere und Pflangen die Theil:
produfte mit einander in BVevbindung bleiben. Um mid) anbders
augyudriidfen; cine Vermehrung durd) Theilung entjpridyt nidyt
ber Qofldfung der Gier, fondern ber Dotterfurdjung. Da nun
alfe aus mechreren Bellen jufammengefegten Organidmen eine
gefdledtliche Fortpflanzung befigen, fo fommen wir ju dem Sluf
dpaf die erjten Wefen einzellig waren.

b) Bu bdemfelben Refultate fommen wir von anderer Seite:
Die erften Wefen founten Teine foldie fein, welhe dad BVorhan-
penfein von anbdern organijdjen Wefen zu ihrer Grhaltung be:
durften, alfo weber fleijdy- nod) pflangenfrefjende, nod) parvajitijd
febende Thiere, und feine foldhen Pflangenformen, welde Humus:
torper 3u ihrer Grndbrung bediivfen, fondern Oefdyopie, weldye
ausé nidt ovganijirten Stoffen ihre Nabhrung besichen. Damit
find aud) wieder fo giemlic) alle mehrzelligen Organismen aus:
gejloffen. Wiihrend von viclen Cingelligen 3. B. den Hefen:
selfen nadygewiefen ijt, daf fic von umorganifdien Stoffen und
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swar gerade dem fdjon erwifnten fohlenjauren Ammoniaf (cben
fonnen, —

¢) Die viclfadjen Unterfudjungen und Grpevimente, weldpe
der Streit iiber lrgeugung Devvorvief, haben gejeigt, baf
man in  Flifjigleiten von eciner folden demighen Sufam:
menfetung, daf fie die die Proteinfdrper bildenden Elementar:
ftoffe enthalten, aud) bei der minutidjejten Abhaltung etraiger
Dutterrolle fpielender Organidmen eingellige Wefen, Hefenzellen,
Protococcustornen 2c. 2c., nad) einiger Beit findet. Die Leute,
weldje iiberfaupt von einer Urzeugung nidhts wiffen ollen,
berufen fid) immer bdavauf, baf joldhe Crperimente nidits
beweifen, daf bdie forgfaltigite Abjperrung gegen ben Butritt von
Reimen. aus der atmosphdrijden Luit nidyt fichern, und daf jo-
mit cine [Urgengung erperimentell gar nidyt bewiefen werden
tonne.

Pan Yat fonderbarermweife (ange diejem EGinwand gar nid)ts
entgegengufepen gewuft, und dod) ift 8 fo fehr einfad), bdicje
Herrn 3u fragen, wobher fie denn wiffen, daf in der atmodphiri-
fden Quft Keime find?

A8 man auf ben Cinfall gefommen war, die atmosdphirijde
Quft mifro{fopijd) zu unterjudjen, Hhat {id) Herausgeftellt, bdaf
die Annafhme von organijden Keimen in der atmodphirijden
Quft eine ganzlid) willtiivlidge ift. Wan bhat cinfad) feine ge-
funden. Diefe Thatjadjen laffen cinen gany pofitiven SHluf auf
die Natur der erften Wefen zu. €8 waren cingellige Wefen, foldye
Lefen, wie fic heutyutage nod) elternlos entftehen fonnen,

Aud) itber dic rdumlide und zeitlihe Ausddehnung bdes Riwniicre | Aude
@ntitehungsvorganged fommt man u ziemlid) Dbeftimmten Rc- itebungsvorgangs.
fultaten. Benn man mit Hilfe von Chemie, Phyjit und Seo-
Iogie den Buftand fid) reconftruirt, in weldem unfere Grbdober-
flache bei dem erjten Auftreten bder Organidmen fid) befunden
haben muf, fo fommt man u dem Refultat, daf die oben be-
riithrten Berhiltnifje, unter denen fid) die erften Organidmen
gebildet haben muften, fo ziemlid) gleidhzeitig auf der gangen
Grboberflade beftanden, bdenn damal8 Yonnte wvon einem
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Bonenunter{diede feine Rede fein, von einem Unter{dyiete
swifden Land und BWaffer wahrideinlid) ebenfalld nidyt, von Teiner
Sdyeidbung in Siif und Salzwaijer, von Temperaturverfdyieden-
Beiten in der Fliifjigleit, und aud) die demijche Bufammeniesing
phive wabhrideinlid) aud) iiberall diefelbe. Darvaus geht Hervor,
daf wiv bei dber Gntftehung der erften Organidmen
an fein Sdopfungscentrum 3u denfen Hhaben, fon-
dern baf, wenn aud) nidht die gange Oberflide der Grde, fo
dod) gewiff der weitaus grofite Theil gleidyzeitig mit einer unge:
Beweren Anzahl von Organidmen bevoifert worben ijt. Und nidyt
blog bdiefen Sd)luf founen wir aus bder damaligen Befdyaffen:
beit der Grboberfliche ziehen, fomdern wir haben bdarin aud) wod
aur Unterftiipung bder drei oben angefiihrten Sviinbe filr bdie
Natur der erften Wefen ecinen vierten Srund gewonnen: Die
Wonotonie der phyjifalijdhen und demifdien LVerhdltnifje Hatte
sur nothwenbdigen Folge eine Vionotonie der erften Sd)dpfung,
. b. e8 fonnte die erfte Fauna und Flova feine vielgejtaltige
fein, fondern alle juerft entjtandenen Wefen waren einander wenn
aud) nid)t abfolut, fo dod) nabheju gleid). Und daraus folgt, weun
aus andern Griinden angunchmen ift, daf der erfte Sdhopfungdalt
cingellige Wefen {dyuf, die Gefammtheit der erjten Schopjung
eingellig gewefen fein muf. Gine weitere Sdlufolgerung aué
diefem Sage fiehe weiter unten.

Die eitliche Ausdefuung ber Urzeugung bdenn mit bdie:
fem Ausdbrud will id) in der Folge die Cntftehung von Or-
ganiémen aué unorganifirten Stoffen begeidnen — Hat man
bigher immer fitr BHodyjt befdrinft gebalten. Cin Theil ber
RNaturforider will fie gar nur einmal gelten lafjen, namlidy fiir
bie Wefen, welde suerft auf dem Sdauplat bder Grde er:
fdhienen. Gine andere Anfidyt ift die, weldye i) im erjten RKapitel
Fritificte, weldpe fiir jede geologifhe Sdyidyte cine eigene Ur-
seugung annimmt.

Dieje Anfdauung mup folgendes entgegengehalten werden.
Wenn die  obigen Auscinanbderfepungen iiber die Urjeugung



65

ridhtig find, fo ift bdiefelbe ein von dbem Huftreten der erften
Wefen an bi8 auf den beutigen Tag continuirlid fort
pauernder Borgang, und wenn er bdag nidht wive, fo
wiren aud) alle obigen Auseinanderfepungen falid).

Denn 1. wenn das Borhandenjein einer demifd) phyfifalifd
beftimmt conftruivten Fliifjigleit den Urfprung fitx bdie erjten
Welen gelicfert Hat, fo wird aud) Heututage und zu jeder Beit
cine ebenjo jufammengefeste Fliiffigleit das gleidye Nefultat haben,
und 2. haben wir gar feinen Grund angunefmen, daf die Vers
haltniffe de8 Erdforperd berart waven, bdag nidht an irgend
einem Ort eine Fliiffigleit von bder erforderlidhen Bufammen:
fesung entjtehen fonnte.

Auferdem aber haben wir nod) mwei pofitive Griinde. Der
erfte Grund {ind die {hon oben erwihnten praftijden BVerjude
itber bdie Urzengung ein jweiter liegt in den Thatfacdjen ber
Thier- und Pflanzengeographie.

LWahrend wir ndmiid) fehen, daf die Hhdher organifirten
LBefen geographifhe Berbreitungsbezirfe einfalten, und bdaf es
geographijche Grengen gibt, welde gange Klaffen und Ordnungen
von ber Befigergreifung eined Territoriums abhalten, gibt e
fitr die einjelligen Wefen, unter bdenen wir ja nad) dem oben
gefagten die  Produfte bder Urzeugung u fuden Haben, gar
Peine "geographifhe venge, fie finden {id) itberall und nebens
bei gefagt in einer Ponotonic der Form, bdie im Hohen Grade
contrajtict mit der Berfdjiedenheit in den Hhoher organifirten
Abtheilungen. Ja gewiffe eingellige Organiémen find volljtinbdige
Kodmopoliten,

Da wir nun — id) rede hier von den Lund- und Siths
wafferbewohnern, nid)t von den meerifden Formen — bdie pofi-
tiojten Beweife Haben, daf die verjdjicvenen Jnjeln und Con-
tinente nidt gleidyzeitig aufgetreten {ind, und die Berbreitung
der Reime durd) die atmosphirijde Quft teine jo ausgedehnte ift,
fo muf ber Progef bder Urzeugung zu jeder Beit ftattges

funbden Baben. .
3ager, Bool. Briefe 1. 5
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Das bier iiber die geographifdhe Berbreitung Gefagte reift
fid al8 fiinfter rund zu dem oben iiber die Natur der
erften Wefen Gefagten an, denn wenn die Urgeugung eingellige
Wefen producirt unter den frither angefiihrien Berhaltniffen,
fo muf 8 itberall eingellige Wefen geben, und ba bief bder
®all ift, fo find bdie Produfte der Urjeugung eimgellige
Befen.

gt it Wir fommen jest 3u einer Frage, weldhe fdhon oft aufge:
fanden.  ciefft und in der verfdjiedenften Weife beantwortet worden ift,
und iiber die i) mid) hier um fo ausfilhrlider duBern will,
weil e8 mir fdjeint, al8 fei man bei der Unterfudung derfelben
von einer ganglid) falfchen Bafis ausgegangen. €8 ijt dief die
Srage, ob zuerft Thieve oder Pflangen entjtanden feien.
}’l:‘tlcg:(c&:tiblm& Diebei mitffen wir gucrft die Frage aufftellen: Bas ver:
Bhange.  fteht man unter Thier und unter Pflange? Die neuere Naturs
forjdung Bat fidy alle evdenfliche Wiihe gegeben, eine {charfe
®renze awifhen diefen beiben Gruppen von organifchen Wefen
au siehen, und hat aud) in ber That eine Menge  demifdyer,
phyftologifdher und anatomifder Wertmale aufgefte(lt, allein ofne
dag praftijche Refultat gu erreichen, namlic) jebem organifdyen
Wejen feine Stelfung in dem einen ober in bem andern Reidye
amveifen zu fonnen.

Vet den fdarfiinnigiten Theilungsverfudyen blieb immer
ein gewiffer Meft von organifden Wefen, welder fidh hartnadig
diefem Berfudje wiederfeste, und jroar jind es gerabe eingellige
BWefen — (Die Schrodmne, iiber deren Natur ebenfall8 [lange
geftritten wurbe und die mehryellig find, werden jett ofne er-
heblihen Widerfprud) den Thieren sugetheilt) — welde, nadydem
dte Mittel der naturwiffenidaftliden Unterfudjung fo aufers
ordentlid) feine geworden find, und nadydem bie gemiegteften Nos
turforidjer ihren gangen Sdarffinn an ihnen verfudyt, alle Be:
mithungen in dicfer RNidytung u Sdanden gemad)t haben. Die:
fe8 gan unbeftveitbare Faftum fann man Deutzutage nidyt mefr,
wie dicfes frither gefdyehen ift, der Unzuldnglidfeit unfever Be:
obadjtung gufdreiben, fondern e8 ift der Yusdrud bdes wirtliden
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Sadyerhaltes, e8 gibt in der That Leine abfolute Grenge
sgwifden Thier und Pflangenreid), undmanfann dicfen
Sadyverhalt am bejten durd) ein Gleihnig verfinnlidyen : Die
organifden Wefen gleiden einem Baum, deffen Stamm jid) in
awei Aefte theilt, der eine Aft ijt dad Thierveid), der andere das
Pflangenreid), und der ungetheilte Stamm find jene eingelligen
Wefen, welde der Cintheifung Hartnddig wiederjtreben, welde
weder Thiere nod) Pflangen, weldie eben einfad) ovganijdye
LWefen {ind.

Bum Berjtandnif ded Sefagten muff i) Ciniged itber den
Unter{d)icd von Thier und Pflanze anfiihren, und id) will bda-
bei bie Sadje an einem andern Ende anfaffen, al8 man ed ge-
wohnlid) thut:

Die Unterfdyeidung swifdien Thier- und Pflangenveid) Hat weceen v Brone
nidt die Wiffenfdhaft gemadyt, fie hat fie al8 etwad Traditionelles " *™ T
itberfommen. Die Spraden der dlteften Biolter jeigen, daf der Ur-
fprung biefer Unter{djeibung in eine Reit juriiddatirt, wo nidt
einmal von einer jogenannten Kultur, gefdweige denn bon einer
Wiffenfdjaft die Rede war. Was war nun das Werfmal, weldes
unfere Borfahren der grauejten Beit bewog, eine Sweigetheiltheit
der organifhen Sd)opfung angunehmen? 8 muf dief ein Wert-
mal gewefen fein, weldjes {don dem oberfladifidijten Beobadter
in bdie Augen fiel, und diefes Wderfmal ju ermitteln ift der fidjerfte
Weg bder, mbglidyit vorurtheildlofe Wefen, und jwar bdie Thiere
3u befragen, unbd unter biefen find e8 bdie ausjdlieflidh von
lebenden Thieren fidy nahrenden, welde uns die untriiglicdte
Antwort geben. Segen wir einem Frojd) einerfeitd eine Fliege,
anbeverfeitd ein Waizenforn vor, fo wird derfe(be nad) der Fliege
ebenfowenig {dnappen, wie nady dbem Waizenforne, wenn die
erftere i) abjolut unbeweglid) verhilt. Jn dem Woment aber,
wo bdie Fliege jid) bewegt, ergreift fie der Frofdh), und wenn wir
dem Samenforne mittelft eine Daares eine dhnlidye Bewegung
beibringen, fo fpringt der Frojd) aud) nad) dbem Samenforn.

Dief zeigt, daf die Ortsbewe gung es ift, welde zur
Unterjdeidbung von Thier und Pflange bdie Pevanlaffung gab.

5#
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und wenn wir den Stand der Naturforfdung in der weiten
Hilfte bes wvorigen Jahrhunderte8 ind AYuge faffen, fo finden
wir fie nod) gany bdiefer primitiven Anjdauungsweije entfprechend,
denn damal8 wurden die der Lrtsbewegung unfihigen Polypen
filr Pflangen erflart. Erjt fpiter fing man an bdiefe Wefen,
welde war feiner totalen Trt&bewegung, aber einer partiellen
fahig waren, unter die Thiere ju redmen, aber anfangs nidt
ofne Borbehalt. Pallad mneunt fie PBflangenthicre, und Hebt
ausbriidlid) hervor, dbaff man in ihuen gewijfermafjen eine Ber-
bindung bdes pilanzliden und thicrijden Wejend habe, Da nan nun
die Ortsbewegung nid)t mehr als unterjdyeidendes WMertmal braudyen
fonnte, unbd partielle Ortsbewegung bald darauf aud) bei Wefen
beobadytet wurde, weldje man wie die Mimose 2. denn dody nidt
su ben Thieven vedynen fonnte, fo erfand man dad Wort will:
tiirlide Bewegung, ein Vort, dasgany auf teleologijchem BLoden
gewadyfen ift. Wit bdicjem Bufag ,willtiirlid)” ift nun aber erftend
gar nidts erflart, und weitensd wird mit diefem Wort eine An-
nahme, nimlid) die, daf bdas Wefen ecinen Willen bat, aufge:
ftellt, weldye jenfeits bes Bereidhes bder Natuvmifjenfdaften liegt,
und deven Grifteny in dem gegebenen wocifelhaften Falle aud
gar nidté Anderem erfannt werden faun, alé eben aus der Bes
wegung.

Der Grund, warum man die Begeidynung  willfirlidy” er-
fand, war das Bejtreben, die allgemeinen odev particllen Orts:
bewegungen der Wefen, welde man aud andern Griinden fitr
Thiere halten mufte, ju unterfdheiden von den Bewegungen ge:
wifjer Wefen, weldhe man aus andern Oritnden fitr Pflangen
balten mufte. Abgefchen davon, bdaf bdas RKriterium der Will:
fiirlicyfeit unwiffenjdaftlicy ift, Hat e8 aud) gar feine praftijden
Refultate yu Tage gefordert, und e8 muf demnad) verworfen,
und durd) ein objeftives Wevtmal exfept werden. Dad objeftive
Merfmal befteht darin, dap bdie Bewegung, welde mwiv alé
darafteriftifd) filr vas Thier anfehen, einc ofcillatorifde
ift, . b. dbaf ber Wergroferung eined Durdymeffers eine Ber-
tilrgung desfelben Durdymeffers und umgefehrt folgt, . §. baB
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Grpanfion und Kontraftion mit ecinander abwedfeln. Man
nennt vielleidt die Cigenfdyaft, fid) fo ju bewegen, paffend Con-
tractilitdt Qhrgegeniiber fteht die Wad)dthumsbewegung,
bei weldyer nur Grpanfion ftattfindet, ofhne durdy Contraction unter-
brodjen zu fein. '

WahrendnundiePflanzeblof Wacdhsthumshe:
wegungen jeigt, fommt dbem T hiere aud) nod) das
Gontractiondvermogen 3u. Sontractlat @

Dabei darf aber nidit vergeffen werden, daf bdie Contrac.  bas Kpier
tilitdt aud) Wefen 3eigen, welde, wie dbie Wimofen ausd anbderen
@ritnben entfdyieden Pflangen genannt werden miifjen. Fragt man
nun auf Grundlage diefed Kriteriums: MWas ift ein Thier und
was eine Pflanze? fo muff man antworten: Gin Thicr ijt ein
jolded organifdes PWefen, reldhes entweder aus lauter contracs
tilen Bellen zujammengefest ift, oder deffen ecine Sdhyidhte aus
contractilen Bellen befteht, eine Pflanze dagegen ift ein organi-
fches Wefen, weldjes aus nidptcontractifen Rellen aufgebaut ift.

Wir fehen fogleid), daf bicr weierlei Uebergangsfitufen
miglid) {ind: ‘ Webergange von

1. Kann eine Relle, welhe anfangd contractil ift, in einer Fplerinl Blenae.
{pitern Gntwidlung&periode nidyt contractif fein, d. §. blof Wadys-
thumsbewegungen darbieten. Jft nun eine joldje Belle eine ifolirt
[ebende, d. §. ein eingellige8 Wefen, fo ift ein foldes ftreng ge-
nommen in bem Buftand, wo e8 contractil ift, ein Thier, und
in dem Buftand, wo es feine Contractilitdt bejigt, eine Pflange.

Faltifd) gibt es foldje Wejen, 3. B. einegrofie Anzahl fogenannter
Qnfuforien,

@8 ift nun ein offenbaver Bwang, wenn man folde Wefen yymetang eines
in bas eine ober in das andere beider Meidhe ftellt. Sie find Imioenrede
mweber Thiere nod) Pflanzen, odber wenn man will, es find fo-
wohl Thiere al8 Pflangen, und e8 ift gewiff gervedhtfertigt, fiiv
diefe Befen ein ecigened Neid) aufjuftellen.

®any derfelbe Fall tritt ein bei mehraelligen Wefen. So
3 B. bei ben Sdleimpilzen ober WMycetojoen find fammtlidhe
Bellen anfinglid) contvactil, fpdter nid)t contractil, '
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2. Bei dben mehraelligen Thieven find Uebergangsformen in
der Ridtung moglid), daf dasd Bahlenverhiltnif, in weldhem bdie
contractilen Bellen zu bden nid)t contractilen ftehen, ein fehr
verjdicdenes ift. Wahrend in dem einen Falle faft alle Rellen
contractil find, wie 3. B. beim Vabefdoamm, anbererfeits wie
bei den meiften Pflanzen alle nidt contracti(, onnen alle mag-
fidgen Bwifdjenftufen vorfommen, und tommen aud) faftifh vor.
Um nun Hier eine Grenge 3wifden Thier und Pflangenveid) ju
sichen, muR man folgendes fefthalten.

Wir miiffen von bdem Berhalten bder contvactifen Theile
bei jemen Wejen, welde das gefdhichtlihe Herfommen Thiere
nennt, auégehen und da finden wir, daff bei ihnen die contrac:
tilen Bellen, wenn aud) nidjt 3eitlcbens, fo dod) wenigftend in der
geftaltgebenden Cutwid{ungsperiode, eine oder jwei Schidten
bed Korpers bilden, Cine, wenn bder Korper nur aug einem
Sdlaud) befteht, wic bei den Polhpen, Bwei, wenn dber Kiorper
aud wei Sdldudyen bejteht, nemlid) Darmidlaud) und PHaut-
musfeljdylaud), wie bei den Wirbelthieren, Glicderthieren, Wol:
[ugfen 2. 2c. Daraus fommen wir ju folgender Definition bdes
Wortes ,Thier" : ein Thier ift ein organijdes Wefen, weldjes
seitlcbend aus lauter contractilen Bellen, ober aué abwedhfelnden
Sdjid)ten von contractilen und nidht contractilen Bellen befteht.
Dem gegeniiber fteht die Definition der P flanze. Gine Pflange
ift ein organifhes Wefen, weldyeé entrocder aus lauter nidyt con-
tractilen Bellen befteht, oder nur fporadifd) einjelne contractile
Belfen enthilt.

G8 muff nun daran feftgehalten werden, daf bei der praf
tijdhen Anwendung biefer Definitionen ein Reft organijder Wefen
itbrig bleibt, weldjer webder unter die cine, nod) unter die andere
Kategorie pafit, fiir weldhe man deRhalb eine cigeme Abtheilung
fhaffen muf. Die Frage nad) der Benennung bdiefer neuen - iib-
rigend wenn man will aud) alten Abtheilung ift eine fehr bdiffi-
cile. Die Worte Thier und Pflange find Stammmworte, welde
wir faft in jeber Spradie iwicder finden, und das ridytigite
wirve, nad) dbem Borgang Ofend ecin neued Stammwort u
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f{daffen, aflein bem iiderftrebt die Praris. Ein Stammwort (Gt
fih nidht aufdisputiren. Das hat Ofen reid)lich erfahren, benn
Tein Wenjd) redet mehr vou feinen Bolfen, Wilen, Kluren 2. 2.
Der {id) jundd)it darbietende Ausdrud Thierpflanzen oder Pflan-
aenthiere ift 1. unlogifd), weil dabei entwebder dbem einen oder dbem
anbern Clement dag Uebergewid)t eingerdumt wird; 2. Hat die
fyftematijdie Boologic das Wort Pflanzenthiere, weldhed von Pals
[a 8 gejdaffen wurbe, bereits filr eine beftimmte Abtheilung von
Thieren, namlid) fiir die Thiere mit Pflanzenform b. §.
Qnbividbuen-Stodform, (Polypen 2.) in Anjprud) genommen, ein
Priorititdred)t, weldyes nidht umgeftofien werben darf. Die Bes
aeidnung Urwefen (Protoonten) fpridt nur eine Anfict
itber bdie Beit ihrer Cntjtehung aus, und jagt iiber ihre Bes
fdaffenbeit nidhts, und wenn man bdiefe beriidfidtigen will
— mwad gewiff dag rvidtigjte ift — fo bleibt nur das Wort
Relle iibrig , benn alle diefe Wefen {ind Bellen ober beftehen
aug Bellen. Allein dadie Thiere und Pflanzen ebenfalld aus Belfen
beftehen, o (aft {id) aud) auf diefer Grundlage fein einfadjes
munbgevedited BWort bilben. Cine weitere Grundlage zur Bes
nennung bdiivfte {[dwer aufjufinden fein, und in bdiefer QLage
Balte i) es filr das relativ Bwedmiffigite, das Wort Uriefen,
Brotoonten 3u wiblen.

RKehren wir nad) bdiefer Cpijode u unferm eigentlidhen
Thema, jur Beftimmung der Natur bder erften Wefen uriid,
fo lautet bie Frage nidht mehr: waren die erften Wefen Thiere
ober PBflanzen, jonbern: warven bdie Thiere ober Pflanzen oder
Protoonten die erften ? Die Beantwortung liegt natitrlid) [HON ie erpen Mefen
in dem Wort Protoonten, d. §. e8 waren Wefen, welde Wit ““Honen
ebenfowenig jum Pflangen- ald zum Thierreid) vednen Lounen,
und bdie Griinde filr bdieje Behauptung find diefelben, bie wir

beveitd oben angefithrt Haben.

Pan tann ihnen hodftens nod) einige weitere negative Hn»
baltdpunite beigefellen, ndmlid) e8 tonnten 1. Yeine Thieve fein,
weil wir pofitiv wiffen, daf alle die Wefen, welde nady bder
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oben angefithrten Definition Thiere find, ihren Nahrungsbedarf
an Kohlenjtoff und Stidjtoff nidht der unorganifdien Natur ent-
nehmen tonnen, alfo ihre Entjtehung und ihr Beftehen abhingig
ift von der Prd- und Coerifteny anbever Organidmen; 2. haben
wir feinen Grund angunehmen, daf die Pflanzen vorden Thieren
erfdhaffen wurden, denn bie Crifteny bder niederften Thiere feht
nur die Co- und Prieriftens der Protoonten voraus, weil bie-
felben fid) Beutyutage bon Protoonten ndhren oder Iwenigftens
aus{d)lieflidy nihren fonnen, und die Paldontologie hat uns ge-
aeigt, bafp au Yeiner paldontologifd) exforfdbaren Beit die Pflan-
gemwelt einen Vorfprung vor der Thierwelt voraus hatte, d. b.
wir finden {don in den dlteften verfteinerungsfithrenden Sdyidhten
gleichzeitig Thiere und Pflangen und bdiefe Pflangen ftehen auf
ebenfo niederer Stufe, wie die Thieve.

Daf die erften Wefen webder Thiere nod) Pflangen, jondern
Protoonten waren, geht nod) ftrifter darausd bervor, daf nad ge-
wifjermafien die Protoonten in ihrer Crifteny nidht abhingig find
pon den Thieven und Pflangen, denn fie fonnen leben und ents
fteben, aud) wenn weder Thier nod) Pflanze vorhanden ift, wie
dieg durd) praftijdhe Berfude nadjgewicfen ift, wihrend e8 nod
niemal8 gefungen ift, ein entfdhiedened Thier ober eine entfdhiedene
PBflanze unter diefen Umitinden ju erhalten.

Wir haben oben gefehen, wenn audh nur im BVoriibergehen,
baff e eingellige und mehrzellige Protoonten gibt. €8 fragt fid
nun: welde entftanden uerit? — Sidjer die eingelligen, bdenn
jebes mebrzellige Wefen it uerft eingellig, eine Gizelle obder
cine Sporengelle. Und da wir fehen, daff der gejdjiditlidhe Stufen-
gang bes organifden Rebens im Allgemeinen parvallel dem Ent-
wid(ungdgang ded eingelnen Jndividuums geht, fo ift man 3u
der Unnahme bevechtigt , daf bdad erfte Wefen morphologijd) gleid
war bdem eriten Lebensftadium aller ovganifden Sejd)dpfe, daf
e8 nimlid) eine eingige Belle war.

Die ethen Tiere @8 bleibt mir nod) iibrig, gegen eine Anfidit, welde am
e N ipdrfiten von Remal aufgeftellt wurde, mid) auszufpreden.
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Gr behauptet namlid), dbaf e itberhaupt gar feine fpontane
GEntitchung der ellen gebe, daf alle Bellen entweder durd) Theilung
oder dburd) Kuofpung aus andern prdeiftivenden Bellen entftehen.
Dafl dieR unmaglidy ift, liegt auf der Pand, denn bdie erfte elle
mufte dod) wobhl elternlos entftanden fein. Auferdem Hhat man
fitr die Giterzellen eine Gntftehung durd) Knofpung oder Theilung
nod) nicht nachweifen fonnen, und wir haben von den veridiedenften
Forfdern zu pofitive Angaben iiber das fpontane Entjtehen von
Belfen innerhalb anderer Organismen, al8 daf wir bad Factum
in Bmweifel zichen fonnten, felbft dann, wenn in mehreren Fillen
eine Taujdung im Spiele wire.

Recapituliven wir nod) einmal bdie Gndrejultate unferer
Unterfudyung iiber die Cntftehung der organijhen Wefen :

a) Die erften organifdien Wefen entjtanden, al8 die Tem-
peratur der Crdoberflide bi8 auf wenigjtens 60° R. gefunteu
war in der den Crdfsrper umgebenden Flitfjigeitsidyicte.

b) Sie entjtanden, wenn aud) nidt an alfen Punbten bder
Crboberfladie, fo dbod) an den meiften gleidgeitig.

¢) Bon jenem erften Woment an dauert der Prozef, ber
die erften Wefen {duf, bis auf den heutigen Tag fort, und liefert,
wenn aud) nidit gany diefelben, fo dod) hochft dhnliche Wefen.

d) Die erften Wefen waven eingellig, dhnlid) unfern Geut-
(ebenden Ponabinen, Protococcen, Aftajiden 2c.

c¢) Das Material, aus dem fie entftanden, ift ein Protein-
forper, ber fid) aus dbem im Waffer geldften Kohlenwafferftoff- und
Ymmoniafoerbindungen unter Theilnahine von Sehroefel und Phos-
phor bilbete.

Das {ind die Refultate, ju denen eine ftrenge Sdluffolgerung
auf Grundlage bes bid jetit Befannten fithrt, wenn man von
bem Grundfag ausdgeht, baf die irdijden Stoffe von dem Droment
threr Cntjtehungan bdenfelben Gefesen gehordjten, denen fie beut-
autage unterrorfen find. Auf dbem Wege der Empirie wird es nie ge-
lingen, bden Borgang, bder jur Entjtehung der erften Wefen fithrt,
3u erforfden, und nie wird man bie Refte der erften organifdien
Wefen auffinden, da die Gefteine, in welden fie, wenn fie itber:

L 4

Recapitulation,
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Baupt confervirbar waven, eingejdy(offen fein muften, Hhodit wahr:
fdeinlih auf der gangen Grdoberflliche eben foldje durdygreijende
Berdnderungen erlitten haben werden, wie wir dies bei den dlteften
Gedimentgefteinen der bis jest unterfudyten Diitrifte gefunden Hhaben.
Dennod) dilrfen wir nidht bdaran jweifeln, daf die direfte Be-
obadjtung die obigen vorderhand Hypothetijhen Annahmen be-
ftatigen wird. Denn wenn bderfelbe BVorgang der zur Entftehung
der erften Organidmen fithrte, Heutzutage nod) ftatt Hat, o ift
er aud) beobadytbar, und bei dem jegigen Stand der Wiffen{daft
darf man mit Redyt erwarten, bdaf bdie experimentalen Natur-
Wiflenjdaften jid) mit den einjdlagenden BVerfudjen bejdydftigen
werben.



‘Bierter Brief.

Yeber die Hmwandlung der organifdyen ¥Wefen.

Nadypem wir im vorhergehenden Abjdinitt auseinanderge-

et haben, dbaf die erfte Bevolferung der Grde aus [(auter ein.
selligen Organidmen beftand, erhebt fidy gany natitrlid) die Frage:
wie find die mehrzelligen Gejdhdpfe, wie find die zahllofen
Formen von Thieven und Pflanzen entitanden? Daf bie-
felben auf diefelbe ummittelbare Weife ausd unorganifivten Wa-
terial entftanden feien, wie die eingelligen Blefen, ift eine gdny-
lid) unftatthafte Annahme. Denn ein Gefdyopf, weldes heutzutage
von @ltern geboven wird, — und dad ift dbenn dodh) jegt fiir
alle mehrzelligen Befen, feien e8 Thieve ober PBflanmgen un-
beftrittene$ Factum, — tann niemald elternlo8 entjtanden fein,
voraudgefett, daff die Naturgefese conftant find, eine BVoraus-
fepung, welde fiir jebe Naturforfdung eine abfolute Nothwen-
digleit ift, und gegen deren Ridtigleit wir fein eingiged Factum
ing Feld fiihren ¥onnen.

Unter diefen Umftdnden bleibt uns fein an- G mbneligen
derer Audmweg, alé eine direlte Abftammung der Mgirumer re
mebryelligen Wefen von den eingelligen anjunehmen,

Diefe Annahme leidbet an feiner inneven Unwahrideinlidleit,
da, wie fdhon im vorhergehenden Abjdynitte bemerlt wurde, jedes
mebraellige Wefen im erften Stadium feined Lebensd eingellig,
b. 0. entwedber ecine Eizelle ober eine Sporengelle ift, alfo faf-
tijch von einer eingelligen Form abftammt. Jit nun diefe Annahme
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ridtig, fo miiffen dic BVerbindbungsglieder, welde ywifdyen
ben fpontan entftandenen eingelligen, und einer irgend beliebigen
heutlebenben mehraelligen Form liegen, analog den verfdyie-
penen Entwidlungsformen gewefen fein, welde biefe
beute [ebende Thierform in ihrem Embryonals und Fotalzu-
ftand zeigt.

Die Palacontologie, welhe uné mit den untergegangenen
Thier- und Pflangenformen befannt madt, hat uné bdariiber be-
reit8 fehr inteveffante Aufjdhliiffe gegeben. Jn ber That jeigen
die Thiere und Pflangen friitherer Cpodhen unferer Crde und
awar um fo mebr, je entfernter diefe Cpodjen von unferer heutigen
Reitredynung liegen, Formen und Charaftere, weldhe einc unm-
perfennbare Aehnlidyfeit mit embryonalen oder fotalen Entwid-
[ungsftufen der hober ftehenden heut lebenden Thiere und Pflan-
sen zeigen. So haben 3. B. bdie dlteften Fifhe ein Enorpliges
©telet, wie e8 unjere Heut lebenden in ihren erften Lebens-Perio-
pen jeigen. So find bdie dlteften Wirbelthiere nur aus drei Segment-
gruppen, nimlid Kopf, Rumpf und Sdweif ufammengefest,
gerabe wie unfere Sdugethiere in ihrer erften Fotalperiode.

Wenn unfere Annahme ridtig ijt, fo miiffen ferner in der
nad)ft vorhergehenden Gpodje unfered Crdfvrpers die hodhit orga-
nifirten Formen der nady ihr folgenden Beitperiode fehlen. Um
mid) deutlicher auszudviiden: Wenn eine dhnlide Scala unjere
hodyjt organifirten Thiere (und Pflangen) mit bden uerft ent-
ftanbenen eingelligen Wefen verbindet, wie fie gwifden ihnen und
pem Gi befteht, fo muf zu einer gewiffen fritheren Reit biefe
hodhit organijirte Form gefehlt haben, und ihre Stelle auf der
hodyjten Stufe der Vollendung von einer andern Form einge-
nommen worden fein, weldje einer ihr gehorigen Fotalform ana-
fog war. Daf das wirklid) o ift, zeigt uné bdic Palacontologie
in jablreihen Fallen, 3. B. in den dltejten verfteincrungsfithren-
ven Sdjiditen fehlen aus der RKlajfe der Wirbelthicre die Sauge-
thiere, Biogel, Reptilien und Amphibien. Dasé Hodjte damals
eriftivende Wirbelthier war der Fijd), der, wie fdhon oben ange-
fithrt wurde, dburd) die Dreigetheiltheit feines Korpers, unddurdy
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eine PMenge anderer Detaildjaraltere feine Analogie mit einer
fotalen Gntwidlungsform beurfundet. Jn einer {patern Periobe

finben wir bdie Reptilien und Amphibien auf dber hHodjten Stufe -

ded ovganifdjen Lebensd, die ju bden erjt fpdter auftretenden Siuge:
thieren und WBiogeln in demjclben Verhiltni einer Embryonals
form ijtehen, wie bdie Fijhe zu ihnen, Soldje Beifpiele licken
fid zahlreide aus allen durd) Fofjilien reprifentirten Thierflafjen
anfiifjren. Und wenn bdie 3wei eben angefiihrten Umiftdnde aud
nidt Beweife im ftrengften Sinne ded LWorted genannt werden
fonnen, fo unterftiigen fie dod) im hohen Grade die durd) De-
buction gewonnene Hypothefe von der Abjtammung der mehrelligen
LWefen von den einjelligen.

Man hat von "gegnerifder Seite geltend gemadyt:
Wenn bdie uerft entftandenen einjelligen Wefen im Laufe bder
®enerationen allmdlig ifren urfpriinglid) eingelligen Charafter
perlieren, mefriellig, dann mehrid)iditig, endlid)jegmentirt werben
und fdlieflid) Segmentgruppen bilden, fury bdie Organifation
annehmen, welde wir bei den hoheren organifdien Wefen finden,
— wie ift e8 dann erfldrlid), dbaf man Hheutzutage alle
nur dentbaren. Organifationsftufen, daf man Jn-
~ fuforien, Sdywamme, Polypen, Edjinodermen, Wollusten, Articu-

laten und Wirbelthiere bis hinauf jum Wenfdjen gleidhzeitig
findbet? Pan wire ja da 3u der Annahme gegwungen, bdaf
wahrend bder eine Theil bder Nadyfommenjdiaft auf bder anfing-
lidgen Organifationsftufe der lrahuen verharrt, ein anbderer Theil
porriidt bi8 jur Organifation der Sdwimme, cin weiter 3u der
der Polypen u. §. f. und ein legter Theil in hod)jter Jnjtany
die Siugethiere liefert? Gine {oldhe Unnahme wiirde ebenjo fehr
gegen bdie Conftany der Naturgefege jpreden, ald die einer Ur-
seugung fiiv jede Thier- und Pilanzenart.

Diejer Cinwand ift ginglid) ungerecdhtfertigt. Wir Haben
im gweiten Abfdynitte gegeigt, bdaf bdie Urzeugung bd. §.
dpie Gntftehung eingelliger Wefen aus unorgani:
firtem Material nidht Cinmal ftattgefunden Hhat,
fondern bi8 auf ben Beutigen Tag ununterbrodien fortbauert,

Ginmdnbe .
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Wenn bdiefe Annahme von bder unbegrenzten Dauer ridhtig ift,
fo muf ja u jeder Beit jebe Organifationsftufe vorhanden fein,
und da bdieR wirklih der Fall ift, fo ift dief ein neuer Be-
weid fowohl fiir die eitlihe Fortbauer bder Urzengung™ als
aud) fiir dbie Trandmutationsdlehre, — ja e8 beweift fogar, daf
die Trandmutation einen fehr fideren ftetigen Gang einhalt,
baf fie nidt rudweife vor fid) geht, denn fonft miiften die Litden
in den Organifationsftufen unferer heutigen Lebewelt viel groger fein.
Orapbifde Dare Sudjen wir und dad gange Verhiltnif durd) eine Jeidnung

fteflung  Dder vere

idicten altrigen 3u verfinnbildliden. Jn Figur 1 fehen wir eine Anzahl concentri-

linien-— {cher SRreife, weldje verjdjicbene Seitepodhen in der Entwidlung

unferes Croforpers darftellen follen. Die erfte Beitepodhe ift durdy

den Mittelpuntt der RKreife begeidhynet, und die folgenden tragen

die JBiffern 2, 3, 4 bi® 13. Bei bdiefer Darftellung muf id

mid) jebod) dagegen verwafren, al8 wollte i) damit ausdriiden,

daf bdie Urzeugung nur periodemweife thitig war; e8 muf

baran feftgehalten werben, daf fie continuirlidhy wirfte, und

pie auf bdber Reidnung vorgenommene Ferfal-

lung in Epoden ift nur der Ueber{idhtlidleit der
Darftellung zu liebe gemad)t worden.

LBom Centrum und von jedem bder concentrijdhen Kreije
entfpringen radienfdvmig verlaufende Linien, weldhe gegen die
Peripherien Bhin ftetig an Durdymeffer junehmen.

Jede Linie bezeihnet eine Reihe von Generationen, welde
die Nadfommenfdjaft eines eingelligen Wejens bildet. Das Dide«
wad)sthum der Linien gegen die Periphevie foll bdie fortjdyreitende
Gntwidlung diefer Genevation 3u einer Hohern Organifations-
ftufe verfinnbildlidyen.

€ dliifle aud bicfer Wir erfehen nun qué bder Jeidnung folgendes : Die Linien
mwﬁmf&nﬂf " a, welde vom Centrum entfpringen, erveien bden hddten
1) mie gasfror. Didfedurdymefier, d. §. unfere heutlebenden hodit orga-
Janifiven Gormen p ijirten Wefen find die Nadfommen bderjenigen
Crommbann. i nzelligen Wefen, welde zuerft auf der Grde er-
fdienen; bdie an Dohe der Organifation unddft unter ihnen

ftehenden, weldhe durd) die Linie b begeidhnet find, dativen ihven
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Stammbaum nur bid in die Beitperiode Nr. 2 juriid, bdie nod)

nieberer f{tehenden mit e beeidyneten find nod) jitngern Datums

der Beginn ihred Stammbaumes fliegt in der Beitperiode Nr. 3,

u. . f. Beiter erfehen wir aud der Beidnung folgendes : bdie

Qinie a befipt ju jeder belichigen Beitperiode einen grogern Diden-

durdymefier, al8 alleilbrigen Linien, d. h. die Ahnen unfe Ter 2 lintering bes
heutlebendben Hhodjtorganifivten Wefen waren 3u
jedber Beit allen Andern gleidzeitig lebenden
Wefen an Hiohe dber Organijation boraus, oder, wasd
basfelbe ift, die Ahnen unfever bodften Organidmen find bdie-
jenigen Thieve, weldje zu jeber beliebigen Beitperiode auf bder
bodyften Organifationsjtufe {tanden, unbd wenn wiralle die Thiere,
welde jedesmal ihre Heitgenoffen an Organifationshdhe itber-
vagten, jufammenitellen tdnnten, fohdtten wir dbamit den Stamm-
baum unfeger Heutigen Hddhften Sdugethieve jufammengeftellt.

Weiter erhellt aus der Beidynung das {dhon oben befprodjene 3) 3n jger (i;:len

Bactum, daf wir in jeder flingern Sdhidte alle Drga—b;;;?ec{;';;n"w:;’
nifationsftufen dber vorhergehenden und ju diefer

eine hohere Neue finden, weldyedervorhergehenbden

fehlt. 8. B. Die Beitperiode Nr. 8 hat diefelben Organifations-

ftufen wie bdie Beitperiode Nr. 9, allein die Organifationsftufe,

welde die Qinie a in der Oten Beitperiode erreidht, fehlt ber
Beitperiode Nr. 8.

Cnbdlid) ergibt fidh aud bder Beidhnung folgendes: Ein4) Gleidnamige

Rbiere find nict
Thier (ober cine Pflange) ift nicht der AbTdmmling einesly Feerwe
LThieres (obereiner Pflange) einer fritheven 3eitperiobe,""";f;’;'; et
weldes mitihmauf gleider Pohe dber Organifation
fteht, fondern feine Ahnen milffen unter den Wefen

einer niederen Organifationdftufe gefudt werbden.

Guden wir dief an einem beftimmten Falle deutlid) zu
maden. — Nehmen wir an, daf in der 4ten Beitperiode bdie
Organifationshdhe der Polhpen erreidt ift, fo werden die Nad)-
tommlinge der Rinie a in der 4ten SBeitperiode Polhypen fein,
die der Qinie b find aber Polypen erft in der Beitperiode Nr. 5,
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in weldyer die Nacdyfommen der Linie a 3. B. {don vorgeriidt
find gur Organifationshhe der Holothurien.

Man fann alfo nidt annehmen, daf die Polhpen, welde
in ber Dten Beitperiode leben, die Nadyfommlinge derjenigen Po-
[ypen find, welde in der Beitperiode Nr. 4 gelebt Haben, bdenn
dbie erfteren gehoren bem Stammbaume b an, bdie leptern bdem
Stammbaune a.

Wir haben ung bei diefer Beihnung den ProzeR al8 einen
auferorbentlid) regelmdffigen monotonen gebacht, namlid) fo, al8
ob nad) einer gany beftimmten Reihe von enevationen die be-
treffenden Thiere oder Pflanzen auf einer ganz genau beftimmten
Hohe der Organifation angelangt fein miiften. €8 witrde daraus
3 B. folgen, 1. daf in jeber newen Reitperiode fid) die Wefen
der friiber beftandenen Periode gany genau wicderholen, daf fidh
demgemif die Bevdlferung jweier ver{djiedener Beitpgrioden ab-
folut gleid) gewefen fein miiffen, mit der eingigen Ausnahme,
bag die Bevilterung bder jiingern Perioden ein ober einige Wefen
aufweife, welde neu ju nennen wdren, und welde {id) durd)
eine hohere Organifation von bden anbdern unterfdeidben; — 2.
wiirbe daraus folgen, bdaff man {ammtlide Heutlebende Tefen
au ciner eingigen genealogijdhen Reihe miifte ujammenftellen
fonnen.

Gin cinfader Blid auf unfere Heutlebende Bevslferung
und eine Bergleidung derjelben mit den Reften bder unterge-
gangenen lehrt, daf dem midht fo ift. Wir finden, dba 3wifden
den Gejd)dpfen sweier auf einanbder folgenden HBeitperioben nur
cine gewiffe Wehnlichfeit befteht, nidt abfolute Gleichheit, und
wenn wir 3. B. die Kvebfe bder ver{djicdenen Beitperioden mit
cinander vergleiden, jo finden wir, dbaf bdie Achnlidyfeit eine
um fo geringere ift, je weiter die jwei miteinanber verglidenen
Beitperioden auseinander liegen. 3. B. Bwifdjen den Krebfen
der Beitperiode Nr. 9 und Nr. 10 wird eine grofere Ueberein-
ftimmung bejtehen, al8 wifdhen denen bder Beitperioden Nr. 7
und Nr. 10. Diefe Thatjaden beweifen und nidt, daf unfere
Redmung falfd) ift, jondernnur fo viel, dbaf wir bei unferver
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Rednuug einen Factor ausdgefdloffen haben, wel-
dyer geitlid) nidt blof Ginmal einen maggebenden Einfluf auf
die Redyung ausiibt, fondern continuir [id) fortwirtt. Gerade
jeine continuirlide Ginwirfung muf jur Folge Haben, daf die
Ubweidung von unferen oben gewonnenen Refultaten eine wm
jo grdfieve ift, je langer die Ginwirtung ftattgefunden Bat. Neh-
men wir ein Beifpiel aus der PhYfit, und jwar ein moglidit
einfadjes, — den Fall der Korper.

Wenn der Phyfifer den Fall eines Kiorpers beredynen will
und nur einen Factor, die Anjiehungstraft der Grde, als Bajis
ber Redynung gebraudyt, fo findet er, daf ber Kbrper in der
erften Sefunde 15 Fuf filt, in der jweiten 45 Fuf, in der
britten 75 Fuf, u. {. w. Lift er nun, wn feine Redynung durd
a8 Grperiment ju controlfiren, einen bejtimmten Rorper fallen,
und migt die RNaume, welde derfelbe in den verfdyiedenen Reit-
perioden durdlauft, fo wird er 3. B. finden, daf derfelbe in
ber erjten Sefunde nicht 15, fonbern 14 Fuf fillt, in der jweiten
Setunbde ftatt 45, blof 33%; Fup in ber dritten Setunbde endlidy
ftatt 75 Fuf blo 43%, Fuh. Rednung und Crperiment bdifferiven
fonad) in bder erften Sefunde um 6.6 Progent, in der weiten
um 253 Progent, in der bdritten Sefunde endlih um 42.1
Progent.

BWollte nun der Phyfifer aus diefer Diffeven; den @d)[uﬁ
aiehen, baf dber Factor, mit dem er juerft gevecynet Bat, die Ans
siehungstraft der Grbe, falfd)ift, fo wiirde er fid) gewaltig irren.
Gr wird vielmehr den Schluf madjen, daf bei feinem GCrperi-
ment nod) ein Factor mit ind Spiel tam, der ebenfo continuirlid)
einmwirfte, wie der erjte, und diefer Factor ift nid)ts anderes, als
der Widerftand bder Luft, der im quadratijhen BVerhiltnif juc
Bunahme der Sefdwinbdigleit wadit.

Seben wir und nun in unferer Frage nad) einem weiten
Bactorum, der bie Wrfade dber Differeny fein tonnte,
und laffen wir ungd dabei gerade das eben aus der PhYfit angefihrte
Beifpiel jur Ridtfdynur dienen. Der PBoyjiter hat in diefem Falle die
Urfadje dber Differens in einer Kraft gefunden, metdye auferhalb

Sdger, 3ool. Briefe I.
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bes falfenden Korpers liegt, ndmlid) in der Wideritandstraft der

Quft. DieR legt e8 uné nabe, aud) fiir unfern Fall die Urfadye

ber Differeny in Kriften ju fuden, welde nidht bden organifden

Wefen felbft innewohnen, fondern von den Stoffen ausdgehen,

e ente, i1 1eldien und von weldien das Detreffende organifde Wefen

vingumgen. exijtirt, mit einem Worte, in den dufern Verhaltniffen.

©ehen wir und um, ob wir Grund Haben, in den dupern

Lerhiltniffen einen Faftor ju erbliden, bder gewaltig genug wire,

die Differenzen zu evzeugen, welde wir jwifden der Wirklidteit

und unferer frither gemaditen deductiven Redmung finden. Neh-

men wir 3. B. die Thatjadje an, daf alle in ber feudten tro-

pifden Bone lebenden Thicre und Pilangen bavin mit einander

itbeveinftimmen, baff fie intenfive Farben in greller Bujaminen-

fteltung bejigen, daf bdie Thiere der Sandwiiften faft alle bdie

Sanbfarbe, die Thiere der Schneeregion die Sdyneefarben zeigen,

baf die Siugethicre der Tropen eine fehr {pdrliche Behaarung,

die der Polarlinder eine fehr bdidte Behaarung, bdie Shneden

der ftillen Binnengewdfjer eine diinne Schale, die in der WMeeres-

brandung lebenden eine fehr bdide Scale befigen, dag bdie in

unterivdifdjen Dohlen lebenden Thieve bder veridyiedenen Klaffen

in der Unvollfommenheit ober dem gdansliden Mangel der Seh-

werfzeuge mit einander iibeveinjtimmen, daf bdiejelbe Pilanzen-

gattung, welde in der Gbene cine hofle jdhlanfe Form erveidyt,

auf die Pobhen der Gebirge verjept Bwerggejtalt befsmmt, dag

eine Pflange durd) fiinjtlige Vermehrung ihrer Nabrung am

Blithen gehindert, durd) Entziehung der Nafhrung in einer friiheren

Gtufe ded Lebend zum Bliihen gebvadyt werden faun 2. 2. neh-

men wir alle diefe, und die an den Culturpflangen und Thieren

gemadten Crfahrungen, fo jehen iwir, daf die duferen Verhalt-

niffe, unter denen ein Organismus jid) entwidelt, einen ent-

fdheidenden Cinfluf auf feine dufere Er{djeinungsform ausiiben,

und wenn wir diefen Factor in unfeve dedbuctive Rednung ein-

filhren, jo gefdjieht e8 auf Grundlage der pofitivften Thatjadpen.

Beequng dieet Sudjen wir und nun diejen Faftor m feine eingelnen Coejf-
thﬁiilmten ficienten zu zerfegen.
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Bei diefer Operation mitffen wir und von fjolgenden Ge-
fidtspuntten [leiten (affen: bie duperen Verhiltniffe find 1. in
geitliher Bejichung vaviable, d. h. diefelben waren in ben 1) Sciide Ba
verfdhiedenen Beitpevioden unfered Grdforperd auferorbentlid) ver-
jdiedener Art. 3. B. zu ber Beit ald bdie erften Thiere auj:
traten, war unfere Grboberflidye, wie dick fdjon friiher dargelegt
wurde, ofjne Bweifel entweder ein gany uferlofed Mieer oder ein
Dieer mit nur wenigen fleinen Jufeln, ihre Atmofphire von hoher
Temperatur und mit Wafjerbampf und Kohlenjduregas itberlabden,
ofhne merflide Differengen mit Bezug auf die geographifdye Breite :
fury e8 beftanben bamal8 auf der ganzen Erdoberflade dufere
Berhiltniffe, welde wir Heutzutage wohl an feiner einzigen Stelle
wiederfinden. Weldye lange Kette der verjdhiedenartigiten duperen Ver-
Biltniffe awifden jenem Buftand und bdem heute zu Redt be-
ftehenden liegt, braudht wohl nidht angefiihrt u werden, man fann
die rubig der Phantajie des Lefers iiberlaffen; nur Cines modyte
i) Diebei hervorheben, ndmlid) den Umijtand: twir haben ed nidyt
wit einer {tetigen Fortentwidlung ded8 bdamaligen Bujtanbdes u
dem heutigen u thun, foubern mit einer Fovtentwidlung, weldhe
dpurd) die mannigfaltigiten O scillationen unterbroden iwar.
QJd) erinnere hicbei nur an die Thatjade : Wahrend wirin Suropa
in ber Koblenperiode alle Belege finden, daf zu jemer Beit Guropa
eines feudptwarmen tropijden Klima’8 {id) erfreute, eigen fid)
fury bavauf bie unverfennbaren Spuven einer Periobe, wihrend
welder vielleidyt alle aud dem Wieeve hervorragenden Theile Curopasd
in dhnlider Weife mit ewigem Scdnee und Eis bededt waren,
wie heutjutage Spigbergen und Novaja Semlia — ein Bujtand,
der, wenn ed eine regelmiffige Fortentwidlung ofhne Oscillation
geben wiltbe, dod) gewif erft nach dem Heute beftehenden, wo
Guropa den Stempel der gemiffigten Bone an fid) tragt, ein-
treten milfte. Sudjen wir uns die Wirkung der geit(iden iy v seuii
DBariationen der duferen BVerbiltniffe auf die organijde Welt “Heen soigen.
durd) eine Beidnung Fig. 2 juverfinnbildlidyen, indem wir die flimati-
fdpen Beridjiedenheiten durd) verjdjicbene Favben auszudriiden
fudjen. Bejdyrinten wir uns piebei auf die graphijde Darftellung

0#
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vort 5 Perioden, nemlid) einer erften vothen, einer 3weiten blauen
und einer dritten gelben, einer vierten griinen unbd einer filnften
weifien. Tragen wir in diefe Figur, die aus fitnf concentrifdhen
Sarbenvingen befteht, unjere Stammbaumlinie, wie in Figura 1,
und fajjen jie mit der Farbe ihres Urfprungs die andern Farben
fo bdurd)jchneiden, daf eine WMifdung derfelben entjteht. Die
Stammbaumlinien a beginnen voth, d. h. die Thiere bder erften
Periode tragen ein gewiffed Geprige an fid), weldjes eben durd)
die Favbe voth audgedriidtt iwird. Aus dem Rothen treten bdie
Gtammbaum(inien iiber in Blau, d. §. die Nadfommen bder
uerjt entftandenen Thieve finden nad) Berlauf einer gewiffen
Bahl Generationen anbdeve flimatijde BVerhiltniffe vor al8 die,
weldje bei der Gntftehung ihrer Ahnen Herrichten. Die§ Hat einen
gewiffen abdndernden Einflug auf ihren urfpriingliden Charalter,
wad in ber Beidnung damit aqusdgedriidt wird, daf bie Rinie
nicht mehr mit ihrer urfpritnglidhen vothen Farbe fortlauft, fon-
dern mit violetter Farbe, einer Farbe die aus der Mijdung von
Blau und Roth entfteht. Aus dem Blauen tritt die violette Linie
in dic gelbe Farbe, d. h. die der erjten Periode entfprungenen
Thiere finden zum drittenmal dukere Verhiltniffe, weldye auf fie
wieder abindernd eimwirfen, und dieR ift in der eidnung da-
burd) ausgedriidt, daf bdie Stammbaumlinien a in der gelbtolo-
rivten Beitperiodbe Nr. 3 braun verlaufen in bder vierten griimen
Beitperiode wird die Linte dunfelbraun in bder fiinften weiffen

hellbraun. Die Stammbaumlinie b entjpringt an bder blauen
Farbe, b. D). die in der weiten Beitperiode eutftandenen Thiere
find, weil die duferen BVerhiltniffe anberd {ind, abweidend von
denent der erften Periode. Wenn ifhre Nadyfommen in bdie Periode
Nr. 3, die gelbeolorirt ift, eintreten, fo erhilt ihre Stanmnbaum:
linie die WMijchfarbe aus Blau und Gelb, nimlid) griin; in bder
Beitperiode Nr. 4 wird fie dunfelgriin in bder fiinften hellgriin. Aus
ver Beidnung erfehen wir jolgendes : Die Thiere der Stambaum:-
linie a find, wenn fie jwei Beitperioden durdyjdynitten BHaben,
beifpici8weife aljo auf der Ovganifationshohe bder Gliederthiere
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angefommen find, anderd befdaffen, al@ bdie Thiere bder
Stammbaumlinie b nad) Durd)dreitung weier Beitperio-
ben. Die einen find ndmlid), wie bdie Beidnung fagt, violett,
die andern giin und e8 folgt diefe Lerjdhicdenbeit mit Noth-
wenbigleit aus unferer Bypothetijfen Annahme, und bda biek
mit ber direften Beobadhtung ftimmt, da wirklid) die auf gleider
Organifationsitufe ftehenden Thiere weier Reitperioden einanbder
nidt identifd, fondbern nur &hnlid) f{ind, o onnen wir bdief
Factum immerhin al8 filr unfere Hypothefe fpredhend anjehen.
Darausd geht hervor, daf bdie oben angefithrien bder Pa- Tic eitlide Ba.

viabilitat Ter Ye-

ldontologie entnommenen Differenzen jwifden dem wirtliden Fentietinquugen

bat eine Difreremy

Sadyverhalt und unfever juerft angefithrten theovetifdhen Teducs fn ben gleideua

migen CTryaniiae

tion burd) die Annahme behoben werden, bdaff bie geitlid) auf Ry H
einander folgende Differeny in den dufeven BVerhiltniffen cinen  Folde
umgeftaltenden  Cinfluf auf bdie fdon beftehenden  Wefen

ausiibt, und aud) auf bdie Urzeugung in dem Sinne wirlt,

baff bie Produfte biefed jeitlih fortbauernden Borganges in

den verfdicdenen Beitperioden, wahrend welder verfdjiedenartige

dufiere Berhiltniffe beftanden, ebenfall8 verfdjiedenartig waren.

Pamit haben wir jedod) nod) nidht den rvidhtigen Mafitab

filr den Ginfluf der duferen DLerhiltniffe gewonnen, deun die
dufieren LBerbaltniffe waren ja nidht blof zeitlid) ver{dieden-
artig, fonbern aud) vaunm(id), und idh will e8 im folgenden
verfudjen, die eingelnen Womente u ffisziven, weldhe uns bei
der Beurtheilung des Ginfluffes bdiefes Factums [leiten miijjen.
Ruvor jedod) diirfte e nidht unintereffant fein ju fehen, wie jich
bie Beitgefdidhte und der gegemwirtige Buftand bder organifdhen
Belt geftalten miifte, wenn wir die vaumlide Divergeny in den
dufieven Berhiltniffen ignoriven voollen.

Wenn wir namli) aus der jeitlichen Fovtdauer  Dev il ciensuitiicoen
Urgeugung, ber Ffonftanten Abanderung der Nadyfommenfdyaft i T s v
in bder Ridtung einer Boheren Organifationsftufe uNd Ve ey Seirwerice:
abéndernben Ginfluf, welden die jeitlidhe Differens der duferen “ientiom por
Berbiltnifie auf bie fdhon bejtehenden und die mem entftchenden
LWefen ausiibt, und den Buftand der untergegangenmen und der
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Beutlebenden Wefen theoretifd) conftruiren, fo fommen wir ju
folgenben Unnahmen:

1. Qede Organijationsftufe fann immer nur durd) eine
eingige Form reprifentivt fein, da in ben oben angefilfhrten dret
WMomenten nidts fiegt, was eine gleidzeitige Verfdhicbenheit auf
einer und bderjelben Organifationsftufe annefmen [(iefe. Wir
haben durd) die Ginfithrung der bdritten Rednungsgrundlage nur
eine eitlide Differeny ywifdien den Formen, weldje eine beftimmte
Organifationsijtufe veprdajentiven, berednet. Wir fommen alfo, um
ung eined beftimmten Beifpicl8 ju bedienen, zu bder Annahme,
daff von der Organifationsftufe ded Krebfes ju einer Beit tmmer
nur eine cinjige Specied eriftivt Habe. Fiiv unfere Heutige Lebes
welt aber miifiten wir annchmen, bdaf alle exiftirenden Species
je eine beftimmte Organifationsdftufe veprifentiven, dbad Beifst
fammtlie Wefen in eine eingige continuirlide Reihe gebradt
werden fonnten, in weldjer dag nad)folgende Glicd dad vorher-
gehende an Hohe der Organifation itbertrifft, und dem fpdteren
in gleidyer Hinficht nadhftche. Chenfo unwahr als die erftere Annahine
von bem Dertretenjein einer Organifationsjtufe durd) je nur
cine Gpecied ift, eben fo unmmidglid) ift, wie {dhon oben ange-
fithrt wurde, eine bevartige Aneinanderreihung der heut lebenden
organijdien Wefen. Der wirtlidie Sadyverhalt ift namlid) folgen-

2ebe Drgani- der : Wie heutsutage, fo war 3u jeder Beit jede Organifationss

FE‘;EI{Q’:}%“&Z{%’ jtufe gleidyeitig durd) eine gvofere ober geringere Anzahl von
pajentanten, Formten reprifentivt, weldye in mefhr oder minder wefentlidhen
Dingen von einander abweiden, und war ift die Bahl bdiefer

Formen, die einer und bderfelben Organifationsjtufe angehoren,

namentlid) in der Heutigen Lebewelt in den meiften Fallen eine

fo auferorbentlid) gvofie, dbaf man von gegnerifder Seite haupt:

jadlid) diefen Umjtand der Unnvandlungslefre al8 einen Beweis
entgegenitellt, dafy bei der Hervorbringung der organifden BWelt

dvie gewdhulichen Naturfrifte nidht ausdgereicht haben. Wir werden

it der Folge fehen, daf man audy iiber bdiefe Schvierigleit fehr

2 vauntice i (i)t hinweg fommt, wenn man dad vierte Glement der Redy-

fereny ter Yebend.
bedinguagen.
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nung die rdumlide Differeny in den dufern BVerhiltniffen ein-
fiiher. —

Wenn wir die heute u NRedyt bejtefende rdumlide Dif-
feven der duferen Verhiltnijje ing Auge faffen, fo finden mwir
1. eine Diffeveny derfelben in ber Ridytung der geographifdjen i irrs S
Breite, 2. eine wenn aud) geringeve Differen; in der Ridytung
der geographifchen Lange, weldje lestere die phyjifalijde Geogra:
phie dadurd) verfinnbildlidt hat, dag dic Jfothermen, Jfotheren,
Sfodyimenen 2. 2. nidt dem Breitegrad pavallel laufen, daf der
Feudptigleitégehalt der Luft, bdie bherrjdende Windridytung, bdie
jahrlide Regenmenge 2c. 2c. Ain ihrer Lariation nidt an die geo-
graphifhe Breite gebunden ijt. 3. Differengen, welde i) furgweg
al8 local begeiden will. Jd) veritehe darunter die Differenzen
swifden Seemwajjer, Siifwaffer, Bradwajfer, zwifden Sranit-
boden, Kaltboden, Sanbdboden, Sdjlantmboden, wijden Hodyge-
birge, Hodyebene, Hiigelland, Fladland, wifden oceanijdem und
continentalem K(ima 2. 2.

&8 wiirbe ju weit filhren, jeder diefer drei verfdhieden:
artigen vdumliden Differengen cine cigene Betradtung u wid-
men, da der Einfluf auf die Gejtaltung unfever organijden Welt,
wenn er aud) nur fiir eine cingige bewicfen und erdrtert ift, fitr
die andern nidit in Abrede gejtellt werben fanmm, und bei ber
Redynung nur der eine Unterjdyied {id) berausjtellt, daf, wenn
man nur eine diefer Differensen beviidjiditigt, die WMannigfaltig:
feit im geometvifjdjen Berhiltnifje wdd)jt, wibhrend fie bei bder
Beriidjidtigung 3weier Vifferensen im  quadratifhen Verhiltnif
sunimmt, und bei der Beridjidhtigung aller drei Diffevensen ein
tubijdes Wad)sthum cintritt.

Wir wihlen defhald fitr unjere detaillirtere Darftellung nur
die eine Differens, ndmlid) bdie nad) der geographifden Breite
indem wir fiinf Bonen anunefmen, die tropijde, die jubtropifdhe
bie gemdjfigte, die fubpolare und die polare Bome, und fie durd)
bie Farben, voth, blau, gelb, gritn, Wweif, darftellen. Bum Ber- fiine Do
ftandbnif der Figur 3 ift e8 nothwendig, die der heutigen Fitnf: [or i e
theilung der Bonen vorangehenden Bujtdnde der Crdgejdhichte ing
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Auge su fafen: Die Geologic hat e8 ald unumitdflihes Factum
aufgeftellt, daf wir, die mannigfadhen Sdwanfungen abgerefnet,
ein {tetige8 Crfalten unferes Grdforpers al8 Urfadje der Zonen:
bilbung betradjten miiffen. Wenn wir demgemdp bdie Gefdhichte
bes Grdtorpers von dem Auftreten der Thier- und Pflanzenmwelt
angefangen in fiinf Beitperiodben — in ber Beidnurg durd
Ringe I. II. IOL IV und V bejeidynet — abtheilen, fo befommen
wir fitr die erfte Beitperiode ein, wie {hon frither bemertt, ilber
die ganze Grdoberflide jiemlid) gleihmifig ausgebreitetes Rlima,
bas fid) von ben Heute beftehenden Klimaten nur dem feudht-
Beifen tropifden RKlima vergleiden faft. Demgemdf ift der Ring
I gleidymafiig mit Roth colovirt; in der jweiten Beitperiode haben
wir eine Sonderung in cin tropijhes dquatorial gelegenes, in
der Reidnung ebenfall8 roth gefarbted Kfima und in ein
etiwad faltered polar gelegenes, in der Beidnung blau angedeutetces
fubtropijdhes Klima; in der dritten Beitperiode riiden die Gren-
gen des tropifdhen Klimad nod) weiter gegen den Aequator Herab,
und vbom Pol aus fdaltet fid) 3wijden dag fubtropifde Klima,
bas gelb YTolorivte gemdffigte ein; — in ber vierten Periobe er-

fdjeint an den beidben Polen das griin colovirte {ubpolare Klima, -

wihrend die Grengen der fdyon beftehenden Klimate um eben fo
viele Grabe weiter fiidlid) riiden, al8 bdie Halbe Breite der neu
cintretenden Bome betriigt; in der filnften Bone enblidh) erfdeint
unter gleidyseitiger Bervitdung der fdon beftehenden Bonen nad
Sitden am Pol bdie lete fogenannte polave Bone in der Beid)
nung weiff colorirt.

Legent wir nun durd) diefe fiinf Seitperioben Hindurd) die
Stammbaumlinien fo, dafi fie genau al8 Rabien verlaufen, b. h.
in der Borausjegung, daf fimmtlidie SGlieber des Stammbaumes
eine und biefelbe geographijde Breite dburd) alle Generationen Bin:
dburd) bewohnen, fo ergibt fidh), wie Figura zeigt, folgendes : Die
Stammbaumfinien, welde aud der Beitperiode I entfpringen,
bieten in ihrem Berlauf folgende BVer{chicdenheiten : Die dqua-
torial gelegene Stammbaumlinie a verlanft durdiweg im tro-
pifen Klima, d. h. in dev vothen Farbe, die Linie b (duft durd
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vier rothe und ein blaues Feld, die Stammbaumlinie ¢ durd)
brei rothe unbd jwei blaue Felber, die Linie b durd) 2 rothe und
3 blaue, die Rinie e dburd) 2 rothe, 2 blane und 1 gelbes Feld,
— bdie Linie f durd) 2 vothe 2 blaue und 2 gelbe Felder, die
Qinie g durd) 1 rothes, 2 blaue 1 gelbe und 1 griines Feld,
— Die Linie hdurd) einrothes, einblaues, 2 gelbe und 1 gritnes
Teld, bie Linie i durd) ein rothes 1 blawes, 1 gelbes, 2 griine
Selder, undendlih die Linie k durd) 1 rothes, 1 blaues, 1 gelbes
1 gritnes und ein weifted Feld. Wir fehen bdaraus, daf die all-
milige Diffevengirung ded RKlimas in die finf heutzutage an-
genommienen Bonen felbjt dann, wenn man von allen Ofcillationen
abfieht, sur Folge hat, daf eine und bdiefelbe Organifation durd
sehn verfdjiedene Formen reprafentirt werben muf. Diefe Baht
mitfite natitrlid) nod) betradit(id) wachfen, wenn wir in unferer
Beidynung entfpredjend dem ganj allmdhligen Uebergang der einen
Bone in bdie andere unfere Farben mit der Weidyheit der Scyat-
tirungen bdes Regenbogend witrden in einander iibergehen laffen.
Nimmt man beifpielweife tatt der gany oberfladliden Gintheilung
in filnf Bonen eine Theilung in 10 Bonen an, fo eralten wir
30 Mobdififationen filr die Stammbaumlinie der erften Periode.

Sdon Bieraus ijt erfidtlid), wie fehr fid) das theoretijche
Refultat den fattijden BVerhaltniffen ndbert, wenn wir nur diefe
eine Wirfung der jonifhen Differengirung der Auferen BVerhilt-
niffe in8 Auge faffen. Nehmen wir bhingu nod) eine Differeny
3wifden den flimatifhen Berhaltniffen der fitdblidhen und niords
liden Pemisphdre, fo wird die obige Zahl fogleid) verdoppelt,
und wenn wir unfere Heutige Cintheilung des Grdtdrpers in
eine weftlihe und ditlidhe Hemisdphdre nod) in Redynung bringen,
fo vervierfacht iy die obige Bahl. Fiigen wir die Differenirung
swifden Luft und Wafferbewohnern Bingu, fo veradytfadt fidy
biefelbe. Vet Veriidfiditigung der ver{djiecdenen Weerestiefen und
Teftlandserhebungen fteigt die Bahl auf bdas fedhiehnfacie, aud
wenn wir nur je ywei Differenzen annchmen. Wilvden wir nun nody
alfe Diffevenzen, weldje wir oben mit dem Ausdrud locale Differenzen
bezeidyneten, in Rechnung nehmen, {o onnte man auf gany theo-
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retifhem LWege die Bahl ber Formen, weldhe eime und bdiefelbe
Organifationsitufe veprdfentiven, auf eine Dohe bringen, welde
die Rahl ber wirtlidh fiir bdiefe Organifationsjtufe beftehenden
Formen nidt blof erreidht, jondern um bdas Bielfadye itberfteigt,
ein Umftand, der ung bdie Pflift auferlegt, dem Cinwand zu
begegnen, al8 Hitten wir bei ber Einfithrung diefes Rednungsele-
mente8 weit iiber dbad Biel hinausd gefdyofjen.

@he wir jebod) dicfem Eimmwanbde begegnen, milffen wir nod
auf ein cigenthiimliches Refultat unferer obigen deductiven Red)-
nung aufmerffam madjen. Es ift dief folgender Umiftand. Wir
haben gefehen, daf in unferer obigen Reifnung bdie Stamm-
baumlinien der erften Reitperiodbe 10 Iodificationen aufweifen.
@ine gleide Bahl erhalten wir filr die Stammbaumlinien bder
aweiten Beitperiode, wihrend wir filr die Stammbaumlinien der
britten Beitperiode nur fiinf Wobdificationen, und filr die bder
vierten Beitperiode adit Wobificationen erhalten. Darausd wwiirde
fid) filr unfere Heutige organifdie Welt folgendes ergeben:- Die
hohern Organifationsdftufen miifiten eine grofere Anzahl von
Reprdfentationsformen, oder um wmid) eined Ilandldufigen Hus-
prudes 3u bedienen, von Specied jeigen, al8 die niederen und
niederften Organifationsftufen, da dief, wie id) {piter bei bder
Betradhtung iiber die Organifationsjtufen geigen werde, wirklid
per Fall ift, fo liegt darin ein nitht ju unterfd)dsender Beweis
fitv bie ridtige Durdfiihprung und @runblage unferer deductiven
QBeredynung.

Wir fommen nun ju einem neuen éDloment der Difs
ferengirung der organifden Welt. Wir haben im bis-
Berigen die organijdjen Wefen al8 ftabile, feiner Ortdverdnderung
fahige Dinge betvadjtet; wir haben angenonmnen, daf die Stamm:-
baumlinien al8 Radien verlaufen, d. B, daff bdic Nad)fommen
immer genau an derfelben Stelfe der Erdoberflidie leben, an
weldier ihre Urahnen entjtanden f{ind, und bdod) ijt e8 gerade
die Fdbigleit jur Ortsbewegung, und 3war 3ur aftiven Orts:
bewegung, weldie die organifhen LWefen, indbefondere die Thiere,
jo wefentlid) von den wnorganijden Dingen unterjdjeidet.
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Wir haben bereits in dem Kapitel, weldjes von der Theo-
rie der Sddpfungswiederholung Hanbdelt, auf bdie Widjtigleit der
Banderungen der organifdhen Wefen aufmertfam gemadyt. Trog-
dem fonnen wir nidt umbin, nod) einmal, und war ausfithrli-
dher von dicfem Gegenftand zu reden.

Dag Wanbdern der Thiere hat ihrer Natur nad) fehr ver- Tag Rantern
{dhiecdene Urfadjen, die aud) eine wefentlihe Berjdyiedenbeit des
Grfolges bedingen. ~

Die eine Urfadje liegt in dem organifden Wefen felbft, in ); Sin atticet
ver Grpanfionsfraft, welde jeder Ffriftigen Species inmewohnt, ¥ yir i
fiir weldje man die Bahl und Daufigleit der Bruten ald Maf> Pt
ftab annehmen fann. Die Folge ihrer Cypanfionstraft ift eine
alffeitige BVergroferung bdes BVerbreitungsbesirfes. Die dufern
Berhiltniffe fpielen dabei nur infofern eine Rolle, al8 fie einers
feits der Grpanfion gilnftig, anbderevfeitd ihr {dwer ober gar
nidt ju iibevjdreitende Schranfen entgegenjesen. Wenn bdas letstere
nidt in der ganen Peripherie ded Verbreitungsbezirles, fondern
nur in gewiffen Ridtungen f{tattfindet, fo fann bas Refultat
mit der Wanderung ausd der fpdater ju befpredjenden Urfadye eine
gewiffe Aehnlidyfeit befigen, d. . e8 fann zu einer fdeinbaven
LBer{djicbung ded BVerbreitungsbezitfed im Gangen fommen. Es
ift dief aber nur fdeinbar, denn wenn wir die wei eitlid auf
einander folgenden Berbreitungsbezivte mit einander vergleidyen,
fo werben wir finden, dbaf nur ein Theil der Grenge fid) vers
fchoben Bat, wihrend der anbdere ftabil blieb.

Gine jweite Urfade der Wanberungen (iegt umnittcﬂmr2 et Fane
in ben duferen Verbdltniffen. &8 fann namlid) eine folde Aen-  vem.
derung in bden duBeren Verhiltniffen ecintreten, daf ein gewiffer
Zheil der ein beftimmtes Territorium bewohnenden Vevslterung
ginylid aller Griftenymittel beraubt wird. Gin folder Fall tritt
3. B. ein, wenn ein Continent bdurd) allmdfliges Sinfen theil-
weife unter Waffer gefest wird; e8 wird dadurd) die ganze Land-
bevdlferung jur %[uémanbcrung geswungen. Jm umgefehrten wanterung tures
Sall bei Hebung von Meeresgrund iber den Wafferfpiegel ift e6 - “Eentons.
bie Weeresbevd(ferung, welde gewaltfam aus ihrem Territorium
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verbrdngt wud bdurd) die nadpvandernde Qandbevdlferung erfest
wird. Die Geologie jeigt uns in der That, bdaf bderlei BVerin-
derungen in den dufern DBerhaltniffen eine aufevordentlich Hiu:
fige Grideinung waren, ja fie seigt uns, daf eine und biefelbe
Otrede unferer Erbdoberflide 3u wiederholtenmalen abwedfielnd
Peeer und Feftland war.

Gine jweite Urfade zur Wanberung bder Landbevdlferung
finden wir in dem Borbdringen des Ffalten Klimas von Nord nad
Gitd. Aud) hiebei mitffen die ausdgedehntejten Wanberungen ftatt:
gefunden Baben. So find 3. B. die Glephanten, welde auf bder
nordliden Hemifphire bis iiber den fedhzigften Breitegrad Hinauf
wohuten, durd) die fogenannte Gletfherperiode aus Guropa und
Umerifa gdnzlid) verdringt worden, wihrend fie in Afien bis
itber die Waffer{dheide bed Himalaya, in Afrifa jogar bid in bdie
fildbliche Hemifphive hiniiber verfdjoben wurden.

Sn dhnlicher Weife, wenn aud) nidht in fo Hohem Grade
mufite die Herabfegung bder Temperatur bei der Weeresbevd!-
terung wirfen. €8 ift interefjant diefe Art von Wanbderung, bdie
dburd) dbas Heveindringen bdes falten Klimas vom Pol aus be:
bingt ift, etwasd ndber in'é Yuge ju faffen, denn fie erflart une
swei Facten betveffs ber LVertheilung der organijden Wefen auf
ber Grboberflidie auf eine itberrajdjende Weife.

Die Ridtung der durd) den erwdfhnten tellurifden Vor:
gang bervorgerufenen Wanbderung war eine von den Polen um
Aequator gehende. €8 mufite dief natitrlichermeife ju einer An-
haufung der Thierformen in dber Ridytung gegen dic
Tropen und ju einer BVerarmung der polaren Flora
und Fauna fithren, alfo gu einem Buftand, wie er BHeutsu:
tag wirflid) bejteht.

Yuferdem erflart fid) baraus ein andered intereffantes
Jactum, namlid) die fogenannten circumpolaren Genera
und Familien. So ift 3. B. dbas Genus ursus (Vir) circumpo-
lar, ferner dad Genus Spermophilus (Biefel) bdie Biiffel, das
Hirjdygefdledit, das Hunbvegefchlecht, die Wavder 2. 2. Sie alle
find unter allen Qingegraden bdurd) Fovmen wvertreten, weldye
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unter fid) nidt vollfommen gleid) find, jondern in verfdjiedene
fogenannte vifavirende Specied zerfallen. Diefer Buftand laft fidh
gany einfad) erfldren, wenn wir annehmen, daf bdie einbeitlidhe
Stammform jeded foldjen circumpolaven Genusd 2. eine polare
Species, etwa fo wie heutyutage der Cisbir war. Das Cindrin-
gen der RKilte am Pol mufte felbftverftindlid) bdiefe Wefen all
feitig fiidlih verdringen, d. §. ihren urfpriinglid) fdpeibenformis
gen Berbreitungsbezirf in cinen rvingformigen vermwandeln. Je
weiter nun diefer Ring dquatorwdrtd vorgefdhoben, und die Con«
tinuitdt des Ringes duvd) die in ihn eindringenden geographifchen
Orengen zer{dnitten wurde, um fomehr vifarivende Formen ent:
widelten fid) aud der urfpriinglid) einheitliden Form.

RNod) ein anbered Factum, ndmlid) das vegelmdfige, im
Lauf der Jabhresseiten fid) abwidelnde Hin- und Herwanbdern ge-
wiffer  Thieve, namentlid) aus bder Klajfe bder Vigel gewinnt
dburd) diefe Betradtung ein neued Jntevefle. Wir milffen ndms
lid) bad regelmifige Wanbern foldjer Thieve al8 den Beginn
einer Ber{diebung ded Verbreitungsbezirfes gegen bden Aequator
bin betradyien, und zwar in folgender Weife: Das Einfallen der
Rilte vom Pole aus nahm, fobald einmal die Temperatur der
@rde auf eine beftimmte Tiefe gefunfen mwar, den odcillivenden
Gharacter an, den wir heute al8 Wedhfel der Jahreszeiten be-
seidnen. Das falte RKlima madyte fomit biefen Thieven bden
ndrdlidh) gelegenen Theil ihres BVerbreitungsbesirfes blof filr eine
beftimmte Jahredseit unbewohnbar, die Thiere widen in Folge
bavon wobl vor ber RKilte flibwarts jurild, allein die bel hohern
mit einem bebdeutendevem Locomotionsvermidgen verfehenen Thie-
ven fo eflatant ausgefprodhene Anhdnglidhteit an den Ort ifhrer
®eburt trieb die Auswanbderer wieder in ihr friiheres Tevritorium
auriid, jobald das falte Rlima vor den ftirfer werdbendben Sonnen-
ftrahlen nordwirts auswid). Wir milffen alfo annehmen, baf die
Beutlebenden fogenannten Bugvogel ju einer gewiffen frilheren
Beit Standvdgel waren, und baf die Wanbdevrungen erft began-
nen mit dem Borbringen bdes falten Klimas vom Pol, und bdaf
endlidh dicje nur periodifhe Berdbringung fjiidwirts mit einer
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definitiven Bervitdung  bdes Verbreitungsbejirfed gegen den
Hequator hin endet. Daf natiivlid) bei den Wefen, welde gar
feiner ober nur einer unyollffommenen Ortsbewegung fihig find,
derfelbe tellurifhe Borgang weit fdneller ju einer definitiven
Berdnderung des Verbreitungsbezirfes fithren mufte, ijt einfeud-
tend, und nur die Organismen fonnten einen fdngeren Widers
ftand leiften, weldje dburd) ihre Organifation befihigt waren, bdie
falte JaBreszeit im fogenannten Winterfdlaf zu itberdauern.

Jmn bisherigen Haben wir bdie zwei in genevelljter Weife
eine Wanderung der organijhen Wefen BHervorrufende Urfaden,
und die ausd ihnen fid) ergebenden Folgeuftinde in’s Auge ges.
faft. Wir miiffen aber auperdem nod) eimer gewiffen Avt von

BufiNige Ban- BWanbderung eine Aufmertiamreit jdenten, welde man im gewiffen
N Ginne eine yufallige nennen founte. Wir wiffen 3. B. dag
Deeresftrdmungen, wenn aud) nidt grofe Judividuenjummen,
jo dod) continuirlid) organijdie Wefen ober ihre Samen von einer
Riifte zur andern fiihren. Gin foldes Berhiltnig bejteht 3. B.
jwifden Amerifa und Curopa, wobei der Golfftrom das BVebhitel
ver Wanberung bildet. Fiir die Landbevdlferung leiften die Qujts
jtromungen gang bdiefe(ben Dienfte. Ferner haben wir tn den oben
befdhricbenen Formen der Wanbderung ein weitered Woment fiix
die fogenannte jufillige BWanbderung. €8 fonnen ndmlidy 3. B.
auf dber Wanberung begriffene Siugethiere Samen von Pflanzen,
weldye fih an fie anbingen, ferner epizoifdh (ebende Wejen in

anbere Gegenden verjdleppen.

Gin weitered Wanberungsdmittel fiegt in den Bugvdgeln,
weldje die unverinderliden Samen gewiffer Friidhte, — id) er-
innere 3. B. an die Wiftel — iiber grofe Ranberftreden verbrei-
ten Eonnen.

Diefe fogenannten ufilligen Wanderungen, welde man
itbrigens gewif mit Unvedht zufdllige nennt, weil fie eben fo be-
ftimmt einem ®efege folgen, al8 3. B. bie Deeeress und Luit-
ftrdmungen, durd) welde fie geleitet werden, diirfen gewif nidt
gering veranjdylagt werden, da wir fie fonder Bweifel al8 bie
cigentlidhe Urjadje der Bevolterung der Jnfeln betradyten miiffen,
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und in bdiefer Wanberung aud) die Crildrung der Aehnlidyleit in
der Riiftenfauna und Flora cined Wieeresbedens finden.

Bei diefer leptern Art der Wanberung bleibt natitrlid) die
Dauptmaffe der betreffenden Thier- oder Pilanzenform in ifhrer
Berbreitung unverdndert, e8 ift nidt eine Waflenaudwandberung
wie der Ausdzug der Kinber Jsdrael aus Cgypten, jondern ed find
einzelne Abenteurer, welde auf gut Glid in diefes odber jened
frembe Qand verfd)lagen werben, und von bdenen natiirlid) fehr
viele 3u Grunde gehen, ehe e8 einigen gelingt, fid) dbauernd feft-
sufesen, und in dem neuen Yand {id) einen anjtindigen Verbrei-
tungsbezirf 3u erobern.

Wenn bdie Annahme ridhtig ift, daf die organifdhen Wefen
in ihrem Fortidreiten ju Hiberer Organifation nidt nur durd)
die ihnen felbft innewohnenden Kréfte beftimmt werben, fondern
diefe gewiffermaBen nur dad Thema liefern, iiber dad die Natur
mit Hilfe der fo mannigfaltig fid) gejtaltenden duBeren BVerhdlts
niffe eine grofie Anzahl von Bariationen didtet, fo muf in dem
Wanbdern der Thiere und Pilanjen eined der widptigiten Weittel
jur Hervorbringung der zahlreiditen BVariationen erfannt werden.
und zwar Variationen, weldje nidht etwa verfdjiedenen Beitepo-
chen angehdren, fonbern gleicdhzeitig eriftivender. Das wirb eine
cinfadje Betradytung zeigen.

So wenig, al8 e8 in der Natuv iiberhaupt 3wei einanbder
abjolut gleide Dinge gibt, ebenjowenig bitrfte e8 in der Natur
fiir irgend ein organifes Wefen miglid) fein, jwei Orte zu
finden, an weldyen e8 “in betreff feiner Griftenzbedingungen in
gleider Weife fituirt wire. Gejtehen wir nun bdiefer Diffeveny
einen wenn aud) nod) fo gevingen Ginfluf auf die Fauna und
$lora zu, jo ift e8 unmoglid), daf eine Thier- oder Pflanzen-
form, weldie in verfdjicdenen Jndividbuen der Wirfung diffeventer
duperer BVerhiltnifle ausdgefest ift, ihren einbeitlichen Charafter
beibehdlt. €8 wird Dad entftehen, wad man heutjutage it dem
Husdrud ,locale BVarietdten" begeidinet und die Zahl bder localen
LBarietiten wird unter fonft gleiden Berhdltnifien eine um fo
grofere, je groBer der Berbreitungsbesirt einer Specied ift.

Gntftebung der
Yolalvarietdt.
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Wie aber, wird man fragen, fonnen folde locale Barieta-
ten jum Rang einer Species fid) erheben? Die Antwort darauf
iit fehr einfad). Wir unterfdjeiden jwei Formen als zwei ver-
jhiedene Specied, wenn wir Feine Uebergangsformen wifden
beiden finden fonnen. Finden wir folde, fo beseidnen wir bdie
Differeny mit dem Ausdrud ,Barietdt.” Alfo der Ddangel oder
ba8 Borhandenfein von Uebergangsformen ift dag Entjdheidende.
Sragen wir nun, wovon hingt denn in der Natur dad BVorhan:
benfein der Uebergangsformen jwifdhen wei [ofal getrennten
Formen ab? — Antwort: davon, .baf die beiven Territorien
unmittelbar an einanber grenzen, und auf der Grenze Reprafen-
tanten bderfelben Form (eben Founen. Auf diefem Grengbesirt
werben {id) beide Formen fortwdhrend mit einander mifchen, und
fo werden die Uebergangsftufen entftehen, oder erhalten bleiben.
Alfo fury gefagt: Die Uebergangsformen find vorhanden, wenn
ein Uebergangsterritorium vorhanden ift. Wit dem BVer{dywinden

i% heg Uebergangdterritoriums werden aber aud) bdie Uebergangs-

formen verfdwindben, Sehen wir nun ju, ob und die Seologic
nidt mit BVorgingen befannt madyt, welde zu einer folden BVer-
nidtung der Uebergangsformen durd) Bernidytung ded Uebergangs-
territoviums fiihren founen. Jn der That gibt ed eine Wenge
derfei Vorgdnge. Filr bdie Lanbdbevdlferung ift das Abjdyneiden
einer Qanberftrede von einer andern durd) einen neu entjtandenen
Meevesarm genilgend, eine Localvarietdt zu ifoliven, indem e
bas lebergangstervitorium vernichtet, und bdie Woglidfeit bder
Sreuzung an den Randern aufhebt. Gang dasfelbe fann durd)
bas ploglide Dervortreten einer Podygebirgstette gefdhehen,
namentlid), wenn bdie Hebung desfelben bid in die Region bdes
ewigen Sdneed geht. Cin folder Hodygebirgszug it filr viele
Lanbbewohner eine ebenjo {dhwer iiberfdyreitbare geographijhe Srenze
al8 filr andere ein Weeredarm.’ Fiiv die Siifwafferbevslferung
geniigt fdon das HAuftreten einer neuen Wafferjdeide, wozu hau-
fig nur unbebeutende GCrhebungen nothwendig find. Fiir bdre
Meeresbevdlferung ift dad Auftreten einer Landenge, welde wei
urfpriinglid jufammenbingende Weevesftveden tvennt, eine aus-
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giebige geographijde Grenge, weldje die fdhon beftehenden Ueber-
gangsformen, die auf jeder Seite in der Winoritit juriidgeblie-
ben {ind, der Quelle ifrer Forteriftens, namlid) der fortbauernden
Kreugung, beraubt, und ihnen die WMoglidyfeit benimmt, der an-
dringenden Majfe, durd) welde die Lofalform veprdfentirt ijt,
witfjamen Wiberjtand zu leiften. Die Uebergangsform wird
folglid) unterdriictt, und fein Boologe wird dann Anftand nehmen,
die beiden fraglidhen Formen al8 jwei verfdhicdene Specied u
unter{dyeiben.

®any derfelbe Fall, ndmlid) die Erieugung aweier Formen
aué einer urfpriinglid) einbeitliden wird eintreten, oenn e8 ein-
gelnen dburd) den Bufall begitnjtigten Jubividuen gelingt, eine
fchon bejtehende geographifdhe Gremze zu iiberjdyreiten und fid
jenfeitd bderfelben bdauernd anjufieden. Die neuen BVerhiltniffe
welde biefe Audwanderer vorfinden, werben abindernd auf fie
eimwirfen, und diefe Abdnberung wird fo lange fortbauern, bi¢
biefe Auswandever bdie den Verhiltniffen ifhrer neuen Heimat
entjpredjenden Abdanderungen ihrer urfpriinglihen Befdaffenpeit
eriangt haben. Uud) BHier Haben natiirlihe Uebergangsformen
awijden der in ber alten DHeimat juriidgebliebemen und bder
neu entftandenen Form eriftivt, allein der Unterjdhied gegeniiber
dem juvor erwdhnten Falle befteht barin, daf biefe Uebergangd-
form nid)t gleidjzeitig mit den zwei Formen, wijdhen bdenen fie
den Ucbergang Berftellten, (ebten, afjo nidht rdumitde Uebers
gangsformen {ind, fondern zeit(idhe. Daraus geht hervor, bdaf
e8 auf diefe Weife, ndmlid) durd) die oben erwdbhnte ufdllige
LWanbderung viel {dneller und fiderer jur Bildbung neuer Formen
fommt, ald durd) dbie Wanderung, welde eine Folge der Erpan-
fionstraft der Specied ift. Denn bei bdicfer legleven muf nod) ein
geologijdye8 Creignig hingufommen, ndmlid) das Auftreten bder
geographijden Grenge, um die Formbdifferen; von der Stufe der
DBaricetit auf die Pohe der Specieddiftanz su bringen.

Anderfeits ift die Wanderung, weldye durd) die Erpanfions-
Fraft der Specied hervorgerufen wird, mehr al8 jede andere be-
fabigt, Lotalvarietdten ju erzeugen. Denn bei der Allfeitigleit der

Jdger, 3o0l. Briefe 1. 7
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Wanbderung auf der gangen Peripherie werben natiirlid die vere
{dhiedenartigjten Lofalititen in ben Berbreitungsbesirt eiugezogen,
und 8 fann fjomit gleidzeitig die WMoglichfeit zur Cntftehung
einer grofen Anzahl Lofalvarictiten geboten werben.

Bei der Wanberung, welde eine Folge der Aenderung der
Lebensbedingungen ijt, muf auf einen Umitand aufmerfiam ge-
madjt werden, der jdjon oben erwdhnt wurbe, ndmlid bdarauf,
vaff die dufern Verhdltniffe, wie die Geologie {dHlagend beweist,
nidyt gradatim in eimer ftetig fort{dhreitenden Ridrung fid) ab-
dnberten, fondern unter fehr oft wiederholten Oscillationen nad
vorwirts und viidwirts verlaufen. €8 ijt die ein Woment, das
die ausgicbigite Quelfe filr Bariationen eines und desfelben Ore
ganifationstypus genannt werben musg.

Sudien wir und dbad Refultat des bisher Gefagten gams
tury graphijd) darzuftellen, indem wir in Figur Nr. 4 durd) bdie
Favben roth blau und gelb ein tropijdes, gemdgigted und pola:
red Klima bdarjtellen, und durd) vier dburd) diefe Klimate gelegte
etivad von einander entfernte concentrifhe Ringe vier Beitperio
pen verfinnbildliden. Beidnen wir in diefe Figur eine Stamms
baumfinie mit den moglicdherweife vorfommenden durd) Wanbderung
crzeugten Divergenzen ein.

Nehmen wiv an, die Wurgel der Linie liege im Centrum
der blauen gemdfigten Bone. Die Crpanfionsfraft wird nun be-
wirfen, baf der Verbreitungsbezirt allmdhlig einerfeits in dad tvo-
pifdje, anberfeits ein dasd gelb angedeutete polare Klima Hinitbergreiit,
wahrend bdie central wolhnenden im Bereid) der gemdfigten Bone
blciben. Wir werden jomnit in der jweiten Jeitperiode dret Formen
haben, eine polare Form a, eine tropijhe c, und in b eine bder
gemdfigten Bonen. Jebe diefer drei jegt fdon al8 getrennt an-
genonunenen Formen fann nun im Verlauf der nddyften Periode
denfelben Borgang wieder 3eigen, es fann ndmlid) 1. die polare
Sorm A, wihrend ein Theil D polar bleibt, mit einem Seiten-
aweig E wicder guriidfwanbdern in die gemipigte Sone, obhne daf
damit aud) eine Buriidfehr jur urfpriingliden Form ausdgefpro:
den wird. Denu wenn einmal A eine beftimmt ausgepragte
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Form ift, o ift fie gewiffermaffen u cinem neuen Thema ge-
worben, aud bdem bdad gemifigte Rlima nidht mehr das alte
Thema refonjtruiven, fondern nur eine BVariation maden fann,
welde Anflinge an das alte Thema bejist. Dasdfelbe findet bei
C ftatt. Wir erbalten aus verfelben eine tropijhe Form F und
eine in bie alte Heimat juriidgewanderte Form G. — Bei bder
dritten Form B erhalten wir natitrliy durd) die Wiederholung
bes Borganges drei Formen; wihrend ndmlid) eine inie Hin der
gemdpigten Sone bleibt, wanbdert J nordlid) und K fiidlid) aus.

Bir haben auf diefe Weife bei der Annahme von nur 3
Rlimaten und nur 3 Beitperioden aus einer eingigen Wurzel
fieben ver{djicbene Reprifentationsformen eined8 und bdesfelben
Organifationsthpus erhalten. Nehmen wir aud) nur 4 Beitperio-
dben an, fo fteigt die Bahl wie Fig. 4 zeigt von 7 auf 17. Da-
bei ift nidt 3u vergeffen, daf wir Hier nur die Wanbderung bon
RNord nad) Sitd und umgefehrt graphifd) dargeftellt Haben, daf
aljo, wenn wir die Wanderung von Oft nad)y Weft bevitdjidtig-
ten, die obige Zahl ind Quadrat erhoben werden muf.

©tellen wir nun ein wenig die Jahl jufammen, weldye wiv
auf theoretifhem LWege af8 die nicderfte fiir bdie gleicheitig
Tebenben eine und bdiefelbe Organifationsftufe reprifentivenden
Jormen gefunden Haben. Aus dem PHereindbringen bdeé falten
Klimaé vom Pol bei Borausfegung der Stabilitidt erhielten wir
fitr 10 Beitperioben die Zahl 30, und Haben bdicfelbe durd) An-
fithrung einiger Hauptdifferengpuntte auf das 16fadhe erhoben; —
wir erhalten fomit die Zahl 480. Nehmen wir dad Refultat der
Lanbderung, dasd wir fo eben bei Beriidfidtigung bon nur 4 Beit-
perioden in ber Zahl von 172—=289 gefunben Hhaben, jo erhalten
wir bei der Multiplifation 138.720 Formen, welde glcidjeitig
eine und bdiefelbe Ovganifationsftufe veprafentiren fonnen, ecine
Summe von Species, weldje Yeine einzige der heutigen Organi,
fationsitufen aufweifen fann, Nehmen wir nun in Beriidjidti-
gung, bag wir lange nidyt alle Momente der Divergeny in Red-
nung gezogen haben, al8 wir die obige Summe Berftelten wund
baf mit jebem neuen Divergenzpuntt die erhaltene Summe fidy

7*

Refayitulation
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verdoppelt, daf alfo 3. B. 3wei weitere Divergenzpunite bdie obige
Summe vervierfaden, drei verfedySfachen wiirden, foerhalten wir
auf bdem LWege der Redmung fitr eine einzige Organifations-
ftufe Bahlen, welde die Summe {mmtlider (ebender Thieve und
Pflangen um das vielfacdpe ilberjteigt. Kury gefagt, in Folge bder
duferen BVerhiltniBe muf mit Nothwenbdigleit die Sahl der Spe-
cie$ einer und derfelben Organifationsftufe in einer Weife u-
nehmen, welde mit dem fogenannten geometrifhen Wad)sthum
in ihren Grundelementen iibeveinftimmt. Jit man zu diefer Ein-
fidgt gefommen, und wendet man die geometrifde Progreffion fiir
unfere Frage in gany aprioriftijer Weife an, fo erhilt man
aud) bei der minbdeften Annahme gany enorme Summen. Segt
man 3. B. bas Alter dbes Stammbaumes unfever hodijt organi-
firten Wefen auf nur 1 WMillion von Jahren an, und geht von
per Annahme aus, baf cine Specied bis zur Vollemdbung bder
Divergeny in 3wei Specied eine Beit von 20,000 Jabhren in Ans
fprud) nimmt, fo befdmmt man circa 1134 Billionen, d. §. Bwei in
ver filnfsigiten Potens, alfo eine Zahl, welde unfere Begriffe
von Bablen {dhon beinabe itberfteigt.

Diefes Refultat weidht fo fehr von bden wirklih) bejtehenden
g;g::;ivac;? Berhiltniffen ab, daf Wwir und jept in einer Lage befinben, weldye
mangiejultates. peyjenige, in ber dic Frage vor Beginn bder Rednung ftand,

dlametral entgegengefesst ift. Bahrend ndmlidh) bi8 auf bden BHeu-
tigen Tag bie Gegner der Trandmutationslehre auf den unend-
liden Gpeciedreihthum al8 auf etwad auf natitrlidem Bege gar
nid)t Crflivbares Hinmweifen, Haben wir jekt durd) unfere bdeduc-
tive Rednung dad und gejtedte Biel, ndmlid) den Formreidhthum
ciner und berfelben Organifationsdjtufe ju erfldren, foweit iiber-
f{doffen, dag {id) bie Nothwendigleit ergibt, nadjauweifen,
warum ¢8 blod fo wenige Specied in einer und der-
felben Organifationsdijtufe gibt.

Der Grund diefer Crideinung bdiirfte bdarin liegen, daf
Tt Benige 1. eine Saffe von Species ohne Nadfommen ausgeftorben find,
Tommen einer Dr- 2. barin, baf nidyt jebe pecied die gleidhe Grpanfionsfabigheit
wietenet pefigt, 3. daf midht fede Divergeny der duferen Berhiltniffe in
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gleider Stirte {paltend auf eine Thier- oder Pflanzenform einju-
wirfen vermag, und 4. daf viele Organidmen im Stande find,
den @inwirfungen [ofaler BVerdnderungen der duferen Verbhiltnifie
daburd) auszuweidien, dbaf fie ihren Wohnfiy andern.

@8 find bief natiirlidy Annahmen, deven Werth nidht jiffer-
maRig nadygewiefen werben fann, allein fo viel erbellt jedem lUn-
befangenen, daf duvd) bdiefe Vorausfesungenbdasd obige Redynungs-
rejultat joweit Herabgeftimmt werdben fann, daf e$ von ben wirt:
i) beftehenden Berhiltniffen nidit mehr wefentlich verfdhieden ift.

Auerdem erflaren bdiefe Annahmen nod) folgendes Factum :

Ueberbliden wir da8 gange Thierveid) oder irgend eime be-
[iebige grdfere Abtheilung, fo finden wir eine auffallende Ber-
fchicdenheit in bden Ubftanden, weldhe bie verfdyicdenen Species *onom,, T
von einanber trennen, 3. B. die Species der Gattung , PMaus” bv Ginsiimmimer
find ecinander weit dfhnlidjer, d. §. durd) viel geringere Diftan. ™"
aen bon einander getrennt, al8 3. B. die Specied bes Reiberge-
fhlechtes. Ju bdiefelbe Rategorie gehort ferner die Eridheinung,
baf 3wifden jwei verfdhiedenen Genera ja fogar Familien angeh-
rigen Specieé in dem einen Fall eine grofie vollfommene Stala
alfer mdgliden Uebergangsformen [liegt, wihrend im anbdern
Fall jede Uebergangsform fehlt. Cin Beifpiel von folder Jfoli-
rung ift die Familie der ftraufenartigen BVigel. Diefelben find,
trogdem bdaf fie nur einige wenige Formen umfaffen, fo aufer-
ordentlid) abweidend von alfen andbern BVadgeln gebaut, und es
eriftiven Beutzutage fogar Ffeine Uebergangsformen zu irgend einer
Abtheilung der BViogel, baf wir jie mit Redht allen andern gegen-
itber ftellen onnten. lUnter den Sadugethieren Haben wir ein dhn-
lidjes Beifptel an den WMonotremen. €8 ift dief eine Abtheilung,
weldye fidh) von allen anbern Stugethieren foweit unterfdjeibdet,
bafp man fie betnahe aué der RKafje der Shugethiere gany weg-
nehmen und eine eigene Rlaffe aus thuen bilden ¥onnte, und die
2 ®enera, aus denen die Gruppe befteht, find wicder jo gewaltig
pon cinanbder verfdjieden, dbaf man fie jum Range einer Ordnung
erheben fonnte, find alfo durd) cine Diftany von einanber ge-
trennt, welde fonft dburd) Hunderte von Specied ausgefitllt wird,
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Diefe Jrregularitat wire durd) unfere frither ausdgefithre
Redynung mit Bugrunbdelegung der dufern BVerhiltniffe al8 ab-
g’f;‘i{?:ﬁ[ﬁ? i‘inbembe ‘Bot.em'nid)t erflarlidy, 'bctm 8 liegt in 'ber Natur bet'
tor, nensetia: qufgern Verbiltniffe, daf nie zwei Gegenfige unmittelbar an ein-
einlner Stamme gyder ftofen, fondern duvd) eine lange Rette der weid)iten Ueber-
ginge mit einander verbunden werden. Jhre Erfldrung liegt da-
gegen auf der Hand, wenn wir die oben angefilhrten Befdyran-
tungen, weldie das Refultat einer geometrifhen Bermehrung bder

Gpecies juriidgeddmmt haben mufiten, in Erroldigung ziehen.
@8 biirfte dieR dem Lefer durd) folgende Huseinanbderfegung
Har werden: Wan jeidhne einen in geometrijder Progreffion fidh

bt entwidelnden  Stammbaum, wie ihn Figura 5 darftellt, und

Tt mache fithre denfelben 3. B. durd) 6 Generationen 8, b, ¢, 4, e, f fort.
Qift man nun da8 Ausjterben eciner Thierform ju 2 verfdiede-
nen Perioden eintreten, beifpicldweife etnmal in der Periode 6
die Stammbaumlinie Nr. 3 erléjden und filr's weite in bder
Periode d die Stammbaumlinie Nr. 15, fo wird man in der
Beitperiode e pwei Litden von fehr ungleidem Werthe finden,
einmal eine Qide von 16 auf 25, und filr's sweite eine Liide
von 28 auf 31.

Aus bdiefer Beidnung bdiirfte mit Leichtigleit exfehen werbden, .
baff fdyon durd) biefe einfadhe Annahme der Ungleidzeitigleit des
Abfterbend die grofte Jrregularitdt erzeugt werden fann.

4
Recapitulation.

Werfen wir nun cinen Blid auf unfere bishevige Aus-
cinanberfegung. Wir find von bdem Sage ausdgegangen: Wenn
auf dem Wege der Urzengung nur einzellige Wefen entitehen, fo
miiflen die mehrzelligen Wefen fammt und fonbers von den ein-
selligen abjtammen. Bon biefem Sape ausdgehend haben wir es
verfud)t ausidlieRlid) mit Bubilfnahme natitelidher Borginge den
Formenveihthum ber beute beftchenden organijdien Qebewelt ju
conftruiren. Der erfte Sapy, den wir aufjteliten, war bder, daf
jebed organijdye Wefen im Laufe der aufeinanderfolgenten Gene-
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rationen gradatim u einer immer Boher werdenden Organifa-
tionsjtufe fortidjreitet. Jhm ur Seite ftellten wir den weiten
Say: Die Urzeugung ift ein geitlid) und raumlid) continuirlider
Borgang. Aus diefen jwei Sigen ergab fid) mit Nothmwenbdigleit,
daf unfere heutige Lebewelt alle Organifationsftufen enthalten
miiffe. Juftrivt wird diefer Sa durd) Fig. 1. Nadydem bdieh
feftgeftelit war, hanbdelte e fid) darum, ju zeigen, wic e fomme,
baff wir heutzutage jede Organifationsitufe nidht blos durd) eine
eingige Form vertreten finden, fondern durd) eine grofe Summe
von Formen. Wir erflivten dief durd) dem Umftand, daf bdie
Nadfommenidyaft einer beftimmten Thierform in dem Wafe, alé
fie von thren Gltern fid) untericheibet, aud) unter jid) veridjicden
ift und fidy {dylieglih in geometrifher Progrefjion in immer
3ablreidier werdende Formen fdheidet. Die Crilarung bdiefed Bor-
ganges haben wir nidht innerhalb bder orvganifden Wefen felbit
gefudit, jonbern in der Aufenwelt. Wir find von dem Sate aus-
gegangen : Die Aupemwelt, in welder und von welder ein or-
ganijdes Befen lebt, wirkt geftaltgebend auf dasd organijde Wefen
ein. Bei unferer Cntwidlung [dyildevten wiv uerft den jeitliden
Gntwidlungsgang, bden bdie Lebensbedingungen der organijden
Belt durdmadhten und gingen bdann iiber auf die raumlidye
Differenzirung, auf die Bonenentwidlung des Crdforpers. Nady-
dem wir aus diefer Betradtung fdhon eine bedeutende WMannig-
faltigleit in den Grideinungsformen einer und derfelben Organi-
fationsftufe beredynet Batten, wenbdeten wir uné zur Betrad)tung
des Berhaltens, weldhed die organifden Wefen und war vor-
augdweife die Thiere diefen Verdnderungen der duferen Lebens-
bebingungen gegeniiber beobadhten, und fanden bdief ausdgefproden
in den Ortsveviinderungen, weldye 1. durd) die in dem Fortpflans
sungsvermdgen [(tegende Grpanfionsfraft, 2. dburd) den Bmwang der
duperen Verhdltniffe und 3. aué mehr zufalligen Griinden Herbei-
gefiibrt werben.

Die Bahlenrefultate, weldye wir auf diejem Wege erhiclten,
waren devart, dap dbaé angeftrebte Jiel weit iiberfprungen wurbe,
d. B. wir erbielten filr eine eingige Organifationsftufe eine Spe-
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cie8zahl, weldhe die Bahl der wirflid) eriftivenden beiweitem iiber-
foritt. Jn Folge deffen waren wir gendthigt, uné nad) einem
Grildrung8grund filv diefe8 Buviidbleiben der Wirklidfeit hinter
der Theorie umzufehen, und indem wir bdiefen fanbden, erhielten
wir jugleid die Crfldrung fitr die Jrregularitit, welde in bder
Dijtany ver Reprifentationsformen einer und derfelben Organi-
fationsftufe in die Augen fpringt.

Legen wir an bdiefe Auseinanderfepung den Wafijtab der
Objeftivitdt an, fo finden wir, dbaf ein Sag eine veine Pypo-
thefe ift, wdbhrend alle itbrigen mehr oder weniger durd) die
direfte Beobadytung conftatirt wurden. €8 ift dief der Sagp, daf mit
der Bahl der Generationen aud) bie Orvganifationsitufe continuir-
lid) fteigt. Jdh) bin weit entfernt davon, nad) Art der Theo-
logen fiir bdiefen Satp bdie Crfldrung in einer nidtsjagenden
Phrafe u fuden und 3. B. in dad Sebiet ded8 Supernaturalis:
mug Hinitbergreifend eine Pradeftination zu unterlegen, denn da-
mit ift gar nidts ertlart, jondern nur eine gany unwifienidafts
lidge Umi{djreibung eines fejtftehenden Factums gegeben. G8 wiire
ein Beidjen eitler Selbjtitberjdhigung, wenn id) nidt eingeftinde,
vag miv filr diefe Dypotheje Beweidmittel im ftrengen Sinne
be8 Wortes fehlen, daff e8 nur die Deduction ift, welde bdiefe
bypothetifhe Annabhute nothwendig erfdeinen I[dft, und daf fidh
von fattijhen Dingen nur ein Umjtand, ndmlid die Entwidlung
alfer mefhrzelligen Thieve aud dem eingelligen @i freilid) nidyt als
Beweismittel, jondern nur al8 Analogie anfithren laft. Wie ge-
fagt, e8 find lediglih [logijdhe Griinde, weldhe midy an diefem
Sage fefthalten laffen, und infoferne, al8 bdie bi¢ jeht befannten
Thatfadjen mit diefer Annahme nidyt im Widerfprudye ftehen, darf
fie gewif; ben Anfprud) erfeben, unter die Fahl der beveditigten Hypo-
thefen aufgenommen ju werden. Aber der Jufunft muf e8 vorbehalten
bleiben, diefe Dypothefe jtreng wiffenidaftlich u begriimden obder
fie al8 Jrrthum zu erfldren.

—————

@ebrudt bei Jof. StodGolzer v. DHirjebfeld.



Fitinfter Brief.

Morphologie ift der Leitfaden ur Auffindung des
Stammbaums.

Buwifden der Abfafjung meiner vier erften Briefe und des
gegenwirtigen (iegt das Gridyeinen de8 Darwin’jden Budpes,
mit anberen Worten der Sieg der TrandmutationssLehre. Wit
dngftliher Miene fehen wir die immer mehr fid) lidtenden Rei-
Hen bder Gliubigen an die Unverdnderlidyfeit bder Species ifhre
Sdyvinte betradhten, bilftere Sorgen fteigen in ihnen auf, es
midte der JInbhalt derfelben, dem fie mit dem Fleif eines Wen-
fdhenlebens in bisciplinivte Ordbnung gebradht, auf’s neue lebendig
werden, und fid) in jenes Chaos aufldfen, itber dag Vater Linné
gum erftenmal den Ordnungsruf erjdallen lief ,ES werde Lidyt!"

G ift gewifl, dbaf viele der heutigen Gegner der Umivand. Subjettives Wo-

ment in Dder

[ungslehre dief nidyt dedhalb find, weil fie thatfadjlidye Lilcfen Sprofition gegen
ober Widerfpritdhe in derfelben gefunden haben, fondern aus jenem  tionstedre.
inftinftmigigen Widerwillen gegen die Stérung der Ordnung,

ber bei {yebem vorausgefest werben muf, bder jid) dbag Orbnen

gum RLebensberuf gewahlt hat. Jhre Gegneridaft ift weniger das

Refultat exatter wiffenjdaftlicher Priifung, alé vielmehr Sefiihls-

fade, und id) bin itbergeugt, bdaf, wenn man bdiefes jubjettive
Doment der gangen Streitfrage entziehen tonnte, fo gébe e8

langft feinen Streit mehr, jeder wiirde fid) vor der Unerbittlid)

feit der Logif beugen, mit der die Ummwandlungslehre jede ihr
entgegenitehende Hypothefe vom Boden der empirifdhen Forfdung

pinausidiebt auf den des, jubjcttivem Grmeffen anbeim gejteliten,
Sdger, 300l, Briefe I1. 8
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Wunbderglaubend; bdenn ed fann nidt genug BHervorgehoben und
feftgehalten werden, dbafy dic Anfidyt, al8 ob die Thiere und Pflan-
gen nod) auf einem andern Wege entftehen tonnten, alé auf dem
heutzutage nod) zu beobadhtenden, nidhts anberd ift, al8 eine vein
fubjective BVermuthung, fitr weldye fein eingiger pofitiver
Beweis in'8 Feld gejtellt werden fann, und daf negative BVeweife
hier feine Beweife, jondern nur Liiden in unferer Erlenntnif
find, biirfte jedem Logifer flar fein.

tionslebre vertanat Fitr den, der feine Wiffenjdhaft ernjt nimmt, der nidht ge-

e oo wohnt ift, fidh) mit Sophismen ilber entgehenftehende Schwierig-

form. feiten Bimweg zu Belfen, bleibt tein anderer Ausweg, ald frijd

an’s Werl zu gehen, und {id) nad) einem fejten Leitfaden umzu.

fehen, der ifhn in den Stand fepit, den dunfeln Wegen der Um-

wandlung der organifdien Wefen nadyzufpiiven, und fo Perle um

Perle der ploglid zerviffenen Sdnur ujammen u filgen zum
Stammbaum der organifden Wefen.

Jd babe {dhon frither bemerft, bdaf die Lehre bom Thiers
und Pflangenveid) jidy jet in derfelben RQage befinbet, wie bdie
Lolferfunde. Sie muf aud dem RKinbderzuftande der Vejdreibung
in ba8 Stadbium bder genealogifhen Forfdung iibertreten, und
bier gibt e8 nur jwei Wege, die aftenmdgige biftorijde Wethode,
ober die vergleidhend morphologifdhe.

Betradyten wiv die Ausjidten, weldje uns diefe beidben Wege
bieten, etwas8 ndber.

Ruefibicfistet Anbdere Acten al8é die foffilen Cinjdlilffe der Erdrinde, gibt
Metgove. 8 filr den Stammbaum der lebenden Wefen nidyt.

Wie ficht e8 nun auf diefem Gebiete aus? ¥onnen wir
die Doffnung hegen, aus diejem Wateviale allein eine aud) nur
anndberungsdweife Lorftcllung von dem genealogijdhen Sujammen-
hang zu gewinnen ? — Obwohl bdie Paldontologie von Haufe
aué nidt mein Fadjtudium war, Habe i) mid) dod), gefithrt
vont der erfafrenen Paud meined Freunded Dr. Rolle, geniigend
wngefehen, um ur Gntfdeibung fommen ju fonnen, daf bie
Paliontologie filr derlei Unterfudyungen nod) nidt die genitgende
Bajis liefert. G4 fonnte vielleiht mit dem vorhandenen Wa-
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teriale gelingen, beifpiclStweife bie Summe bder befannt geworvdenen
auggeftorbenen Glephanten ober Rbinocerod - Arten u einem
Stammbaum gu vereinigen; allein fobald man bdie weiter riid-
wirts licgenden Kuotenpunfte aufjudyen will, jo gerdth man in's
Stoden, ba dbad Material abfolut ungureidyend ift; es8 Hat das-
felbe immerhin nod) den {ehr bedeutendben Werth, uné mit einer
Reihe verfdjiebener Anbhaltdpunfte ju verfehen, bdie gleid) Lidyt-
punften in dem diden Nebel der Vorzeit aufglangen, allein fie
leudyten nody nidyt jtart genug, um die Jrrwege der Generations:
folge fidtbar ju macjen. Dlan fonnte nun freilid der Wiffen- ”""‘:i},‘;ff man
fdhaft und ihren Jiingern Geduld predigen, fie auf die Bufunft,
auf bdie bereinft anzuboffende Ausbeutung unferer gangen Erd-
oberfladhe ju vertrdften, allein die Frage ift nur die: fann und
foll die Wiffenjdhaft warten ? Gft iiberhaupt vorausszufeten, daf
die Natur all die Phafen der Cntwidlung wifden den Sdidjten
ihres Weantel8 fo getreulid) aufbewafhrt hat, und daf, aud) wenn
dies ber Fall wire, wir fie alle finden wiirden? [ glaube
nein, und foll, wenn bdief feftfteht, bdie Wiffenidaft bdarvauf
verziditen, anbere Wege eingufd)lagen, bie, wenn aud) nur an-
ndherungsweife, ju dem gewiinfditen Biele fiihren. bdie und ge-
ftatten, einen Stammbaum 3u entwerfen, bder, wenn er {id) aud
nod) fo fehr von dem Wahren entfernt, eine Fiille der befrudytend-
ften Jveen fiir bdie empirifdhe Forfdung enthdlt, ihr gans neue
Bege erfdylieft, ungeahnte Bezichungen aujdedt, und eben in
feiner Unvollfommenbeit bdie fidjerjte Garantie filr feine allmilh-
(ige Bervolffommnung befist; veizt ja dod) nid)ts mehr zur For-
fdhung al8 das Bewuftiein einer Erfenntnifliide.

Die folgenden Bricfe find dagu beftimmt, einen foldhen Weg
gu zeigen, und den erften {hwaden Anfang u madjen jur Anufs
ftelfung eines hypothetifhen Stammbaumes, wobei id) mir jedody
fehr gut bewufit bin, wie unvolljtindig und wie leidt fehlgegrif-
fen cin folder BVerfud) ausfalfen muf, aber id) thue e8 in der
Doffnung, bei  diefem BVerfud) mehrere Fragen anregen
gu fonuen, welde wiirdbige Aufgaben der Detailforfhung find,

8#
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und um die Ummwandlungdlehre practifdd von dem
Borwurf gu befreien, ald wirfe fie deftructivn,
Die Morphologie Der Weg, den id) fitr alfein betretbar Halte, der, wenn

fabrt gu efnem

Bovotbetiiven qud) fdywer u wandeln, und voll gefahrliher Jrrungen ift, dody
ein gewifjes, wenu aud) weitmafdyige8 Coorbinaten- und Abfciffen-
nef itber diefe Terra incognita wirft, ift ber morphologifde.

"i%‘{ﬁfﬁ;g%:‘{' Qdy jdjide Bier voraus, baf fd)og Agafiiz die Behaup-

bed Smviceme. tUNg aufjtellte, daf ber fosmijdhe Cntwidlungsdgang der lebenden
Wefen eine gewiffe Achnlichfeit mit der Entwidlung ded Jnbdivi-
dbuums jeige, nidht mit Unredt wurbe bdicfer Audfprudy bei-
fallig aufgenommen, und wenn er aud) mandie Reftriction er-
fahren mufite, fo wird dod) heute feine Beredtigung nid)t mehr
in Abrede geftellt.

Um ihn vollftindig witrdigen gu fonnen, ift e iibrigens
nothwenbdig, erftens bdie friifheften morphologijhen Borginge
genau in’é Auge zu fajfen, und gweitensd gans abzufehen von allen
phyfiologijden LVerridytungen.

E‘é?."?,?.};f;f:‘,f'f‘ Jdh wevde dief gleih hier fuvy begriinden. Jn Begug auf

Gntmidlungé-  den erfteren Sag gilt Folgended: Wenn man jid) nur an bdie
fpiteren Entwidlungsdphajen der hoheren Thiere hilt, jo tritt wobl
eine gewiffe Achnlichleit derfelben mit ftabilen Thierformen Gers
vor, o8 ift beifpielzweife nidt jdwer, Entwidlungs-Stadien einesd
@iugethier-Embryos nambaft ju madyen, die an den ftabilen Bu-
ftand bed Fijdes und ded Amphibiums ervinnern; allein filr bdie-
jenigen, deren Auge geiibter ift, Differenzen u fehen, ald Aehn-
lichfeiten gu erfennen, {ind die Grundlagen fiir die fpitere Dif-
fereny im evwadjfenen Buftande viel zu bdeutlid), al8 daf er
nidt verjudt wdre, die Uehnlidyfeit ju ignoriren.

®ang anders ijt dies, wenn man die friifeften Entwidlungs-
ftufen i’ Auge fapt. Gritens erweitert {id) der Horizont, man
tritt augenblidlid) aus der engbegrensten Claffe, 3. B. der Wir-
belthiere, auf weldje die Agafjizjde Theorie vorzugdweifc an-
gewendet wurbde, Heraud, und wird in die Woglidhleit verfent,
die vergleihenbe morphologifde Unterjudung nidt nur iiber das
gange Thierreid), foudern audy iiber das gange Pflangenreid) aus-
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sudehnen, und jweitend fommen Bier Entwidlungs-Phafen vor,
derven Uebeveinftimmung felbjt fiir den Haarfpaltenditen Scharf-
finn nidt mehr abjuftreiten ift.

Mein weiter Ausfprud), baf man alle phyjiologifden Bor- onflegie il:m“
gdnge, oder um mid) genauer audjudriiden, bdic BVerridjtungen mamd?g' Smed
der eingelnen Korpertheile gar nidt in Betradyt jichen diirfe,
indem fie nur verwirvend wirfen, evfordert eine ldngere Vegriin-
dbung, die id) itbrigens bicr nur theiltveife gebe, weil cin anberer
Theil der Griinde {id) (eihter am Sdhluf meined Bricfes an-
bringen [aft.

Unfere Aufgabe ift, dic Gefepe der Ummwandlung von Ge-
neration ju Generation ju ftubieren, und bdabei fann dod) nur
die Reibe berjenigen Charaftere cinen {idhern Anhaltd8puntt jum
Auffinden der BVerwandtjdaftdbeziehungen geben, weldje die jibefte
Grblichfeit von Generation zu encration bejigen, weldje am
wenigften ciner launenhaften, von ufilligen duferen Erifteny- '
Bedingungen hervorgerufenen Abdnbderung untevordnet find, folde Gxstiq fimd in
Charattere find nun gerade die morphologifchen: mit einer felte- m;;r'gggl[gﬁll%dzm
nen Uebereinftimmung benilgen alle Boologen zur Wuffindung
verftedter Berwandbtidjafts-BVerhdltniffe die jogenannten rubdimens
tiren Organe, wie 3. B. cin foldhesd die ginzlid) verridtungsiofe
Gebdrmutter bes mannliden Saugethiered ift. Diefe find ein
Beweid, bdaff bdie morphologifdhen MerEmale eine
jdbherve Grblidteit befipen, als die phyfiologifden.

@8 ift gang ridhtig, wenn eine gewiffe Verridtung fiir ein Thier
entbebrlid) wird, fo erfiafhrt derjenige Theil des Korpers, bder fie
augitbte, eine Berminderung an WMaffe, Glicderung u. f. w., allein
nod) lange Beit, nadpem er vollformmen entbehrlidh geworden ift,
bleibt er mit einer merfwilvbigen Bdbhigteit durd) eine lange Reihe
pon Generationen und bildet einen jidjeren Leitfaden bei der Gr-
forfdung der Abftammung. Anderfeitd fehen wir wieder, dafi ein
und bderfelbe Rorpertheil bei gany nahe ftehenden Wefen zu gang
verfdjiedenartigen Berridhtungen verwendet wird. Jd erinnere
in Ddiefer Bejichung an bdie Verwendung bded Schwanzes bder
Siugethiere, an bdie Hinftlide Umbildbung der Staubfiden eciner
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Pflange in Blumenblitter u. {. w. Varaud geht unwiderleglid
hervor, baR nur die Form- und Bafhlenverhiltniffe einen fichern
Qeitfaben abgeben, wihrend bdie Verridhtungen nad) Beit und Um-
ftanden in einer, man tonnte fajt fagen planiofen Weife wedhfeln.
PMan fann bie legteren gewif ebenjowenig jur Ermittlung der
Berwandtidafts-Berhiltniffe beniigen, al8 wir von der Bejdhdfti-
gung eines Penfdjen auf feine Abftammung {dliegen dilrfen.

@8 tonnte vielleicht Mandyem iiberiliiffig erfdjeinen, daf id)
diefed BVerhiltnif 3wifden Vdorphologie und Phyjiologie fo aus-
pritflid) betone, allein jeber, der fich die Gefd)ichte und den jegi-
gen Buftand ber vergleidenden Anatomie adbher befieht, wird 3u-
geben, weld) unendlihe Berfithrung bdie Phyjiologie Bereingu-
mengen fdjon darin liegt, dbaf wir mit den meiften anatomijdyen
RNamen inftinftmdafig phyjiologijde Borftellungen verbinben, und
ein Beweis, wie weit die Diorphologie nod) dbavon entfernt ift,
von der Phyfiologie fih ju emancipiren, ift das Handbud) der
Porphologie von BVictor Carus, weldes von bder erjten bid zur
legten Seite nid)ts enthilt al8 eine Localifirung der Funttionen.

Rehren wir nad) diefer Abweichung u unferem eigentlidhen
®egenjtande guriid, jo lautet der Grund, warum id) die Pior-
phologie fiir geeignet Halte, einen Stammbaum bder ovganifden
PWefen zu entwerfen, folgendermagen: Gleide ardyiteftonijche
Berhiltniffe des Korpers find ein Hauptmerfmal in der Genera-
tionsfolge, fie Jind 8, welde jid) am jdbejten forterben, und bie
feine gewaltfamen Unterbredjungen erleiden, und wie wir fie
tag-tiglid) beim Menfjdjen beniigen, um Vater und Sohn 3u-
fammen 3u finden, fo miiffen fic aud) beim Thieve den fidjerjten
Aufjdhluf iiber die Generationsfolge geben.

Der Grund, warum gerade diejenige morphologijdhe M-

weitgelerbien thode, weldhe jtreng der Entwidlungdgefdyidite ded JIndividuums

Aufj

liiffe.

folgt, audy in ferne Beiten juriid genealogijde Anfjdhliiffe geben
muf, liegt barin, bdaf bic eingelnen Gutwidlungsphafen in der
That alle ardjiteftonifden Verbhiltniffe durdylaufen, welde odie
Grundlage der Dauptabtheilungen des organijdjen Reidyed bilden.

Da die Detail-Ausfithrung eine vollfommene JlUuftration
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diefed Sapes bilden wird, fo Hebe idh nur den einen Umftand
hier im Borhinein heraus, dbaf die Entwidlung aller Fnbdividuen
fowohl im Thier- ald im Pilanjenveid) von eciner abfolut gleiden
ardjiteftonijdhen Form ausgeht; alle Thiere und Pflanzen
find im Beginn ihrerEntwidlung Cine Belle — ein
Sactum, bdaR mehr al8 alles andere auf den gemeinjdaftlichen
Urfprung aller organijdjen TWefen himweijt, unbd uns jeigt, daf
trog der unendlidhen Reihen von Generationen, weldje feit der
Gntitehung de¢ erften organijden Wefens verjtriden find, bdie
ardjiteftonifdje Grunblage unverviidt diefelbe geblieben ift.

Anticipiven wir nun in etwad die weiteren ardyiteftonijdyen
Berdanderungen, fo erfennen wir, daf aus dem eingelligen Buftanbde
— wofern ex nidyt iiberhaupt ftationdr bleibt — durd) die Theilung
der erjten Belle ein Bellenhaufen entfteht, deffen eingelne Theile
fid) nad) bejtimmten avdyiteftonifhen Gefegen in mannigfaltiger
Weife jufammen fiigen. Jh muf nun hier fogleidh bemerfen,
dbag in der Art, wie fid) die erften Jellen jufammen filgen, die
weitgehenditen  Differengen fid) zeigen, und bdaf nur wei
Arten derfelben in der Cutwidlungsdreibe dev hodyten Wefen wieder
su finden find. Diefer Umftand ijt wohl ju beriidjichtigen unbd
wir bdiirfen defhalb nidht in den Fehler verfallen, etwa die Ent-
widlungsdgejdidte der Hodften Thiere al8 Sdema aufzuftellen,
in bas die gange organifdie Welt, ob fie will oder nidt — Bhin-
eingegingt werden muf. @8 fonnten died nur RLeute verfudyen,
weldje bon der firen Jdec der geradlinig auffteigenden
Entwidlung befeflen waren. WPan darf nidht vergeffen, daf
man 8 mit einem von bder Wurzel an fid) verdftelnden Stamms:
baum ju thun Bat, bei bem jeder abjweigende Aft feinen
eigenen @ntwidlungégang verfolgt, trog dem, daff er im gemein-
fdaftliden Boden wurzelt.

Nadydem id) auf diefen einen mogliden Jvrthum Binge-
wiefen habe, muf id) nod) von einigen erceptionellen Borgingen
bed inbdividbuellen Gntwidlungsganges fpredjen, ehe id) zu dem
Parallelismus des normalen Ganges fomme, nimlid von bder
Snodpung, der Wetamorphofe, und dem Senerationswedhiel.

Stiyge der Ente
widlung ded
Snvividuumd,

RKeine geradlinige
@ntwidlung.

Werthidap
der Knodpung ded
@enerationds
wedfel8 und der
Retamorphofe.
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G8 ift nidyt leidht feft su ftellen, ob und in wie weit diefe
Grideinungen des individuellen Entwidlungsganged in dem Yodmi-
fdyen Gntwidlungsdgang der [ebenden Wefen einc Rolle fpielen. Man
tonnte eben o {chr genecigt fcin, ihnen eine Hohe Bedeutung bei-
gulegen, al8 man anbderfeitd beveit fein Founte, ihnen jede Be-
deutung abzufpredien. Da id) im Berlaufe der Schilberung der
Organijationd-Stufen faum die Gelegenheit haben werde auf die
allgemeine Bedeutung diefer Entwidlungd-Porginge zuriid u
fommen, bda fie in gewiffem Siun nur Auenahmen bilden, fo
glaube id), baf e8 dem einleitenden Chavafter diefes Briefes ent-
{pridyt, eine iBertI)id)ﬁtsung biefer Audnahmen gleid) hier ju ver-
fudjen.

I Die Knodpung.

Wenn man von der bei dbem Titel Generations-Wedyje( ab-
jubanbelnden Bildbung ungleidyartiger {nosdpen abficht, und das
Hervorfnospen von Anhangs-Organen (Arm, Bein 2.) nidht

qnotpung fibet Bieher redynet, fo diirfte die Quospung nidyt in der geradlinigen

ur Ubyweigung
vom Hau mamm

und verbindert

Entwidlung ded Stammbaums liegen, fondern immer dad Beidjen

va wufiteigen au fily einen vom Pauptjtamme abgehenden Seitenzweig fein, und

bober Cryanis
fation.

auf bdiejen injofern hemmend eingewirft haben, al8 e8 ihn ver-
binderte, cine hohe Organifations-Stufe ju erflimmen. Jn dem
Pomente, wo ein organijdes Wejen anfing, Kuospen aus jidh
gu treiben, mufite junddjt ein Stillitand in feiner weiteren Gnt-
widlung eintreten, denn e8 ift eine unumitoflide Crfahrung
der ®arten-Cultur, daf bdie Ver{dyiecbenheit zwijden der Knospe
und dem Mutterwefen eine weit gevingere ift, al@ wifden diefem
und dem Simling. Durd) Knospung erben jid) die individuellen
Charaftere viel fidever und beharrlider fort, al8 durd) die ge-
fdyledhtliche Fortpflangung.

@8 ift died aud) gany begreiflicy; bie Knosdpe, die durd) die
gange Reit ibrer Cntwidlung im innigften ovganifhen Bufams
menfange mit ihrem Wutterwefen bleibt, ja ein formlider inte:
grirender Bejtandtheil bicfes WLegteren ijt, mug offenbar viel
weniger von den abdndernden Einflitffen bder duBeren Perbdlt«
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niffe abhdangen, al8 dad aus dem Samen obder dem Ei fidy ent-
widelnde Jndivibuum, bdad fdon vor Beginn feiner Bildung
dem Ginfluf des Mutterwefensd entiogen, und bden duferen Cri-.
ftenzbedingungen fduplos iiberantwortet wird. Ferner ift cé wohl
nidt gewagt anjunehmen, daf der Beginn der Knospung gleidh-
artiger qubividuen dasd Beidjen fiir eine Absweigung vom Haupt-
ftamm gibt; nur bder innigfte Lerband aller durd) die Rellthei-
lung entftandenen Abtsmmlinge der Gizelle fonnte ur Ausbil:
dpung Bhoherer Organifations-Stufen fithren, wihrend die auf
Roften des Bildbungdmateriales vor fid) gehenbde Knospentreibung
gewiffermafen bdie Natur von bder Nothwendigteit befreite, neue
@ombinationen ju erfinden, unter denen bdie majfenhaften Pros
ducte der Belltheilung in gemeinjdaftlidhem Berbanbde fort eris
ftiven fonnen.

Anders geftaltet fid) jedod) diefed Verhiltnif, fobald eins 3,“{}2};"“"3‘;;3“
mal bder ProceR der Knospung fo weit cingebiirgert ift, bdaf die ermijlitt wabhcfe
Knodpe jidh nidt mehr (o8[djt von ihrem miltterlidhen Bobden,
b. B. fobald e8 ur Bildbung von Jndividuen-Stoden fommt, bda
erdffnet fid) ein unendlid weiter Spielraum filr morphologijde
LBariation, die ihren Reigen mit dem Polymorphidmus bder aunf
einem Stod vereinigten Jnbividuen beginnt.

ebes Jndividbuum bdes Stodes ift ja ein eigened Subjtrat
fiir eine Abdnderung. et ift die durd) die Kuospung eingelei-
tete Periode des Stillftandes iiberwunden, 8 hat fid) fiir den
dpurd) fie lodgeloften Seitengweig cin BWeg zur Probduftion neuer
Formen erfdhloffen, denn die Moglidyfeit der Combinationen eines
QJndividuenftodes ift unendlid). Dief mad)t uné aud) den unge-
beueren Formenreihthum erfldrlich, den alle organifdhen Jndi-
vidbuenjtode, alfo vor Ullem die Pflanzen und fpeciell die Pha-
nerogamen, und unter den Thieven bie Corallen aufzuweifen
haben.

Filr die Conftruirung bded Stammbaumes bdiirfen wir jes
dod) nie vergeffen, daff die Jubividuen-Stodbildbung bdurdy feits
liche Snoepung durdhaus nid)t in die Linie gerade auffteigender
Entwidlung filt, fondern ein untriiglides Symptom filr Neben-
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abjweigungen ift. Wenn es auBer dem Umftand, bdaf wir alle
Juodividuen-Stod bilbenden Wefen in eine nabezu planlofe auf
einem und demfelben Nivean {id) bewegende Verdftlung auslau-
fen feben, nody eines weiteren Beweifed fiir die obige Behaup-
tung bediirfte, fo ift e8 bdie Thatjade, bdaf bdie Jndividuen:
Stodbildung, bei den verfdjiedenartigiten Organijations-Stufen
vorfommt, Ginerfeit8 fehen wir {don bei den eingelligen Algen die
Beriftlung, bei den vierfdjidtigen Hybdroiden, den fiinfididtigen
Anthogoen, und endlid) bei den mit einem Darmidhlaud) verfe-
benen Bryozoen. Alfo bei den ver{diedenartigiten Wefen wie-
derbolt i) bdiefe Gridheinung, und e fann jelbjt bei der ober-
fladlidiften Betradytung Ffein Sweifel bdaritber auffommen, dap
ein Borgang, bder fid) bei jo veridjiedenartigen BWefen wiederholt,
in feinem Bufammenhang mit der grad aufjteigenden Entwid-
{ung f{tehen fann. Gin jweiter Grund [iegt darin, daf Wwir ung
nidht gut denfen fonnen, wie die Natur daju gelangt fein jollte,
bei Jndividuenftoden auf dem Weg fucceffiver Abdnderung die
disjecta membra auf eine anbdere, al8 die bei dben Wedujen vor:
fommenbde fpdter ju fdhilbernde Weife wieder zu fammeln, und
gur individuellen Ginheit juriidufiihren, mwelde dod) unumgang-
lidh nothwendig ift, wenn man zu hoherer Organijationsftufe
d. b su einer griferen Differenzirtung der Sdjidten gelan-
gen will,

II. Der Generationswedyjel.

it diefem jymptomatifdhen Ausdrud hat man das Rejul-
tat mehrever verfdjiedenartigen entwid(ungsgejdidtliden Prozejic
bezeidhnet. Da man gevabe bei der Darwin'jden Theorie mebhr-
fad) an biefes Wort angefniipft hat, um bdie Cutjtehung neuer
Thier- und  Pflangenformen plaujibel zu madjen, fo erlauben
&ie mir, berchrte Lefer, hier etwas weiter auszubolen, und in
Gtwad dem {peziellen Theile vorzugreifen.

@iner ber widptigiten Prozejle, die man mit dem Ausdrud
n®enerations-Wedyfel" bejeidymet, fallt in entwidlungsdgejdidht-
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fider Bejichung vollfommen mit der Knodpung jufjammen. E8

ijt dies der enerations-Wedpfel wijdhen Hydroiden und We- Fnibogcrefit ter
pufen; wie id) dief im fpegicllen Theile jeigen werde, befteht netvune:
swifden bdiefen wei Wefen genau bdaffelbe Verhiltnif, wie 3wi-

fdhen einer Pflange und ihrer VBliithe, und bdad Eigenthitmlide

fiegt mur darin, daf die Blilthe ded Dybdroiden-Stodes fid) ab-

(6ft, und al8 Wiedbufe durd)y ldingeve HReit ein Jelbitjtindiges

Qeben fiihrt.

Wir haben e8 alfo bei diefem Prozefje mit einem poly:
morphen  Jndividuen-Stod ju thun, von dem eine durd) Knos-
pung erzeugte Jnbividuengruppe fid) abloft. Frdagt man nad
der Bedeutung diefed Progeffes fiir die Ausbildung des Stamm-
baumes, fo gilt bier fo ziemlid) bdasfelbe, was {don bei der
Knodpung gefagt wurbde.

Ju auffteigender Linie ift er ganj ohne Cinfluf, er fiihrt

nur jur Bildbung von Seitengweigen, allein er fteht in diefer g rnbosenlié
Besiehung nidyt einmal auf verfelben Werthftufe wie die Fnoss *Iekeam i
pung im Ullgemeinen, er ift ihr infofern untergeordnet, al8 er
nur dad moglide Refultat einer bejtimmten Art der fnodpen-
bilbung, ndmlid) der fogenanuten Polymorphen bildbet. Um bei
bem Bilde de8 Stammbaumes zu bleiben, bringt bdiefe Art des
Generations-Wed)jel8 fecundire Seitenzweige an den durd) die
Knodpung bewirften Abyweigungen bes PHauptitammes Bervor.
Naddem {id) beifpieldweife von dem Dauptftamm bdes Thier-
reidjed im Niveau der Bierfdiditigleit der Seitenziveig der Jn-
dividuen-Stode bilbenden Hybdroiden abgehoben fhat, Fnodpt aus
dem Lepteren alg fecunbdver Seitengweig bdie Ordnung bder
Medufen.

Wir miiffen jedod) bier Jogleid) der Thatjadje einige Auf-  Bevien ves
mertjamYeit {chenfen, daf eine AUbtheilung der WMedufen bdie foge- Bhern Brehafen.
nannten Bededtdaugigen den Generations-Wed)fel entweder gar
nidt, ober nur Hhodyft unvollfommen zeigen.

Diefer Buftand ift eine geradlinige Entwidlung aus dem
urfpriingliden Berhiltnif wifden Hydroid und Wedufe. Ein-
mal feben wir alle magliden Stufen der Cntwidlung, deren
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Refultat eine Emanzipirung der Gefdyled)tstnospe von ihrer un.
gejchledhtlidhen Amme ift, nod) heutzutage permanent, und fiir's
sweite geftatten uné bdie bliithentragendben Pflanzen cin divectes
Grperimentiren in bdicfer Ridtung. Wir tonnen durd) Maftung
cinerfeit8 ein auferordentliches Uebergewid)t der Pflange iiber
ihre Bliithe ergielen, und andererfeits durd) BVerminberung der
Nabhrung der Blilthe ein Uebergewidht iiber die Pflange verfdyaf-
fen. a8 ift nun leidjter dentbar, al8 daf dic duferen Lebendverhalt-
uniffe fort und fort die Lebenddauer und damit bdie maffige Ent-
widlung der Hydroidpolypen befdrinten, und fdlieflid) auf Null
reduciven, wihrend bdie QLebensdauer bder Wiedbuje in demfelben
Piafle verldngert, und ihre maffige Entwidlung begiinftigt wird.
®an; bdasfelbe, wasd id) hier von den Wedufen fagte, gilt
aud) von den Edjinodermen, nur mit dem Unteridhied, daf das
Gdjinoderm nidyt eine Knodpe an cinem Jndividuen-Stod, fon-
dern an einem eingelnen Judivibuum der fogenannten Amme iit,
¢8 bilden deshalb aud) die Cdjinodermen eben fo iwenig einen
Abfdynitt des Hauptjtammes al8 bdie Wedufen, fie find ein
Seitengiveig. '

Gine weite Form bdef Generations-Wedhfel8 ift ber bei
den Gingeweidewitrmern vorfommende. Diefem modte id)y unter
alfen entwidungsgejdidtiichen Progeffen den allergeringften Ein-
flug auf die liederung und Berdftelung bdes Stammbaumes
sufdyreiben. &8 ift ju augenfdeinlich, daf diefe Alternirung der
®enerationen wifden Finne und Bandwurm bdie einfade Con-
fequeng der Alternivung ihrer exceptionellen GErijteny-Bedingun-
gen ift. &8 gilt died forohl bon dem Bandwurm und feiner
Ammenform, afd von den Diftomen. Diefe Art ded Genera-
tiondwed)jels Hat gewifi nuv eben fitr diejenigen Thierformen einen
Ginflug auf die Stammesfolgen gehabt, bei denen fie heute nody
vorfommt.

Die dritte Form bdes Gencrations-Wedyfels, wie wir fie
bei den Salpen fehen, wo abwedyfelnd eingelne Jndividuen und
Qnbividuen-Ketten entjtehen, ijt ein Progef, den wir nod) leidyter
igioriven fonnen, a8 die zwei vorhergehenden. Jm Grunbde ift
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e8 aud) nur emne KnodpungSer{dheinung, bei weldjer die Knodpen
dem Wutterthiere jiemlid) abhnlid) find, und involvivt durdaus
teinen Fortidritt, id) vermeife den verehrten RLefer iibrigens auf
den Brief, der jid) mit dem Aufbau ded Stammbaumes befajt.

III. Die Metamorphofe.

Diefer entwidlungsgefdyidhtlihe Vorgang fpielt unftreitig
die widtigjte Rolle bei dem Hohen-Wadydthum bes Stammbau-
mes. Mittelft diefes Prozefjes hat {id) aus den im Waffer leben-
den Ocjdyopfen bdie Reihe der [(uftathmenden Wefen entwidelt,
durd) jie hat fidh aus dem Seitengweig der Gliederthiere die o
formenreidje Orbdnung der Jnfecten, und aus dem Knorpelfifd)
die Abtheilung der fuftathmenden Wirbelthicve erhoben. Heut zu
Tage fillt allerbingd die Wetamorphofe nidht mebhr genau ju-
fammen mit dbem Uuffteigen deé Thieved au¢ dem Waffer in
die Quft, allein i) hege die Ucberseugung, bdaf 8 Yeine allzu
gewagte Dypothefe ift, die Wetamorphofe mit diefem Entwid:-
{ungé-Stadium bdes thierijden Stammbaums in Fujammenhang
su bringen. Gines jteht feft: die untere Hilfte des Stammbaums
der Thiere befteht aus [lauter Gefdhopfen, die im Waffer leben,
wie aud) eine Wienge anbderer Griinde uns zwingen, alled orgas
nifhe Leben aus bdem Waffer abjuleiten. Der ploglide Ueber-
gang jum Quftleben fept eine fo durdygreifende Aenderung bder
@riftengbedingungen voraus, dbag er nid)t anderd bdenfbar ift, als
dburd) eine ebenfo durdygreifende morphologifdie BVerdnderung bdes
Thiertorpers. Jn dem Wugenblid, wo das Thier auftaudyt, und
atmofphirifde Luft zu athmen beginnt, wo bdie Atmofphire
jeine dufere Oberfladie befpiilt, jic ausdtrodnet, und fitr den
Gasaustaufd) unzugingig madt, muf eine durdygreifende Umge-
ftaltung bden Kovper diejen neuen Grijtenzbedingungen atfomo-
biven. Wie fann das anders gefdyehen fein, al8 durd) eine PVieta-
morphofe?

Deine verehrten Lefer werden mid) fragen, wober wiffen
Sie dag? Die Untwort ift fehr einfad). Wo wir heut ju Tage

.

Metamorphoie
erbetrt bas Wafjers
thier gum Yuft-
tier.
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im Qebenslauf des Jndividbuums einen pldpliden, durd) feine
Uebergangsterritorien gehendben Wed)fel ded Aufenthaltsortes
fehen, finden wir ausnahmslos, daf er durd) eine Wietamor-
phofe moglid) gemad)t wird, ober wie bei den Entojoen durd
eine Art Generations-Wedyfel. Gin Gefess, das filr jedes eingelne
Subividuum gilt, muf andy fiir die Gefammtheit Geltung Haben,
und aud bdiefem Grunde nehme id) feinen Anftand der WMicta-
morphofe diefe Beveutung fiir die Cntwidlungsgefdicte dea
Stammbaumes 3u vindiziren.

Man wird mir allerdings dagegen eimwenden, daf erjtens
eine Plenge von Thieven, 3. B. die meiften Sdhmetterlinge,
Rifer u.f.w. obwobl fie die ausgefprodyenite Metamorphofe jeigen,
pennod) in ihrer Rebendgefhichte nichtd von der Bweigetheiltheit
ve8 Aufenthaltdorted jeigen, daf die Larven diefer Thiere cben
fo gut in ber Luft leben, al8 das entwidelte Jufeft. Diefer Eins
wurf ift jebod) durdjaus nidht im Stanbde die obige Behauptung
su alteriven. Gerade fo wie die Regenwiirmer, welde dod) gany
gewif von im Waffer lebenden Thieren abjtammen, fid von
biefem Wedium emangipiven fonnten, ofhne eine durdygreifende
Adbinderung, eine Wetamorphofe su erfahren, fo ift audy jehr
leiht denfbar, bdaf bei Wefen, bdeven Larven urfpriinglidy im
Waffer (ebten, biefe leptere {id) allndhlig bdiefem HAufenthalté-
ort ohne dburdygreifende Gefahrdung ihreé Korperbaues entwin-
den fonute.

Man halte mir dabei nidht entgegen, daf hier ein Wider-
fprud) in meinen Behauptungen [(iege, indem idy frither fagte:
Der Uecbergang aud dem Waifer in dad Luftleben habe jur noth-
wendigen BVorausfepung die Wetamorphofe, wdhrend id) jest die
Moglicyteit eines Uebergangs ohune Weetamorphofe aufitelle. Tag
Gine ift fo gut ridtig wic das Andere. Wenn ein Wafferthicr
ohne irgend welde Bermittlung in das Luftleben iiber-
gebt, dbann wird und muf immer cine Wetamorphofe eintveten,
allein e8 bleibt ja nod) ein anbderer Weg, bei dem dicfer jahe
Wedhfel vermieden wird. Bom freien Waifer fiihut ein gang allmdbli-
ger Uebergang durd) den nafjen Shlamm, die feudyte Crde, die mit
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Waffer gefattigte Atmofphire der Pflanzendecte hiniiber yumLuftleben.
Diebei bedurfte s feiner plogliden Metamorphofe, Bier geniigte
die allmdfhlige Abdnderung im Qauf der Generation, um das
Thier gum Luftleben gefdhidft zu madjen. Wir Haben fomit bei
bem Uebergang von dem Wafferaufenthalt in das Quftleben
swei Moglidfeiten auseinander ju Halten. Die Gine ift der
pl(dglide Uebergang, und hier mwerden wir ausnahmslos bdie
Metamorphofe finden, und die zweite, der allmdafhlige Ueber-
gang durd) bdie von ben Griftenzbedingungen gefdaffenen Ber-
mittlungs-Stadien, bei weldem die Wetamorphofe fehit.

RNacjdem ein Theil der Wefen den erjteren Weg betreten,
fidy durd) die Metamorphofe von der im Waffer (ebenden Larve
3u einem [(uftathmenden Thier aufgejdroungen Batte, und diefer
Progef erblid) geworden war, fonnte die erftere b. B die Larve
den weiten Weq betreten, und ofjne neuerdings einer Wetamor-
phofe unterfiegen ju miiffen, ju einer [uftathmenden Larve wers
ben, Wir haben ja aud) ein ftabiled Beifpiel fitr diefen Ueber-
gang 3. B. an den Larven vicler Dipteren, die zwar vollftdndig
im Waffer leben und dennod) mit einem (uftgefitiiten Tradyeens
fyftem verjeben find, und an der Oberflicie Qujt fdhopfen, hier
liegt die Gmangipirung bder Qarve vom Wafferleben {dyon fehr
nahe.

Der gweite Ginwand tonnte dabin gehen, daf wir Thieve
findent, bei denen fowol die Larve, al8 aud) dag vollfommene
Wefen Wafferbewohner find, bei dem alfo ebenfo die Alternirung
des Aufenthaltdortes fehit, wie bei den sub Gins erwdhnten
Zhieven. Jdh redne bdahin 3. B. die Wafferfifer; aud) diefer
Ginwand ift fein ftidhaltiger: der Wafferfifer ift ein unbeftrit-
tene8 Luftthier, fo gut al8 bdie Sdyildirote, der Scehund, bdie
Gifdyotter und der Wallfifdhy. Wir bhaben e8 hier nur mit einer Art
retrograder Bewegung gu thun, weldye ein Luftthier veranlaffen tann
durd) Untertaudien in’s Waffer fid) feine Nahrung ju verjdaffen;
trogbem, daf e8 jhwimmt und taudit, hort e8 deSwegen feinen
[Qlugigtblid auf Luftthier su fein, weder phyfiologifd) nod)y morpho-
ogifd.
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Der britte Cinwand fonnte fid) darauf bejiehen, bdaf eé
eine Reihe von ausdgefprodjenen Wafferthieven gibt, welde eine
WMetamorphofe in ihrer Cntwidlung zeigen, trogdem, daf fie ed
nie gum Luftleben bringen; bdahin gehiren gewifje Cruftaceen,
Dollusfen und Fijdhe.

Aud) diefe Thatjadje fteht nidht im Widerfprud) mit mei-
ner friiheven Behauptung, bdiefe ging ja nur dahin, daf wo im
Cntwidlungdgang eines Judividbuums ein jiher unvermittelter
Uebertritt vom Waffer jum Luftleben ftattfindet, wir ausdnafhms-
o8 der Wietamorphofe begegnen, damit ift nidht gefagt, daf bdiefe
nidt aud) unter anderen Verhiltniffen vorfommen tonne. Das
Auftaudien ausd dem Waffer ift nidht die Urfadje der Metamor-
phofe, jondern ihre Folge. Die Wetamorphofe ift bei den vor-
liegenben Unterfudungen filv und junddyit ein eben foldes Fait
accomplie, wie die Cntwidlung felbft, und befdydftiget {ie nur
in foweit al8 fie eine dberUrfaden fiir bieCntwidlung
und Berdftelung dbesStammbaumes ift. Der Prozed hat
fih aué unsd vorliufig unbefannten Urfacdien bei den Wafferthieren
eingefithrt und nadydem bdief gefdhehen wav, beniiggte ithn die Natur
al8 einen der Wege, auf dem fie die Thiere jum Luftleben Hiniiber-
leiten founte. @8 bilbet fomit diefe Crideinung, abgefehen von ihrem
urjad)liden Momente eine Urfadje fitr fid), welde die Anbah-
nung bes Luftlebens jur Folge Hatte.

Al died beredptigt und u  der Annahme, daf die Pieta-
morphofe bei bder Cutwidlung bde8 Stammbaumes eine widtige
Rolle fpielte, indem fie einerfeit8 aud Seitengweigen ded Stamm:
baumes fecundire Bweige hervortrieb, und anberfeitd der Fort-
entwidlung bdes Hauptitammes willfahrig geworden ift. Wir
miiffen ihr fomit unter den bdrei befprodjencn entwidlungage-
{dyichtlihen Progeffen den erften Rang einrdumen.

Wir werden in fpdateren Briefen nod) dfter bdavauf uriid:
fommen, in welden {peziellen Fdllen die drei erwihnten entroid-
[ungsgejdyichtlichen Borgdnge einen entjdjeibenden Cinfluf auf
den Stamnbaum gehabt haben, allein es war nothwendig gleid)
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im Beginn die prinjipielle Bedeutung zu evdrtern, um fpiteren
Wiederholungen audweidjen ju fonnen.

LWenbden wir und jest 3u dem RKern der junddyit liegenden
Aufgabe, namlid) sur Berfallung des individuellen Entwidlungs-
prozefle8 in biejenigen Stabien, wwelde eine durdigreifende
Aenderung der ardjiteftonijdien BVevhiltnifie zeigen.

Wir miiffen hier nod) einmal eine Ausjdjeidung vor-
nehmen, ohne welde wir leidit Gefalhr lanfen fonnten, fpeciellen
Berhiltniffen, weldjen eine dhnlidhe Sonderbedentung jufommt,
wie dem Generationdwed)fel, der Mietamorphofe und der Knos-
pung, eine ungeredytfertigte Widytigteit beizulegen, wie e8 unter
den Nad)folgern von Agaffiz, 3. B. Bogt, injeinen soologijdien
Briefen gethan Hat, id) meine hier dbas Vorhanbdenjein des fo-
gentannten Nahrungsbotters in bem Ei. G4 ijt gany ridtig, daf
diefer Umftand eine nicdh)t unbedeutende Rolle fpielt, allein exit
in ben hoheren Regionen ded Stammbaumes, d. b. evft dann,
nadydem bdie Thierwelt auf dev Hod)jten Organifationsjtufe der
Sdjidjtung angelangt ift. Ja, e8 wird duvd) das Vorfanden-
fein eine8 Nabrungsdotters eine fo erhebdlidie Abweidung in
dem inbdividuellen Entwidlungdgang hervorgebradit, daf man bei
alleiniger Beriidfidtigung devartiger Eutwidlungsgejd)iditen nidyt
leicht ur Grlenntniff ber tiefer liegenden wichtigiten Ovganifations-
ftufen fommen wiirbe. €8 wiirde und ju leiht jede MWoglid)-
feit De8 Bergleifes nidt nur wifden Thiev- und Pilansen-
veid) abhanden Fommen, fondern gerade die untere Dilfte des
thierijdien Stammbaumes, in welde alle Knotenpunite dev Jer-
theilung fallen, wdre unauflosbar. Wiv exfudyen aljo den Yefer,
ber bei ber Gntwidlung de8 Judividuums an die embryonalen
LBorginge bei Saugethieven, BVogeln, Frojden, Cephalopoden
und Jnfeften denft, fid) alles dies jundd)jt volljtandig aus dem
Sinne g {dlagen, und fid) die Entwidlung bder Wiivimer,
Polypen und niedeven Wollusdfen gegemwdrtig su balten, fo

Jager, 3eol. Briefe I1. Y
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lange wir von ben Organifationsftufen reben. Jd) werde dann
fpater am geeigueten Ovte jeigen, weldje Mobdification die An-
wefenbeit eine8 Nabrungsdotter hervorbringt, und zwar dann,
wenn wiv mit der Tarjtelling der Ovganifationsftufen ju Ende
find. Wiv haben e8 dabei fa mur mit ben Blitthen des Baumes
su thun, bden wir guerjt conjtruiven miijfen, ehe wir ju diefen
fommen, ’

Die niederite Stufe ded ovganifdien Lebensd ift der Bu-
ftand, weldjer der Bildbung der Belle vorausdgeht. Auf ihr be-
fteht das lebende Vefen einfad) ausé einem mehr oder minder
umfangveidjen Tropfen jenes lebendigen, fpdterhin den Bellinhalt
bildenden toffes, weldien bdie Botanifer PBrotoplasdma, die
Boologen ©arcode nennen. Cv ift dag gur Bellbilbung un-
evldglide Matevial, ift der Trdger ded Lebensdprozeffes und
alfe iibrigen Theile der Belle find das Produft feiner Lebens-
thatigfeit. Jm individuellen Gntwidlungdgang tritt und bdiefer
primitive Buftand haufig deshald nid)t entgegen, 1weil dad Ei
anf dem Wege dev Relltheilung meift fofort al8 fertige Belle
erfdjeint, um fo fidjever abev finben wir ifn bei vergleidjender
LBetraditung, indem die Wunelfiige, IMycetojoen 1c. entweder
bleibend wie die evjteren, ober wvorviibergehend iie bdie legteren
darin verharven,

Auf der yweiten Ovganifationsftufe haben wir e8 u
thun mit der fertigen Belle und biev ijt wieder die erfte Stufe
unftveitig derjenige Buftand, in weldjem dad organifde Wejen
eine eingige Belle ift, ihr fteht der yweite Suftand al8 hohere
Stufe gegeniiber, wo der Thier- oder Pflangenleib aus einer
Mebhrsahl von Bellen befteht: bdie Cingelligfeit und die Wehr-
selligfeit. Bei der Cingelligteit gibt e8 Feinerlei Unterabtheilungen
von arditeftonijdem Belang, fobald wir eben die Belle ald bdie
ardyiteftonifdye Cinbeit annefmen. Gang anderd dagegen ift e
bei der Melraelligleit, fie gerfallt — und muf erfallen in eine
grogeve Bahl Dder ver{djiedenartigiten avchiteftonifdien Unter-
abtheilungen, je nad) Bahl, Befdjaffenheit und Gvuppivung der
aum organifdjen Qeib verwendeten Baujteine, jo unfere gange Auf-
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gabe concentrivt {id) auf die naturgemaife Berfaliung der Diehr-
selfigteit in diejenigen avdyiteftonijhen Grvuppen, weldye die Ab-
{dnitte bes8 aufjteigenden Stammbarmes bilden.

Die erfte Stufe der Wehrielligteit ift offenbar bdevjenige leidielligtei
Buftand, in weldem ber organije Leib aus einer Bielzahl Cinigrigteir.
gleidjartiger Bellen bejteht. Wie bdiefe gleidjartigen Sellen
ardjiteftonijd) an einander gefiigt {ind, ift jwar, wie wir {pdter
bei der Detailbetradytung fehen werden, hid)jt widtig und in-
teveflant, indem Dier ein Wald von Nebenjweigen entjpringt;
allein den Werth von Organifationsftufen Fonnen wir dod) diefen
aablveiden in gleider Hovizonthohe liegenden Wodalitaten nidyt
vindbiciven, denn wir wollen nur dad eine Organijationsitufe
nennten, wad al8 voriibergehender Sujtand, al8 embryonales
Stadium, bei allen iiber die betreffende Stufe hinauswadfenden
Organidmen vorfommt.

Die yweite Stufe erveidyt die Mehrzelligleit, fobald Ddie Bmeiiririgteit.
Bellen in ywei Gruppen von verjdjiedenartiger Bejd)affendeit und
Qagerung jerfallen. Auf biefer Stufe verringevt fid) die Sah!
der ardjiteftonijdien Woglid)teiten ganz auffallend, und jwar aus
Oriinben phyfiologijder Natur, bdeven Erdrterung wir auf bdie
Detail-Darftelfung verfdjieben. Sobald ndmlid) zwei Arten von
Belfen gur Bilbung einesd Thier- oder Pilanzenleibes zujammien-
treten, lagern fie {id) jdjidtemveife jo, dag die gleidjartigen
Bellen eine in jid) jujammenhingende Sdjidte bilden. Diefes
Oefes ber Sdyidytung gilt nidyt blos fiiv den Fall, wo wir es
mit jweierlei Zellen zu thun Hhaben, joudern behervidht, von bier
angefangen, bie gane organijde Natur im Thiev- fowohl ald
PBflamgenreid). €8 ift bas Gefeg der concentrijdjen Sdjidytung,
ba8 dben Sdliiffel fiir bie meijten morphologijdien Berhiltnijje
abgibt, und bdem id) feiner Heit eine eigene Befpredyung su-
wenben werbe.

Bon diefen Womente an fteigen bdie Organifationsjtufen Orei., Vier und
in rubiger Aufeinanderfolge aufwdirtd, auf die Bweijdjid)tigeit Bunfidigrisedt.
folgt die Drei-, Bier- und Fiinfid)idytigteit, und erjt nad) diefer
tritt ein neued Glement in bdie Sdjidhtung ein, ndmlid) bdie
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Bildbung von Sdhid)tengruppen, d. i., wie wiv fpdter fehen
werden, bie Tvennung bded gefdjichteten Thiertorpers in wei
correfponbivend b, h. aus gleihartigen Sdyidjten gebaute Sdyldudye,
den Darm- und den Hautmustelfd)laud.

Das lepte Element in der Entwidlung, welded den Rang
einer Organifationsjtufe in Anjprud) nebmen fann, ift bdie
Gegmentivung des in concentrifdje Schidhten gefpaltenen Thierleibes.
Dod) mufp biev fogleid) bemerft werben, daf die Segmentirung
in gewiffem Sinn die friiheven Orvganijationsjtufen freuzt, oder
um mid) genaner ausdzudviiden, dap es Wefen gibt, weldje eine
Segmentivung seigen, aud) obne daf {ie die hdd)jten Organijations-
ftufen ber Sdjidytung durd)laufen hatten ; wiv finden fie beifpiels-
weife bei dreifd)idytigen Pilanzen und dreifdjiditigen Thieven, Es
ift dies aud) infofern nid)t auffallend, al8 die Trennungslinien
der Segmente eine gang audeve Rid)tung jur Kodrpevaye haben,
ald die der Sdjdyten; laufen die lepsteven der Kovperaye re-
fpective der Oberfladje des Kovperd parallel, fo ftehen die
erfteven fenfved)t davauf. Eine weitere Stufe wird in BVerfolgung
ber Segmentivung erveicht durd) die Differengivung des Korpers
in Segment-Reihen, und in legter Jnjtang ftehen bdie
Gegment-Gruppen

Diefe bhier angefithrten Ovganifationsftufen {ind gewijjer-
magen die PHovigonte, welde der Stammbaum in feiner Eut-
widlung duvd)lauft, gevade jo wie e8 die Stadien {ind, weldje
bad Judivibuum bei feiner Entwidlumg durdymadyt. Die ur-
fpriinglid) einfadje Eizelle ijt die exfte Organijationsjtufe — Cin-
selligfeit, *Dtil der Vildbung gleidjartiger Embryonalzellen durd)
die fjogernaunte Dottertheilung obder bdie Blajtodermbildung it
die jweite Orvganijationdjtufe evveidit, bie ber @leid)elligleit
oder Ginjdjidytigteit, Der Buftand, in weldem die Embryonal-
fdjeibe ausd jwei Bldttern befteht, dem fogemannten animalen
und vegetativen Blatt, veprdfentivt die dritte Organijationsftufe,
die Bweifdjidjtigteit; fobald jwijdjen bdiefen beiden dasd fogenanute
Oefajblatt der Embryologen fid) einjdjiedt, ift mit der Drei-
fdyichtigteit die vierte Ovganifationsftufe vorhanden und im Wo-
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ment, wo bdie Davmplatte, bdeven Fortjegung bden Dotterfad
bildet, von der in bdie Cihdute fid) fortjegenden Leibeswand fid
abbebt, bat der Gmbryo eines Wirbelthieved zu Ddevjenigen
Organifationsftufe fid) erhoben, hinter der die Pilanzenwelt ju-
viidbleibt, die al8 bdie evite ausid)lieflid) thievijdje begeidynet
werbent famu: ev bejteh)t aus zwei Sdjidjtengruppen.

Ghe wir zu der detaillivten Sdjilderung der Lrganijationd: uus bei viejer

. = . . . Gintbeitung gibt
ftufen iibevgehen, mup id) die Bewerfung vovanjdjiden, daf e g?fniﬁ""f'"
aud) diefe Claffifications-Diethode wie alfe andevew davan leidet -
daf e8 Wefen gibt, deven Cutwidlung genau an der Gremse
awijdien awei Organifations-Horijonten inne Hiilt, und bei weldjen
man bdesdhald in BLerlegenbheit fommen wird, ob man fie it den
hoberen oder tiefeven Hovizout einveihen joll. Soldje Uebergangs:
ftufen find viidjichtslofen Syjtematifern allerdingd ein Dovn im
Auge, fobald man aber gur Abjtammungslehre fid) befennt,
fo bilden fid) nicht8 weniger alg eine Verlegenheit. Sie fiigen
fid) dbem Stamumbaum ovganijd) an al8 Seitensweige, Founen
aber darum bei dem erften Entwurf der Haupttheile bed Stauun-
baumes rubig bei Seite gelafjen wevden. Ueberfaupt werde id)
in der gundadyft folgenden Darjtellung von ben Seitenjweigen
nod) jiemlid) abjtrabiven, id) werde mid) davauj befdyvinfen, fiiv
die Abgweigung bderfelben den Ovganijations-Hovijont anjugeben,
und u Deftinumen, bi8 3u weldem fie fidh evheben. Grjt ein
fpdaterer Yrief wird fid) mit der Detaillivung des Stamms-
baumes befaffen, dod) mufp id) mid) bei diefer (eteren auf bdie
Berfolgung ded thievijen Stammbaumes befdyranfen, da id)
aud Mangel an allfeitigen botanijdjen Kenntniffen den Stamun-
baum der Pilangen geiibten Botanifern iiberlafien muf, wenn id)
aud) auf viele morphologijdje Pavallelen mid) nalher etnlaffen werde.

Bum Sdluf diefes Briefes jei mir nod) eimmal gejtattet, ?};{fﬂ;“";‘;‘:'mgj
ber WMorphologie gegeniiber ber Phyfiologie dbas Wort su veden,  Pooloaie.
Gy habe jwar fdon im Begiun ded Briefes diefes Thema an-
geregt, allein jest nad) devDarlegung der Miethode, wie id) ur
Nufftellung bder Organifationsftufen gefommen bin, fann id)
pem @ingangd Crwdbnten nod) Einiged hingufiigen.
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Die phyfiologifdle Unatomie, wie fie bisher faft auss
{dlicflid) Detrieben wirb, theilt den Thier- odber Pflangentorper
in eben fo viele Abjdynitte, al8 e8 organijde Berridytungen gidt,
fie geht hicbei von der LVorvausfegung ausd, daf es filr jede die
fer LBervidjtungen einen von bden iibrigen Gebilden vaumlich
getrenuten  Beftaudtheil, ein {ogenauntes Organ gibt. Diefe
Anjdhauung hat fid) in doppelter Weife al8 unridtig geseigt.
Grftens gibt e8 eine nidit unbetvadtlihe Anzahl organifcher
LWefen, deven Kovper fid) den djarfjinnigjten Bemiihungen zum
Troge eben einmal nid)t i ver{djiedene Ovgane theilen [aft.
Bweitend hat bdie exacte Phyjiologie in neuever Beit zur um-
umitdplichen Thatfadje evhoben, bdaf bdie ovganijden Berrid)-
tungen nid)t fo, wie man friifer glaubte, an gany beftimmte
RKovpertheile gebunden find, foudern daf beinahe jeder derfelben,
eigentlid) jede einge(ne Beile, fobald fie nidyt al8 leblod, d. B.
dbem Etoffwedjel eutsogen, nur ein medjanijher Beftandtheil des
RKorpers ift, olle elementaren organifdjen Funftionen ausiibt,
und daf, wenn wir 3. B. einen Theil eines Thiertdrpers Ath-
mungs-Organ nennen, die§ nur nad) dbem Sape, a potiori fiat
denominatio, vidtig ift.

Jiiv die Frage von den Organifationsftufen mufte bie
phyjiologijde Betradytungdweife der ovganijden Korper einmal
infofern unjufdnglidy fein, al8 e8 fiiv Ddiejenigen organijcdhen
Llefen, bei denen die Bevfdymeidung in Organe nidt mebhr ge-
lingt, an jedem Mafjtab fiiv die Beftimmung ihrer Ovgani-
fationghdhe mangelte. €8 find feine Organe mehr da, und da
die Organe den Mafjtab bilden, fo fehlt aud) der Magftab.
Jiivd Bweite muf bei denjenigen organijhen Wefen, weldje fiir
gewiffe Funftionen beftimmte Organe aufiveifen, die Subjec-
tivitdt in fofern eine ungeheurve Rolle {pielen, al8 e8 jedem
Naturforjdjer frei ftand, dicjes oder jened Organ ald WMafftab
au beniigen, denn da bdie Orvgane in ihrer Ausbildbung durdjaus
nidt gleiden €dyitt miteinander halten, fo mufte natiirlid), e
nadidem nian das eine oder dad andere Organ al8 Wagftad
beniigte, ein beftimmtes ®e{d)opf auf einer hodheren ober niederen
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Stufe der Organifation erfdjeinen. Man Hatte {id) freilid) jdyon
langer baritber geeinigt, bag Nervenfyjtem al8 Gradmeffer fiir
die Organifationshobe ju beniigen, allein abgefehen davon, dag
baé Nervenfyftem, wenn man von bden hoheven Wefen zu den
niederen Dinabjteigt, beinahe unter alfen Ovganen am friiheften
verfwindet, und Dbei einem Sweig der organifdien Wefen,
namfid) den Pflangen gar nidjt vorfommt, ift e8 jdon deshalb
nidt geeignet al® Gradmeffer ju biemen, weil e8 nur einige
wenige Typen zeigt, und fomit nur eine gany vohe oberflid)liche
Gintheilung guldpt. Gdnglid) verworfen muf natiivlid) die Methode
werden, welde die an der Haud eines Organs gewonuenen
Abtheilungen bdurd) Bubilfenehmen eines andern Organsd in
Untevabtheilungen gerfallt. Ueberhaupt leidet bie phyfiologijdhe
Anatomie, welde namentlid) in ber Lehre vom Thierreid) bis
jet faft ausidyfieflid) das Feld behauptet, an einem principielfen
ebler, fie will namlid) die Form aus der LVervidjtung erfldren,
obne su bebenfen, baff die Form nur genetifd) ecfldrt
werden fanm, und daf zwei auf ganslid) verjdjiedene Weife ent-
ftanbene Rorper nidt deRhalb identijd) genannt werben diirfen,
weil fie jufillig die gleiche BVerridtung haben. So wenig es
3 B. erlaubt ift, eine Dampfmajdjine und den Wind defhalb
fitr gleiden Urfprungs su erflaren, weil beide bie Berridjtung
ber Sdiffbewegung Haben, eben fo renig ijt e8 der Anatomie
erlaubt, bie Daut des Negenwurms und die Lunge ded Wenjdjen
in genetijdjen Sujommenbang gu bringen, weil beide die Funttion
ver Sauerftoffaufnahme ausiiben. Nur bdie Phyfiologie ijt be-
reditigt, die Funftion al8 tertium comparationis ju gebraudyen,
die Anatomie al8 die Lehre von bden auf dem Wege bder Ber-
exbung und fucceffiven Abduderungen entjtandenen Formbejtand:
theilen de8 Rorperd hat fid) nur zu falten an die Form felbit,
und an bdie Entwidlungsgejd)idyte.

Wie wenig die Phyjiologie geeignet ift, iiber die Hobhe der
Organifation Aufjdluf gu geben, lehrt ein eingiger Blid auf
die Entwidlungsgeidichte des Jnbividuums, erft nadbem 3. B.
beim Embryo eined Saugethieves die Spaltung in Leibeswand
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wid Lavmyd)iaud) erfolgt, und die erftere ldngjt in Segmente

sevfalfen ift, beginnen bie fogenannten Organe fid) zu bilben,

per Gmbiyo DHat fomit ad)t b8 neun der oben angefithrten

Organifationgjtufen  durd)laufen, ehe von einer RLofalifirung

der Funftionen iiberhaupt gevedet werben fann, und e find dief

gevade Ddiejenigen Organifationsftufen, welde und iiber bden
widytigften Theil des Stanunbaumes, iiber den, von weldem ein
ganger Wald von Seitengioeigen fid) evhebt, WAufjhluf geben.

Obne die aufmertjame Betvadjtung gevabde diefer erften Organi-

fationsjtufen jind wiv gamlid) aufer Stand gefett, den Stamm-

baum 3u verjtehen. Nelmen wir hiesu das, was id) Eingangs
iiber die Juconjtany der Grblidyfeit der Funftionen gejagt Habe,
fo biivfen wiv und bder Grwartung bhingeben, daff wir bei
ftrengevem &id)-halten an bden morphologifden Aufbau einen

Pfad wandeln, der gewif jiderer ald der phyfiologifdhe ift, und

der nid)t fehr weit verfdjieden fein diirfte von dem Pfad, auf

weldjem die Natur im RQaufe der bden Erblidfeitdgefeten ge-
hovdjenden enerationsdfolge gerwanbelt ift.

Wi diivfen und allerdingd bdabei nid)t verbheplen, dag
mand)e paldontologijde Entbedung die eine ober die andere un-
fever apricrijtijdien Combinationen iiber den Haufen werfen wird ;
allein der Gewinn diefer Deethode wird immer bder fein, daR
wiv die organijdjen Kovper in eine Ordnung gebradyt haben, weldye
1. auf pem Bobden devuunmehrzum Durd brud) ge-

tangten Abjtammungs fefhre fteht,

2. fiiv den S yjtematifer daffelbe leiftet wie jedes
anderve Syjtem,

3. fiir den AUnatomen mehy ald jeded anbdere, weil die
Diagnofe weder aud willfiivlid) herausgegriffenen Werfmalen
sufamimengejetst, nod)y eine blofe Befdjveibung ded Thieres,
jondern eine complete Tefinition ift, aus welder dad anato-
mijdje Detail logifd) eutwidlt werden fann, und

4. jo befdjafien ijt, daf die Foridung, welde fid) mit genea-
logifdjem Detail befajjen will, eine {idere Opera-
tiond-PBafid gewinnt. Wien, Cnbe 1863.
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Das Protoplasma.

Das lepte Jabhrzehent ift von epodjemadjender Bedeutung Die i%:ﬁ%gitﬂbn
fiir bie Wiffenjdjaft, wie Yeines in diefem Jahrbhundert, umd ’
biefe Thatjadye ift gefniipft an jwei Namen: Darwin und
Mayer. Durd) die Cntftehung der natiirlihen Sudytwabhl
und bdie Wanbdelbarfeit der Thier- und Pflanzenformen ift ein
nie dagewefened Leben in die Wiffenjdhaft von den organifdhen
Wefen gefommen und bdie Wayer'jde Warme-Weedjanif Hat
die gamge Phyjif und damit aud) bdie Phyfiologie in einen
Umgeftaltung8-Prozef verfept, der feit bder Entdedung bder
Oravitations: Gefege durd) New ton und die Begriindung der
Lidytwellenlehre durd) Young, Fresne und Andere unerhdrt ift.

Was Wunders, wenn in diefem Wettfampf Audeinander: gajge werat.
fegungen, weldie in der RNidtung der Gudgiele irgend einer " I
Wiffen{djaft vorudringen fudjen, {don nad) wenigen Jabren
wenn nid)t geradesu iberwunbden, fo dod) lidenbaft find! DieR
Sdyidfal trifft die in der erften Lieferung diefer Sdyrift (dritter
Brief) wniedevgelegten Anjdjauungen iiber bdie Entftehung bder
erften Ovganidmen. Damald galt die Selle ald die erfte Stufe
belebter Gpifteny, und in Bejug auf deven Entftehung bda-
malé nod) fehr Bielen dag Dogma: es gebe feine freie, d. h.
elternlofe  Bellbilbung. Jd) habe in jener Auseinanderfegung
diefe8 Dogma befdmpft, ohne daf damals fdhon fidere Daten
vorlagen ilber die ber freien ZBellbildung vorausgehenden Su-
ftinde ber (ebendigen Subftany. Seitdem hat man erfannt, daf
vaé Watevial fiir die Bellbilbung nid)t unmittelbar eine leblofe
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unorganifde Subftang ift, jonbern ein bereits bdie Cridjeinungen
ded Lebens davbietender Stoff, das jogenannie Protoplasma.
Die freie Bellbildbung befteht in einem Berfall diefes Proto-
pladma’é in fleine Tripfdjen, in denen wabhridjeinlid) eine con-
centrife Diffevengirung einen Bellfern alfein ober bdiefen und
eine Bellhaut evzeugt (3. B. bei den Mycetozoen).

Die Frage nad) der Cntjtehung ber erften Organidmen
bat e8 aljo niht mebr mit der freien Rellbilbung zu thum,
fondern mit der Eutjtehung des Protopladmas, und jwar um
fo mebr, alé durd) die hauptfadylihy durd) Padel bewirfte Ent-
dedung ber Weorneren davgethan ift, baf die einfad)ften Organismen
nod) nidjt den Namen Sellen verdienen, jondern nur Klimpdjen
unbiffevengirten Protoplagmas find.

Dev leptgenannte Forjder hat in feiner im Jahre 1866
erfdjienenen , genevelfen Porphologie” obne RKemntnif meiner
frither verdffentlidten Auseinanderfeungen in der exften Lieferung
ve8 vorliegenden Werfes die Frage nad) der Urzeugung in dhn-
lihem Sinne wie id) behandelt, nur, daf ev, geftiigt auf feine
Kenntnifp der Woneren, die Sadje tiefer unten anfajfen fonnte.

‘Wenn id) jest nod) einmal auf diefen fidjer ded hodyjten Strebensd

werthen Gegenftand zuriidfomme, jo gefdjieht es, um die Liide
aussufiillen, welde swifden meinen fritheren Ausdeinanderfefungen
und der Tarftellung Hdadel's Faffi, denn id) meine, wir haben
beive fehlgegriffen — Hdadel su tief und id) u hod) — und dasd
Wefentlide, auf das es anfommt, fiegt gevabe in der WMitte.
Jd) thue e8 mit wefentlicher Beniigung einer Abhandlung, weldje
id) vor Rurzem bieviiber in dev nur Fad)leuten yur Hand fommenden
Reitfdrift fiir wiffenfdjaftlide Soologie verdffentlidyt habe.
Hadel erflavt die Cntjtehung der Veoneren fiir eine Art
Rrpftallijation aus einer WMutterlauge, bei der nur die Quellungs-
fabigteit der Ciweififorper verhindere, daf dad Gefdhopf aud)
bie Form eined Kryjtall8 evhalten habe, Diefer Aufitellung fann
man infofern vollfomumen beipfliiten, al8 ein RKryftallijations-
aft jevenfall8 unter die ®efdehniffe gehort, welde zur Erzeu-
gung ber erften LCrganidmen fiihrten. Aud) davin hat Hadel
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bas Ridtige getroffen, daf bie Quellungsiabhigteit der Eiweif.
torper einer ber wefentlid)jten Punfte fiiv bad Buftandefommen
der Cigenjdjaften belebter Wefen ift. Allein was er anfithrt,
enthalt nur die Borbedingung fiiv die Entitehung eined lebendigen
Wefens, aber itber dem At bed Lebendigwerdens ift nidyts
audgefagt. Ein Stiiddien ivgend einer gequollenen
Giweigverbindung ift nod) fein Protopladma und ift
aud) nid)t (ebendig. Jd) fahre nun fort mit den Worten
meiner fdon genannten Abhandlung:

@ine wifjenjdjaftlide BVorftellung iiber Urseugung [aft fich) maturber Rervens
nur geminnen, wenn man fid) Plar ift iber die NMapuy ™ Tuebef
ber fogenannten RQebensfrafte, was nur maglid ift im
Anjdyluf an bdie Rejultate, welde die Unterfudjung bder zwei
wid)tigiten Qebenstrifte, namlid) bdie der Nevven- und Musfels
fafer geliefert hat. Seit Dubois-Reymonbd evflivt man fie be-
tanntfid) fiiv eleftrijdje und bdenft fid) die betreffenden Subftan.
sen jujammengefest aud Woletiilen mit eleftrijhen Gegenfagen
behaftet, die eingebettet find in einen feudjten, inbdifferenten
Leiter, wie Ludwig in der jweiten Audgabe feiner Phyfiologie fid)
ausbriidt, oder wie man jest wobl fagen muf, in eine erregenbde
Bliiffigteit.

Demnad) befiken bdiefe Gewebe etwa bdie Zujammen-

fegung einer galvanifden €dule. Fiir eine folde ver-
Langt der Phyfiter vierevlei: pwei diffevente Wetalle, weldie die
Rolle der Eleftromotoren fpielen, drittens eine ervegende Fliiffig-
feit und viertend Ddie Derftellung einer Leitung zwifden bden
beiden Cleftromotoven. Wie ftimmt mum der optifde und demi-
fdie Befund an den genannten lebendigen Subftangen zu biejer
&orberung ?

1) Optifd) erfennen wir in Nerv und Muskel nidt nur, Ramv (Der Broto-
fondern in jedem lebenbdigen, thierijden Gewebe, fury im ein-
fadien fowoh! al8 bem bifferengivten ‘Brotnp[aéma, a) eine fein
molefulave Subftany von ftart licithredender Eigenfdjaft, b)
eine @rundfubftan von geringerem Bredjungsinder, die aber nie
gang bomogen ift, fonbern den Gindrud madyt, als fei fie qus

Dvtifd.
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e Stoffen gemifd)t, die fid) nidjt in einander geldft Haben
und deven Bredjungsindices zwar duferit wenig, aber dod) etwas
ver{dieden find. Wir haben alfo, wie ed die Theorie ber gal-
vanifdjen Sdule verlangt, drei optijdverfdiedene Sub-
ftangen, und e8 bindert und wobl nidhtd, in zwei berfelben
die beiden Cleftromotoven und in ber Dritten die ervegende
Sliiffigleit su fehen. Den Leiter, weldjer die beiden Eleftromo-
toven verbinbet, finden wir wohl unjdhwer in dex Fliifjigteit,
weldje die Nerven- oder Wustelfafer, oder die Belle iiberhaupt
umgibt, und e8 wird uné dann aud) wieder begreiflid), warum
bas Protopladma nur damnn feine Lebensfraft entfalten fann,
wein e8 von einex Flii{figleit benetit ift, ohne fie aber entweder
st Orunbe geht oder in den Bujtand latenten Lebens
verfallt.

2. Der demifdje Befund {dymiegt {id) der oben auf-
geftellten Forberung ebenfall$ infofern an, al8 alle bisherigen
Unterfudyungen iiber dad Protopladma — id) berufe mid) be-
fonberd auf die von Kiihne — nadjgewiefen Hhaben, daf dem-
felben nid)it die Qualitdt einev einfaden demifden
PBerbindung zufommt, fondern daff ed ein Ge-
menge vou mehreven demifden Bevbindbungen ift.
Die widytigften darunter fiud ohne Bweifel die Ciweifverbindbungen,
die nie vermift werden, und wenn man beviidjidtigt, daf immer
mefhr al8 ein eingiger Eiweifforper in dem Gemenge fich) finbet
(Rithne fand im Frofdymusfel deven vier), fo liegt die Ver-
muthung nabe, dafy bier zwei Ciweifverbindungen genau jo bdie
Rolle der Cleftromotoren fpielen, wie Dei der galvanijden Saule
dbes Phyjfiters awei Deetalle, ja vielleidyt ift 8 eine dritte Cirveif-
avt, weldje die Rolle der ervegenden Fliiffigleit fpielt.

Unter bdiefen Umijtdinden ift e8 gewify nid)t allu gewagt,
wenn wir bie dburd) Dubois-Reymond ind Leben gerufene
Theovie ber Nerven- nnd Musfelfrifte evweitern und fie fitr
die Lebensfrdfte iiberhaupt in Anfprud) nehmen. E8 ift died
pielleid)t wm fo weniger gemagt, wenn wir die Cntdedungen
Becquerel's itber die fogenannte Eleftro- Capillaritdt Hingu-
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nehmen. Nad) ihnen ift ja_die Endodmofe, Crosmofe und Dialyfe
gleidifall8 auf die Cntwidlung eleftrijher Spamnungen wijden
utva- unbd extracelluliven Stoffen juviidgufiihren. So paft alled
Wefentlidje des Lebensdprojeffes ju unjever Theorie, die id) jefst
dahin formuliven mddyte:

Das Protopladma ift ein — wenn dad Wort er-
laubt ift — emulfives Gemenge aus mindeftensd drei
demifd) differenten Stoffen, von demen minbdeftens
jwei unter die RKategorie ber Ciweiffdrper ge-
hoven Diedburd) diedemijde Diffeveny wadgerufenen eleftrijdjen
Spanmungen {ind die Urfadje der Reizbarfeit, Contractifitat und
ve8 Stoffumfages, fury, der Lebenstrafte. Su ihrer Eutbindung
gebort eine, wenn aud) nur minimale Flifjigteits{didite, welde
dad Protopladma aufien bemept, und die Rolle des die Cleftro-
motoven verbinbenden Veiterd fpielt; fehit fie, fo haben wir den
Buftand bded [atenten Lebend (der ja wobl immer Folge einer
Bertrodnung ift). Jm Rubejujtand befinden {id) die Cleftre-
motoren in der fogemannten peripolaven Anordmung. Die Reize
vermandeln diefe Anordnung in die dipolave badburd), daf {ie
einfeitig auf einen beftimmten Puntt wirfen, dort die eleftrijdje
Spannung fteigern und fo bden Gleidjgewid)tduftand in ber
Weife ftoven, daf bie vom NReiy divect getrojfenen Wolefiile auf
die benad)barten ftellungSvevdndernd wirten. Beim Nevven ver-
lauft diefe Stellungsverdnderung ofhne Ortdverdnderung, nidht
aber beim Ptusfel und dem undifferengivten Protopladma, wo-
her die Turd)meffer-Verdandevungen, d. h. die Contractilitdts-
Grfdjeinungen jtammen, Die Vorginge ded Stoffwed)fels be-
ruben auf bden efeftrifhen Spammungen jwijdien den Stoffen
be8 Protopladma’s und deé Wiediums, in dem e8 fid) befinbdet
(Becquerel's Cleftrocapillaritt). Der Stoffumfag innerhald
ved Protoplagma’s ijt ein dialptijder BVorgang und die dabei
frei werdenden RKrifte erfdjeinen al8 thermifche, eleftrijdye,
medjanijdje oder photije. Die Producte des Umijapes, bie
Abfouderungsitoffe, bdiffundiren entweder ohne weitered in das
umgebende Medium oder jammeln jid) juvor in BVacuolen, ben

Eheorie der Leo
bendtraft.



Brogeh des Le-
lendigmweidens.

134

jogenannten ecretblisdhen Diedeld an, und werden erft
ourd) die Contractionen ded Protopladma's ausdgeprefit.

&8 wire fider Anmafung, vorjtehende furge Formulirung
fiir eine enbgiltige oder volljtandige erfldven ju wollen (namentlid
enthilt fie nid)t8 iiber die Theilungsvorginge des Protopladma’s),
alfein mag fie nun in der Folge wie immer modificirt werden,
eines wird beftehen bleiben: die Natur deé Protoplas-
ma'd ald eined @emenges ausd Ciweiffdrpern und
pie burd) die demifden Gegenfafge bewiriten elet
trifden Spannungen und dad geniigt aud), um eine Bor-
fteffung von bem Act der Urzeugung zu gewinnen.

Sind namlid) die RQebensfrafte eleftrijder
Natur, dpann ift der ProzeR der Urzeugung fein
demifder, fondern ein phyfifalijder. Die Voraus-
jepung fiiv diefelbe find die Ciweiftorper, und jwar mindeftens
pwei verfdyiedene und eine bdritte ovganifdje Berbindung, bdie
pielfeidyt aud) ein Eiweifforper fein muf. Die Cntftehung diefer
Qerbindbungen, von benen jede fitr fid) abjolut todt,
{eblo8 ift, bildet ein Problem der fynthetifdhen Chentie, deffen
Qofung wir nad) den glanzenden Gntdeungen von Witrs,
Berthelot und Andeven rubig der Beit itberlaffen Ednuen,
Die GChemifer werden ung, wenn ihnen diefe Synthefe gelingt,
genau fagen, umier welden Bedingungen eine todte Eiweif-
verbinbung entfteht, und unter weld)’ anbeven die eine Ciweif-
perbinbung in eine anbdere iibergeht, und fider werben bdies
pann Bebdingungen fein, welde ivgend einmal aud) unter natiir-

-~ lidyen Berhiltnifjen obwalteten. Das hat nun aber mit dem Act desd

Gntjtehens [ebendiger Subftans nidht mehr zu fdaffen, al8
pas Borhandenfein von Bint und Kupfer mit der Crfindung der
Bolta'jdjen Siule. Wenn wiv unter dem Wort ,Urzeugung”,
wie billig, nidyts Anvered verteben, al8 bdie Bilbung bdes
{ebendigen Protoplasma’s, fo fonnen wir dabei mur an die
medjanifde Bermengung jener von der efeftrijhen ‘Theorie
geforderten djemifd) - differenten Gimeifverbindbungen denfen, die
wir heute nod) al8 Beftandtheile des Protoplagma's fennen
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oder vermuthen. Waren in den Urmeeren der Erde die be-
treffenden Cimeifverbindungen anfanglid) nad) Art geographifder
©pecies vertheilt, wobei e8 dahin geftellt bleiben mag, ob jede
autodjthon entjtand oder ob bie Differenen auf Redynung
diffeventer Eriftenzbedingungen ju fepen find, in welde eine
eingige protogene EiweiRverbindung in Folge von Wigrationen
gelangte, fo ijt der Dengungsact wobl einfad) den damals fo
gut wie heute erfolgenben Weeresftromungen in die Sdube ju
fdhieben,

Dier tniipfe id) diveft an dad an, wad Hadel iiber die
Urgeugung fagt. Nad) ihm war dasd erfte bdie Auskryftallifivung
einer Ciweifverbindbung. Nad) allem nun, wasd wir fiber die
Kryftallifation wiffen, fann der fo entftandene Kodrper nur von
einer eingigen djemifdjen BVerbindung gebildet worden fein, in
biefemt Fall von einer beftimmnten eingigen Ciweifart. Daf
aud ihm Protopladma, d. [. ein Gemenge von drei ober mehr
verfdjiedencn Giweifarten entftehen fonmnte, verjdjulbet wefentlid)
die Quelfungsfdhigfeit der gevonnenen Ciweifverbindungen. Sie
bot die WMiglidhfeit, bdap in die Bwijdjenviume bderfelben eine
gweite fliiffige und fogar eine dritte feinfornige Ciweifvergindung
eindringen fonnte, wenn fid) folde in der Wutterlauge vor-
fanden. Grft jest war dbas Pro- 8ig. 3.
toplagdma mit feinen eigenthiim-
liden, auf eleftrijden Spannun-
gen  berubenben Bewegungser-
fcheinungen fertig.

Man vergleidje 3u dem Se-
fagten bdie nebenftehende Fig. 1,
welde da8 Protoplasma einer
RNervengelle gidt: Gin Mafdyen-
geviift von Fafern, darin Korn-
dyen und eine Quellungsfliiffigleit.

Beim Mustel finden wir wieder
die ein Oeriijt bilbende einfad) , o . Seroengelle, b. da fie

edye in i bifbende Protopladma, o. gwei Rer:
bredjende Subftang und in ihren mu;‘:‘;gng. e Sulge)

BWerth der Duel-
lungdfabigleit
%iebei.

Ban der lebendi-
gen Subftang.
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regelmafig geftalteten Swifdhenvaumen die grofen doppelt bredjen-
ben Fleifd)prismen und die Quellungsfliifligleit. Jn dem formlofen
Protopladma tritt dasd Geriiftwerf nidht immer deutlid) yu Tage,
wohl aber die Rovndjen. Wenn Hdadel jagt, daf mandje jeiner
Nioneren gany homogen find, fo beweift das nod) nid)ts gegen
die vovgetvagene Anjdjauung, da er felbjt den gequolfenen Bu-
{tand behauptet, was inuner ein Siweifgeriijte und eine Quellungs-
fliifligteit vovausfest, der Mangel einer optifden Differen; aljo
nidts beweift. Das dritte Clement, die Kdrndjen, fah Hadel
aber nidjt Dei alfen Jnudividuen. Ob diefer Umijtand dagegen
fpridit, will iy nidyt entidjeiden, denn bei der fonftigen Regel-
mapigFeit ihres Lorfommens ift jedenfall eime evneute Priifung
geboten.
Brattige Bebeu- Qmumerhin bringt und die von mir aufgeftelite Anjd)auung
gheorie.  quf den eingig entjcheidenden Weg, den des CErperiments. Wir
haben zu priiffen, in welder Weife verfdjiedene Ciweiftdrper
fidy eleftvijd) ervegen, mit anbern Worten, wir Haben bie
eleftrijde Spannungsreife der Ghweifverbindungen u ermitteln.
Weiter haben wiv die Cridjeinungen ju priifen, weldje eintreten,
wenn von zwei Cleftromotoren der eine im pordfen Bujtand fid)
befinbet, bder andere in fein zevtheiltem Bujtand fammt bder
erregenden Fliiffigleit die Poven erfiillt. Wenn wir an die merf-
wiivdigen Cigenjdhaften des povijen Platinfdywammes bdenfen,
fo liegt darin eine grofe Cinladung fiir die jweite Vevjudydreibe.
Gigentlid) fonnte id) hier abbredjen, allein id) Fann nidyt
umbin, auf eine bisher gan unbeadjtete ThHatfade hinguweifen,
und awar fo, wie id) e in der {djon citivten Abhandlung ge-
than habe. Meine Anjdjauung von dem Urzeugungsdacte bringt
diefen namlid) in innigfte Verbindbung mit dem Befrudjtungs-
progefi.
mg‘:ﬂ%gg&t" @eit Amici dbas Cindringen des Pollenjdylaudjes in die
pflanglidje Gizelle und KReber dad Eindringen der Spermatozoiden
in8 Gi nadyvies, feit man die Bedeutung ded Conjugations-
prozeffes erfannt hat, Hindert uns nid)ts mehr, die Befruditung
al8 einten phyfitalijden Vovgang aufjufaffen, al8 eine Meengung
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demifd) jwar fehr verwandter aber dod) diffeventer Stoffe, und
ed liegt nun gewif nabe, die Wirfung der Befrudjtung, die i)
furzweg eine Steigerung dev Lebenstraft nennen will, juriidzufiihren
auf bdie Steigevung oder Wadyrufung eleftrijdjer Spannungen.
Wenn bdie vovgetvagene Theovie der Lebenstraft rviditig ijt,
dann fallt Befrudtung und Uvieugung eigentlid) in Cing ju-
fammen ober beffer gejagt, f{ie fiud wur gradweije verid)ieden,
md der Darminianer, der die individuelle Cntwidlung eine
Repetition der genealogijdjen memnt, Fann in dev Befrudiung
eine Repetition des Uvzengungsactes evbliden; aus diejemt Grunde
empfiehlt ed jid), bei der Befrudjtung hier etwad u verweilen.
3n den meijten Fdllen ift der Vejvudjtungdprosef ent- Wejen ter Ber

weder eine Conjugation yweier Jellen oder ¢ dringt ein Samen-
faben in eine Belle, zerfallt dort in Molefule umd mengt fid)
mit dem Protoplasma, oder es flict durd) einen Scdjlaud) der
Jnbalt der einem Belle in den der anderm. euerdingd find
nun einige Fdlle von einer Avt endosmotijder Befrudytung
beobadjtet worden, jo von de Bary bei Eryjiphe Tuderi, von
Boruet und Thuret bei den Flovideen, von Karften und
LOerited bei den DHutpilzen. Jm lepteven Falle founen wir
natiitlid)y nidt an die Gimvanderung ver molefulaven Cleftro-
motoven bdeufen, fondern bBier wdve es etwa Ddie ervegende
Blitfjigteit, beven das Protoplasma ves Cies bedarf, um feine
vebenstrdfte, d. . feine eleftrijden Spannungen wicder gu ge-
winnen, affein dad dudert nichts an unjever Auffajjung, daf
die Befrudjtung ein Wengungsact ijt.  Biehen wiv wm einige
Befrudytungdverhdltniffe ju Rathe, um ju jehen, ob fie ur
Bejtatigung der gegebenen Auffajjung dienen founen.

Thier- und Pilangenziidter madjen die Erfahrung, Daf Ginus ver we
fortgefeste Jmaucit die Kvaft dev Comijtitution Senpmbiontteatt
fhwdadt und {dlieflid) die Befrudiungsiahigfeit vermindevt
oder gang aufhebt, wahrend Kreugung und dag, was
dber Biifiter ,Auffrijdung des Ylutes” mnennt,
das Gegentheil bewivft. Bringt man dies in Verbindung
mit Dev ev{t neuerdingd durd) Darwin wieder in Vordergrund

Sdger, 3ool. Briefe, I1. 10
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gefteliten Thatjade, daf bei den Pilanzen fid) eine Deenge Ber-
anftaltungen gur Berbinderung bder , Selbjtbefrudtung finden,
und daf diefe, Piinftlid) vovgenommen, {dledite RNefultate gibt,
und fegt fie mit der andern in Berbindung, daf Kreugung —
und wdve fie aud) nur eine folde von Jnbividuen ver{chiedener
Bliithenftinde — gilnftigere RNefultate jowohl besiiglid) des Be-
frudytungseffectes al8 bder Conftitutionstraft bder Nadjfomumen
gibt, fo vuft bies die BVorftellung wad): die Crergie
dber durdy die Befrudtung gewedten Lebenstrifte
hiange ab von dem Grad demifder Differeny der
beiden Beugungsftoffe. Hievin legt offenbar eine Be-
ftatigung fiir die vorgetragene Theorie der RLebensdfrafte und bdie
daraus vefultivende Anfd)auung iiber Urzeugung.

&8 wird bies nod) Flaver, wenn wir un8 vergegen-
wartigen, wad man unter , Kraft der Conjtitution” 3u verjtehen
bat. Das Hervorftedjendfte ift dod) gefteigerted Wadysthum,
und zwar erjtend vafdjeres Wad)sthum, jweitens, linger fort-
bauernde Sellvermehrung, d. . jpatered Eridjidjen der Theilungs-
fahigteit. Denten wir uns, dag Wad)sthum der Selfe und die
Hiufigleit der Theilungdvorginge hiange ab von der Starfe der
eleftrijden Gegenfige, jo werden wir bad Erldfden der Theilungs-
fabigteit auf eine Abjhwadung derjelben zuviidfithren miifjen.
Je ftarfer die Gegenfige aber vom DHauje ausd find, um fo
fpdter wird diefe Abjdpoddjung eintreten.

Dier ijt der Ort, von der Parthenogeuefis zu
fpredjen. €ie exjdjeint unsd nad diefer Auffafjung des Befrudtungs-
prozeffes nidyt nur hdjit natiivlid), jondern e8 wiirde und geradezu
iiberrajdien, wenn fie nidyt eyijtivte. Befinden fid) die Abtdmm-
linge einer befrudyteten Relle unter Verbiltnijjen, wo jwar bei
den peripherifd) gelagerten Jellen fehr bald jene Abjdwadyung
der eleftrijfjen egenfdge eintritt, nidyt aber bei den central
gefegenen HBellen, fo werden bdie [lepteren, id) mddyte jagen,
auf eigene Fauft Hanbeln und durd) eine Urt Wetageneje ju
einem neuen Bellgemeinwefen hevanwadifen. Died wird fid) fo
oft wiederholen, bi8 die eleftrijden Segenjige aud) bei ihnen
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jenen ®rad der Abjdywdadung erfabhren Haben, welder aud) fonit
peim Wadysthumsabjd)lug um Etilljtande bder Zellvevmelhrung
fiihrt; danm ift eine Befrudjtung nothwendig geworden. Wiv
finden e8 fomit vollfommen begreiflid), warum Parthenogenefis
nur bei fleineren Thieven vorfommt, wavimm jie nothoendig
mit Befrudjtung alterniren muf, warum jie in ihrem Vortommen
fo viele — id) mddjte fagen — Yaunenbajtigleiten jeigt: fie ift
ebenfo launijd), wie Ddie RKvaft der Conjtitution. Jdy tomme
iibrigen8 nadjher nod) einmal auf die Pavthenogenejis uviid.

Bundd)it ift namlid) die Frage aujjuwerfen, wie ed niit dem Mmisericze weite
bisherigen ftimmt, daf Mijdjung von Beugungsitoffen, ™ np
die von weit veridiedenen Thiev- oder Pflanzen-
fpecies ftammen, vejultatiod ift, denn aufden exften Blid
fdyeint diefe Thatjad)e gegen die vovgetragene Aufjajjung des Ve-
frudytung8prozeijes zu fpredien. Sehen wir von den gewiff febhr
bhaufigen Fallen ab, wo aus diefem oder jenem Grunde die ge-
forberte molefulave WMengung gar nid)t erfolgt, fo fonnen wir ung
leiht benfen, dag e Bujammenitellungen von Giweiitorpern givt,
die {id) fo ftart eleftrijd) ervegen, dajp die ben Erreger fpielende
Fliiffigleit ju jdmell zerjetit wird und dad emenge damit
medanijd) zerfallt, womit natiivlid) Alles ein Eude Hhat, Dies
filhrt und zu einer audern Gruppe von Cridjeinungen an den
Giweifforpern, ndmlid) ihren Fermentwivfungen. Seit sermentwictuns
Pafteur's Cntdedungen wijjen wir, dag die Gabhrung eine e
Wirtung der gleiden RKvdfte ift, welde wiv ujanumenjaijend
Lebenstraft nenmen. Cine Theovie der Yebenstrajt muf atjo
aud) eine ZTheovie fiir bie @dbhrung fein, und id) modye bdic
legteve uriidfithren auf einen ftavfen eleftrijden Spannungs-
grad des Giweifigemenges, woduvd) die evvegende Fliijjigleit ety
rafd) gerfest wird. Der WMigerfolg bei ju veit gehenden Kreuzungs-
verjudien miiite aljo al8 ®Gabhrung bejeidynet wevrden.

Die vorgetragene Anfidyt gibt nun, wie mir {deint, qud) Eietvuny.
eimigen andeven bi$ jest nod) in Yeinen Bujammenbang ge-
_bradyten Progeffen ein hdheves Jntereffe. van Beneden uud

10*
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Beffels beobadyteten'), bdaf bei verfhiedenen Crujtaceen

- die unbefvuditete Gizelle in ihr faoft Homogenes Protoplasma

Eelbftbefrudtung.

’Jto:lé

einmal Pare
enogenefis.

eine molefulave, von den Epithelzellen des Ovarialidlaud)s ge-
liefevte Subjtany aufnimmt, in Folge Geffen ihr Protoplasma
von da an fornig getriibt evfdheint und das Gi durd) rafderes
Wadysthum documentivt, daf ,jeine Lebensfraft eine Steigerung
erfaren Hat.

Gine jweite bierher gehdvige BVeobadytung ijt die von
Clausg bejdyiebene Bildung des Aphiven-Eies ®). Pier flieft
der Jubalt der jogenannten Dotterbilbungssellen durd) eigene
Ctrange (weldje unverfennbar an die Pollenjd)ldudye der Pflanzen
erinnern) in die Eizelle, und von diejem Wloment an evjdjeint
dag Protopladma bder legtern formig getviibt.

Durdy mitudlide Wiittheilung {ind mir nod) einige anbdere
der gefd)ledytlidien Vefrudytung vovausdgelhende Diengungs- oder
Conjugationsprogeffe jeitens dev Cizelle befanut gerworden, die id)
nid)t bejouders anfiihre, weil ihre Publication u gemwdrtigen ijt.
@8 legt ung dies die Vermuthung nahe, daf das Pevan:
wadjen einer Zelle ju dem befrudtungsfdabigen
€i -— vielleidjt iibevall — auf Redynung eines Actes 3u
fegen ift, der jdidlider Weije den Namen einer Selb jt-
befrudytung verdient, jedenfall8 wird e8 jwedmdpig fein,
wenn die Embryologen diefem Uct eine ndaheve Aufmervfjamfeit
fhenten. Beftatigt fid) die Vermuthung, jo wiirde died aud) auj
die Parthenogenejis ein neues Xidyt werfen, fie ers
fdyiene unsd dann ald ein Act der Selbjtbefrudtung.
Allein damit ijt jie feinedwegs bejeitigt, denn inmmer bleibt dev
Unterid)ied aujredjt, dap bei ihr bdie Selbitbefrudtung gemigt,
wabrend bei andeven ihr eine jweite, die gejdjledytlidye, folgen mup.
Die Altevnirung gwijdjen Parthenogenejis und gejd)ledtlider Ve~
frudtung fande dann eine Parvallele in dex Nothwendigleit, bei

1) Bulletin de l'academie royale de Belgique. 2. serie tom. XXV
Nr. 5, 1868.

%) Claus, leber die Vildung des Infectencies. Jeitjdr. fiic wiff,
Bool. 1864.
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der Thier- und Pilangensiichtung die Jnzudyt durd) jzeitweilige
»Auffrifdung bes Bluted” zu unterbredien. So aufgefafit, ver-
Liert die Parthenogenejis nod) mehr ven Chavafter einer un-
begreifliden Ausnabhme und fiigt {id) fo vollfommen in den
Gyclus der Vefrudjtungeprozefie, dafy id) die fidjere Erwartung
ausfpredjen gu tounen glaube, die Bahl parthenogenetijder Bor-
gdnge werde nod) Letvddtlid) anwadyfen.

Grhebt man fid) einmal ju dev BVovftellung, bdbaf bei dex
Gntwidelung eined Thieved mehr ald Cin Befrudtungsact
nothwendig ift, fo witd man fid) veranlapt fiihlen, aud) nad
weiteren deravtigen LVorgdngen audjublien. Ein foldjer findet
fi) in einem von Weidmann !) juerft gejehenen und von
Mecznifow *) und Andeven beftdtigten Creignif an den
Blaftodermgellen des Jujecteneies. Nad) beendigter Bildung dev
RKeimbaut befigen diefe Bellen ein fehr blajfes forneriojed Proto-
pladma, bi8 mit einem Wiale eine feintornige Diajje aud dem
Dotter in ihre Bajis eindringt (Weidmann’s innere Bla-
ftemidjidyt), worauf das gamze ‘Rrotopladma ftaubig getriibt ex-
fdyeint. Diefer Einwanderungsproce ijt das Signal ju einem
gefteigevten Wadydthum dev Bellen zu langen Cylindevsellen,
iiberhaupt ju energijdjer BVegetationdthdtigteit der Keimbaut. Die
Analogie diejer Dottereinmwanderung mit dev Befrudtung lieyt
auf der Hand, und o gefellte fid) enn zu dem Ddex
gejdledytliden Befrudtung vovausdgehenden
Selbjtbefrudtungsdact nod) ein gweiter ihy fol-
genbder,

Gine foldye ifolivte Veobad)tuny evlaubt natiivlid) nod teine
Bevallgemeinerung, wobh( aber mag es ein Winf fein, beiweiteven
Unterfudjungen davauf ju adjten, ob man ed mit einer allge:
meinen Gridjeinung oder ijolitem Vorvfouunen ju thun bHat, denn

) Weitmann, Die Entro. d, Dipteren im Gi. Jeitfdrift fiir
wiff. Soolog. Bd. XIIL. p. 113.

% Wecynitow, Embryol. Studien. 3eitidrift fiir wiffen{d. Joolog.
B, XVL p. 394

Zelbitbefruditung
ter Seimbauts
Jellen,
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bas evfte wive eine bedeutende Grweiterung unferer Renntuiffe
vou den Entwidelungsvorgdngen.
€8 mag vielleidyt gewagt erjdjeinen, nod) weiteves Heran-
susiehen, allein die Gutdedung von Cofhnheim und Strider
iiber dag Auswandern der weifen Bluttorperdien aus den Ge-
faffen, die Angaben Biejiadedi's ') iiber die driliden Bell:
vermehrungsprojeffe bei den DHautfrantheiten lafjen e8 moglidy
eridjeinen, daf aud) jpdter nod) Defruditungsdhulide Vorgdnge
(Conjugationen 2c.) bei normalen fowohl al8 bei pathologifdyen
Bellvevmehrung8progeffen gefunden werden Ddiirften, bei denen
wanbdernde Jellen gleid) denen der Hornbaut oder den weifen
Bluttorperdien eine NRolle fpielen.
aenie fuiiden Sollte fid) vas beim Thievforper bejtdtigen, dann erwiidhfe
mabrung. qud) pen Botanifern die Aufgabe, nad) folden Selbftbefrud
) tungen gu forfdjen. Wenn fie vielleid)t auj ven erjten Anblid hin
die Moglidhfeit jolder in Abrede ftellen mdditen, jo gebe idy u
bedenfen, daf. wie id) beveits friiher anfiihrte, bei Pilgen und
Algen endodmotifdye Vefrudtung beobadytet ift. Allerdings
wird dadurd) der Unteridjied jwifdjen cinfadjer Evnihrung und
Befrudptung in jdeinbar bedenflihem Grade verwifd)t, alleinid
braudje nur an Becquevel s Eleftrocapillavitdt u evinnern.
Da er die Stoffaufnabhme fiiv eine Folge der efeftrijchen Span-
nung awijden ellmbalt und Medium evfidrt, o hat ex jdyon
— vorausgefest, dafp meine Anfdjauung iiber Befrudtung ridtig
ift — Grnahrung und Befrudjtung in diefen Sujammenhang ge-
bradt. Principiell laft fid) and) nid)ts dagegen einmwenden, benn
bag Otreben der Wiffenjdaft geht ja immer bdabin, wijdhen
Borgdngen, die bi8 jest sujammenbhanglod u fein jdyeinen, einen
Bujanuenfiang aufjufinden.
Relle ber Suel- Diefen Auseinanderjegungen modyte id) nod) die Vemer:

1 Bei ber Beo . - . .
Mrudtmg.  fung beifil e, daf wenigitend_ nad) meinen Grfahrungen an
g g gitens_

') Biefiadedi, Sur phufiol. und patholog. Anatomie der Haut,
€ipungsberidite der Wiener Atadbemie. 1867, Sunibejt,
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Fovelleneiern aud) bei der Befrudjtung die Quellungsfabigteit
eine grofie Rolle jpielt. Sobald dad Ei aus dem Leib ded Fijdyes
in8 Waffer fallt, fingt e8 an zu quellen und jwarjo, daf fein
Durdymeffer um mebhr al8 ein Drittel junimmt. Nad) etwa
einer halben Stunde hovt diefer ProgeR auf und damit aud) die
Moglidyfeit der Befrud)tung, denn die bei der Quelfung ing
Qunere ded Gicd gehenden Fliiffigteitsftromdyen jiehen die Sper-
matozoen 3u den Poven der Gifhaut heran und die Sdywingun-
gen be8 Sdywanzes tragen dann bdad ifrige daju bei, um Dden
Durdjgang bollends zu erzwingen. Unter dem WMitvostop fann
man fid) hievon leid)t itberzeugen.

Der Lefer mag aud der Leftive der obigen Jeilen Dden
Gindbrud mitnehmen, daf foldje Grovterungen biefe hddyit widy
tige Sadje gwar nidt gum Abjduf bringen, wohl aber geeiguet
find, der Forjdung bejtimmte egperimentelle Bahnen ju seigen,
die jedenfalf minder offuungslos find, al8 die, auf weldpen
man bigher die Frage zu [dfen fudyt.

Um nun auf unfer eigentlidjes Thema ju fommen, jo haben maematnfd;e
wir die Thatjadje su conftativen, da§ auf der erjten Ovganija-
tionsjtufe, auf weldjer dasd Wefen ein mehr oder minder form:
{ofer Ruumpen von Protoplasma ift, eine Reihe bon Organidmen
verhavrt. Dabhin gehoven die fdjon genannten Woneren, dann die
meiften urgelfiiffer, mandye eingellige Algen geitlebens. Anbdeve
Organigmen {ind nur voviibergehend auf diefer Organifations-
ftufe, jo die Mycetozoen, die Sthwirmiporen mandjer Algen 2c.
Sriiher hat man viele der genanuten Organidmen al8 eingellig
behanbelt und es ift Da dels Berdienjt guerft hier jdarf unter-
fdhieden zu haben wijden Plasmatumpen (er nennt fie CY- getieuns Gytoven.
toben) und Bellen. A8 leitere fpridht ex nuv die Gebilve an,
bei denen im Qunern bes Plasmalliimpdiens ein Kern fid) vor-
finbet.

Bei der widytigen Rolle, die dexr Kern namentlid) bei den
Theilungsvorgangen fpielt, ift diefe Unterjdeivung von Belang,
nur muf die Moglichfeit im Auge behalten werden, daji bas,
waé anjanglid) eine Cytode ijt, fpiter eine Belle werden tann
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und wmugefehrt. Ueber den eviteren Act wijffen wir nod) jehr
wenig, in einigen Fdllen wie bei der Eibildung der Bandwiirmer,
berult ev auf einer Gimvandevung ded Kerns von aufen, allein
wie der RKevu fpontan in einer Cytode entftehen fann, 3. B.
Dei den Mycetozoen, daviiber ift man nod) nidyt aufgefldarvt. Dex
umgefeljrte Fall, dad Vevjdyvinden des Icllenferns, ift eine fehr
gewdhulidje Grjdjeinung bet alternden Bellen und berufht ofne
Bweifel auf einem Bevfall deffelben.

Wie dev Lefer fuuden wird, jdjliefe id) mid) im roeiteren
Lerlauf meiner Evovtevungen diefer Unterfdjeibung von Cytoden
und Bellen nid)t an und daviiber mup id)y mid) ihm gegeniiber
vedjtfertigen. €o widytig der Unterjd)ied in phyjiologijcher und
in entwidlungsgejd)idytlider Beziehung ift, fo ijt er in ardjitet-
tonijdjer Bejichung von untevgeordnetem Werthe. Weiter wenn
man nur dad, was einen Kevn bejigt, Helle nennt, fo Ddarf
man aud) dann nid)t mehr von einer joldjen jpredjen, wenn er
verloven gegangen ijt, wiv miiiten aljo nod) einen dritten Namen
einfithren und damit nidjt genug, wenn wir von bden bid dato
Belfen genannten Baujteinen ded Thiev- und Plangentorpers
obue Riidjid)t auf ihre jeweilige Entwidlungsjtufe reden wollen,
jo nuifte ein vievter Name gejdhafien werben. Dasd hat Hadel
aud) gethan und nennt fie alfe zujammen Piajtiven. Die Ein-
fiilprung jold) neuev Fremdworte geht wuw an, wenn man nuy
fiiv Fadpmduner fdyreibt aber jobald wman gemeinverftandlidye
Auseinanderieungen pilegt, evidpwert ed dasd Eriaffen ungemein.
Das jind die Griinde, weld)e mid) beftimmten in dem folgenden
Yrief, der cus einer frithevn Seit dativt, alg der gegemwartige,
die allgemeinere umfajjendeve Tefinition des Worted Selle un-
vevdudert jtehen zu lajfen.

Stuttgart, Augujt 1869,
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Siebenfer Brief.

Die Organifationsfufen.
1. Die Gingelligteit.

Dian follte glauben, dafy e8 faum ndthig wdve bdiefer
Stufe eine langeve Vefpredjung zu widmen und dod) ijt dem
nidt fo. Yange nadjdem bdie RBelltheovie ur wmmfdyrantten
Derridjaft gelangt war, brad) ein mit Vebhaftigteit gefiihrter
Streit dariiber aus, ob es eingellige Ovganismen gebe oder nidit.
Obwofht im gegenwartigen Augenblid diefer Streit gegenftands-
[o8 geworden ift, jo will id) den Yefer dbod) bhineifithren, da er
Levanlajjung gibt auf die gejdjiditlidde Entwidlung unjerer An-
fdyauungen iiber den Bau bdber Organismen einen Blid u
werfer.

Gs hat namli)y Naturforider gegeben, weldje dev Anfid)t
~waren, daf das Wort Selle muy angewendet werden foune auf
einen Theil eined Eingelwefens, und mum, naddem fie
fid) felbjt diefes Qufutsei unteridjoben haben, havtnadig in Abvede
fteliten, daf ed iibevhaupt einjellige Wlejen gebe. Vian bielt ihuei
vergeblid) eutgegen, 8 fei dod) einmal nid)t u lenguen, daf bei
jedem Wefen wenigitens voviibergehend ein eingelliger Buftand vov-
handen fei, fie waven unzuganglid) fiiv den fovmellen Ginwand,
wenn e8 mebrgellige Wefen gibt, folgevidytig ein eingelliges
Wefen voraus gegangen fein miiffe, weil eine- Vielzahl erjt ge-
vad)t werben fann, nadydem eine Ginzahl vorausging; gegen all
bieje fiir Den Unbefangenen felbjtverjtandlihen Sdge wurden
eine Menge der fpigfindigjten Sophismen in's Feld gefilhrt, um

Wie fo fonnte

man die Gintelligs

feit leuanen ?
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die Eingelligfeit al8 permanenten Bujtand aus bder Natur fhin-
aud ju bifputiven. Fiiv den Uneingeweiften ift es allerdings
jdwer zu begreifen, wie jo evnjthafte Naturforidjer, denen man
redlidje8 und gewiffenbaftes Streben nidjt abftveiten fann, 3u
einer foldjen Abjurditdt jid) verfteigen Yonnten, fiir den Einge-
weihten, der den CEntwidlungdgang der Lehre von den organi-
jden Wefen fennt, ift ed eine begreiflihe und fomit aud) ent-
{dulbigbare Vevirrung, und id) will fie vor dem Yefer entjdul-
digen nid)t um fie u ved)tfertigen, jondevn um friiper @e]agtem
einen grofeven Nadydrud zu verleihen.

A8 man anfing mit dem Wejfer in der Hand bdie orga-
nijen Rorper zu jerlegen, da entdedte man zuerjt alg Theile
ve8 Gangen bdie fogenannten Ovgane, und 3war dephalb, weil
man mit den Bhod)ften Ovganidmen bden Anfaug madjte, das
beifit, man fand untevgeordnete Einheiten, weldje man nad) dem-
felben Princip Hlaffifizivte, su Folge deffen man bei einer Bolfs-
3ablung nady Berufstlafen fdjcidet, man ftempelte jede diefer
Ginbeiten jum Triger einer Verridjtung,

A8 nun die Naturforfdung dag Wifroffop in die Hand
betam, und fid) die Organ genannte Cinbeit in eine Bielahl
von Bellen aufljte, da verband fid) mit ber Borjtellung von
ver Belle dbad Vovurtheil, daf fie ein Bejtandtheil eines Organs
fei, und diefes Borurtheil potenzirt durd) das zweite, daf jedes
organijhe Wefen aus einer BVielheit von Orvganen jufammen-
gefest fei, bifdet die Veranlajfung, daf man zuerft die Woglidy-
feit beftritt, ein Ovgan fonne aus einer eingigen Selle bejtehen
und dann, dbaf es Wefen gabe, weldje nidhts anbdeves feien, als
jelbititinbig lebende Sellen.

&8 ift alfo bas Qaugnen der Eingelligheit eine Folge der
phyfiologijden Ridjtung, weldje die erfte Periode der vergleichen-
den Anatomie beherrjdite. Der Vejer wird bievin einen mneuten
Orund erfennen, warum id) in dem vorhergehenden Briefe
fo fehr gegen die bisher iibliche phyfiologijche Diethode eiferte.
Dod) laffen wiv zunddjjt die, Controverje bei Seite, und wenbden
wir und gu der Jrage, was man unter einer Belle verfteht.
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©obald Ddiefe geniigend beantwortet ift, fobald man au einer
fiheren Definition einer Selle fommt, fo ergibt fid) die Defini-
tion der Gingelligleit von felbft, und wiv haben ein jideres Rri-
terium, feftzujtellen, welde Wejen eingellig find, und ob e8
welde gibt.

Auf den evften Blid tonnte es fonderbar er{deinen, eine
Definition der Belle geben ju wollen, man follte glauben,
fiiv einen Begriff, bder feit Sdleiden und Sdywann eine fo
grofe Rolle in der Anatomie {pielt, der beut ju Tage bdie
Grundlage der ganzen Anatomie ift, fei f{djon Idngft eine
abdquate Definition gefunden, und dennod) ift dem uid)t fo. Alle
Berfudye eine Definition zu geben, jind an dem in der Anato-
mie bisher gebraudiliden Princip, den Korper in Organe u
sexfillen, gejdjeitert und in Folge davon fiud alle fogenannten
Definitionen der Belfe Yeine Definition, jondern Vefdyreibungen,
weldje nur auj eine ggiffe Gruppe von Sellen paffen. Mean
hat gefagt: Eine Belle ift ein organifder Rorper, der qus einem
G3ubalt und einer umbiilfenden D2embran Lefteht, fat fid) jedodh
gendthigt gefeben, bhingujufiigen, daip e8 Bellen gibt, welde Feine
Deembran haben (der Nadyweid bder jogenannten nadten Jellen
ift ein Verdienjt Leidigs), ferner Bellen, demen der Jnbalt
fehlt umd brittens Bellen, denen der Kern abgeht. Jd) frage
da, wad denn nod) von bder Definition iibrig bleibt, wenn jedes
ber Ddrei Clemente Dderfelben in einem gegebenen Fall feblen
tann.

Gin Theil der Naturforfder hat Ddiefen Uebelftand fehr
wol)l gefithle, und {id) duvd) folgende Definition zu Helfen ge-
fudyt: die Belle ift eine um eine wirtjame Witte gruppivte orga-
nifde Subftan;. Diefe Definition hat vor der oben angefithrten
unitreitig bas vorvaus, daf jie eine wirtlide Definition und nidt
blog eine Vejdyreibung ift, allein fie laborivt an bem grofen
Bebler, dafi fie ein ungreifbaves Ctwas — etwas Formlofes,
namli) die fogenannte wirfjame Witte al8 Gvundelement dev
Definition einfiihrt; fie hat freilid) den verftedten PHintergedans
fen, daf bdieje wirtjame Witte wirklid) ein Lorperlider Theil

#riibere Definie
tion Dder 3elle,
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fei, ndmnli) der fogenannte Rern; nur getvaut fie fid) das nidht
3u fagen, weil ed aud) Bellen ofhue Revn gibt, und bei bdiefen
fann dod) da8 Spredien von einer wirtjamen Mitte fiiglich
nid)té Andeves fein, als eine blofe Iedensart, gerade wie wenn
Gigene Definiticn. man bei unferem Grdball von einer wirfjamen Mitte fpredjen
wollte. Faft man lediglid) die fovmellen BVerhaltnijffe in's Auge,
fo fann man bdie Belle nid)t auders nennen, alé einen concen-
trifd gefdyiditeten Tropfem von Protoplasdma,
dbejfen Sdyiditen in dem Siun Homogen find, als
fie nidyt wiedevum aus fir fidh d. h. um einen eige-
nen Mittelpunft concentrifd gefdidteten organi-
fden Rdrper jufammengefetst find. Uuter diefer De-
finition find alle Bellen, mdgen fie nun Wembran oder nidyt —
Rern, ober nidt befipen, mbdgen fie fuglig, edig, cylinderiid),
fpindelformig, ftexnfovnig ac. 2c. fein, einbegriffen, denn con-
centrifd) gefhichtet find alle; mit dem Wort Tvopfen ift zu-
gleid) ein weiterer morphologijher Chavafter von principieller
Widytigteit, namlid) die Gejtalt der Contur, weldje eine Curve,
nid)t wie bein Kyyftall die gerade Vinie ijt, ausgefprodjen. Der
Bujag, daf die Sdyidyten homogen find, grenzt Ddie Belle ab
von bem Bellencompley, d. h. von dem mehrelligen Kovper,
der, wie wir fpdter fehen werden, die concentrijde Schidjtung
mit dev elle theilt, und weiter fpridt das Wort Tropfen aus,
daf die Belle nidyt wie ver Kuyjtall in fejtem, foudern in fejt-
fliiffigem Aggregat-Bujtand fid) befindet *).
" Nneclfautiafeit Diefe Definition umfafit alles, wad man bisher Sellen
aucy Ddicjer Definis . . . ..
ticn. genamut hat it Ausnahme eines Theild von Hddel s Cytoden.
Diefer Fovider uuterideidet namlid) Ddeven veierlei, nadte
Gytoden und foldye, die mit einem Hautden umbiillt find (Haut-
cytoden). Da die Bildung eined Hautdyensd ein Act der concen-
trijjen Sdjidhtung ijt, fo fiud Ddie legtern unter meiner Defi-

1) Per allmdlige Webergang in den feften Aggregat-Suftand durdy
Bertroduung oder Aufnahme von €algen ift ein fecundirer uftaud, ecine
Art. Leidpencrideinung.
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nition inbegriffen und nuv die evfteren verbienten eine befoudere
PDefinition al8 ungejdichtete Protoplasmatropfen. Wenu id)
nun im weiteven Verfolge blod von Belfen fpredie und aud) die
legteren, die Nadtcytoden davunter verftehe, o wird ber Yefer
nad) dem, wad id) fo eben und im friiheren Briefe bdaviiber
fagte, geniigend ovientirt fein.

Der Belle primitive Form, bdie der Kugel, ift eine ein-
fadje phyjifalifhe Conjequeny ihres Aggregat-Bujtandes, ed ijt
die einer Flifjigleit, welcdhe den Wirfungen ihrer eigenen Cold-
fiongfraft ungehindert felgen famr. Allein eben jo wenig, ald in
der unovganijdhen Natur Ddie theovetijhe Kugeljorm praftijd)
vorfommt, weil ein fold) abjoluted Gleidgewidyt nidyt dentbar
ift, eben fo wenig finden wir bei der primitiven Belle die ma-
thematifdye Kugelform, foudern immer die Cijorm alg combi-
nivte Wirfung desd eigenen Gewidjted und der Anziehungstraft
der (Erde, dad heifit, entweder ift die Helle platt gedriict, wenn
ibr ipesifijhes Gewidy groger, al8 dad ded f{ie umgebenden
Piediums oder im entgegengefepten Fall in dev Ridjtung des
Grdradius ausgedehut, weil der fpecifijd) leidjteve und der fpe-
cifijy jdywerere Theil ihres Jmbalted in diejer Ridytung dila-
tivend wirfen. Die gleide Kvajt {djeint es aud) zu fein, welche
bei bem fo widytigen Phanomen der Belltheilung eine HRolle
fpielt. Sdpwieriger {iud die anbdeven Form-Vevdnderungen der
Belle, dag fadenformige Audwad)jen, und dasd Eutjtehen der
Sternform ju erflaven, das evjteve ijt vielleidt in mandyen
Ballen die Folge einer pajjiven Stredung, die wird wenigftens
behauptet vou den iibervevidngerten Sellen der im Dunteln ge-
wadjjenen Pilangenftengel (Stvausg), fiderijt fie aber in anderen
dllen eine aftive. Die Sternjorm, weldje man vorzugsweife
bei gefelljdjaftlid) lebenden dure) eine gropeve Quantitit ertva-
seltulaver Jliifjigteit gejdjiedener Sellen beobadtet, fonute eine
Wirfung der gegenfeitigen Attvaftion oder urfpriinglidien Ad-
hdjion Dder Bellen fein; bdaf die Folygonie nur Folge gegen-
feitigen Drudes und Plattdenjorm Folge von Austrodnung
-ift, davitber (aft fid) faum ftveiten. Da e¢ nid)t in dem Plane

Form ber Jelle.



@ibt 8 dnicﬂige
Refen

180

diefer Sdyrift liegt, die Lebendgefdyidite der Belle und ihre man-
nigfadjen Metamorphofen ausfiihrlid) zu befpredjen, jo mdgen
biefe furzen Bemerfungen nur jeigen, daf wir und der Hoff-
nung bingeben fonnen, bei der Rehre von der Belle, ‘alfo aud)
bei der von den organijfien Wefen iiberhaupt in Bildbe nur
nod) mit den aud) in der unorganijden Welt giltigen RKrdften
vedynen zu biirfen.

Wir wenden und jest nad) bdiejer Abjdpweifung ju der
Frage, ob e8 permanent eingellige Wefen gibt, ober nidht. Vei
ven Pflangen wurde meined Wiffend bdie Eingelligleit nie be-
aweifelt, allein auf Grundlage der Eingangd gegebenen Defini-
tion der Belle haben wir das Redjt aud) eine Reihe von Thieren
in fo lange fiir eingellige Organidmen zu Balten, bis nidht nad)-
gewiefen ift, baf wenigftens eine ihrer Sdyiditen aus einer Viel-
sabl fiir jid) gefdidyteter Rorper, d. ). HBellen bejteht.

@8 ift gany ridtig, dbaf fiir mande Jufujorien, nament-
li) aus der Abtheilung der Giliaten, duvd) die neueren Unter-
fudjungen , befonder8 von Stein, Clapavede ic., Ddie
@ingelligteit fraglidy geworden ijt, allein davaus den Sdjluf
sieben wollen, daf dadurd) vie Eimgelligfeit {ammtlider Jn-
fuforien fraglid) geworben fei, verjtot gegen alle Wethode.
Man bhatte da gevadbe fo gut, al8 der Vertebvatendjarafter
de8 Amphioxus, den man friiher u den Wiirmern vedjuete,
erfannt wurde, die Vehauptung aufijtellen fonnen, jdmmtlidye
Witvmer feien verfappte Wirbelthiere. Die Sadjlage ift viel-
mebr einfad) die: wenn fid) herausitellt, daf die Ciliaten mebhr-
sellige Thieve find, fo Hat man fie im Syftem von den ein-
selligen Qufuforien zu tvennen, und alg niederite Stufe bder
mefrzelligen Thiere au betvaditen. Die Cingelligleit al8 felbjt-
jtindige Erfdeimmgsform Dded ovganijden Yebend zu leugnen,
verftdft 1. gegen die pofitive Thatjadje, daj bei den Flagellaten,
®regarinen, vielen Protococcaceen, den Clojterinen, vielen Chroo-
coccaceent 3¢, aud) nidt bie gevingjte Andeutung von Wehr-
gelligleit zu finden ijt, und 2. gegen die Thatjadje, bdaf jedes
Thier tm Beginn feiner Crijten ein eingelliges Stadium anf-
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auweifen hat. Sdywierig ift nur in manden Fillen eine Grenze
swifden Gin- und Webhrselligleit zu ziehen.

Nad) dem Wortlaute gehdren natitrlid) blos Wefen, weldye
die gange Beit ihres Lebens hindburd) immer eine eingige Belfe
vorftellen, in die erfte Stufe, allein man mug Bier zwei mor-
phologijdje Peodififationen in Betradt zichen, weldje beide eine
Uebergangsftufe von der Eimgelfigleit su der Cinjdhidtigleit zu
bilben {djeinen.

@8 gibt namlid) eine Anzahl von Gejddpfen, die infofern 3:?%?332&
nidht ju den eingelligen Befen gevedynet werden fonnen, af8 fie
aus einer grdfeven Anzabhl im gemeinidaftlichen BVerbant leben-
der Belfen beftehen, die man aber dbemmod) nidt unbedingt der
nadyjtfolgenden Organifationsftufe utheilen darf, und zwar ein-
fad) aus dem runbde, weil die hier im Berband lebenden Jel-
len eine grofie Uebereinftinumumg mit eingeln lebenden elfen,
und eine bedeutende Fdbigleit, nad) der Tremnung aus ihrem
Berband felbftftndig zu leben, zeigen. Wir haben biebei zwei
Formen zu unteridjeiden: bdie eine fann obne weiters auf die
Bibung von Jndividuen-Stdden uviidgefilhrt werben,
entftanben durd) den Procef der Knospung. Jd) muf hier einiges
Allgemeine voranfdyicden.

Wir fennen wei Proceffe der Bellenvermehrung, die durd)
Theilung und bdie durd) Kuospung. Die erfteve ift bdie weitaus
allgemeinere und fie ift e8 wobl ausfdlieflid, die der Cntwid-
lung mebrelliger Gejdydpfe su Srunbde 8ig. 2.
liegt. Die Bellenfnodpung ift ein viel
jeltener ProgeR, dem wir bei bden
mebrzelligen Gejdydpfen, fo weit mir
befannt ift, nur auf einen Fall De-
fthrantt feben, namlid) auf die Bilbung
von Eizellen 3. B. bei Mollusten und
Bitrmern (fiehe Figur 2), alfo gerade
bei Gntjtelumg von Bellen, weldje zu
felbftftandigem Reben beftimmt find.
Legen wiv bdiefe Thatfadje umferer

@ibildung von venus decussata (rad)
feidtg),



152

weiteren Betvad)tung u Grvunde, fo bitvften wiv u folgender
Aunahme Devedytigt jein. Sellvermebrung durd) Theilung ift
derjenige Procef, der zwar aud) ur Bildung felbitjtandig
lebender Gingelmgellen fiihrt, aber bdod) vovzugsweije ur
Bilbung eined mehrzelligen Jndividuums, je naddem Ddie
Theilproducte fid) von einander entfernen, oder aneinander
Heben Oleiben. Dagegen bder Procef bder Sellvermehrung
anf dem LWege der SKuodpung, wobei, wie wir in bder
obigen Figuv fehen, ein Stadium vorfommt, in weldem die
Kuospe durd) einen Stiel mit der Wutterzelle im Sujammen-
hang fteht, fithrt fajt immer jur Bilbung felbitjtindiger Wejen
ober juv Bilbung der in Rede ftehenden Witteljtufe, die wir
al8 Jubividuen-Stode einelliger Wejen aus dev aweiten Ot~
ganifations-Stufe abjdeiden, und als Seitenzweig dev erjten
Organijations - Stufe, der Eingelligfeit, aufitellen 3u miijfen
glauben. .

Bu den Griinden fiir diefe Auffajjung, die id) jdyon friiber
anfiihrte, fommt ndmlid) aufer dem foeben Gefagten nod) das
hingu: daf die hiehergehvrigen Wefen, erjtend die fiiv den Jn-
dividuen-Stod iiberhaupt darafterijtijde Form der baumformi-

3ig. 3. gen Oruppirung zeigen, jweitens daf
die eingelnen Bellen eines folden We-
fens duvd) Stiele mit einander in
Berbindung ftehen, fiehe Figur 3,
welde  einen  Flagelatenftod  Di-
nobryon sertularia, Eb. zeigt, und
drittens, daf da, wo wir die Iell-
vevmehrung durd) Knodpung femnen,
jie nidt im Dienjte der Cntwid-
lung von eingelliger 3u mehrselliger
Ctufe fteht, jondern die Vildung einesd
Judividuums zum Rejultat Hal.

Die bisherigen Syjtematifer ha-
ben, wenn aud) vielleid)t mehy inftinit-

Dinohryon sertularia (nad

Ghrenberg). mafig al8 unter felbjtbewupter Eriennt-
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nif obigen Sad)verhaltes, die Hieher gehovigen Wefen - ju den
eingelligen gevecdhnet. Jd) folge ifhrem Beijpiel, und das mor-
phologijdje Critevium, weldjes id) fiix bdie Jubdividuen-Stode
eingelliger Wefen aufgejtellt wijjen modyte, ift eben die ftielfor-
mige BVerbindung der Jubividuen, und al8 genetijdes Doment
mbdyte id) die Bellvermelyrung duvd) Kuofpenbitbung in Anjprud)
nehmen.

3d) habe oben gefagt: daf diefe Judividuen-Stode ein-
3elliger BWejen eine Uebergangsjtuje zu den mebhrielligen Orga-
nigmen 3u bilden jdyeinen, id) mug mid) iiber diejes lestere
Wort redytfertigen, und berufe mid) hiebei unddjt auf das,
wag id) im fiinjten Briefe iiber die Kuofpung im Allgemeinen
gefagt habe. Dieiner Anjid)t nad) liegen durd) Kuofpung erzeugte
Qndividuen-Stode nid)t in der Linie gevade aufjteigender Ent-
widlung, fonbern find Eeitengweige des Stammbanuues, und
aud pem Grunde babe id) aud) nur von einer {djeinbarven
Uebergangsjtufe gejprodjen, fie jdeinen e8 zu fein, aber jie finbd
ed nidyt, fie find nur ein unfrudtdaver Seitenzweig. Wir ved)-
nen bieher jundd)jt aus der Reihe der Tlhieve viele Flagellaten
3. B. Colacium, Dinobryon und vor Alfem Fig. 4.
die Borticellen, — natiivlid) abgefehen von
der Frage: ob wiv das Vorticellen-Jnbdi-
viduum fiir ein ein- und melraelliges Wefen
3u balten haben — unbd von Pilangen die
Baloniaceen, Crococcaceen und Acetabula-
vien ). Figur 4 ijt ein Stod von Valo-
nia utricularis, ber 3 ®enevationen um-
faft.

Konnen wir und bei den hiev ange-
fiihrten ftrandjavtig gufammengefesten We- y,1ia wrricutaris (mag
fen leid)t fiir die Sudividuen-Stod-Natur Rageld).

) Anmerlung. Die Acctabulavien Haben einen gaug merhwiirdi-
gen Bau, den i nidyt befjer definiren au fonnen glaube, al8 wenn idy fie
polymorphe Sudividuenftode eingelliger Wefen nenne (fiche ‘)tugcln, die
neuen Algenfyfteme~).

Jdger, ool Briefe. I, 11
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entfdjeiden, fo bietet dafitr eine Reflhe von Gefdydpfen, welde
trog ihrer Bielzelligleit von den Autoven, indbefondere Nageli,
s den eingelfigen Algen geredynet werden, fo wie eine Thier-
familie einige Sdywierigkeiten.

Diefe Sdpwievigfeiten find dad Refultat eines entwidiungs-
gefdpidyttichen Prozeffes, dem id) exft bier eine ndhere Betrad)-
tung 3u Theil werden [(affen fann, e8 ift died bdie jogenannte
endogene Belltheilung; man verfteht darunter den Vorgang,

8ig. 5. bei weldjem, (fiehe Figur 5,) der Jnbalt dex
Belle, nidjt aber die umbiillende Membran
fid) theilt, bdie lefitere vielmebr al8 gemein-
{daftlide Hiille fitr eine grdfere oder Heinere
Bahl von Bellen durd) ldngere Beit fort-
befteht. 3n diefem Falle hat man ein aus

Slosacapen einer Vielzahl beftehended Wefen, bei dem

(g Rageti).  man die Frage aufwerfen muf: ob man es
al8 Qnbiviouen-Stod eines einmzelligen Wefend oder als Entwid-
[ungsjtufe eined {oldjen, ober endlid) al8 jur ndd)jten Organijations-
ftufe gehdrig anfehen foll.

Ats Jndividuen-Stod mddyte i) e8 aud den oben ange-
fithrten Griinden nidjt anfehen. Die Lehre vom Jnbividuen-
Stod geht ja nur aud von Wefen hoherer Organifationsftufen
und wenn wir fie weiter unten am Stammbaume amwenden,
fo diivfen wir das nur auf Grund bded bei den Crfteren aus-
nahmslod beobadjteten genetijdien Progeffes der Knofpung, ober,
wovon wiv fpdter veden werden, der unvolljtindigen Theifung,
denn wir fehen nie, dag in hoheren Organifationsdjtufen bdie
endbogene Bellbilbung sur Entftehung eined Jnubividuen-Stodes
fiihrt, immer thun died die voverwdhnten Entwidlungs-Borgdnge.

RNad) Bejeitigung diefer Woglidteit bleibt und mur die
Wah!, diefe Gefdydpfe al8 der nadjten Ovganifationsftufe an-
gehorig ober af8 mebrzellige Entwidlungsitufe eines eingelligen
Oefdyonfes ju betradyten.

Befieht man fid) diefe Alternative etwas genauer, fo ex-
tennt man Dald, dafi e8 eigentlid) dar feine Alternative ijt, dag
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einem bier mur bie phyfiologifhe Dethode einen Streidh 3u
fpielen judyt, indem fie biefe - Theilprodufte zu der Funttion
der Fortpflangung in Besiehung fet — und ihnen den Namen
©poren obder; wie Nageli will, Reimgellen gidt. Sie thut dief
auf Grund dev Analogie mit der bei hobher organijirten Wefen
vorfommenden, ebenfallé durd) endogene Bellbildbung hervorge-
bradjten Reimentwidlung. ,

Diefer Auffafjung zu Folge Fnnte man mun allerdings
fagen, man habe e8 hier mit eingelligen Wefen ju thun, welde
am Edylup ihres Lebenslaufes fid) in eine grofere oder Heinere
Auzahl von Steimpellen aufldfen, die wahrend einer gewifjen
Dauer in gemeinfdjaftlidem Berbande leben,

Dem muf entgegeigehalten werben, bdaf der morpholo-
gifdhe Standpuntt feine Reimgellen fennt, er unterfdeivet nur,
ob etwas8 eine Zelle ift oder nidht, ob die Selle die Fabigkeit
bat, fid) aud ihrem Verbande au (Bfen, felbittandig zu leben
wnd fid) jhliefilich) wiedev gu theilen, gehort fiiv ihn nidyt jur
Sadje. Sdon der nod) immer nidt ju Ende gefommene Streit,
ob eg iiberhaupt eine endogene elltheilung gibt, ob bdie als
PDlembran der Wutterjelle angefebene Umbitllung wirklid) die
Bell-Dembran ift oder eine von ihr gelieferte Augjdyeidung
von Grtrazellulaviubftany mufs den vevgleidenden Morphologen
in bie objeftive Stimmung verfetien, dag er bdie Unter{deidung
eined mefrzelligen Wefens von der mehrzelligen Gntwidlungs.
ftufe eines eingelligen Wefens al8 bdad nimmt, was fie ift, al8
eine ©pitfindigfeit, und was biee denn ,mebrzellige Entwid:
lungsjtufe eines eingelligen Wefens”? Diefe Definition paft
auf alfe ovganifhen Befen, denn aud) der Menfd) ift eine
mebrgellige Cntwidlungsitufe eined eingelligen Wefens, ndmlid
feiner Gigelle.

Die Berfithrung, Colonien eingelliger Wefen angunelmen,
ift natitrlid) da bejonder8 gvof, wo wie bei der in Figur 5
abgebilbeten Gldocapfa bdie verfdjiedenen Generationen von
Bellen durd) die {dyleimigen, deutlidy fi)tbaven iillmembranen
gufammengehalten find, und nody verfithrevifder ift dbas Bild,

11*
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pas ein Durdfdnitt durd) die haldfugelfdvmigen Hdufden von
Oocardimm, Figur 6, gibt. Hier find bdie PHiillmembranen 3u

&g, 6.

Oocardium stratum (nad) R Ggeli).

einem fdrmli-
dien  Bium-
den  ausgezo-
gen, fo bafi wir
das Bild eines
Jubdividuen-
Stodes  Dbe-
fommen. A
lein ein eingi-
gev Blid auf
die Figur 3
und 4 lehrt
den auffalfen-
den  Unter-
fdyied:  beim
Gnbdividuen-
Stod unter-

8ig.7. {dyeidet man Mutter- und Todjtevzellen, bei

Qg&” '25\\ Oocardium find alfe Belfen von gleidem Alter.
é@-@ )& Cine ebenfall8 bieher gehovende Fovm ijt Dic-

é)sfb% tyofphaerium, Figur 7, wo die Jellen in einer
\g% ,/" lodeven Sd)leimmaffe eine fugeljdjalige Yage

e Dilben uud durd) feine Fdden didjotomijd) unter

einander jufamumenbdingen.

Auideibung ig. 8. Reine Sfrupel Ffonnen Formen

einfichtiger

Formen. wie Dedmidinm, Synedjococcus, Dievis-
ntopoedia und Ddie Pediaftreen, von
weld) lesteven Figur 8 eine Form bdar-
fteltt, madjen. Das ijt unftveitig ein
mebrelliged Tefen, bdeffen Sellen in

einer Sdyidyte Liegen.

Der  Algologe

Nageli hat died aud) wobhl gefiihlt
Pediustrugy selenacu (1 ynty gebraud)t deshald in feinen Dia-

RNageli.)
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giojen diejer Gejdjiedhter bdas Wort ,einfd)idtig”; das find
fie in ber THhat wud nidhts audeves. Ndgeli hat fid) hier
burd) eine eigenthiim(ide Anjdhauung aus der Sdjlinge 3u
siehen gefucht, indem er einen Genevations-Wed)fel, dasd
beifit ein abwedjelndes Auftveten eingelliger LWejen und Bell-
familien annahm, dief ijt aber gemau fo, al8 wenn man die
Alternivung von Cizujtand und mehrielliger Eutwidlungsjtuje
al8 Generationd-Wed)jel anfehen rollte, alle Wefen {ind ja
dodf) urfpriinglid) eine Belle, aber wenn man eimmal al8 allge-
meine Norm aufgejtellt hat, die Ovganijationshohe eines We-
fens nidt nad) feinen einjadjjten, fondern nad) feinem zujam-
mengefepteften Sujtand u bemejfen, fo bleibt nidyts iibvig, al8
die fragliden ®ejdjopfe fiiv mehriellig 3u evtliven. Der Cin-
wand, dap durd) diejes Vovgehen Wejen in jwei verjdjiedene
Organifationsdftufen getvennt werden, die offendar in engjter
Verwandtjdyaft mit einauder jtehen, in jo enger, daf man das
Gingellige von ber Ginen Belle des WMebrzelligen gar nidjt
unterjdjeiden fann, ift widt ftihhaltig. Wer von der VBoraus-
fegung ausdgeht, daf all® Wefen fid) auseinander entwidelt
Daben, wird ja nie einen bejtelenden Sujanunenfang zerveien
und am allerwenigften ijt ein Auseinauderhalten Zweier Ovga-
nifationsjtufen eine Berveifung, da ja jebes jujammengejestere
Oefd)opf bei feiner Entwidlung eine HReihe von Organijations:
ftufen duvdlduft. Nian muf tmmer die Vorjtellung des Stamm:-
baumes vor Augen bHehalten, wo ja aud) von einer {davfen
Orenge nie die Rebe fein fanm, dann wird maun gegen den
Bug einer ®venglinie, die mandymal die SpecieSreihe eines
guten Genug duvd)jdineidet, nidts einjuwenden Haben, denn
e8 fagt dieR ja nid)ts anberes, al8 daf innerhald diefes Genus
die Formenreihe eine hohere Orvganifationsfjtufe erreidht hat.
Uebrigend verweife id) in diefer Bejichung auf fpatere Aus-
einanderfegungen, wenn wir an die Conftruction des Stamm-
baumes fommen,
Ciner weiteren Erdrterung bediivftig find die den Thieven Rbitcperen find

I . . Qnvividuenftd ke,
guguredynenden Foraminifeven oder nod) allgemeiner Rhizopoden
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Umftand, Ddaf bdie Savcode, bie Ddod) Dder eigentlidye
lebendige Reib ber Belle ift, nidt volljtindig in getrennte
ZTheile jerfallen ift; alfein offenbar ift dief ein Verhaltnif,
weldjed der widjtigfte morphologifdhe Chavatter eined Jubdivi
buen- Stodes ift, nur daf bier bdie eingelnen Jubdividuen ftatt
durd) einen, purd) mehrere Stiele mit einander in Verbindung
find. Faffen wir den genetifden Vovgang ind Auge, fo ldft
er fid) in der That mit feinem andeven Projeffe vevgleidjen,
al8 mit dem bder SKnospung, bdenn aud) hier Haben wiv ein
freie Derausbilden einer Todterselle aus einer Wutterzelle.

Diefer Auffaffung entfpridit aud) bdas Berhalten ber
Ordnung der Rbizopoden, wir fonmen fie ummdglid) dem ge-
vade auffteigenden Stammbawm einfiigen, fie tragen in ifhrer
unendlidhen Berdftelung ju fehr dad Geprige eined in unfrudy-
baver Mannigfaltigleit fid) abavbeitenden Seitenyweiges gleid)
ben Dydroiden, Polypen, den phanerogamen Pflangen, das
Beifit lauter Qubdividuen-Stoden. Dief find die Griinde, die mid)
Deftinmen, bdie 9Rbijopoben ald8 Jmdividuen-Stode eingelliger
Wefen aufjufafjen.

Werfen wir nun einen furgen Riid0lid auf das Gefagte,
fo feben wir, baf bdie Organifationd-Stufe ber Eingelligleit
awei Oruppen von Wefen umfaft: 1. Cingeln lebende und 2,
3u durd) Runodpung oder umvoljtandige Theilung entftandenen
Qubdividuen-Stoden Beveinigte,

Durd) die Reftrittionen, die wir gemad)t Bhaben, ift die
Bahl der wirflih eingelligen Wefen ziemlid) herabgedriidt wor-
den im Bergleid) zu der Ausdehnung, bdie namentlid) mandye
Botanifer dem Worte geben.

Q) will die Betrad)tung iiber diefe Organifations-Stufe
nidyt abjd)liefren, ofne getven der Wethobde, die id) im weiteren
Berlaufe meiner Auseinanderfepungen befolgen werde, den Ju-
halt diefer Organifations-Stufe nod) etwas genamer in Bejug
auf die Gintheilung in Thieve und Pflangen zu unterjudien :
entjmieden thierijdher Natur find bdie RNbizopoden und Flagel-

Radelid.
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{aten, denen al8 mely pflangenartige Gebilde die Diatomaceen,
Desmidiaceen und Chroococcaceen gegenitberftehen. Die Baus
djeriaceen erinnern duvd) die Veviftiung der Belle und bdie bei
ibnen 3u beobadjtenden Bewegungserjdjeinungen an die nadten
Rbizopoden und viele Flagellaten BHaben eine fo auffallende
Aehulidyteit mit den eingelligen Stadien mandjer Palmellaceen
(fiebe Figur 10, a ijt die Flagellate Glenomorum tingens,
8ig. 13. und b dev eingellige Suftand von Apiocy-
fti8), baf man obne weiters ugeftehen
a . b muf, in Ddiefer Organifations-Stufe liege
ber Ruotenpuntt beider Reidye.

Die Judividuen-Stodbilbung ift auf
beiden Seiten gleid) entwidelt, wiv haben Dbei Flagellaten, Gi-
liaten und 9Rbizopoden einerfeits, Baloniaceen, Erococcaceen
anderfeits foldje aufjumweifen.

§ig. 13.

Closterium moniliferum (nacy Rage11).

Polyedrium tetragonum”(nad) R&g e t).

§ig. 15.

Bum Sdy{uf gebe id) nod) die Abbildung
einiger ftveng eingelliger TWefen, um dem Lefer
eine Fleine Vorftellung von ber Mannigfaltig-
feit u geben, bdie {don auf bdiefer Ovganija-

(G tiongjtufe fid) einftellt.

Engl i .
(nad Ghrent ). Wien, Ende 1863.




Udter WBrief,

Die  Organifatiousfufen.
Fortjepung.

2. Gin{dyidytigteit.

Halten wir und ftreng an die Cntwidlungsdgejdjidte des
Jubdivibuums, wo nad) dem eingelligen Cizujtand die Dotter-
furdjung guerit 2, dbann 4, 8, 16 2c. Gmbryonal-Selfen produ-
sivt, fo miifiten wir eine Reihe von Organifations-Stufen auf:
ftellen, welde Diefe Sahlenverhaltnifie jur Grunbdlage haben;
wiv milfiten folgerid)tig von einer Bweizelligleit, Bier-, Adt-
selligfeit 2c. veben. Allein wenn wir bdie fattijdjen BVerhiltniffe
untexfudjen, fo finden wiv diefe Sahlen-BVerhdltnifie fo renig
und unvolfjtindig von bleibenben Formen veprifentivt, daf wiv
fie filgli) nidt ju Sweden einer Gintheilung fefthalten onnen,
obne und in Spigfindigleiten zu vevlieven.

@8 ift eigentli) nur die Bweizahl a8 bleibende Fovm
vorhanben, bemn wenn man aqud) die eigenthitmlide Syntmetrie
per Desmidiaceen (fiehe Figur 16) und die Ropulationserdyei-

Sig- 16 qmungen Dderfelben nidt gig 17,
liefern dod) 3. B. Chroo-
coccus rufescens Fig.
E‘}:m":zgfggigﬁ- cus aeruginosus Fig. 17

ﬁ & bieher vedinen will, fo
<% 17 8 md Synechococ-
Régeli). b eine volffommen jwei-

Bellengahl,

Bweizahl.
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gellige Form. Allein {dyon die Thatfadje, daf felbft bei diefen
Formen mandymal ein Sufommengefepitiein aus 4 Bellen vor-
fommt und daff vollends bdie nddjtfolgenden Sabhlen nod) gar
nidt al8 feftitehende BVerhaltuiffe evfannt werden founten, daf
e8 in einem gegebenen Fall oft fd)led)terdingd nidyt mdglidy ift,
u entjdeiden, ob die gefundene 3abl fonftant ober mur aus-
nahmsweife ober itberhaupt bdie hodjte ift — diefe Thatjade,
fage id), lehrt ung, daf die Babhlenverhdaltniffe der
gemeinfdaftlid) (ebenden Bellen von feiner be-
beutenden Widjtigteit Jein tonnen.

Gin einfadjes NRaifonnement (aft died aud) begreiflid)
erfeinen, nehmen wir ein eingelliged Wefen, weldjed bas
Phanomen der Belltheilung zeigt, was ift das Refultat diefes
Progeffes? Jmmer eine nad) Hunderten und Taufenden ju be-
meffende Nadyfommenjdjaft von Belfen — und worin befteht
der Unterjdjied jwifden bdem jeitlebens eingellig bleibenden
Wefen und bdem vielzelligen? Nidt etwa in der geringeven
Bahl von Belfen, die produgivt werden, fondern muv darin, daff
bei dem Cinen bdie durd) bdie Theilung entjtandenen Sellen
fetbjtitindig und unabhingig von einander fort leben, wabhrend
im anbderen Fall alle an einander feben bleiben und eine Go-
lonie bon Bellen bilden; dev Untevfdjied befteht alfo nidyt in
der 3ahl, fondern in dem Berhdltnih, in das die
AbEdmmlinge ju einanbder treten und mwad den Fort
fdyritt der Organifation aus: und moglih madyt, ift die Ber-
einigung der Bellen zu gefelligem Leben.

@8 foll damit nid)t gejagt werden, daf die Zahl der im
gemeinjdjaftiiden Verbande lebenden Sellen gangund gar gleid)-
giltig fiiv die Hohe der Ovganifation fei, 8 [ift fid ja jdhon-
a priori vovausjegen, daf je grofer die Bahl, defto grdfer bdie
Miglidyfeit der Grlangung einer hoheven Organifations-Stufe,
Die Bahl dev Belfen eines menjdlichen Korpers ijt ungleid)
grofier alé die des wingigen Siifwafferpolypen; allein mit dev
Bahl ift eben nur die Woglidyteit Hdhever Lrganifation, nidt
aber die Nothmwendigleit derjelben gegeben.
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3 glaube, e ift frer der Ovt, daviiber zu fpredjen, Maphas fir bie
v ie Drgantfations-

nad) waé man bdenn eigentlid) die ohe einer Organifation  pede.
mift, was der Mafijtab ijt, der ju diejer Werthjdjatung fithrt,

Die Antwort auf diefe Frage ijt fehr einfad), wic tonnen fie

un8 aqud dem tdagliden Yeben holen: wiv meffen fie nidt nad

ber Babl der in fie eingehenden Judividuen, fondern nad) der

Babl dber Rategorien, in welde diefe Judividuen gerfallen,

mit andern Worten nad) der Hohe der Diffevensirung. Jn der
Kriegdlunjt 3. B. faun ein NRegiment und ein Bataillon aus

ber gleiden Babl ftreitbaver Weannjdjaft beftehen, das Regis

ment ift aber bod) ein hoher ovganijivtes ®ange, weil es aus

einer grdfieren Anzafl taftijdjer Kovper befteht uud fomit einev
Dobeven Theilung der Avbeit fihig ift, eine grofere Vevwend-
barfeit befigt. o ift aud) im ovganifhen Leben die Sahl der
Sdyiditen, Segmente 2c. weit wid)tiger als die Jafhl der Bellen.

Mag die Leptere aud) nod) fo grof fein — fobald fie devart
ufamumen gvuppivt find, daf feine die andeve in ifrer Begie-

bung jur Auemwelt wefentli) Hindert, fo ijt fein Grvund 3u

einer bielfeitigen Theilung dev Arbeit, ober um morphologifdy

ftatt teleologifc) 3u veden, feine Reibe verjdjievenartiger Gyic
ftenbedingungen, fomit audy Yein Gvund zu morphologifcher
Diffeven vovhanden. Das bejte Beifpiel fitv die Ridytigleit

biefer Auseinanderfesung wird von denjenigen Thieve und Pflan-
genformen geliefext, welde bie Majje ihrer Belltheilungs-Pros

bufte in Judividuen-Stodform aus einandev legen: fie bleiben

alle auf niedriger Organijations-Stufe.

Dod) fehren wir nad) bdiefer Abjdpweifung suviid zur
Audeinanderfegung der Ovganifations-Stufen und faffen wiv
Inry jufammen, wad aus dem Borhergejagten fiiv die Aufftel
lung bderfelben folgt. Bei der Wehrzelligteit jind die
niedrigen Bablenwerthe unwefentlid) fiir die §hd-
here Organifation, widtig ijt nur eine folde Gruppirung
der Bellen, daff Differenzen in den Gyijten;-Bedingungen bder-
felben eintveten miifjen, fo daf fie, um mid) nod) eimmal der



164

militdvijdjen Terminologie zu bediemen, in eine grdfere Angahl
von taftijden Kovpern jerfallen.
Aus diefer Crvdgung folgt fitr unfeve Davjtellung, daB
wir al8 gweite Ovganifations-Stufe im Allgemeinen denjenigen
(g;m;‘igg& e Buftand anfehen mitffen, in weldem ein organifdes Wefen
aus einer Vielzahl gleidjavtiger, im Berhalinif bder
Goordination ftehender Sellen zujammengefet — um im
Oleidnifs ju veden, ein eingigev taftijher Qovper ift. Da Die
erfte Rategorie von taftijden Rovpern, wie aus dem fpdteren
Bevlauf meiner Darftellung  evfichtlic) werden 1wird , Ddie
Sdidte ift, fo habe id) fitv diefe Organifations-Stufe das
Wort Cinfdidtigeit gewdhit. Jd bitte, mid) aber ja
nidjt mifiguverftehen, e foll bamit nidyt eine Deftimmte At der
Aneinanverlagerung biefer coovdinivten Sellen, ndmlid) die An-
orbrung derfelben in eine eingige flddjenhafte Scyidyte beseidynet
werden, fonbern diejes TWort foll nur die Gleidjartigeit der
Bellen qusdviiden. Das Wort Schidyte ift gewdbh(t, weil die
Ungleidartigeit fid) hauptfadhlich darin ausvriidt, daf die
veridjiedenartigen Bellen in verfdjiedene ilber einander liegende
Sdjid)ten geovduet find. E8 wiivde fidh dev in fpdteven Orga-
nifationsftufen wefentliden Ungleidjartigfeit dev Bellen gegen-
iiber alferdings pas Wort Oleidyzelligheit empfehlen, allein da
pem Worte ,gleid)” nur dag Wort ,verjdjieen” gegeniiber
geftelft werden fann, ein Wort, womit iiber die Bahl der Ber-
fdjicdenteiten nid)ts audgefagt wivd, fo siehe id) fitv die Be-
seidnung der zweiten Organifationsdjtufe bas Wort Ginjdidytig-
feit vor, trof feiner einjeitigen Bedeutung.
u?;)?*ﬂ;ﬁb;;ﬁ(liin- Wiv nermen alfo ,einfdyidtig diejenigen mebrielligen or-
" ganijjen Wefen, deven eingelne ellen gleidartig fiud, weldye,
um mid) bilblid) ausyudriiden, gleide foziale Stellung, gleidye
Redjte und Pflichten Haben, und ald Gvund diefer Gleidjartig:
feit erfennen ir
1) eine verhdltnifmafig geringe 3abl, uubd
2) eine bevartige Ragevung dev Belfen, daf leine vom ber
andern in ihrer Begiehung auv Aufenwvelt abhangig
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Cntwidlung bon bebeutendber Widytigleit ift. Iu einer gewifjen
Beit befteht namlid) daé gefurdite Gi (fiehe Fig. 20 a) aus
pier Fleineren lidyteven, fpesifijd) leidyteren Selfen, bdie deshalb
immer die obere Seite des Gies Dilden, und aus vier grdfeven,
dunfler gefdvbten fdpwereren Bellen. Jm reiteren Berlauf
(Fig. 20 b) fieht man, dafp die evftern fleineren, obenauflie-
genden fehr vajd) durd) Theilung {id) vermehren, wahrend die
Anbeven fajt gdnglid) vuben, die Folge ift, dap bdie AGEomm-
linge der exfteven fid) iber die Oberflidye bder legteren aus-
breiten, und fie nad) und nady vollfommen einbiillen. Jept ijt
bas Wefen nid)t mebr ein- fondevrn veijdjichtis. Wohl {ieht
man fpater aud) bei den jegt central liegenden Bellen eine Ber- .
mebhrung durd) Theilung jedod) in fehr langen Paufen eintre-
ten; aber dennod) founen wiv nidt umbin, anjuerfeunen, dag
bier ein gany dhulides Verhdltnif ftattfindet, wie beim Vorhans
denfeinn eine$ Nabhrungsdotters; gerade {o wie die fleinen oben
aufliegenden Bellen jeme gvofen, wmmwadjijen bdie Bellen des
Bildbungsdotters den Nahrungsdotter. Cigenthitmlidie BVerhalt- -
niffe Dietet bie RKeimbautbilbung dev Jnfeften, bdod) wiirde uns
deven Sdjildevung zu weit abfiifren.

Wir Bhaben aljo Vermitthmgsjtadien zwifdjen ben 3wei
oben angegebenen Modalitdten, welde und lehren, bdaf feine
jdharfe Gvange pwifdhen ihnen bejteht, und wemn wiv in Erwd-
gung siehenr, dap das Vorhandenfein eined Nabhrungsdotters
bei fo veridjiedenartigen Thieven, wie den Tintenfifdhen, den
Qnfeften, Jteptilien und Vogeln vorfommt, fo werden wir
diefem Unter{djiede eine nuv fefundive WidytigFeit beimeffen.

Widytiger dagegen find diefe Unterfdjicde der Gruppivun-
gen bei den ftabilen Forvmen der Cinfdidtigleit,
weldje, wie wiv fogleid) fehen werden, fammtlid) in's Pfangen-
reid) fallen. Wiv Degegnen jedod) Dei derfelben eiuner groferen
Anzabl von Wobdificationen, die man in zwei Rategorien for:
men fanmn.

Bu ver eriten Kategorie vedmen wiv junddit den
Fall, wo die ellen einen mehr oder weniger regellofen
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Daufen bilben, wie 3. B. bei mandjen Ehroococaceen unbd
PBafmellaceen. Man beobadjtet dabei immer eine grofere Menge
saber Grtrajellulavfubftans, beren Anwefenbeit die Regellofig-
teit obne Bweifel erft mdglidy madyt.

Diefe allgemeine Form [(aft Big. 21.
fid) nicht auf eine beftimmte Woda-
litat der Belltheilung auviidfiihren,
fie tommt eben fo gut bei der Thei-
Inng in affen Ridtungen des Raums
vor, alé 3. B. wie Figur 19 zeigt,
aud) bei bder Lineartheilung, wir 3
haben fomit al8 wurjachlides Mo  APgqiecs mrorh
ment nur die grofere WMenge und geringere Confiften; der G-
tragellularfubftany angufehen; daf die leytere, die Conjijten; fo
gut, wie die Menge von BWidytigeit ift, lehrt und ein Fall,
fobald bie Gonfiften devfelben grdfer ift, fo er{djeint eine
weite WMobdalitat, die fugelfdhalige Fovrm, wie wir fie
oben in Fig. 6 und 7 pag. 156 abgebilvet haben.

Diefen el Wobalititen mddyte id) den Rang von Sei-
tenabjweigungen geben. Das frithzeitige Auftreten von Extra:
gelfularfubitany ift gewif ein Umftand, ber ber Fortentwidfung
au mneuen Kombinationen hinderlid) im Wege fteht, wenigftens
in der Cntwidlung der Hoheven Thiere fehen wir die Crtva-
aellularfubftany immer erft fpdter, wenn bdic Selfproduttion
fdjon etwas nadjgelaffen at, auftreten und es ift diek ja audy
gany natiirlid). Wenn eine Belle Ertrazeliularfubftany producirt,
fo fann dief bod) wobl nur auf Roften ifrer anderweitigen
Productionsfabigleit, das Beift ihrer BVermehrung durd) Thei-
Tung gefdyehen; andeverfeits lehrt uné bdie Betradtung der
RKnorpeljellen, ber Bindegewebe und RKnodiengellen; daf mit
dem Auftreten grdferer Quantitdten von Crtrazelfularfubftany
bie Altivitdt der von ihr eingefdloffenen Belfen abnimmt. Wo
fie wie im editen Ruovpel ifolivt liegen, berharren fie in einer
Art von Winterfd)laf-dhnlicdher Unthatigleit und in den andern
Seweben, wo fie durd) ihre Huslinfer au einem Robhrdjenneg
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sufammmengebdngt find, find fie nur mebr paffive Criftengen.

Dief find meiner Anfidt nad) ausveichende Griinde, die Hieher

gehorige Jorm alé unfrudytbare, iiber bdie vorliegende Organi:
fationsjtufe jid) nid)t evhebende Wurzeljd)dRlinge bed Stamm:
Daumes bei Seite zu fegen.

®eben wiv iber jur jweiten Rategorie von Mo-
dalitdten der Ginjdjidtigleit, fo ift al8 gemeinfamer Chaval-
ter die Ubroefenheit groferer Wengen vou Crtrazellulariubitany
hervorzubeben: bdie Bellen liegen didyt oder wenigitend nahezu
didyt aneinander. Verfudjen wiv fie ju fdeiden, fo fommen wir
auf drei giemlid) jdjarf getrennte Fovmen, weldje auf drei Wo-
dalitdten der Belltheilung uviidufiihren find.

1. Wenn bdie Theilung nad) allen Ridjtungen des Raumes,
alfo in bderfelben Weife ftattfindet, wie bei der Dotterfurdjung
bes thierifdhen Gies, fo muff wie bei biefevein fugelige 8 Bu-
fommengruppiven eintveten, die fogenanute Brombeerform, eine

8is- 2 foldye Fovm ijt eine Palmellacee (fiehe Fig. 22),
bei dev die Rellen mit Feilformigen Gnbden im
Rentrum gujammenftofien. Diefe Jormt der Cin-
jdjichtigheit ift begreiflidher Beife auBerordentlidh
N ;,Qinuno. felten Dleibend, demn e8 ¥ann muv eine bejdyrantte
sum (g Ragerd. Jahl von Bellen gu einer folden, wie Ndgeli
es nennt, foliden Familie* zujamntentveten. Sobald dbie 3ahl
ber Bellen grofier wird, fo find nur jwei Diodalitdten dentbar,
entweder bleibt ein Theil derfelben central und bie aubdern
werden pevipherifh, dann ift die nddite Organifationsitufe,
bie Bweifdjichtigteit, die nothwenbdigeFolge, da die central liegen-
_— ben Bellen eine abweidende Form
und Bejdaffenbeit erlangen; oder die
byombeerformige Familie wivd bob,
fugelfdjalig, wobei die Rugelidhale

meift negformig duvd)brodyen ift.
Diefes Bild zeigt eine anbdere
Palmellacee (Jig. 23). Von Diefer
Coelustram sphucricum (138 (optoven Form gilt basfelbe, was idy
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von den Wobdififationen der exjten RKateqovie gejagt Dabe, jie
bilbet einen unfrudjtbaren Seitenjweig; bdenn mag die Fahl
der Bellen aud) nod) jo grof werden, immer bejtehen fiiv die-
felben durdjaus gleidyartige Erijtenzbedingungen und fo entfallt
jever Grund fiiv eine Differensivuny.

2. Wenn die Selltheilung nidyt nady allen Ridytungen deg Siddeniorm
Raumes erfolgt, fondern jo, dag alle Theilungsebenen auf ein
und derjelben Gbene jenfredyt jtehen, unter jid) aber {id) wintlig
durdjfetneiden — id) nenne dief die Wevidiantheilung, -— o er-
balten wiv die jweite Dauptform der Cinjdyiditigfeit, die Fld-
dyenhafte: alle Beller werden in einer Cbene liegen. Tie
Cntwidlungsgejdidite der Ulven belehrt uns, daf dieje Form
aus der nddjjten Hervorgeht. €8 entjtelit ndmlih juerit eine
Bellveihe und daun evit duvd) Auftveten einer jweiten Sellthei-
ungsridtung dad einjdiditige Selllager. Jd) habe beveits friiher
in ig. 8 pag. 156 eine folde Fovm abgebildet, id) fiige jetst
nur nod) in &ig. 24 den Querjdymitt Fig. 2.
einer Ulvacee hingu, um 3u jeigen, wie Ny 4 % Y4 %y &
bier die eiformigen Belfen duvd) eine %x %?%2 1 él -
reidylichere Dienge Grtvazellulavjubjtan; vertlebt in g 25
einer Gbene beijammen liegen, ein Dlattartiges (Se-
bilbe Ddavftellend. Widhtig fiir die nddjjte Organi-
fationsjtufe ijt, ob eine foldje Relljdjidyte aufj einer
Seite einem frembden Korper aufliegt oder auf
beiden Seiten frei ift.

3. Wenn bei der Selltheilung alle Thei-
[ung8ebenen 3u einandev pavalle( jtehen, aljo die
Theilumg nuy in einer Rid)tung ded Raumes (Aequa-
tovialtheifung) erfolgt, jo entjteht die Beliveile,
das heift, eine lineave Aneinandexfiigung von Jellen,
wie 3. B. die Noftodjinen Fig. 25 Sygnemaceen
Gouferven 2c. zeigen. Bei diejer jdeinbar jo ein-
fadjen Diodalitdt fommt eine Anzahl von Abwei-
dungen in dev Art der Belltheilung vor, die wiv , -
jedod) nur anbeuten, weil jic fiiv die hoheven Ov- wmad Rageln).

Sager, Acel, Briefe. 11 12

Bellreibe.
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ganijationsjtufen nidyt von Velang find. Das Wadysthum bder
Belfenreihe fann ndmlid) an beiden Cnbden ftattfinden, wie bei den
Noftodjinen oder blod an Einer, wie bei den Bygnemaceen ;
ferner e8 fann ein Dblofes Spifenwad)sthum vorhanden fein,
indem fid) immer blos die Enbdselle theilt odev ein intercalares,
wenn alfe oder eingelne in der Witte liegende Bellen fid) thei-
len. Gine Wodififation ijt jedod) einer genauen Grorterung be-
dilrftig, weil fie nid)t nur eine Fortentwidlung der vorliegenden
Organifationsftufe ijt, jonbern aud) die Grundlage einer Form
ber nidjit hoher liegenden. Wenn in den Bellen einer foldren
Reie eine Weridiantheilung devart eintritt, daf jeded Glied
der Reihe zunddit aus gwei in gleiher Hohe neben einander-
liegenden im Querfdnitt halbfreisformigen Bellen Fig. 25 a
&is- 2 und dann aus bieven (b) Defteht, jo erbalten wiv eine
a ® Movifitation der Reibenform, - welde idy die jolide
nermen mddyte. Sie fommt al8 {tabile Form nidyt

b ® vor, wobl abev al8 Cntwidlungsftufe bei den Stilo-

phoveen, von weldjen wir im nid)ten Rapitel veden

werden, weil fie bdie Organifationstufe ber Bweifdjidtigheit
erveidjen. Dagegen gehort hieher eine bleibenbe Form, die eine
Gonfequeny diefer Mobififation ijt. Wenn namlid) die 4 Fellen
im Gentrum, wo fie aufommenftofen, fid) von einanber ent-
fernen, einen Dohlraum guriidlaffend wie bei Gntevomorpha
8ig. 27. (Tig. 27 a) und weiteve vadiale Theilumgen

: pmdadjt 8 dann 16 Bellen (Fig. 27 b) ex-
* @ @ seugen, fo entjteht eine BHoble, einfidytige
Rohre an der Spige von Einer Selle ge-

jdioffen. Jd) midyte dief die [ineare Ku-
@ gel{daligfeit nennen. ,
b Damit wiven die widtigiten Wobdififa-

it ven Entoror i et g Soft 1rd i
Duerfanit won Entors tionen der Cinjdjidytigeit evjddpft urd wiv

wolfen nod) einen fuvzen RNitdblid fpesiell mit Bezug auf den
Werth derfelben fiiv die Fovtbilbung bes Gtammbaumes auf
jie werfen. Wir bhaben im Gangen 8 Mobifitationen aufgezdbit;
unter benen breimal bie Sugelidhaligteit erfdeint. Cinmal haben
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wir fie al8 Folge grofever Wengen einer confiftenten Crtra-
sellularfubjtany gefunben md bdann ald8 Entwidlung aus der
RKugelform und ter f{oliden Reihenform. Wenn wir im Huge
behalten, bdaf ein einmal Bohl gewordenes organifdes Sebilde
faft nie ben Riidweg einfd)ldgt und wieder folid wird, und daf
wir im Entwidlungsgang der hoheren Organidmen ald davat:
teriftijhes Dierfmal der erften CEntwidlungsphajen ein moglidit
didjted Bujammenliegen ber Bellen beobadjten, {o diirften wir
faum feblgreifen, wenn wir diefes friihzeitige Pohlwerden als
LBeranlafjung de8 Buriidbleibens auj niedever Ovganifations-
ftufe beuten und in der That finden wir aud) feine Wefen,
welde wir al8 Fortentwidlungen diejer fugelidaligen Formen
ohne Bwang betvadyten fonnen. Aus diefem Grunde modyte id)
diefelben al8 eben foviele Seitenzweige de8 Stammbaumed an-
feben. Daf die regellofe Form ebenfallé ein Seitenyweig ift,
babe id) fdjon oben walridjeinlid) gemadyt. Unter den iiberblei-
benden vier WMobdifitationen ftehen beveitd zwei im Verhaltnif
der Oucceffion, die einfade und die folide Reihenform; bei
einer Weitevrentwidlung fommt fomit nur bie Eine von ifnen,
bie jolide, in Yetvad)t und wenn wir u ihr die jwei iibrig
bleibenden Fovmen, bdie fuglige und die fladjenhafte redynen,
fo bleiben uné im Sangen 3 Wobififationen gur Fortbildung
in die nddjt hohere Organifationsftufe.

Um den Jnbalt diefer Orvganijationsijtufe 3u erfddpfen, suvivivuennisae.
mug man nod) nad) dem Vorfommen der Jndividuenftodsbil-
dung ausfehen, waé um fo widjtiger ijt, alé ja, wie fhon wie-
derholt bemerft, bdiefer Progef immer ein Rritevium filr das
Stehenbleiben auf niedever Orvganifation ift. Gany auper Be-
tradjt fommen Dier die zwei evjten Formen der Rugeljdjaligleit,
fie fonnen nid)t einmal Jnbividuenjtode bilden und das Gleidye
gilt von der rvegelfofen Form. Jn ausgedehntem Diage beob-
adjten wir bagegen die Jnbividuenftodsbildung

1) bei ber einfadjen Reihenform; — die Ceramien, Con-
fevven, Ghantranfien undb Gctocarpeen find verdjtelte Jellveihen,
0. §. 3ndividuenftdde von Bellveifen, weld)e balp bdidjotomifd)

12*
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bald quivijtindig ec. jind: fury in alfen mdglidhen Mobdifita-
tionen, bon denen wir jedod) nur eive eingige evwalhnen wollen,
weil jie gu einer Vevwed)slung Anlaf geben fann. E8 ijt dieR
der Jall, wo die vevdjtelten Sellveihen in einer Fldde liegen
und an ihven Rindern fo vertleben, daf ein jujammenhangen-

Rig. 22, bes fladenhaftes ebilde entiteht,

: . jo verbilt e8 {id) bei ber Alge Co-
leochaete Fig. 28 und der Floridee
Ptilote.

2) Bei der fladjenhaften Form
fiuden wir gleif)jalld Jubdividuen-
jtodfdbilbung allein al8 eine fehr mo-

Coleochacte (it Rigel). notone Knodpung von Seitenlappen
und fjie nimmt hier einen fehr unbedeutenden Rang ein.

3) Bei der linearen RKugeifdyaligleit ijt {ie ebenfal(d vor-
Danden, aflcin bifbet aund) biev feinem grdfeven Formen-
reidythum.

Diefen  Fillen ihres Vorfomnmens fteht gegeniiber vas
Jeblen bevielben bei der folid fugligen Fovm; bei diefer ijt fie
aud) in dev That eine movphologijdie Unmbglidyfeit, wo immer
wir hiev und ein jweited Judividuum angehingt denfen mdgen,
miite eine Storung in dev Gleicjartigfeit dev RLebensbedingun-
gen eined Theiled Dder Hellen eintveten und e8 wiirde eine
hohere Organijationsjtufe auftanden. Die folid fuglige Form
ijt eben gevade Ddiejenige, weldhe jur hodjjten Organijationsjtufe
fiiprt und defwegen tveibt fie and) nod) feinen ihre RKrdjte
hemmenden Seitenweig.

Bum Sduf mug id) nod)y auf den DemerFendwerthen
lmjtand anjmertjam madjen, daf bdas Thierveid) Feine einsige
einjchidytige Dleibende Fovm aufymwveifen hat und daf die folide
Kugelform, in dev fid) die Entwidlung aller niedrigeren Thieve
ausnabmsfod beweat, bei den Filangen blog durdy eine einzige
Atge (Sorastram Fig. 22) veprdfentivt wird.

E8 wird die bejte Refapitulation fein, wenn idy in Fol
gendem bag Sdjema der jwei cvjten LTrganijationdjtufen und
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ihrer Modififationen gebe, aus dem jugleid) evidytlich ijt, weidje
verjelben eine Fortbilbung in die dritte Trganifationsitufe
hinein exfyalten.

Sdhema

dev jwei evjten Crganifationdjtujen.
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Divecte und indi-
vecte Ermibung.

‘Teuntfer WBrief.

Die Organifationsfhufen.
Fortfepung.

3. Die Bweifdidtigteit

Der Grundfag, daff die Eriftenzbedingungen bejtimmend
nidt nur auf die BVervidytung, fondern aud) auf die Form ein-
wirfen, gilt nidt nuv fiiv die Organidmen im Gangen, fondern
ift vielleidyt noch tlaver erfidytlid) an ihren Theilen, den Sellen.

Wo wir ein mebhrzelliges Gefdopf finden,
beffen eingelne Bellen fo gelagevt {ind, daf nidt
fitx alle die gleidjem CErndhrungsdverhaltniffe be-
ftehen, fehen wiv immer eine diefer Differeny ent-
fpredyende Bev{diedenbheit ber Form.

Sehen wiv ab von den nadten (wanbdbungslofen) ellen,
3 B. der Rbizopoden, Sdhwdamme 2., weldje fejte Nahrungs-
ftoffe in {id) aufnehmen und in ihrem Jnunern lofen fonnen,
fo fiudet die Grndhrung der Bellen durd) Einbdringen fliiffiger
RNahrung aud bden umgebenden Webien ftatt, indem diefe die
Bellpitlle durdpdringen. Bei bdev freilebenden Jelfe ift bdiefer
Gintritt divect iiberall da, o die Bellhiilfe durdygingig ift. Bei
einem Zell-Conglomerat jedod), wo rur ein Theil der Zellen
in Berithrung mit den umgebenden Wiedien fteht, find joeievlei
Grnahrungsverhiltniffe ;u unterfdjeiven.

Die in der Pevipherie liegenden Sellen beviihren mit einer
Slade dbas umgebende Wedium, mit der entgegengejeiiten jtofen
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fie an Beffen, weldie von bdem umgebenven Webium ganzlidy
abgefd)loffen find, mit den iibvigen Fladjen an Belfen ifhres.
gleidjen. Da nun die centvalgelegenen Zellen ihve Nahrung nuy
indivect bon bden pevipherijdjen Degiehen, und ihre Ausjdjeidungss
prodbucte an fie abgeben fdunen, miijfen bdie [lefsteren eine
doppelte Function in Betveff bdes Stoffwed)jels iibernehmen:
fie baben nidyt nur fiiv ifpe eigene Nahrung und Abjonderung
au forgen, jonmdern audy fiiv die ifjrer Hintermanner. Die unaus:
bleiblidje Folge ijt eine Diffeveny in Form und Grofe wifden
pevipherifdien und centralen Sellen, und ein Wefen, bdas aus
diefen swei Jellfategorien aud pevipherijdien und centralen
sufammengejest ijt, nenne id) gweifdidtig.

BWiv Haben im vovhergehenden Briefe drei Ridytungen 3elteitung pe-

der Belltheilung ai8 bdie Urfadjen bev Einjdjidytigleit tennen ™"

gelevnt, ndmlid) die Aequatorialtheilung, die exfte und die jweite
Mevidiantheilung, welde alle drei fenfred)t aufeinander jtehen.
DBei der eingeln (ebenden Belle find bdied bdie eingig miglidhen
Theilungsebenen, fobald abev burd) diefe Theilungen ein mehr-
3elliges Gejchopf entftanden ift, dann ift eine vierte Theilungs-
rid)tung moglid), deven Yage man nid)t mehr beurtheilt nad) ber
Ridytung, in weldjer fie die einjelne Selle {dneidet, jondern nad
der Stellung, weldje fie jum Sellcompler einnimmt: Sie vers
Lauft immer pavallel der Aufenflade des Ganzen, obder, da bdie
Aupenflade die erndhrende ijt, parallel ber Crndhrungs:
fladye. Sie gehort alfo in diefelbe Rategovie, wie bie Theilungs-
ebenen, weldje die Jelle in Wembran, Jnbalt, Kern und Kern-
torperdjen jerfallen madien, ijt ein Phanomen bdev fdon bfter
exwdbnten concentrifhen Sdychtung und ihr Auftreten offenbar
bedingt durd) die Crndhrungdvorginge.

Dies wird jdyon deshald in Hhohem Grade wabhrideinlid),
weil fie dexr evndbhrenden Fladje pavallel geht. €8
wird aber nod) evidenter, wenn wman bdie Bedingungen ibhres
Auftretens niher ind Auge faft. Sepen wir ben Fall: HAequa-
tovial- uud Weridiantheilungen BHaben eine folive einfdjiditige
Belltugel erzeugt, wie wiv fie bei Sovaftrum Figur 22 fahen.

der @mah.
nmgdfladye.
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Unter weldyen Crnahrungdoerhiltniffen ftehen da die Jellen?
Die der Aufemvelt ugewendete periphevijde Flade ijt die
einsige, weldje Nahrung aufnimmt und abjdjeidet, die dem
WMittelpunct zugewendete ijt in diefer Begichung nidt nur
functionslod, foudern fteht, fobald die Cinfuhr gvdfer ift al8
pie Ausfuhr, d. h. aljo, wenn die Helle wad)ft, unter dem
Prud des Cinfulritroms. Die Seitenwandungen find ganzlid)
function8lod, da bei der abjoluten Gleidjartigeit dev durd) fie
getrennten Stoffe weder ein Stoffwed)jel duvd) {ie {tattfindet
— befauntlidy tveten ja bdie Gridjeinungen der Cndodmofe und
Grogmofe nur jwifdien demijd)-diffeventen Fliiffigleiten auf —
nod) ein einfeitiger Drudt auf fie geiibt wird. Es findet alfo
eine dburd) die Ernahrungsverhiltnijfe bedingte Diffeveny jwifdjen
pevipherifjhem und centralem Theil bdev Helle {tatt, und bdie
Bolge davon ijt die Trennung diefer beiden Theile duvd) die in
Pede ftehende, der Crndahrungsiladye parallel laufende Theilungs-
ebene. Weiter wiffen wiv aus den Unterjudjungen der Botaniter,
vaf; der Theilung einer Belle ein Wad)sthum Dderfelben in einer
beftimmten Ridjtung rorausgeht, und daf die Theilungebene
immter fenfred)t zu bdiefer Wadisthumsridtung fteht. Nun ift
cinlendjtend, baf bdie Ridjtung des Wadythums in erfter Linie
abhdngt von der Ridtung dev Stoffsufubr, und fo wird aud
von diefer Seite fer die Abhiangigleit diefer Belltheilung von
den Erndlrungsverhiltniffen davgethan.

Rilbung ven Dasd {dinfte Beifpiel filv dad joeben Gefagte liefert uns

fmbe it B oine dem Fucusd verwandte Alge. Fig. 29 Big. 25
jtellt den Querfdynitt des eingevoliten Ran: -
ded diefer Rflange vor: von der duvd) eine
eingige Belfe gebildeten Spige an beginut
bei der dritten Selle eine Theilung in Hwei
ungleid) gvofie HRellen, eine gvdfeve, bie
dev concaven Fldadye angehovt, eine fleineve
an der conveyer. Selen wir nad) Ve gyerigmit vurd Pading Pavonia
Wiadje, fo tommen wiv zu demfelben " Rapeli(Rant).
Rejuitat wie oben: fitr den concaven Raud bejtehen andeve
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&rndhrungsverhiltnifle wie fitv den converen, der legteve ift der
erndfrenden Aufenwelt ju-, dev legtere abgewendet, daber die
Theilung in ungleide Theile. BVerfolgen wir den Querjdynitt
nod) weiter bi8 bahin, wo die Ginrollung gany aufhdvrt, fomit
aud) die bi8 babin von dev erndhrenden Aufzemmwelt abgejdyloffene
concave Flidje mit diefer in Berithrung tommt. Sogleidy tritt
jest derfelbe Vorgang auf, ed trennt fid) aud) auf diefer Seite
eine fleinere Rindemgelle ab (f. Fig. 30). Bia. 30.
Wahrend dev eingevollte Theil aus einer

Rindenjdyichte und einer Martjdyidyte Lejtand,

befigt dev nidyt aufgerollte auf beiden Seiten

eine Riuden{djidyte. Die dlteve, bem converen

Rande angehdrige unter{djeidet fid) zudem

von der jiingeren des concaven dadurd), daf

ihre Belfen Ddider aber weniger breit find

— eine Folge ihrer Abjtammung, bdenn bdie

dltere Rindenjdjichte [o8te fid) von Dem oueridmitt von Padina
a8 Wadisthumscentrum  bildenden eins oot O R
{didytigen Rande, dejfen Sellen feiner find, als die Wavlzelfen,
pon benen die jiingere Rinbenfdjicdte fid) ablioste.

Rachdem wir am vorliegenden Beifpiel eine filr Ddie Yrhenunteriater
Trenuung in ywei Sdyidyten wefentlidie Urfadje exfidytlid) gemadyt, wn> Martielien.
wenden wir und ju der Folge, bdie fie in Bejug auf bdie ge-
ftaltliden Berhaltniffe dex Sellen in den swei Schidyten hat. Sdyon
an igur 29 feben wir, daf der Unterfdjied zwifden Mart-
und Rindenzellen hauptjad)lid)y bdavin befteht, dafi bdie Criteven
grofer jind, al8 die Letiteren. Wenn wiv und nidyt itber biefe,
und die paar nad)ten Ovganifationsftufen erheben, fo finden
wir, daf died eine allgemeine Grideinung ijt. &8 muf affo
ihre Crfldrung aud) in allgemeinen dbauevnden BVerbdltuifjen
au fuden fein.

Wiv haben oben gefehen, daff bdie Riudengellen nidht nuv tfadse biefer Df-
fie ihre eigene Erudbrung und Abjomderung Sorge tragen
miiffen, fondern aud) fitv die ihrer Pinterminner. Da die
Menge dev ein- und austvetenden Stoffe ceteris paribus von
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per Oberfladeentwidlung abhangt, fo ift folgended Flar: duvd)
eine Selfenwand von gegebener Grofe wird gleid) viel Nahrungs-
ftoff aufgenommen werden, ob fie einen intermann Hat
oder nidjt, aber wenn f{ie einen bat, der ifhr einem Theil
des aufgenommenen Nahrungsjtoffes entzieht, wird ihr zu ifhrer
eigenen  Crndhrung, vefpective fiiv ihr Wadysthum, weniger
RNabrungsftoff iibrig bleiben, d. h. fie wird in ihrem Wad)s-
thum gehemmt voerden gegeniiber einev Selle, die feinen Tribut
au 3ablen hat, wie beifpieldweife der Pintermann die WMart-
selle. Hiegu fommt aber nod) ein jweiter Umftand: der Stofj-
wedife( befteht nidit nur in Stoffaufnabme, fondern aud) in
Stoffabgabe, da zwifdhen dem Jnbalt der Rimdengelle und dem
umgebenden Wedium grdfiere demifhe Differenzen bejtehen, alsd
pwifdien dem Jnbalt der Rindengelle und der an fie ftofenden
Maxtzelle, und da die Grofe der Stoffabgabe mit diejer
demijdien Differeny wad)it, jo hat die Rinbengelle aud) einen
grogeren Ausgabeconto al8 die WMarttjelle; alfo ein jweiter
®rund, warum die Critere im Wad)sthum uviidbleiben muf.
Damit find wir aber nod) nid)t ju Cude, denn man onnte ja
fagen: RNindengelle und Warfzelle taujden Stoffe gegenfeitig aus,
jebe gibt der andern und empfingt von ihr. Wenn die Stoffe,
die gewedjjelt werden, gleidjartig wdven, liefe fid) diefer Gin-
wand hoven, aber dasd ift nidt der Fall, denn was die Rinden-
gelle von der Martselle empfangt, ift verbraudytes, jum Wad)s-
thum nidt mehr tauglihes Diatevial, wdibhrend umgefehrt das,
was die Warkselle empfingt, plaftijhes Watevial ijt, die
Qeptere befindet fid) fomit im Vortheil, und wird groger.
Diefe Auseinanderfegungen erhalten eine auferovdentlide
Stitge an den Unterjudungen der Botanifer itber die Gewebes
fpannung bei den Pflangen. Sdyneibet man ein Stiid eines
Pflamenjtengel8 parallel bder duferen Oberflide in Streifen,
fo Debalten biefelbe nid)t bie gleidhe Ringe, die bas Stengel-
ftild im Gangen Datte: Die dufeve Lage, alfo bdie Rinde ver-
titegt fid), die inmerfte Lage, dad Wark, verlingert fid. 3. B.
am Stengel von Nicotiana tabacum nimmt, wenn das Stiict
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100 Theile lang war, die Rinde 96.9, bad Holy 98.9, bdas
Mart 103.5 Lingentheile an. € a d)8 bemertt biezu (Phyjiol.
Botanit 4. Band, Pag. 469): ,Davausd vefultivt offendbar in
vem unverlepten Otiid eine ftetige, vou aufen nad) innen ju-
nehmende Spannung, und daf in der That eine folde Stetig-
feit befteht, zeigt die Beobadjtung, daf jede Sdjidyt in fid felbft
wieder eine entfpredjende Spannuug jeigt, denn fowohl die ab-
gezogene Rinde, al8 aud) das abgejogene, nod) weide Holy
frilmmt fid) enevgifd) nad) aufien concav. Sdyneidet man vom
Mart einen dufeven Lingeftreifen ab, fo kiimnt jid) aud) diefer
concav nady anfien.”

@8 ftimmt fomit die Gewebefpannung infofern mit der
Bellgrfe iiberein, al8 beide von der Oberflide nad) der Tiefe
bin junehmen. WMithin diivfen wir aunehmen, bdaR beide Ddie
gleidje Urfadie bhaben, und 3war die oben audeinandevgefeste
Bunahme des Saftdrudes von der Oberflice nad) der Tiefe.
3d) filge dbem uun nod) bei, daf, wasd weder Hofmeifter nod)
Sady8 evwdbhnen, aud) bei dem Thierfsrper diejelben Diffevenen
in der Gewebejpannung vo:fommen: Dad RKiaffen einer Haut-
wunbe zeigt deutlid), daf die Gewebefpanmung der Epibermisd
grofier ift, al8 die ber bdarunterliegenden Cutis, und wenn
der Chivurge behufs einer Amputation mittelft eines Cirlel-
{dnittes die Weidjtheile durd)jdyneidet, jo vertitvzt fid) die Haut
ftivfer al8 bie Wusfeln, und unter bden Diusfeln Iwieder die
Oberfladylidhen ftarter al8 die Tieferen, fo daf die Wundiladpe
ves Amputationsdft umpfes einen nad) aufen vorfpringenden Kegel
bilbet. Wenn man von einem frifd)getddteten Thier einen Paut.
ftveifen abldft, jo zeigt ev diefelbe HRollung mit der Concavitiit
nad) aufen, wie die abgeogene Rinbe eines Pflanzenftengels;
freilidy fehrt fie {idy fpdter in8 egentheil um, wenn bdie Berx-
trodmmg, die in bder faftigeren Cutis ftirfer ift, al8 in bder
Gpibermis, bis ju einem gewiffen Grabde vorgejdyritten ift. Selbit
innerhalb der Gpidermis nimmt bdie Gewebefpannung von bder
Oberflade nad) der Tiefe ju, denm, wenn man fie abjieht, fo
rollt fle fid) gleidfalls concav nady aufen.

Memebipannung
ber Rhiere.
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Uebrigens fei fogleid) bemerft, daB nidjt all das, wad die
Botaniter unter Gewebefpannung verftehen Dievher gehdrt, denn
jie verftehen bavunter mnid)t uuv die Gpannung  des fliifjigen
Rellinhaltes, fondern aud) die dev Sellhdute, weldje Dei ber Pflanze
meift eine nod) grofeve Rolle fpielt, al8 die evftere. Jm Thier-
torper fallt bei fehr vielen Gemeben die Spannung der Jell-
baut weg, einfad) deshald, weil feine vorauden ift. Dennod
fehen wiv aud) bei joldjen Geweben, &ia. 31
wie Figur 31, wo von gefpannten
Belthduten feine Rebe fein fann, die
befprodjene fjtitige Grdfezunabine
von der Oberflide gegen die Tiefe.

Auf Grund dev vovitehenden Er-
wagungen (gt fid) mit aller Waly-
fdjeinlichteit jagen: Die Diffeveny
in den Grnabhrungsverhaltniffen der
Rinben- und Martsellen bewivkt eine o
morphologifdhe Diffevens, die davin =7 ™ 'tng g e < T
beftebt, daf die Rindenzellen Fleiner bleiben, wahrend die Warts
gellen zunehmen, und daff den Lepteren eine ftirfere Gewebs:
fpannung ju- Shgur 32,
tommt. Der
befte  Beweis
dafiiv, Dafi dies
ein al{gemeines
Oefets ift, liegt
davin, baff diefer
Grofeunteridyied
nid)t blod da be-
{teht, wo neben der
Rinvenfdjidhteeine
Yage von Mart:
gellen fid) findet.
fondern aud)wobdie
‘.D?arf,;ellcn mel)r wingdichnitt von Alsidium corallinum nad) Riging.
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fad) gefdjichtet {find — man vergleihe obige Figur 31 it der

folgenben Figur 32, weldje die Alge Alsidium corallinum

im Rangsfdmitt zeigt — werben die Jellen des Marfs immer

grofer, je entfernter von der Oberflade fie liegen.

®egen diefe Darftellung fonnte man cinwenden, daf bei Altgemeinteit ves

bober organifivten Gefdydpfen, Pflanzen fowoh( alé Thieren, biejer “ eroces
Ordfenunteridied wifhen Rinden- und Marfzelen (i) be-

merfe hier, wm Mifverftdzdniffen vorjubeugen, daf i) unter
Wearfselle alle Bellen verftehe, welde nidht an ver Oberflade

Ded Veibed fiegen) verwifdt ift. Dies ijt nidht nur tein Cin-

wand, fondern bdie bier obwaltenden Berbiltniffe find eine

Divecte Beftdtigung obiger Ausftelungen. Der Grdgeunterjdhied

ift namlid) iiberall da verwifdyt, wo die Grndhrung der Bellen

wigur 33.
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LQueridnitt eined Strobhaims.

nidjt mehr blo8 von bder dufern Oberflade des Rbrpers Der
erfolgt, fondern aud) von Jnnen, wenn affo in Sntercellu-
fargdngen, wie bei ben Blittern der Luftpflanzen oder in Saft-
gefdffen, wie bei den Gefafpflanzen, oder enbdlid) in Blut- und
vymphgefdffen, und im Darm, wie bei den hiheren Thieven,
Grndbrungsflitfjigleiten civculiven. Vollends vermirrt werden natiir-
lid) bieje Berbiltnifje da, wo, wie bei den in der Luft lebenbden
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nige, waé im Doranfehenden bariiber gefagt wurbe, rweit
entfernt die Sadje ju erfd)dpfen, moge Veranlaffung geben, ihy
weiter nadjzugehen. Wir fommen iibrigend nadyher nod) einmal
pavauf uviid.
Unterjudien wir die andeven Formuntevjdjicde zwifdjen Anvermeitige tn-

. . teridyiede prijcben
Rinden- und Martzellen, fo finden wir neben dem Grdfenunter- Kinve und Nact.

{djied infoferne Diffevengen, al8 bdie Rindenjellen eine ent: Hormeloiee
{diedene Neigung zu erheblihen Vevinderungen ihres Tiefen-
durdymeffers fHaben, und wav entweder zu bedeutender Ver-
tiivsung ober umgetelrt, ju bedeutender BVerlangerung. Jm erften
$alle werden fie flade Platthen, im jweiten Falle lange
Cylinder. Offenbar muf aud) dbad im Bujammenhange mit den
oben djavatterificten Crnahrungdverhiltniffen ftehen, d. h. damit,
baf die Rindengellen Hintermdanner zu erndhren Haben. Dies
Oefd)ift fewt eine lebhafte Stofjftromung in dber Ridjtung des
Radialdburdymeflers vorvaus. Bei dev Unbeweglidyfeit dev andern
auf bem Radialburdymefjer fenfred)t ftehenden Aren — einmal
in Folge bed gegenfeitigen Drudes und dann bder abfoluten
Jnbifferen; bder Ernahrungsverhdltniffe in der Ridtung der-
felben — ift e8 flar, baf alle durd) die Grndbhrungsverhiltnijje
bedingten Sdwanfungen in der Ridtung nad) der Tiefe fidh
geltend madjen miifjen.

Bir haben aljo fiiv diefe Cridheinung einen activen Grund,
die Lebhaftigleit der Stoffjtrtdmung in der Ridtung nad) bder
Tiefe neben dem WMangel einer foldjen nad) red)td und lints,
und einen paffiven, die Sdywierigfeit der Ausdehnung nad)
red)t und linf8 neben der Leidjtigleit derfellen in ber Ridjtung
nad) der Oberflade. Allein wavum findet fid) bald eine Ver-
lingerung, bald eine Vertilrjung diefed Durd)mefjers von einem
Oleidjgewidhtszuftand an auf- und abwirtd? A priori 16t {id)
mm  feftftellen: Berfiivzung de8 Duvdymefferd ift eine Folge
herabgeminderter Thatigleit de8 Stoffwed)feld in bdiefer Rid)-
tung, Verldngerung geigt dag Gegentheil an. Damit ftimmt die
Yerldngerung der RNindenzellen des8 Darmcanaled (Cylinder-
epithel), hiev ijt lebhafte Stoffftrdmung; ferner ftimmt damit
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bie ftabfdvmige Stredung fehr vieler Gndjelfen des empfinbens
den Theiles vom Nevvenfyjtem (Riedjzellen, die Stabdjengellen
der Eehhaut ded Auged :c.), denn die Nervenfdywingungen find
fo gut Bewegungserfdeinungen ald die Strdmungen der Nah-
rungsdfdfte. Anbeverfeitd begreifen wir, daf Rindenzellen, die jo
grofen Stoffverlujten durd) Vertrodnung ausgefept {ind, wie
die Cpidermiszellen der Luftthiere, eine Verkiivung ifhres Durd)-
mefjers evfahren miiffen. Allein wiv haben oben gefehen, daB
bier awei Factoven thdtig find, einmal folde Einflitije, weldye
ceteris paribus bdie Belle im Radialburdymefier ftreden oder
vevfiivgen, und jweitend das Vorhaubdenfein oder Fehlen von
Wiberftanden, welde bdie Grdfenjunahme der Zelle nady der
Ceite findet. Daraus geht Hervor, daf, wo folde Widerftande
find, die Grofe des Radialdurdymefiers im geraden Verhdlt
niffe ftehen wirb u der Stirfe der Strdmungen in diejer
Ridytung. Wo aber die Bellen fein Dindernif finden, fid) feit-
lidy ausjudehnen, .wo vielleidt fogar in diefer Ridjtung eim
Bug ausgeiibt wird, da fann trog den Stromungen der Gleid)-
gewidytszujtand fid) behaupten, ja fogar complet bas Gegentheil
von dem vorhanben fein, was qus den Ernibhrungdverhiltnijjen
gefolgert werden miifte. Das Leptere ift 3. B. damn der Fall,
wenn die Gewebs{pannung der centralen Sellpartien eine Aus-
dehnung dev periphevifdjen anftvedt.

Bu den morphologifden Dijferenzen jwifdhen Rinden- und
Marfelfen treten hauptjad)lich deutlid) im Thierveidhe phyfiologijdhe
Unterfdjiede. Um dies zu evdrtern, -bedarf ed einer einleitenden
Bemerfung. Je weiter wir in der Detailforjchung fommen, um
fo mehr Baufen fid) bdie Beobadytungen iiber YVewegungs-
erfdeinungen be8 Bellinhaltes, und alle diefe Beobadytungen
jufammenfaffend, fonnen wir jegt {dhon den Ausfprud) thum,
vaiy Contractionderfdjeinungen von Hanfe aus eine dyavalterijtijde
Sunction der SBellen, vefp. ded Protopladmas, find. Der Lejer
verjtehe mid) wohl: i) fage ,von Paufe aus,” weil fie feine
al(gemeine und dauernde Erideinung ift, fondern nur darak:
tevijtijdy fiiv die Jugendjuitinde der Belfen; jobald eine Weta-
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morphofe des Jubalts eintvitt, er(djdien fie; e8 gehoven aflio
bieher die Contractionserjdieimumgen, weldie man an den Embryo-
nalzellfen von Thieven ber veridjiedenjten Abtheilungen und den
fogenannten Soofporen einer Reile von niedeven Pilamgen
beobachtet Bat; tweiter gehoven Bieher bie Fjeudopobienbildung
an den Blutzellen fehr vieler, vielleid)t aller niederen Thiere,
und bann die der farblofen Blutsellen dex hoheren Thieve, denn
die lepteren fiud nad) Allem, wad ~wir iiber fie wifjen, bdie
Jugendzuftinde bder gefarbten Blutforperdjen, und nad) bden
newent Gutbedungen Stvrider's fahig su jeder Dbeliebigen
Metamorphofe in Gewebssellen. Dabin gehiren weiter die fo
sablreid) Deobadyteten farfodedbnliden Bewegungen des Protos
plagma nidit nur vieler einjelligen Filanzen der Diatomeen,
Desémidiaceen 2., dann bdie der Chaven, Conjerven, BVolvocinen,
Diycetozoen 2c., fondern aud) die Saftcivculationen, die fid) nod)
bei hoper ovganifirten Pflanzen, ~wie e8 fdjeint, allgemecin vors
finden.

Der Ausdgangsjujtand fiiv alled organijde Leben, d. h.
aljo fiir affe Bellen, ift das beweglide Protopladma, wie wir
e8 Dente nod) in reinfter functioneller Thitigteit bei den Wurvzel-
fiiflern, Polyeyjtinen, Diycetojoen 2c. fehen, und der Rubes
guftand, in bem wir bie Belljubjtany exbliden, ift al8 eine
fpdtere Cntwidlungsftufe aufsufafien. Ja, wir formen vielleidt,
fpateven Gutdedungen vorgreijend, fagen: Beweglidifeit wird
itberall gefunben werden, wo einer Belle nod) active Lebens:
thdtigfeit jugefprodien werden muf, und wo fie fehit, werden
wir die Belle geradesu al8 Yeidje Detraditen miiffen.

3n Begug auf die eben bejprodjene Lebensenergie der
Bellen gilt mum, daf die Contractionsfdligleit in den Rinden-
gellen frither erlijdt, al8 in den WMarfjellen. Gin abjoluter
Unterjdjied Dejteht natiirlid) bier fo wenig, al8 Dbei auderen
Dingen in der Natur. Woh!l find bei den hoheven Thieven die
Gpidbermig und Gpithelzellen immer vegungslog und bdie Cons
tractionsfibigleit ift faft ausjdlicflid) auf die bem Diarf ent-
fpredjenden Diustelzellen und gewifje Binbegewebszellen bejdyrantt,

Siger, 300l. Briefe I 13
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aber Dei ben Sdywdmmen und den Sitfwafferpolypen befien aud)
die Rindengellen nod) Contvactilitdt, nur ift fie weit geringer,
alé Dei den Marfzellen, und man fann deshalb den Unterjdjied
nur fo bejeidynen, wie id) e8 foeben gethan Habe. Die Contrac-
tiongfdbigteit erlifd)t in ben Rindenjellen friiher und Haufiger

~al8 in den Marfzellen, weil dadurd) nid)t ausdgejdylofien ift, daf

Formen der el
idyichtigfeit.

Gladenbafte Jweis
idyidyti keit.

a) Doprelrindiy.

fie bei beiden erhalten bleiben fann, wie bei den Sdjwdnumen.
Nad) diefen allgemeinen Crorterungen fonnen wir undé jur
Sdjilberung der dritten Organijationsftufe wenden. Jd) vedyne
su ibr alle die Bujtinde mehrjelliger Gejd)bpfe, bei weldjen die
Bellen devart in jwei differente Sdidyten gefondert find, dag
man jwijden Rindenzellen und Warfzellen unterjdjeiden fanm.
Diebei find natiivlid) mebhrere Wodificationen moglid) und aud)
factif) vorhanden, zu beven Verjtandnif man am beften an-
niipft an die Wobdificationen der Cinjdjidytigleit, wie fie in der
Tabelle am Sdluf des vorhergehenden Briefed davgeitellt find.
QBei melreven von diejen wurde Deveitd damald bemertt, bdaf
fie, weil feiner weiteven Gntwidhmg fabig, al8 unfrudytbare
Seitengweige bei Seite gefetit werden miiffen. €8 blieben nur
brei Wodificationen iibrig, die jur Bweijdjiditigleit fithren,
niamlid) die fladyenbafte Selfjdidyte, bann die jolide Sellfugel und
die folibe Bellreibe.
Beginnen wir mit der Fovtbilbung dev fladyenhaften Cin--
{dyichtigteit.
$iebei haben wir ju unterjdjeiden, ob die Selljdidte, um
weldje e8 fid) hanbdelt, mit einer Flide einem frembden Kdrper
auffigt ober ob beibe Fladjen frei find (wie bei den Ulva-
Bigur 36. ceen). Jm [epteren Fall
tritt meijt in einer bdem
Blatte entfpredjenden Axe
8 ) sunddit eine dide Sunahme
Querjdmitt ven Delesseria hypoglossum eingelirer  Bellen fenfredyt
My Rigell sur Blattildde (fiehe Fi-
gur 36). Dann treten in den fo verldngerten Ayenellen je
swei ber Grnahrungsfliche parallel laufende, mithin ur Aus-
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behnungsriditung fenfredte Sdjeidewinde auf, fo daff jede in
gwei Rindengellen und eine Martzelle zerfdllt. (Durd) ein
LVerfehen bded Beidners fehlen bdiefe Wdnde in den bdrei
Mittelzellen der Figur.) Cigentlid) befteht jest die Pilange
an Ddiefer Stelle aus drei Sdjidjten. Nidjtsdejtoweniger mup
fie 3weijdjidytig genannt ywerben, da wei Ddevfelben einander
gleid) finb, und e8 fid) nur um bdie Bahl der diffeventen
Sdjidten handelt. Ja, aud) dann nod) fpredjen wir mit
Redit von Bweifdidytigleit, wenn e8 durd) eine Widerholung
der Abjpaltung, wie e8 in Figur 37

pavgeftellt ift, ju einev weiteven BVe- Bigur 37.

mebrung der Warfzellen fommt, Die
legtern unterjdjeiden fid) wohl in der
LBeife von einanber, daf bie tiefer
liegenden Tarfzellen grofer {ind,
ald Ddie oberfladjliden und jwar

. i ) . Luericdnitt von Delesseria etwad
umiomel)r, je tlefer fle llegen, allein entieinter ver der Blattipipe ald

Figur 36.

biefe Unterjdjicde {ind fo ftufenweie,
daf e8 unsd nidt gejtattet ift, von mehr al8 wei Bell-
Fategorien zu fpredjen. Nur Dbehujé feinerer Cintheilung
wird man Fovmen , bei benen e8 mit Dder einmaligen
Abtrennung gweicr Rindengellen fein Bewenden hat (wie %lgur
38), unteridjeiden von foldjen, o Gigur 36.
mebhreve WMartjd)idyten auftveten. S AL A R
Wibhrend bdas Charafterijtifde
der eben gefdjilderten Fovm fladjen-
[)leter Bmufd)ld)ﬁgtﬂt die QII‘IIUC]‘CH‘ Querjdnitt ter Alge Dictyota diche
Beit bon 3wei correjpondirenden Ya: toma nady N agelt.
gen von Rindengellen ift, gibt e8 eine jweite Form bder
fladyenbaften Bweijdyidytigeit, wenn die urfpriinglid) einfadje Jell-
fdjidyte jo auf einem fremden Rorper auffift, daff nur eine Seite
des Lagers mit dem umgebendenWedium in Beviiprung fommt.
Qepst erfolgt die Theilung pavallel der evnahrenden Fiddpe
nuv in gwei, aber ungleidje Palften: in Rindenzellen, die in Be-
riihrung mit bdem ernifrenden PDiedium (Luft oder Waifer)
13*

b) Ginrintige.
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fteGen, und Marfzellen, welde beifpielSreife dem Stein auf-
figen unb von der Griteren bededt werben.

Dicfe Mobdification der Jweijdjichtigleit, die id) die fladjen-
hafte mit einer Rinde nennen mddyte, und die unsd durd) bie Kuuiten-
fledyten veprifentivt wird, ijt eine verbdltnifmafig feltene, fie
exfabrt in bev Regel eine Fovtentwidlung in eine zweite Modifi-
cation, und jwar in Folge eined fehr allgemeinen, die ovganijdye
Welt beherridyenden morphogenetijhen Cinfluffes, dem id) Hier
einige Worte widmen will. Sobald ein orvqanijdes Wefen fef-
Daft geworden ift, fo tritt faft audnabhmslos ein gefteigertes
Wadysthum desdfelben in einer ju der HDaftilade
fenfrediten Ridtung ein

Diefer Cinflup, den wir alfo ja bei den Pflanzen, Polypen
. naheju in Alfeinhevvidaft finden, ift fo mddytig, dag er
felbft bann, weun vor dem Eidfeftiegen bereit8 eine andere
Wad)sthumsriditung den Ovganiémus beherrjdyte, wie bei den
Ascidien, Bryozoen, Civrhipeden, diefe (eptere iiberfliigelt wird,
und dag Thier in der ju feiner Haftflade fenfredten Ridytung
ftarfer wad)jt, al8 in der urfpriingliden.

BWill man diefe Grfdeinung auf phyfitalijhe Urfadjen
guviidfiihren, denn folde mug fie haben, da fie zu allgemein
ift, wm fie auf Recinung innerer, dem Crblidyteitsgefes unter-
worfener Ginfliiffe su fegen, fo liegt e8 nabe, an die Wedyfel-
wirfung ywijden dem Organiémus und dem Boden, auf dem
er fitt, su denfen, alfo 3. B. bei dex Pflanze an eine Beforde-
rung diefer Wad)sthumsridtung durd) bden Drud des auf-
fteigenden  aftjtromes , allein da8 muf fofort bei Seite
gefetst werben, wenn man jieht, daff 3. B. bei ben Polypen
Feinevlei Stoffaustaujd) mit dem Stein, auf dem ev figt, ftatt-
findet, und von den Thalluspflanzen gilt das Gleide. €8 als
Wirfung  electrijdier Stromungen oder Wdvme aufzufafjen,
hat gar feinen erfahrungSmadfigen Hintevgrund und wird Dei
ver auferordentlidhen Leridjiedenartigfeit der Standorte, anf
venenn wiv folde jefbafte Crvgamidmen finden, fehr unwabr-
jdeintid) evidjeinen miijjen. E8 bleibt alfo wohl nid)ts iibrig,
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al3 an die jdou erwihute Diffeveny in den Ernahrungdver-
Daltnijfen ju appelliven und eine ndhere Crwdgung [(aft bdies
aud) fehr plaujibel er{deinen.

Hofmeifter wud ihm folgend alle Botanifer haben die Gewetsipannung.
bier befprodjene Wadsthumsridtung auf die Erjdjeinungen dev
®ewebsfpannung und die Cimvirhung der Sdpverfrajt juviid-
gefiihrt. @8 ift Feine Fvage, daf Damit ein Hedeutender Fort:
jdritt in Crflavung der Dier obwaltenden qejtaltgebenden Ein-
fliiffe gefdjeben ift, und da, wie id) oben jdjon darlegte, aud
der Boologe mit der Gewebsjpammung, und wie fpdter gegeigt
werden foll, aud) der Sdpwerfrajt zu vedmen bat, o ijt dev
Sortjdyritt audy fiir ibn ein wefentlider, (wie iberhaupt die
Morphologie der Thiere von der der Pilangen fehr viel levnen
fann.) Dennod) fonnen wir und dabei nidyt gufvieden geben.

Die Thatjadjen, von bder die gemannten Votanifer QU8+ suridruna nieders
geben, ift die, Daf ein miedergelegter Pilamgenftengel mitteljt 3 P
einer Dogenfovmigen Rvimmuug an irgend einer Stelle {ich
wieder aufridytet. Die Cvflavung ift folgende: Das Wart
(0. §. bie innerften Sdyidyten) baben eine jtivtere Spannung
al8 bie duferen (die Rinde), d. h. das erjteve ftvebt fid) ftarfer
au verlingern, al8 die lettere. So lange nun der Widerftand,
den bie Rinde dem Dringen des PViarves (eijtet, ringdum gleid)
wirfjam ift, jteht dev Stengel jteif gevade. Sobaitd aber bev
Wiberftand der Riude an einer Stelle des Umfangd {dywdder
wird, al8 an der gegeniiberliegenden Seite, jo friimmt fid) der
Stengel, unbd 3war fo, daf er an dev gejdwidyten Seite convey,
‘an dev entgegengejeisten comcav wird. Legt man nun einen
Stengel nieder, fo findet die Sdywidjung an der dem Boden
jugewendeten Seite ftatt und bdie Folge ift eine jolde RKriim:
mung, daf dex Stengel fid) aufridgtet. Dap die Sdwadjung
ber Wiberjtaudstraft der RNinde an der untern Seite mit den
BWirtungen der Schwertraft jufammenhingt, daviiber fann faum
ein Bweifel Lejtehen, id) modyte fogar die Griinde, weldje die
Botanifer dafitv angeben, nod) durd) Giniged aus dev Thier-
funde verftarfen. Befanntlid) gibt es mur im Waffer fejtjigende
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Thieve und Ddiefe geigen die Cvjdheinung der Aufridytung pavalfel
pem Crdradiud fehr haufig nicht, fondern wadyjen eb2n fent-
redt gur Haftilide, alfo weun diefe fentredt fteht, fo wadfen
fie wagvecht. Dies gilt 3. B. von den PHydroidpolypen, den As-
cidien 2. Dev Grund fann nur dev fein, dai Hier die BWirtung
ber Sdpweve aufgehoben ift, weil thierijde Subjtany und
BWafjer faft gleides fpesifijdies Gewidyt befiten, mithin dic Ge-
websfpannung allein in Vetrad)t fommt und deren Wirfung
wivd immer bdie fein, daf das8 Thier fenfred)t zur Daftfladye
fich jtelt.

©oweit ift die Sadje flar, alfein daneben tritt jetst die
aweite Frage: wavum ijt fo iibeveinftimmend im Thier- und
Pilangenreid) dad Wadysthum in der gur Haftflidje fenfredyten
Ridtung ftavker, al8 in den iidvigen Ridtungen bed Raumes;
mit andern Worten ; warum wad)fen fie ftirfer in die Lange
al8 in bie Dide?

Die nidjte Antwort ift natiivlid): weil die Gipfelzellen
fidy vajdjer theilen, al8 bdie niber der Bajid liegenden, und bdie
Beobadytungen bev Botanifer geftatten nod) hinguzufiigen : voeil
beim jogenannten intevftitiellen Wad)sthum nod) eine Stredung
der BeIIen ftattfindet (Dei den Warfjellen eine active, bei den
S)‘huben;e[len eine paffive). Dasd letitere hat mit Nothwendig-
teit eine Cutfernung des Gipfelpuncted von der Paftiladye zur
Solge. Unfere Untevfudung muf alfo dahin gehen: Was ift
die Urfadje des fo allgemeinen Spigemwadydthums ?

Bei oberflad)lider Betradjtung fonnte man an den Cin-
fluf des Lidjtes denfen, da die Gipfel der obevirdifden Pilan-
sentheile fid) entjdjieden dem Lidyte zuwenden; allein bei den im
Dunfeln wad)jenden Wuvgeln und Thievembryonen EFann von
einem Ginjlujje ded Lidjted nidyt die Rebe fein und dod) jeigen
fie bas Spigenwadysthum in gleider Weife; ja, bei dem Keimen
ber aave und PDautdriifen der Sdugethieve, die ein aus:
gefprod)eneé Spigenwad)sthum jeigen, evfolgt ed geradeju in
einer bem Xid)t entgegengefesten NRidjtung. Eudlidy ift felbft die
®ipfelzelle einer Pflangenfuosdpe durd) die Blattaulagen voll-



191

fommen gegen bdag Uit gefchiigt. An die Sdywerfraft fann
nidt gedad)t werden, da der Spigenwad)sthum nad) allen Rid)
tungen ded Raumes erfolgt, an Gewebsjpaunung nidyt, da biefelbe,
wie fid) an den Pilangemwurzeln zeigen ldft, gerade am Gipfel
nod fehit — voobl einfad) deshalb, weil hier nod) feine geniigend
feften, ber Spannung fdhigen Bellhdaute vorhanden {find.

Sdyeinbar B8t fid) die Frage in pwel auf: 1. Warum
perlieren die unterhaldb der Spige liegenden Hellen ihve Thei-
lunggfihigfeit? 2. Warum bdauert die Sellproduction in der
©pige fort? Allein dod) ijt e8 nuv die Cine: was ijt der Unter-
fdyied in den Cyiftenzbedingungen von Gipfel- und Seitensellen,
weldje diefes Differente Vevhalten Dedingt. CEhe das allein ent-
fdyeidende Grpeviment und directe Beobadjtung gefprodjen, midyte
id) mid) mit folgenben theovetijhen Crwdgungen der Sadje zu
nibern fuden,

Segen wir den denfbav einfad)jten Fall: e8 Liegen 7 Zellen
auf einer Daftflache fo beijammen, wie Fig. 39 A von oben
und B im Duerburd): Fgur 39,
fnitt e8 geigen. €8 ift 4 - B
flar, baf in Begug auf (, D
ba8 Berhalten gur er: - 4 B (’:( b Y o)
ndhrenben Aufenwelt folo | “} ‘ - N
gende Differenzen ywijdyen A )
ber Mittelgelle b) und L T
den Seitenzellen a) befte- f’ { R ‘Ym [ ,"_ 4 ,\
ben; die erfteve ftoBt an I i
bie ufemwelt nur mit , '
ihrer @ipfelflade, die legteven nid)t mur mit diejen, jondern
aud) mit ihren Seitenfladen. Nun ift Thatfade, daf die Be:
vilhrung einer Belle mit dem dufeven Medium in lingerer
oder [liirgerer Frijt entweber eine Crharvtung (Verhormung),
oder bdie Abjdjeidung einer fejten Diille hevvorrujt, wdbhrend
ver gleidje Procef da, wo zwei Sellen an eimander ftofen, ents
weder nid)t oder dod) {pdter erfolgt und taf im leptern Fall
ber nad) aufien grenzende Theil dev Bellwand dider, fefter und

Grnabrungs.
verbaltnifie der
@ipfelselien,
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unnadygiebiger ift al8 Ddie itbrvigen Theile, mit denen fid)y bdie
Bellen beriihren. Die nothwendige Confequen; ift, daf die
Bellen a) frither ihve Dehnjamteit einbiifen als
die Belle b).

Die weite Folge ded diffeventen BVerhaltens zur Crndh-
rungsilddje evbellt aud dem frither entwidelten Gefes von bder
Bellgrope. Die Mittelzelle b verhilt jid) su den Ranbdgellen a
wie die central gelegene Mavtselle su den pevipherijdhen Rinden-
sellen, hat jomit ein enevgijdered Vergroferungsitveben. Diefem
fann fie, da die Nanbdjellen Widevitand (eiften, nur in einev jur
Daijtiladye jenfred)ten Ridhtung folgen; der Langsjdynitt des Sell-
haufdens mufp {idy nun gejtaiten, wie Figur 39 C. Tritt jesit
in alfen Bellen eine Theilung ein, wie e D davjtellt, fo {igt
die ®ipfelzelle b! auf einer Warfzelle b® auf, die nad) dem
Bellgvopegefes fid) weit entidjiedener ftreden wird, alé jaimmt-
lidle Randgellen. Duvd) diefen Hinterdrud wird die Gipfelzelle
gehoben, und da jid) ihr BVevhdltuif gu den ihr anliegenden Rand-
gellen nidyt dndert, fo Hat fie in ihrem eigenen Ausdbehnungs-
ftreben einen gweiten Jmpuld, der {id) gleid)fall nur in der
fenfredyten Ridytung zur ajtflide dufern fann. Billig darf
e8 dem Lejer iiberlajjen Dleiben, fid)y bdie fovtjdjreitende Wider-
holung diejes Procejfes felbjt zu denfen.

Jm vovliegenden Fall haben wir und die Spige nad
aufwdrtd gevidjtet gedad)t, und es$ ijt flav, daf Dier das
Spigenwad)dthum nur dann mdglid) ijt, wenn die Sipfelzelle
verhinbert ijt, ihvev Gigenfdpoerve zu folgen. Diefes DHindernif
ift die Spannung der Bellen a und diefe fjomit ein widjtiges
Moment, bei deffen Fehlenw — und dasd ijt im Thievveid) der
gewbhnlidere Fall — ein Spigemvadydthum unterbleibt, wei
Falle ausgenommen. Dev eine Fall ijt dex, wenn in der Age
vajd) eine Verhivtung der Bellen oder fonftige Spannung ein-
tritt, welde dem Buviidjinfen der ipfelzellz entgegemvivtt.
Das ift 3. B. bei der Steletbilbung fo. Devr andeve Fall ift
der: die weidje Spige tippt iber, ober fie ijt vom Hanje aus
nad) abwirts gevidjtet, in diejem Fall wivkt die Sdwerfraft Jtatt
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hemmend begitnjtigend auf da8 Spigenwad)sthum, Das ijt 3. B.
bei den nad) abwirtd wadfenden Wurzeln der Pflanzen, jowie bei
den ftetd nad) abwdrts wad)jenden Edelforallen und ifren Ver-
waudten der Fal., Die Sdywerfraft wirft alfo bald hemmend,
bald begiinjtigend auj dad Spigenwad)sthum ein und dev Grad
ihrer Wirfung ift wieder abhingiy von dem Feftigfeitszujtand
ber Bellen. Allein webder die Sdywerfraft, nod) die Geweds-
fpannung gibt den evften Anjtof jum Gipfelwadydthum, fondern
bie fenfred)t gur Stoffsufulr erfolgende Belltheilung und die
dem Belgrofegefes ju Grunde liegenden Erndlhrungsbedingungen.
Nod) mup iibrigens ein Umftand bejprodjen werdeun.

Mit unferem Sag von dem EinfluR bded wmgebenden
Mediums auf bdie an Ddasdjelbe angvengenden Hellen wdve e
unveveinbar, daf die ®ipfelzelle allein dad Redjt DHatte, fid
biefem — in leter Jnjtan; evhavtenden, ertodtendben Einflug
au entsieben. Allein dasd ijt aud) nidht der Fal. Die Gipfel:
elle einer ®nosdpe ift vor diefem Cinfluf gejdyiist duvd) die fie
dedenden Blattanlagen, und wenn diefer Sduf aud) fein ab-
foluter ift, fo hat man zu evwdgen, baf der bdoppelte Drud,
unter bem fie fteht, jede anf ihvem Sdyeitel fid) bildenve Bell-
Baut fo ftarf dehnt, daffy fie nie die Fejtigleit erlangen fanm,
die dagu gehort, jenem Drud Halt gu gebieten, d. §. ju irgend
einer Beit fommt e8 allerdingd daju, allein dann ift eben dad
Lingenwad)8thum abgefdyloffen uud fo dafiir geforgt, daf bdie
Biume nid)t in den Himmel wadjjen.’

Ginen andern Fall bieten ung die Wurgeln dar, deven
Opige ijt uubededt und fo ijt die Gipfelzelle dem gleidhen Ein-
flufg unterwovfen wie die Seitengellen: fie erhdlt eine erhir-
tende Wembran unbd verlievt damit ihre Vermehrungsfihigteit.
Alfein die unmitte(bar hinter ihr liegende, von ihc bededte und
fomit gegen den Cinfluf der Aufemvelt gefdhiite 32lle, alfo in
der Jigur 39 die elle b2, iibernimmt jest, da fie unter dem
gleidyen doppelten Drud fteht, ihr Amt und functionirt als
®ipfelzelle, wihrend ihre Yorvgdngerin nur paffio gejdyoben
mit anbern baé darftellt, was die Botanifer die Wurzelhaube

Snodvengipfels
elle.

Rurjelhaube,
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nennen. Diefe befteht, wie Figur 40 jeigt, aus einer Bielzahl

von Rellen, da ein Theil der Seitensellen mitgefdjoben wird.

s liegt aljo jegt der Wadysthumsmittelpunft war immer

Blgur 40. nod) an der Spige, allein nidht mehr in

ber oberflad)lidyften Selllage, fondern ganj

entfpredjend bem Sag von der Abhangig-

feit der Bellen von dem duferen Webium

(mit anbern Worten, dem Sefey der con-
centrijden . Sdhidhtung) in der Tiefe.

Daf beim Spigenwad)thum des Thier-
forpers nidjté der Wurzelhaube Aehulidyes
vorfommt, liegt nidht nur in dev grofeven
Debubarleit der Bellen, fondern aud) we-
fentlid) bavim, bdaff bder Thierfdrper fewne
oberfladhlichen elllagen oder Chitinhaute
ftet8 gan abjtoft. Uebrigens bediivfen diefe

Simgtignitt b;:c:ﬁxgdig% Cridjeinungen im Thierleibe nod) einer fehr

Sl "Siiven pismer. jotgfdltigen Unterjudung, bda man bisher

4 Saube, & ift ble Gipfelielle: 5o gut wie gar nidt darauf adytete.
Recapitulation. Dag Eubrefultat vovjtehender Auseinanbderfegung ijt fo-
mit: da8 Spigenwadysthum ift nidt eine Folge der differenten
®ewebsjpannung, jondern beide Erideinungen find die
Solge jenev Cinwirfung dev duBern Wiedien auf dad ovganijdye
Oewebe, weldje das gefteigerte Wad)dthum bev tieferliegenden
Bellen im Bergleid) ju den oberflidylidhen und die RNidytung der
Belltheilung bedingt. Alfo Spigenwad)dthum, Serwebejpannung,
Beligrofiengefes und concentrijde Sthidytung finden alfe ihre Exvtld-
rung in bem ©ay: die Belle dehnt fid) in der Ridjtung der Nah-
vungszufubr und bei dev fenfved)t davauf erfolgenden Theilung in
awei Bellen nimmt die hinten liegende eine bedeutenderve Grige an.
Gylinbrifdye Rehren wir zu der in Rede jtehenden Organifations-
BeelGIONS fiufe, der cylindrifen Bmweifdidtigleit guvid, um ihr Vor-
fommen im organijhen Reihe ndber zu befehen, fo find es
wieder die niedeven Pjlanzen, die Thallophyten, weldje fie uns
al8 Gntwidlungsziel vorfilhren, und zwar in manderlei Nlo-
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dificationen. Die einfadjfte devfelben ift die in Figur 41 var:
geftellte, bei weldjer muv eine einzige centvale Martselle gebilbet
wird. Gine complicivtere entfteht, wenn {id) die, die  gigur 41.
Oipfelzelle umgebenden Seitengellen nod) einmal in
einer zur Auenfladie pavallelen Ridytung theilen,
pann erbalt man einen Querfdnitt, auf weldjem die
centrale Markzelle nod) von einem Ring WMartzellen  oyericmite
jweiter Ovdnung umgeben ift. Sa, e8 fonnen durd) pa- Pfigﬂ?i‘i?;
BWiederholung diefes BVorganges weitere Markpellen. W *#"8:
lagen entftehen und fomit die gleidjen Unterfdjiede fid) ausbilden,
wie bei der doppelrindigen Bweifdjiditigleit, namlid) Formen mit
einer und folde mit mebhreren WMartjdjiciten. E8 wiven hier
nody mander(ei weitere Wodificationen, namentlid) durd) Jn-
dividuenftodbilbung anjufithren, allein da fie ofhne Jnteveffe
file die Fortentwidlung der Ovganifationshohe find, fo fann
ihve Grorterung billig vegbleiben,

Run evitbrigen zur Verfolgung nod) zwei Wodificationen
ver Cinjdjichtigteit, die jolide Bellveihe und die folive Sellfugel.
Die erfte diefer Fovmen (fiehe veven Quer{dnitt Fig. 25, b)
wird weifd)iditig duvd) Abfpaltung je einer Wearkselle. Auf den
erften Blid jdeint e8, als fame man fo zum gleidyen Refultat
wie bei dev cylindrijdien Breifdjiditigleit (Jig. 41), allein dem
ift nid)t fo: bei der lepteren findet fid) immer eine Centvalzelle,
bei der evfteven nidjt. Borgefiihrt wird die genannte Wobdifi-
cation bon den Stilophoveen (einer Algenfamilie).

Die Kugelform der Cinjdidytigleit verdient eine befondere
Bead)tung, weil fie allein ju hoherer Organifationsjtufe vor:
oringt. J6r Bujtandefommen dantt fie mehrfaden Borgdngen:
ver einfadjfte ift, wenn an einer Rellfugel (etwa wie Fig. 21)
durd) eine der Ernahrungsflade pavallel gehende Theilungsebene
jeve Belle in eine Rinden- und Warkzelle gefpalien wird. Diefen
Borgang beobadjtete Gegenbaur bei ben Ciern der Sagitta.

Gin jweiter Weg geht von dem in Fig. 14 bdavgeftellten
Buftand ber Bellenfugel aus: einige der Belfen, und zwar find
dies, wie e8 {djeint, immer die oberen {pecifijd) [leihteren und

Gortentwidlun,
ver jeliden 3ell-
veife.

Gortentmidiun,
ber foliven Jells
fugel.

SKeimbautbilbung
ver Molluéfen.
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Fleineven, vermebren fid) ftavfer al8 ihre Nadbarn Sind jie
nun alle in eine unnadygiebige Hiille (Cihaut) eingejdlofjen und
befigen fie in Folge Fehlend der Bellhautbiloung, die Fbigleit,
fih an einander ju verfdjieben, fo umwadyen die Eleineren
oberen Sellen ifhre unteren jdywerfilligen Cameraben, eine voll-
fommene Ditlle um fie bilbend. Das ijt eine fehr gewdhulide
Entwidlungsjtufe bei Mollusfen-Ciern.
Seiwbautbitbung Kaum anfiigbar an die Wodificationen bder Einjdjidytigteit
b Seticulaten. ifs ey Borgang bev Reimbautbilbung bei den Gliederfiiflern.
Das RKeimbldsdien ber Eizelle vollbringt feine Theilungdvor-
ginge, ohne baf das Protopladma der Belle fid) dbavan bethei-
ligte. Das Probuct ift alfo zundd)jt eine vielfernige Belle. In
dem Protopladma derfelben bat fid) mittlevweile ein Act der
concentrijdjen Diffevengirung vollzogen: ndmlid) eine Sonderung
gigir 42, in eine oberfladylide fovndpens und farb-
toffarme und eine an beiben veidjere, mithin
mburdfidytigeve centvale Rage. Nun tauden
vie Rerne aus bder centralen in bie oberflad)-
ide Qage und bdiefe gerfliiftet bann bdevart,
af fid) um jeden RKern ein RKliimpdjen ballt
md mit ifm eine Jelle fovmirt. Jept liegt eine
rinfadje Sdjidite von Keimbautzellen um eine
e sentrale Protopladmamafie (fiehe Fig. 42). Cin
plattland” nadh Beendi- fold)ed Gebilde muf, wenn man ivgendwie con-
qung ber Reimbautbil . . ey g
bungnacy Wecgnitow. fequent fein will, yweifd)idhtig genaunt werden,
obwofhl das im Centvum fiegt, den Namen Belle nid)t verdient,
und wie wir piter fehen werden, in eigener Weife gur Fort-
entwidlung vevwenbdet wird.
@ntwilung im Gingehende Grdrterung verdient eine andere Entjtehungs:
Batertorper. o ofdicyte der fugligen Bweifdhichtigleit, weil fie einen entjdjeidenden
Bendepunct in der hiftorijdhen Entwidlung der hdh even Pflanzen
bildet und aud) bei bem Thievveid) ein wefentlidjes Moment ift. IJm
bisherigen haben wiv gefehen, wie duferft widytig fitr bas Sdyidfal
eines mebrzelligen Gangen deffen Verhaltnif ur Augenwelt ift. Dasd
1afit die Grwartung hegen, daf die Entwid(ungdvorgdnge andeve jein
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werden, je nadhdem bdie exfte Belle, dburd) deren Theilung der Jell-
bavfen entfteht, bied Gefdhift abwidelt umringt von den dufe”
ren edicn ober eingefd)loffen in einer djon beftehenden miitter-
liden Belgemeindbe. Sehen wir undd)it von den Thieven ab,
" fo finben wir in der That, dbaf gerade biejer Umftand eine
siemlid) fdharfe Grenglinie zieht zwifdien bden fogenannten nie-
veven und hioheren PBilangen. Bei den leteren entfteht devr Em:-
bryo im Jnnern eined miitterlichen Organidmus (denn aud) der
Borfeim der Wooje, Farven und Edjadjtelhalme wird diefen
Namen berdienen), wahrend bei den Thallophyten der Embryo
fret fid) entwidelt. Daf bier wirklid) die Grenzjdjeide zwijdyen
hoheren und niedeven Plangen liegt, zeigen gerade die Woofe und
Oefaft yptogamen. Jhr Prothallium entwidelt fid) befanntlid) aus
einer freien Spore ebenfo wie ein Thallophyt und ftimmt deshalb
aud) im Bau mit einem Thallus iibevein, allein fo wie nun innerhald
bes Borfeims der Embryo fich entwidelt, o ift damit der Grund
3u der haberen Organifotionsjtufe gelegt, weldje dies erreidyt.

Dalten wir an diefem Sadjverhalt feft, fo miiffen wir in
eine boppelte Guorterung eintreten:

Critens: was ift die Urfade bderjenigen Emancipation,
welde jur Bildung eines Embiyos innerhald- des Borfeims
filhrt, b. b. was ijt die Urfacdie des Wetagenefe? und jrveitens :
was ijt die Folge fold) innever Entwidlung fiir die tiinftige Geftalt ?

Gig. 48,

Borfeim von Isodtes lacustris mit bem Gmbryo nady Hefmeifter. A vor der Befrudhtung,
ac @izelle. B nady ver Vefrudtung, ao Befrudytungseanal,

Conjtativen wir juerft mit Hilfe der oben ftehenden Fig. 43 Qutmiflung
den Sodjperhalt.  Jnmitten des Borfeimes (Prothallium) troptogamen.
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evlangt mit einem Plale eineBelle (A, ac) eine bedeutendeve
®rdfe al8 ihre Nadibarn und documentivt hre Unabhangigteit
dadurd), daff fie, wie e8 B jeigt, ju einem Staat im Staate,
au einem vielgelligen Gmbryo hevanwdd)ft. Bundd)t wird man
als Urfadje diefer Cmancipation an bdie Befrudytung bdenten.
Allerdings liegt eine foldhe vor: durd) den in B bdargeftellten
Canal, deflen beginnende Bildung {don an A zu fehen ift, {ind
Samenfdden eingetreten. Allein fdjon vor diefem Befruditungs-
act hat bie Gmancipation der Belle ac begonnen, wie aus A,
wo der Canal nod) nidyt gebildet ift, entnonmunen werden fanm,
&8 mufp aljo ein in feiner Wirfung dem Vefrudjtungsdact dhn-
lider Ginfluf die Beile ac getroffen Haben.

S‘g‘jﬂg;‘g{?“ ©obald bie Fvage fo geftellt ift, o miiffen eine gange
Reihe anderer Cr{djeimungen jur ¥ofung derjelben Hherangezogen
Glgur 44, werden, ;. B. gehort dahin die Bilbung

der fogemannten Tetvajpoven im Thal-
(ug der Florideen, wie jie Fig. 44 ;eigt.
Aud) bhier ift von einer Befrudjtung
nidyt die Rede; e8 bhat fid) aber eine
Belle von bden ifbrigen lodgefagt, {id)
vergrdfert und in vier Stiide getheilt.
Gany devfelbe Act ift die Bildbung ber
Pollen in den Staubfiden der Phare-
vogamen. Wieder vergrofert fid) eine
Belle unabhdngig von ihren Nadjbarn
und theilt fid) in vier neue. Buleit ge-
hort dazu bdie Gi: und Spovenbildung
e e iiberhaupt ; immev ift fie eine mit Grdfen-
fporen nady Kiping. sunabme beginnende Emancipation von
pem {lbvigen Bellcompleze und fpdter folgt der Grdgenzunabhine
eine Theilung.
Urjachen ber Bells Bur Lojung jolder Fragen gibt e8 aweierlei Wege; der
AnR - oine ift bivecte Beobadytrmg mit ober ofme Grperiment, ber
- anbeve: Gombination des bisher Beobadjteten. Entjdyeidend ift
immer der erjte Weg, allein biufig thut man gut, zuvor den
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gweiten einufdjlagen, weil fid) fo Ddie iele ber Detailunter-
fudjung genauev feftitellen laffen.

Obwoll wiv die gejd)led)tlidie Befrudjtung oben ausge-
fdhloffen Haben, fo ift dod) zuerft eime Bergleidjung des ervoahn-
ten Borganges mit dem, wad Dbdie erfte bewirft, vovzunehmen
und zu conftativen, bdaf in beiden Fallen bder Crfoly ein ge-
fteigevtes Wadysthum mit nad)folgender Bellvermehrung ift. Wir
tounen aljo bie gejudite Urfadje zuerit gany allgemein einen
Wadysthumsrei; neunen, bdev eine eingige bejtinunte Zelle ge-
troffen hat. Bei dev gejdyiechtlichen Befrudjtung ift diefer Wad)s-
thumsreiz ein in Ddie Belle eingedrungenes ftofflided Gebilde.
®ibt e8 nun Anbeutungen, daf aud) audevweitige Vermengungen
Lebenben HBelfjtoffed dbnlidhe Wirtungen Bervorgebradt ? Jm
fed)ysten Briefe habe i) Falle angefiihrt, wo die Eibildbung
durd) einen Diengungdact evfolgt, dem id) den Namen ,Selbjt-
befruditung” beizulegen vorfd)lug. Pean miite eine jehr mangel-
bafte Vorjtellung von bder Wannigfaltigleit der Befrudytungs-
vovgdnge haben, wolfte man fid) nur an diefe nod) fo fparliden
Beobaditungen Halten, und eben einfad) eine Erfenntnigliide vorx-
{dyiiten. 3y glaube, uerft im vorliegenden Falle werden 1iir
gut thun, an dem Begrijje Selbjtbefrudytung feftzuhalten. Jn dem
citivten Briefe habe id) gefagt: das Wefentlidje des Befrudjtungs:
acted {djeine die medjanijdhe Durdymenguug jweier verfdjiedener
Giweiftojfe (ober Ciweifjigemenge) ju fein, indem Biedurd) jene
dyemifden Gegenjdge gemehrt werden, auf weldjen die electrijden
Cypannungen berufjen. Von biefer Anjdauung ausd gewinnen bdie
Beobad)tungen der Botanifer, bejonders Ho fmeijter's, iiber
pag der Relltheilung vorvausgehenve Vevidywinden des primdren
Bellferns eine gany eigene Bedeutung. Derfelbe fagt in feinem
andbud) der phyjiologijden Botanit I, Pag. 80:

»Nad) den mitgetheilten Thatjadjen lGft die Bildbung bdes
Bellfernes {id) aufjajffen als die Tremnung bder eiweigreidjjten
Zheile der Protopladma von bdeffen iibriger Subftans; und als
ba8 Bujamumentreten diefer Theile im Junern des Protoplasma
au neucn fugligen Ballen ober Tropfen. Die Bildbung neuer

Bergleidhuna
terielben mit
geidblecbtlicher
Befrudytung.

Hofmeifter fiber
Belltheilung,
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Belfenferne gefdjieht in allen Fdallen vegetativer Bellvermehrung
undb aud) in einigen veproduftiven erft nad) Aufidofung
Des primdren RKevrned der Mutterzelle. Seine Auf-
[ofung 3u einer den Wittelvaum ber Belle erfiillenden Fliiffigteit
laft fid) mit grofter Sidjerbeit in dev Cntwidlungsge{djidite des
Pollens einiger PhHaneroganten und der Sporven einiger Ge-
faftryptogamen nadyweifen, bei denen die Subftany der Sellen-
ferne fehr leidt gervinnt.” Nadidem er eine Reihe anberer Fille
angefiihrt, fahrt er fort : ,Nirgends fann mit Sidjerheit ev-
mittelt wevben, bdaf ein Bellenfern durd) Abjdymiivung oder
Berfliiftung fid) theile.” ,Die Fejtjtellung bdiefer Thatjadje
ift von Widytigleit infofexrn, al8 aud ihr Hhervorgeht, daff den
Bellternen bie Fabigleit individueller Fortpflangung iiberhaupt
nidyt ufommt.”

Bugefiigt fei, daf aud) bei bden thievijdlen Bellen, na-
mentlid) ben Gizellen viele Forider mit Bejtimmtheit von
einem bder Theilung vorausgehenden Verjdwinden bdes RKerns
(Reimblasddyen) veden.

Relle bed 3efls Wem follte hiebei nidyt einfallen, welde Rolle der Bell-
femt. forn bei bder Bilbung der Samenfiden fpielt, und jwar nidt
blos bei hoheren Thieven, fonmdern bei ben eingelligen Jnfu-
forien, jo daff mandje Fovjdjer den Kern gevabeyu den Hobden
nennen? Jft e8 angefid)t8 bicjed Umfitanded allzugewagt, aud)
hiev ben Vegriff der Celbjtbefrudjtung feftzubalten, allerdings

einer foldjen ded hodjjten Grades?

Jd) jpredie nicht bdavon, wie fehr wir uné bdadurd)
bie im fed)Sten Briefe gegebene Anjdjauung vom Wefen bdes
Lebens feftigen, fondern Debe nur den formellen Werth fiir
die einbeitlidie Berftandnif der Selltheifungen vorgangig hHervor.

Uriache ver Wir fonnen jest fagen: alle Belltheilung berubht
Selitbeitung. 0 yf einem befruditungddhuliden Afte. Diejer fann
bejtehen in einer Selbftbefrudtung erften Grabdes,
0. h. ber Befrudjtung einer Belle durd) ihren eigenen Kern
(bieher bie meijten Falle von vegetativer Sellenvermebrung,
Syporenbilbung, Eibildung) oder einer Selbfjtbefrudtung
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jweiten Grabdes, wobei eine Belle befrudytet wird durd)
eine andeve Belle des gleidhen Bellgemeinwejens (Dieher bdie
Cibitdung der Aphiden und Cruftaceen, Fdlle, dvie fidjer eine BVer-
mebrung erfahren werben), endlidy bdie gefd)ledytlidhe Be:-
frudtung, wobei cine SBelle Defrudytet wird duvd) die cines
andern Bellgemeimvefens (hicher gehovt gejd)ledhtlide Befrud)-
tung und Gonjugation). Das weiteve gemeinjdjajtiide aller
diefer Progeffe wire die Rolle, die dev Bellenfern dabei fpielt:
er veprijentivt bdasjenige Glement Dei diefen Befrnd)tungdpro-
seffen, weldje wir unbedenflid) dad méannlide nenmnen fonnen.

Jet erfdeint and) die Bellbilbung iiberhaupt in einem
neuen Lidte: Ju dem Protoplasma einer Cytode find beiderlei
Subftangen, bie bei diefer Lefrudytung eine RNolfe {fpielen,
innig mit einander gemengt uud fie o im Bujtande Hhodyjter
Yebendenevgie (grofte Contvactitat 3. B.). Wenn nad) dem G-
fes der concentrijhen Sdyidhtung die Kevujubjtany (fiiv die wir
and) den HAusdbvud Spermatijde Subjtany wallen fonuten) fid)
aus der andern ind Centrmm guviidzieht, um den Kern zu
bitven, jo erfdhrt damit die Yebendenmergie des angen eine
gewiffe Sdpwddjung: die Contractions:Fdbigleit nimmt ab, und
ebenfo die Energie des Wad)sthums; alfein jo lange der Kevn
iiberhaupt nody exiftivt, ift and) die WioglidTeit eined Crwadyens
au neuer Activitdt gegeben, wemn ndmlid) die Kevufubitans
neuerdingd mnad) einem Aft der Veriliifjigung in bas Rell
protobladina Defrudytend eindbringt. Geht dagegen der Kevn u
Grunbde, fo ift aud) dev active Yebenslauj der Belle gefchlofjen,
e8 fei denn, daf neue Rernjubftany in fie eindringt.

€o formulivt jid) die Antwort auj unjere Frage nady der
Urjadje nad) der Bellemancipation folgendermafen: Sie ijt
bedingt durd) Befrudtungsacte, und wavr wird fie eingeleitet
vurd) eine Selbftbefrndytung, dev eine gejdiecytlidhe Befrudhtung
folgen tanu ober mnidyt.

Sreilid) fommen wir jept weiter fragen: Was it die
Urfadje der Qernaufldjung, auf der die Eelbjtbefrudytung be-
ruht? Welded ift der Ginfluf, der nur diefe Cine elle
Qiger, 3eel. Bricje. 11 14

Yebendpeichidyte
tev Jelle.

Rejume,
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trifit und bdie anbeim nid)t, bdie tod), o weit fidy iiber-
Dliden Yafit, unter denfelben Gyiftenzbedingungen fjid) befinden ?
Davauf bleibe id) dem SLejer die Antwort jduldig: die Ge-
beimniffe der Natur fonmen nid)t im Siurm evobert werbden,
wo immer wir bdie Investigatio causarum methodijd) be-
tveiben, ftofen wir auf eine unfever jegigen Wabhrnehmung
fidy entjiehenden Urfadje und jededmal find wir gezwungen,
ung wmit einem theilweijen Refultat jufvieden u geben. Diefes
theilweife Refultat fdeint miv aber nidt gany werthiod u
fein; ed hat ung geseigt, bdaf wo immer eine epodjemadiende
Cteigerung der Guevgie dev Lebenserfdjeinungen eintritt, fie duvdy
einen MeungungBact weier Ddiffeventen Subftangen eingeleitet
wird, und dawmit bejdjliefe idy die evjte viifliufige Grdrterung.

Die aweite Frage lautete: welden Einfluf hat
die Cntwidlung eines Bellhaufensd im Junern
eined miittevliden Bellcompleres auf die morpho-
logifhe Bejdjaffenbeit des evfteven, die Antwort ift einfad) die:
8 entjteht eine Bellfugel und war aqus jweievlei Urfaden :

Die erfte ift die Raumbehinderung: Mag bdie Sellthei-
[ung erfolgen, in weldjer Ridjtung fie will, der auf den Hau-
fen ausgeiibte alfjeitige Twud wird ihm ftetd die Kugelform
aufudthigen. — Ullein aud) nid)t unter allen Umftanden. Dies
fiibrt auf die jweite Urfadye :

Die Gewebsjpamnung, weldje fid) in den diteven Sellen
nad) Bilbung einev elajtijdjen Bellhaut einftellt, ift nad) friiher
Sejagtem eine der Haupturjadjen fiiv dad Auftveten einev ein-
jeitigen Wadysthumsridtung  (Spigemvad)éthum). Wenn  wir
nun wijjen, daf bdie Bilbung elaftijher gefpanuter Sellhaute
am vafdjeften eintvitt, wenn eine Belle in divefte Beviihrung
mit den wmngebenden Wedien fteht, und um jo enevgijder, je
ver{djiedenartiger diefe Viedien von der Belljubjtaus felbjt find,
fo ift es einlendytend, da bei innerlider Cntwidlung die Cr-
jdeinungen der  Gewebsipannung mit ihven morphologijden
Conjequengen jpiter eintveten werden, al8 bei freier Enhwid-
lung. Und nidjt nur das: da die Bellhaute zugleid) ein PHin-
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vernif fiiv die Ver{djiebungsfabigleit ver Bellen find, fo ift ihr
verfpdteted Auftveten ein weiterer Grund, wavum dev neu ent:
ftehende Bellhaufen bdie Fovm der Bellfujel ammimmt : Ddie
Raumbehinderung durd) den miitterliden Organidmus fann ur
vollen @eltung fommen.

Qept ijt e8 angeseigt, aud) einen Blik auf die Thieve
su werfen. Juuerlide CEntwidlung ded Cmbiyo ijt bei ihuen
feine fo aflgemeine Cridjeinung, wie bei den Hhohern Pilansen,
und dod) fehen wir immer einen fugligen Cmbryo, d. h. dex
morphologijde Ausgangspuntt ihrer CEutwidlung ift immer ein
Rellhaufen. Hiev fommt ein andever Umijtand in Betvadyt, daf
namlid) das Protopladma des Thieved lange nidht die Neigung
sur Bilbung ftavver Bellhdute Hhat, wie das der Pflanzen. Die
Gmbryonalzellen Defjalten fehr lange die FTibigteit, dufevem
Diude fid) ju fiigen und es geniigt fdjon die Faumbehinve-
vung, welde durd) die Eifdute audgeiibt wird, wm fie in die
Bwangslage der Bellfugel 3u bringen, weldes aud) die urjpriing-
lide Theilungsvidytung fein mdge. Bei den Thieven nebmen
mithin die erjten GCntwiduungsftadien aud) der vov Beginn
ver Gutwidimg gelegten Eiev eben o die Fovm einer Sell-
fugel an, wie die im Yorleim oder Albumen fid) entwideln-
den CGmbryonen dev hofeven Pilangen.

Was ift nun die Folge dev innerliden Entwidlung fiiv
das Gintveten der Bweijdjiditigfeit > Sie wird jpiter evfolgen,
weil die Diffeven; jwifden dev duferften Lage der Smbryonal:
gellen und den umgebenden Niedien eine gevingeve ift. Tie
Hellen werden linger ihve gleidjartige Befdjajfendeit bewahren;
die8 fann nid)t ofne Ginfluf bleiben auf die Grveidjung einev
hoheren Organifationsjtufe, dod) davon wollen wiv in bdem
nadyjten Briefe veden. :

Allein von einem andern hod)ft widptigen Umftand fiiv die
Wovphologie foll jewt fhon die NRebe fein. Entwidelt {id) ein
DOrganidmus auf einer fremden Haftilade, wie ed bei den
Zhallophyten der Fall ijt, fo wird die Wad)dthumsridtung
mit Nothwendigleit eine einfeitige und swar fenfred)t von bdev

14 *
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Haftflade fid) entfermend. Cntwidelt fid) aber ein Embryo
innerhalb eines miitterliden Ovganidmus, dev ihm nad) allen
Ridytungen Hin gleidviel, oder wemn man will gleid) wenig
LWiderftand entgegenfelst, damn liegt die Wdylidteit vovr, daf
beim Gintveten der Gewebsipammmg fid) ntehrere Wad)dthums-
rvidjtungen werden geltend madjen. Betvadjtet man, wie der Cm-
bryo einer Gefaptryptogame jid) innerhatd ded Borfeims ent-
widelt, fo erfennt man unad)t die Ausbildung einev Aren-
ridtung, welde fenfred)t ju dev Oberflidje des BVorleims ftebt,
gang entjpredjend bem Umijtand, daf die erndhrende Oberfladye
die Wadsthumsridtung bejtimmt. Aud) die Unterfdjiede bdex
Belfen havmoniven gang mit dem friiher Gefagten : die, weldye
dev erndhrenden Oberfldde am nddften liegen, find Heiner,
bie entfernteven groger. Walhrend mum die evjteven vajdjer fid
vevmelhrven al8 bdie lefteven, und ugleid) in den lefsteven bie
Gridjeinungen der Gewebs{pannung eintveten, fommt e8 u einer
Oleid)gewiditsitorung in dem rajd) wad)jenden Theil der Age,
und fo werden bald welreve Sellen in die Situation gebrvady,
wo fie die Anfiihrev eined Bipfelwadysthums wevden. Fig. 45
fteflt den Gmbryo einer Favveupilanze in diefem Stadium dav.
Oben auf der vedten Seite ijt nod) ein Stiid des Vorfeims
abgebifdet, in weldjem dad eine Ayenende ded Embryos ftedt.
Die abwdvtd gevidytete Are bhat {id) entfaltet und getheilt :
linf8 wad)ft dev evfte Wedel in bogiger Krviimmung in die Hobe,
ved)té die evite Wurzel mit ihrer Wurzelhaube.

&8 evhebt fid) jest bie Frage: warum wddyjt dev eine
diefer Auswiid)fe al8 Wurzel abwarts, ver andeve ald Webel
in die Pobhe. Hievauf faun mur gefagt wevden : die Wurzel
folgt demt Buge dev Sdpverfrdaft wegen bev teigiy weidjen Be-
fdyaffenbeit ibver jiingjten Belfen, und find einmal die Spigen
derfelben in die Cvde eingejunfen, jo {toft die fpiter auftve-
tende Gewebsfpannung, weldje Oeftvebt ift, die Luvzel in einer
sur Haftiladye jenfredjten Richtung gu bringen, auf den Wiver-
ftand des umgebenben Bodens. Yei den Wdedeln treten dagegen
bie Wirtungen dev Gewebsjpannung friiher ein, und die Sdywer:
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Wurzel den Namen und Rang eined Jmdividuums erhilt. H(-
lein damit ift die Beseidjuung nod) nidht evidhdpft : e8 mup in
in die Begriffsbeftimmung nod) die Thatfade aufgenommen
werden, daf an dem Stod jwei Sorten von SJubdividuen
figen : abwdrtégehende Wuvgeln und aufwdrtsjteigende Stengel.
Dies gefdhieht durd) den Beifag bdes Worted weigeftaltig
(dimorph). Die Entwidlung dev Jellfugel jum dimorphen Ju-
pividbuenjtoct ift iibrigens feineswegs ein Privilegium bdes Pflan-
senveidjes, fonbern findet fi) aud) bei den Thieven, und war
den fogenannten Hydroiden nur mit dem Unter|djiede: bdaf bei
ihnen bdie den Wurzeln entfpredjenden Jubividuen, anftatt in
vie Daftflide, d. i. den Boden eingudringen, blod auf bder
Oberfladje desfelben binfriechen. Teshalb hat man ihnen aud)
den von den Botanifern entlehuten Namen Stolonen gegeben.
Aud) bei den freifdywimmenden Rohrenquallen befteht dev gleidye
Dimorphismus zwijden Stengel und Wurgel. E8 werden ung
itbrigens diefe BVerbdltniffe fpdter nod) einmal befd)dftigen, da
dbie Dicher gehdrigen Ovganidmen {id) aud) auf die nadyfte Ov-
ganifationsftufe evheben. G8 fei nur angefiihrt, daf die Bwei-
jdjidytigfeit, d. h. die Aenderung in Rinden- und Jnuengellen
fhon febr friihe Deginnt.

Dauerfermen Jm Bisherigen wurden von der jweifdidtigen Organi-
T it * fationsftufe der foliben Sellfugel nur folde Fille erwdbnt,
D ofvon denteie Bigur 46. wo fie al8 voviibergehende Entwid-

[ungsjtufe auftvitt, und bdas ijt bdev

Jall bei alfen Hohern Pflangen und

der weitaus gudften Jahl der Thieve.

&8 find jept einige Falle su veveiduen,

wo diefelbe bleibend auftritt. Die Zahl

biejer Fille ift eine fehr bejdyrdntte.

Dod) bieten unsd Deide Reidje biegu

Valvox globator, Mateviale. Fignr 46 zeigt die betref-

nag Carpenter, fende Organifationsjtuje al8 bleibend

im Pilangenveid). ie ftellt die merkwiirdige Algenform, Volvox
globator, bdar. Die Eutwidlung bdiefes Oejd)opfes geht in
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gany dhnlider Weife vor {id), wie die eined thierifhen Eies.
Durd) fucceffive Furdjung der RKeimgzelle entftelt in dev iille
auerjt eine folibe Bellfugel. Dann madyt fid) das Bellgrigen-
gefets in ber Avt geltend, daff eine centval gelegene Belle gro-
Ber wird, al8 bie pevipherijdjen, und fid) dann aud) in mebh-
vere theilt. So entfteht eine jweijd)idhtige Sellfugel aus Riu-
den- und Warfzellen. Frdgt wman, warum bier nidt wie bei
den auf diefer Stufe angelangten Thieveiern eine Fortentwid:-
lung 3u Boberer Ovganifationsftufe ftattfindet, fo [apt fich
folgendes anfiifjren : die Rindengellen foudern fehr bald, nady-
dem {ie unter einanbder eine fdbige Verbindung eingegangen
Daben, grofe Diengen von Bellfitt ab, womit natiivlid) ihrer
eigenen Bermehrung ein Hemmidul angelegt ift. Weiter wadyit
ourd) diefen Borgang die Fladjenausdehmung bder Kugel viel
vafdyer, al8 die Centralzellfen folgen fonuen, und fo entfteht
eine grofe aud bden Rindengellen (deven jede pwei Flimmer-
Daave tveibt) gebitbete KRugelfdjale, in beven Hollraum bdie
gvofen Bentvalzellen frei jdwimmen. Damit ijt die Solic
davitiit der Deiderlei Belijdjihten aufgehoben, die Centralzellen
find unabhdngig geworden, [ofen fid) nid)t nur von der Rinbe,
fondern auc) unter einander, und beginnen eine Cntwidlng
auf eigene Fauft, die allerdingd wieder zum felben Crgebnif
filhrt. Wenn man alfo will, ijt aud) bier die Sweijdjidytigteit
fein Ofeibender Buftand, alfein dod) jtellen wiv die Volocinen
bieber, weil bdie Bweifdjidtigleit nidt iibergeht in eine hiohere
Organijationsjtufe, fondern nur beendigt wird duvd) die Tren-
nung der imneven Sdjidyte zu felbjtandigem Leben, Jm Thievveid)
tritt die Dauerform bder weifdjiditigen Sellfugel in ganz abwei-
dhender Weife ju Tage. Bei ben Polycyjtinen oder Gitter:
thievdjen, deven eines in umftehender Figur 47 davgeftellt ijt, wird
die Marffd)idt vorgeftellt von einer eingigen fehr grofien meijt
lebhaft gefdrbten Belle. Die pevipherijdje Lage enthdalt nebjt
tleinen fuglidyen Bellen nod) eine grofe MWienge frei bewegliden,
wie Figura jeigt, der mannigiad)jten € djeinfiigdjenentwidlung
fabigen Protopladma’'s, weldjes bdie fleinen Rindengelldjen bei

b) im ievreit
(Polycystinen).
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allen feinen Vewegungen mitnimmt, fo daf fie Leine gejdloffene
Qage bilben, fondern in dem fpinngewebdhnlicdhen Negg von Proto-
plodmafddben vegellos vertheilt Hingen. Wdhrend alfo bei den
Bolvocinen die Wartfdjidyte einer Aufldfung ihres ellverbandes
anbeimfallt, fo baf jebe Selle derfelben felbjtindig wird, trifft
bei ben Oitterthievdhen dies Sdjidjal der Bertriimmerung die

GFigur 47.

Gin ®itterthierdben, Cyrtidosphaera echinoides, nady H adel.

Rindenjdjidyte, allerdingd mit dem Unterfdyiede, daf fie duvd)
pas vorhanbene freie Protoplasdma verhindert werden, auf
eigene Jauft iweitevzuleben. Bei den meiften Gitterthierchen
tritt au den gefdhildevten Bejtandtheilen (fo wie Lei dem abge-
bilbeten) ein oft hdd)jt verwidelted und jierliches Kiefelgeviifte,
ein Bauwerf dor Protopladmafiden. Leiver befigen wir nod
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Peine Unterfudjungen iiber die Entwidumgsgefdidite der Gitter-
thie.djen, allein, wenn wir ung denfen, jwifdlen bden Ffleinen
Bellen eine8 Graafifdien Follifel (fiehe oben Figur 32) befinde
fid) frei beweglidies Protopladma, das fid) 3u einem feinen
Negfadenwer? ausdfpinne, die Yleinen Bellen mit fid) fiihrend,
fo wird ein einem Gitterthierdien ahnliches Sellbauwert entjtehen.
Al Berweis, daf die befprodiene Organifationsftufe nicht
nur bei der Gntwidumg aus dem Gi voriibergehend fid) findet,
fonbern aud) bei der Entwidlung von Or- Biqur 4.
ganen eine8 Thiere8 vorfommt, fitge id)
in Figur 48 die Abbiidung eines Samen-
follifel8 aus dem Hoven einer Sdnade bei;
ep gibt den optijden Durdyidynitt einer ein-
faden Lage aus Rindenellen, dz find bie
grofen Marfjellen, aus deven Rerne fid) die  Seuwnictitel ven
©permatozoen entwideln. nad) Meifmann.
Bum Sdluf ftehe wieder eine tabellavijdhe leberfidht ver
erbrterten Organifationsjtufe in ihrem Anfdhluf an die vorher-
gebende, mit nur Giner Vemerfung: bdie mit bder foliden
Belltugel beginnende Entwid(ungsreife, welde in reider Ber-
aftlung bi8 jum Hodyjten Thier hinauf geht, wabhrend alle andern
guriidbleiben, ift auf der erjten Tabelle pag. 173 felbftandig
guviidgefiihvt bis gur Gingelligleit, und bdie jesige Tabelle folgt
diejemn Mobus, weil es fid) hier nur um die Auftellung eines
morphologijdhen Sthema’s handelt. Gang anders miifte die An-
orbnung ausfallen, wenn fie bie ftammbaummdgige Cntwid-
lung Darftellen follte. Wie oben geseigt wurbe, beginnt —
wenigftend fiir dbad Pflangenreid) — bdie genannte Entwid(ungss
reihe durd) einen Att bes Generationswedifels (Metagenefe oder
Bellemancipation) inneihald einer der hohern GEntwidungsfor:
men, bie aus bder Iellfdhidite hervorgegangen find. Da wiv
fpater bei dev Gntwerfung des Stammbaums auf diefen Ge-
genftand ausfithrlider suviidfommen werden, fo mdgen Dbiefe
Worte geniigen, um einem Mifoerftandnif der Lefer vor-
subeugen. -
Qager, 3o0l. Briefe TI. 15

Unalog gebaute
Drgane.

Bemerfung jur
Fabelle.
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Behnter Brief.

Die Urfadjen der Gewebsdifferensivung.

(Theorie der WMorpbogenefis und ‘Povfiegenefis ver Gewebszellen )

CEhe wir in der Vejpredung der LTrganifationdftufen
in der bisherigen Weife fortfabren fonuen, ift ed rathjam,
eienn BLd auj die allgemeinen Urjaden Zu werfen, welde
bet aller Cntwidlung thatig fiud. Jch halte died fiiv umjo
nothiger, weil gevade dev grofie yortjdritt, weldjen bie
Tarwin'fde Lehre gebrad)t hat, aud) die Gefahr jchuf, we-
niger bdie Forjdhung als die Iheorie in einjeitige BVabhnen
su treiben.

Bei der Cntwidlung ded Cicd jum erwad)jenen Lrga-
nidmus Handelt 3 fid) um Dreierlei: erftend um die Gewebs-
differengivung, 0. h. die Cridjeinung, dap aud ven Anfangsd
gleidjartigen Gmbryonalzellen allmdlia verjdjiedene Jell-
forten werden; zweitend um bie Thatjacdje, dap bdie Ent-
widlung jur endligen Annahme einer ganz beftimmten,
von Generation 3u Generation fid) gleihbleibenden Form
fithrt, und brittens, dag die Cutwidlung eincg Keimed nicht
iibevall ur Cntitehung eined gleid) complicict gebauten or-
ganijdjen Korpers, jondern im einen Fall su einer niedeven,
im anberen Fall zu einer hoheren Cntwidlungsitufe fiihrt.
Der Urfjacdjen aller diefer CntwidlungReridjeinungen miijjen
e3 nothwendig gweierlei fein: 1. die innerliden, in
der Subftany ded Keimed und feinen Fdahigkeiten begriinbeten,
bie auf bie Subftany und die Fibigleiten der Erzeuger zu-
viidzufiihren find. Tiefe und ihrer lesten MNatur nad) grop-
tentheild gang unverftandlicdgen Urjachen faffen wir unter dex
Begeidnung Vererbung zufammen. 2. Tie duBeren

15*
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Nrjadyen, die dadurd) gegeben find, daf ber Keim feine
Cntwidlung nur bewerfjtelligen fann, indem er einen {teten
Ctoff- und Kraftwed)fel mit den ihn umgebenden Webien
unterhdlt und jowohl den allgemeinen Naturfriften (Sdhwer-
fraft, Affinitdt, freien Vewegungen 2.), ald aud) bejonderen
duferen Bedingungen, raumliden, {tofilichen und tinetijchen,
untermorfen ijt.

Bu eciner Jeit, in weldjer man fih mit der Morpho-
genefiz nur jymptomatijch bejdjiftigte, Hat man die inne-
ren Urfadyen, d. h. die LVerverbung, alg bdie allein ge-
ftaltenden, bie Guferen al3 die blog erfaltenden
angejehen, d. h. al3 foldje, weldhe nidht im Stanbde feien,
an pem Gang und Jiel der Cntwidlung etmwad ju dnbern,
weldhe nur dariiber entjcdheiden, ob eine Entwidlung iiber-
baupt moglich ift ober nicht.

RNadydem zahlrciche Veobadjtungen bariiber gefammelt
worden find, daf den duBeven Mmitdinden ein directer ge-
ftaltender Cinflup auj die Cutwidlung zufommt, nad)-
pem Geoffroy €t Hilaive ihuen cinen nod) weiter
gebe nben, Daucrnd umgeftaltenden zugejdhrieben Hat,
ift 8 Darwin’d Verdienjt, mit der Anpafjung durd) na-
tittlidge Andwahl einen weitgehenden indirecten Cinflup
ber duperen Umijtinde auf Siel und Gang der phylogeneti-
fhen Entwidlung nadygewiefen zu Hhaben.

Darwin hat ferncr dad weitere Berdienft fid) erwor-
ben, dap cr die Wirfung der BVererbung auf den formalen
Gang der Entwidlung ded Judividuums Flarftellte; wir
find durd) ihn zur Crfenntnif gelangt, daff die Entwid-
Tung dbed Jndividbuumsy cine abgefiivrjte Wieder:
holung der Stammbaumgefdidte der Art ift;
ein ©as, mit deffen caufaler, bid jept nod) nidyt gelieferter
Grtlarung wir und fpdater befd)dftigen wollen.

Pa3d alleg find ungeheure Fortjdritte, allein man biite
fid), baf bad Gute nidht jum Feind dbed BVefferen wird.

Die erfte Kritif richte i) gegen die Theorie Darwin’s
von ber Pangenefisd, dburd) welde er die Thatjadjen ber
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Bererbung jwar nidyt zu exfldven, fondern nur verjtindlicher
su machen verjudht hat. Nad) diefer Theorie ift die Eizelle
(und der Samenfabden) niht einer beliebigen Jelle gleidh) zu
fegen, fonbern gewijfermagen eine Quinteffeny aller Organe
pe3 Mutterthieved. Darwin dentt fid), zur Herjtellung der
RKReimftojfe entjende jeded Organ und jede Organgruppe, fury
jeber eingelne Bejtandtheil ded Crjeugerd ein wingiged Keim-
dhen, deven jeded im Stande fei, fih ju vermehren und im
Embryo dasfelbe Organ aufzubauen, von dem ed3 abjtamme,
fo bag aljo da3 bejrudhtete €i au3d einer grofen Anzahl
von fpecifijhen Ovganfeimen (Reimen fiie Fiige und Hande,
fiiv Leber, Magen, Dacvm, Dritjen, Pivn, Blut 2c.) bejte he,
mithin ein Wifroorganidmnd oder da3 gange jpitere Thier
in Miniaturaudgabe fei.

Gegen bdiefe Theorie ift Folgended einguwenden: 1. laft
fid) nidgt begreifen, auf welchen Wegen bdiefe Keimchen alle
follen Berbeigejchajft und jedem eingelnen Ci und jedem dex
Milliarden von Samenfiaden jugefiihet wird; 2. ijt unverftind-
lid), wie e3, felbjt diefe Wege vovaudgefest, ohne Confufion
in Qualitit und Quantitit abgehen Joll und wiefo bei der
Cntwidlung de3 Gie3 die Keimden jede3 DOrganed ihren
ridtigen Plag im Gangen finden — warum alfo nidht Fu-
fallig einmal ba3 Auge fih da entwidelt, wo dad Her;
ober bdie Leber Hingehort, 2. 3. ift die Frage bder BVer:
erbung dadburd) um fein Jota von der Stelle geriidt, benn
wie dagd minimale Keimden, aud dem Darmwin 3 B. bas
Auge oder dad Perz fidh entwideln (apt, su diejer Differen-
sirung und Complication in jtetd ridtiger Weife gelangt,
ift um fein Haar begreifliher al3 die Thatfadje, daf aus
vem gangen Gt da3d ganze Thier wird. Diefe negative
Geite der Theovie Hat nun nidhtd Bebentlihes, wohl aber
ihre pofitive Geite.

Ciner der widjtigiten Borgdnge bder individuellen Ent- ermetdrifierenyi
widlung ijt bie Geweb3differenzivung, d. §h. die Cr-
fheinung, dap aud bden Nadfommlingen unter fidh gang
gleidhartiger Embryonalzellen da Epidbevmidgzellen, dort Mus-
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felzellen, Mervenfiden, Ganglienzellen, Driijenzellen, Blut-
torpexdhen 2. werden. Nad) ber Theorie der Pangenefis
wdren diefe verfdicdenartigen Gerveb3zellen nicht die Ab-
fommlinge gleichartigec Embryonalzellen, jondern bdie UH-
fommlinge jener Reimchen, weldje von den Epidermissellen,
Mugfelfafern, Nervenfiden 2c. dbes Crzeugerd im befruchteten
Gi depounirt worden find. Wit eince folden Annahme fchlie-
pen wir die Woglihfeit aus, den Urjadjen der Gewebs-
differengivung nadhjuforfhen, und dod) legt bie oberfladh-
fidhjte Betradhtung nahe, dapp den Criftengzbedingungen
De3 Retmed und der Theile ded Keimed innerhalb ded Fell-
ftaate3, dben ex bilbet, ein Hohed WMap von Cinfluf auf bie
Sewebadifferengicung jufommt. Den bejten Beweid Hiefiir
liefern Die jogenannten weiffen Blut- ober Lymph-
forperdhen, von denen fajt widerfpend3lod nadhgemwiefen
ift, daf fie noch beim ermachfenen Thier in gany verfdie-
denen Sorten von Geweb3zellen, in gefarbte Blutforperdjen,
Cpidermiggellen, Bindegerwebsdzellen, Cnbdothelzellen, glatte
und wabhrideinlidh aud) quergeftreifte Mustelzellen, Nerven-
faden 2. {ih umbilden fonnen. Weiter ift, wenn aud) nod
nidht gany im Cingelnen, nadjgewiefen, daf Dbdiefe Weta-
morphofe eben nur bann eintritt, wenn bdiefe Wanderzellen
unter die gleiden Criftenzbedingungen gelan:
gen, unter welden jich die genannten Gewebds-
sellen im Kdrper befinden. Wir tonnen aljo junddit
fiiv biefe Sorte thievijher Jellen fagenm: Jhnen wohnt
teinerlei angeerbte Pradeftination fiir irgend
cinen Gpecialzellenberuf inne, fie haben die Fihig-
feit von Embryonalzellen zu beliebiger Bellenmetamorphofe
und die Cntjdeidung bdariiber, in weldje Jelljorte fie fidh
umwandeln, hangt lediglih davon ab, unter welderlei Cri-
{tengbedingungen fie in dem RKdrper gelangen.

G3 ift nun zwar immer fehr grofe Borfidht nothig,
wenn man Grfahrungsdjise, die durd) Beobadhtung einesd
beftimmten Gegenftandes gemonnen find, vervallgemeinern
und auf verwandte Gegenjtinde ausdehnen will. Allein wir
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werden im yolgenden Hiefiix Grinde genug finden und dann
fage i) fo: Wei aller Forjdung ijt man bevedhtigt, vom
Befannten auf dad Unbefannte zu {hliefen und cined der
Ariome der Wiffenjhaft lautet: Aehnlidhe WivFungen
[affen auf dhnlide Urjaden dhliefen Die m-
wandlung der gleidartigen Embryonalzellen in die ver|die-
denten Sorten von Geroebdzellen wund die Ummwandlung der
weifen Blutforperdjen in bdiefelben Sorten von Geroeb3-
sellen find jo dhnliche BVorginge, daf wir fiiv beide dhnliche
lUrfadjen annehmen miijjen; find diefe bei den weiffen Blut-
forperchen in den duBerven Grijtenzbedingungen und nidyt in
everbten Cigenjdhaften zu judjen, fo ift aud) die Differen;i-
rung der Embryonalzellen nidt Folge einer ererbten Cigen-
{haft, wie die Theovie der Pangenefid will, jondern gleid)-
fall3 ¥olge dev duperen Crijtensbedingungen. Jdh jage nicht,
bapg man nun diefem Sap den Nang eined unerjdhiitterlichen
Dogmad geben joll — bdie Wijfenjdhaft erfennt iiberhaupt
nicdhtd Unerjchiitterliched an, al3 die Gejee der Logif und
Mathematif — allein idh) jage: Diefen Sap ift man
folange beredtigt fiir wahr zu Halten, bid
Jemand feine Unwahrheit nadgemwiefen Hhat.
Che ih nun davan gehe, meine Wuffajijung von den Belfe Bluttirgr.
lUrjachen bder Gerebsddijferensitung in {yjtematijdhem Gang ~ naigeiten.
su entwideln, wird e jzwedmdRig fein, einige Worte iiber
die eben beriihrte Wehnlidhfeit von Embryonalzellen und
weigen Blutforperdjen ald Cinleitung voraudzujdiden.
Bunadit gewinnen wir die Anjdauung, dbaf die weifen
Blutforperden ihrer Natur nad eine Art Cm-
bryonalgzellen find und zwar nad) zwei Seiten Hin,
eimmnal durd) eine gang dhnlidhe Umbilbung3fihigleit und
yocitend durd) ifhre grofe BVermehrungsfdbigfeit, denn e3
fteht feft, bap bei ben hoheren Thieren wdhrend ded gangen
Lebend eine ofne Bweifel mafjenhafte Neubildung joldjer
Bellen in den Lymphdriifen, der Milz, dem rothen Knodjen-
maxf 2. ftattfindet. Daher fommt aud) die Uehnlidfeit in
der Rolle. Wie die Embryonalzellen die ujgabe haben, dad
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plajtifge Material, die Baufteine zur uranfingliden Her-
{tellung ber verjchiedenen Gewebe 3u bilben, o ift den weifen
Bluttorpercdhen de3 ermwad)fenen Thierd neben andevem bdie
Aufgabe geftellt, dad plajtijhe Reparaturmaterial fiic dasd
{teter Abniigung unterliegende Jellenbauwert su liefern. Da
die Blutzellen offendbar unter allen Jellen de3 RKorperd ben
grofiten Abniiungdbetrag haben, fo jteht natiirlid) der Crjas
diefer Sellforte durch bdie weifien Blutforperdjen obenan,
auf der anderen Seite find lepteve ald Bildbner bed Narben-
gewebed auch fiix die Reparatur der anomalen felteneren
Sdavden parat. Ob fjie bei der Reproduftion wverloren
gegangener RKdvpertheile betheiligt find, in wie weit ihnen
per ftetige Crfa fiir den Ubgang der iibrigen Gerveb3zell-
forten obliegt, namentlid) ob fie, wie einige gefehen Haben
wollen, den Crjap der Cpibermidabjhuppung bilben, ob fie
beim Crjap der CpithelabitoBung in Dritfen und auf Sdleim-
hauten, beim Crfap der WMustelfajernabniibung thitig find,
wiffen wir nicht, werben aber feinedwegs iiberrajdht fein,
wenn ung tinftige JForjdungen foldhe Nadjridhten bringen,
denn a priori hat die Sache auferordentlich viel Wahridjein-
liches fiie fich.

Der Unterfdhied wifhen Embryonalzellen und weifen
Bluttorperdjen beruht offenbar hauptjidlich) auf einer groferen
Beweglidfeit der lepteren. Wabhrend bdie erfteren mehr an
ber Gtelle, wo fie erjeugt mwerden, liegen bleiben und nur
gevinge Gontractilitdt zeigen, find die Lepteven Wanbderzellen,
bie nidht nur paffio von ihrer Bilbungsftitte durch den Lymph-
fteom weggejhmwemmt werden, fondern aud) eine grofe
Fectigleit Haben, i mittelit Scheinfiipchenbildung fort zu
bewegen und durd) die Gerebe hindurchzubohren.

Wir fonnen jagen: JIn einem Thierforper hat man vom
morphogenetijchen Standpuntt folgende Jellen ju unterfdeiden :
1. Fertige Gewebazellen, die feiner progreffiven Nm-
bilbung und vielleif)t aud) feisier ober nur einer geringen
Bermehrung durd) Selbittheilung fihig find (Musdtelzellen,
Nervengellen, Bindegewebszellen (2), Horngellen, farbige
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Blutforperdhen). 2. Unfertige indifferente embryonale,
einer Deliebigen mbilbung fdabige und fortwdhrend aus-
giebig fid) vermehrende Sellen (weiBe Blutforperchen und
viellei)t gewiffe Bindegeweb3zellen). 3. Gejdhledhtszellen
(Gi« und Samengellen), die erit nad) einer Conjugation
(Befrudytung) die Fabigfeiten dexr Selljorte Nr. 2 erveichen.

Wihrend die Sellforten Nr. 1 den morphologijdhen Soll-
beftand ded Thierforperd bilden, find bdie Jellen Nr. 2 zur
Grhaltung bdiejed Sollbejtanded ded Jndividuums d. §. jum
GCrfag ber morphologijhen Abniiung und Repava tur be-
ftimmt, fuvz, dienen ber Grhaltungded IJndividuums,
wihrend die Jellen Nv, 3 die Crhaltung der vt zu
beforgen Baben. Dad genetijhe Berbaltnip bderjelben ijt:
aud der Conjugation der Jellen Nr. 3 (Befrudhtung) ent-
ftehen bie Zellen Nr. 2, die fifh ju denen der Sorte Nv. 1
differengiven.

Jdh habe oben die Behauptung aufgeftellt, die Mrfadje
ver Gemwebsdiffevengivung fei bdie Differeny der Crifteny-
bedingungen, welde fidh) bei der Bildbung eined Jellconglo-
merat3 nothwendig unter den eingelnen Jellen je nad) ihrer
Lage innerhalb ded Jellgefelljchajt einftellen miiffen. I
habe eine ber allgemeinften und exften Geweb3differengivungen,
die gwifdjen den oberflachlich gelegenen Rinden- ober Grings
sellen und benm im Jmnern liegenden Binnen- oder Mart-
gellen fchon pag. 176 gefdyilbert und zu erfliren verjudht
und in meiner ,allgemeinen IBoologie” BHabe id) dariiber
weitere Wndeutungen gemadht, die Hier ndher ausdgefiihrt
werden follen, aber mit Bejdrinfung auf dbagd Thierreidh.

Jn erfter Linie ift dad iiber die Gringzellen gejagte
dabin u erweitern, dbaf nicht blod bdiejenigen Sellen, welde
die dufiere Begrinzung eined vielzelligen Thierd (oder einer
PBilange) bilden, die jogenannten Epidermisdsellen dben €ha-
rafter der Grdngzellen annehmen, fonbern aud) biejenigen,
weldje innerliche Hobhlrdume begrangen b, b. die Cpithel-
und Cndothelzellen. JIn ihren Criftensbedingungen Haben
fie alle dag gemein, dag fie niht in ihrer gangen Peri-

®rinzellen.
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pherie mit andexrn Jellen vertlebt find, joudern mit einer
Seite frei liegen und bHier mit einem bewegten Wedium
Luft, Waifer, Speifebrei, Yymphe, Blut ober Vriijenjaft)
einent Stojfaudtaujd unterhalten. Tap Ddiefe eigenartigen
Crijtenzbedingungen die Urjache ihrer eigenartigen Meta-
wmorphoje {ind, wird nidht nur durd) bdie iibereinjtim-
menden Cigenjdajten aller Grdangiellen aller Thicre wafr:
fdjeinlid) gemadht, fondern aud) durd) die Diffevenzen, die
ywijchen den verfciedenen Sorten von Grdangzellen bei einem
und demfelben Thieve, und ben gleihen Grangielljorten
bei verfdjiedenen Thieven bejtehen. Dod) miiffen wir bei
der Cingelnbetracdhtung diefe beiden Fille audeinanderhalten.
Hnterfcbieve ber Yergleidjen wir juerft bdie verjchiedenen Gringzellen
gleiden Ttieres. Bei einem und demjelben Thier. Der erjte Unterjdied ift
der zwijdhen den Cpidermid-, Cpithel: und CEnbdothelzellen.
Cr jteht in volliger Harmonie mit der Differeny der Webien,
von Denen fie befpiilt wexrden; bei den erfteven ijt e3 Lujt
oder Waffer, bei den Epithelzellen ein trag fidh) bewegender,
meift {dleimiger, Feine lebendigen Jellen, jonbern nur todte
Maijen fiihrender Saft; bei den Eudothelzellen die rajder
bewegte, meift zellenfiihrende Crenihrungdfliifjigleit (Blut,
Lymphe und ferdfe Flitffigteit). ebrigend Haben wir bei
per Differengivung der Grinzzellenjorten dod) nod) eined
Faftord zu gedenfen, obne den bdie Unterjdjiede nicht ver-
ftandlich mwdaven. Unleugbar it — namentlidh bei Wajfer-
thieven — die llebeveinjtimmmung jwijhen Cpidermid- und
Gpithelzellen viel grofer ald zvijchen diefen und den Endo-
thelzellen ber Gefiaprohren und jerdjen Hiute, rodhrend dboch
die Differens zwifchen BVlut und Lympbhe einerfeitd und den
Darm- und Driifenjdften andeverfeitd entjdhicden geringer
ift, al3 der zmijcdjen den lefteren und Wajfer ober Lujt.
Diefed MNithiel (6t die Entwidlung2gejdjichte: dad Cpithel ded
Tarmd und der Triifen entjteht bei fehr vielen Thieren ausd
einer Fortroudjerung der dufern Grinszellenichicht bed Cmbryo
ing Jnnere bed Korpers, {o daf ed von dueren Grdanzzellen
abftammt. Vei Ddenjenigen Thieven, bei weldhen died micht
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per Fall ift, Jondern die Epithelsellen aud dpen Binnenzellen ded
©Embryo entjtehen, find anfinglid) die Cyijtenzbedingungen
beider Defihalb fehr iibeveinjtimmend, weil bdie primitive
Darmbohle jih mit der gleichen Flijjigteit fitllt, weldhe
pen Cmbryo aud) von WAuBen umgiebt. Crjt fpdter, wenn
bad Thier frift, werden hie Criftenzbedingungen fiiv beide
Bellforten exheblidher verfdhieden. Dem gegeniiber entjtehen
die Gndothelzellen aud Biunengellen, die ju feiner Jeit ihres
Dafeind von dufeven Medien bejpiilt werben.

Der eben bejprochene Umitand gibt unsd einen neuen lehr-
reichen Winf fiir dad Verjtandniy der Gewebsdifferenzivung; ex
eigt, daf jede einmal eingetretene, wenn aud) nod) fo
geringgradige Differens oder Gleidhartigteit — denn zu bder
Zeit, in weldher fid) dad Cubdothel bdijfevenzivt, find bdie
Naterjchiede zwifden fdmmtliden Jellen ded Embryo nod
fehr unbebeutend — rvichtunggebend ijt fiir dbad Enbdsiel
ver Differenzivung. Wir fonnen o jagen: Jede bei der
Germwebsddifferengivrung eingetretene Befdaffen:
heit einer Jelle wird auf ihre Abfommlinge
vererbt,

Nody ift der Differenzivung ded Cpitheld in Flim-
merepithel und Cylindevepithel zu gedenfen. Da
beide bemijelben Keimblatt entftammen, vieljad) in ein-
anber iibergehen, ja im Lauf der Entwidlung an einer und
derfelben Stelle auf einander folgen (3. B. bad neugeborne
Caugethier Hat im Pintern Theil der Mundhohle Flimmer:
epithel, da3 ermadyjene Cylinderepithel), fo fann BHier nidyt
von Abjtammungsdifferengen die Nede fein. Wenn wir die
Criftengbedingungen beider Selljorten vergleichen, {owie ihren
Bau, jo fommen wir etwa zu folgender BHiftogenetijder
Nrfache: Wo dad Epithel geringeren demijhen und me-
danifden Jnfulten ausgefest ift, entwidelt fid) Flimmer-
epithel, andernfalld Cylindevepithel. Mit diejer Anichauung
ftimmt Jolgended: 1. haben eine Reihe von Forjdern die
Gtibdjenidhidyte auf der freien Seite der Cylinderzellen fiiv
iibereinjtimmend mit der Flimmerhaaridhichte erfldart, ge-

Flimmers und
Eylinderepithel
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wiffermafen fiir erjtavete und verflebte Flimmerhaare, Gin
folcher Berlujt der Contractilitdt ift eine gewdhnlidhe Folge
energijder Cinmwirfung duferer Agentien auf Protopladma.
2. finden wir Flimmevzellen auf der Aufenflache ded Korpers
nur bei tleinen Thieven, bdie im Waffer oder Wafjerdunit
leben, wibhrend bei groperen Thierenm und jolden die in
teodener Luft leben feine duBerlihen Flimmerhaare fidh
finden, bei legtern {inud eben die mechanijden und demif den
Sujulte su grof.

Der grope Unterfdhied zwifhen den ja aud), wenig-
ftend der UAbjtammung nad), ju den Grinzzellen gehovigen
Sinnedzellen und den itbrigen Sringzellen joll weiter unten
befprodjen werden, wenn wir von den Reizjyftemzellen
handeln,

Auteridiicve ber Bei der Betrad)tung der Differenzen der gleichen Gring-

iictencr vicre. ze(fenjovten Dei verjdjiedenen Thieven tritt und zuerft bei
ven Gpidermigjellen der Unterjdhied zwijdhen Luft- und
Waiferthieren entgegen, der nad) zwei Richtungeu bejtatigend
fiie meine Anjdjauung von der Geweb3differengivung ift. Fiivd
erjte ift Der Unterjchicd jwifhen Cpidermisd- und Cpithel-
gellen in dhemijcher, gejtaltlicher und phyjiologijher Be-
jiebung bei Wafferthieven entjdieden geringer
ald bei Thieren, diein trodener Luftleben. Bei
den lepteren ijt der Unterjchied folgenbder: die Epidermis-
sellen find verhornt d. §. ihr CiweiR ift jum Theil in Keratin
(Dornjtoff) umgewandelt, ihr Waifergehalt ift im Bergleich
s unverdndertem Protopladma viel gevinger, bie Geftalt
blattchenformig, die Reizbarfeit und Contractilitdt exlojchen ;
bei ben Cpithelzellen ift der Waffergehalt nidht vermindert,
bad Albuminat wird nidt in Keratin, fondern in Mucin
(Sdleimitoff) viitgebildet, die Contractilitit und Reizbar-
feit ijt nad) allem fajt nirgendd ganz vernichtet, bei dem
Flimmevepithel fogar noch fehr grof.

LWenden wir und dagegen zu den Wafjerthieren, {o be-
gegnen wix hier in der Gpidermid Flimmersellen, oder Cy-
lindevzellen, oder polyedrijgen Jellen, fjelten eigentlichen
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Blittchensellen, dann find fie fajt alle mehr mucin- alg
feratinhaltig, und daf die NReizbarfeit und Contractilitiit bei
ibnen nidt jo vollig evlojchen ift, beroeifen bdie flimmernbden
CEpidbermigzellen der fleinen Wajjerthiere.

Der weite Beweid fiir meine Aufjaffung liegt davin,
paf bet den in trodener Luft lebenben Thieren, wo eine
mefridjichtige Cpibermid vorfommt, diefe fidh) wieder in ein
Horndblatt und cin Schleimblatt jondert, eine Tifjerenzirung
die bei den vergleihbaren Wafferthieren gang fehlt oder
faum angedeutet ijt.

Gine weitere, fiit dad Verftindnif der Hiftogenefe hodh-
widjtige Thatjadje ift, da die bedbeutenden Unterjdiede, die
wir 3. B. jwijden der Cpidermid eined Luft-Wirbelthieres,
und eined Xujt-Jnfected finden, nid)t grofer find, ald bdie
Unterfchiede, weldhe die anbderen Jellforten bdiefer I hiere
unter einander jeigen. PDad Charafteriftijhe der JInjecten-
Cpidermidzellen ift, dap fie fich mit einer erhirtenden Aug-
{dwigung von Ehitin bededen. Tie Wufjalligleit diefer
Differens ver{dywindet jofort, wenn wir wiffen, dap ed eine
allgemeine Cigenfdaft aller Bellen ded Jn-
fectentdorpers ift, fid) jofort mit einem Chitinhautcdhen
iberall dba u bededen, wo fie mit der atmofphirijchen Luft
(ober lufthaltigem LWaffer?) in Veriihrung Fommen, eine
Gigenfdhaft, weldjer biefe Thiere 3. B. die Cutwidlung bded
alle Gewebgforten bed Korperd, Mustel, Nerv, Fetttorper 1c.
durdhfeenden Tradjeenjyjtemd verdanfen, denn bie Tradjeen
find nidhtd Anderes, ald luftfiihrende Jntercellularginge, bdie
nur durd) bie Abjonderungdthitigleit der fie begranzenden
Bellen eine eigene Gbitinhiille erhalten Yaben. Bei ben
Qreblen, denen dad SLuftgefidfiypjtem fehlt, zeigt {id) bie
djitinerzeugende Tigpofition ihred Jellprotoplagmasd in ber
Fortjesung der Chitinhaut in der vorbeven unbd hinteren Ab-
fdynitte ped Darmbanald und bder Uusfiillung ihrer PHaut-
driifen mit compacten Chitinzapfen (ven faljdlih) jogenann-
ten Sehnen der Krebdmusteln).

Taraud gewinnen wir den widtigen Cap: Der Gewebs-
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daratter, den eine Jelle annimmt, wird allerdingd in exfter
Cinie von ihren Griftenzbedingungen Dbeftimmt, allein in
jweiter Linie entjcheidet iiber die Mobdification innerhalb
dicjed Chavafterd eine fpecifijche, anerecbte djemijch-phyfita-
lijhe Befchajfenbeit ihres YProtopladmaz. Jd) jage aus-
oviidlid) evevbt, weil fie in der Regel aud) noch anderen
3elljovten dev betvejfenden Thieve mehr oder weniger ju-
fommt. Wir werden davauj jpiter nod) ofter uriidfommen.

Wenden wir und nach diefer Vetradhtung der Gring-
jellen 3u Der der Winmengellen, Hievon find die Musfel-
sellen, Ytervenzellen, Bindegewebdzellen, bdie Wanbdergellen
(Vlut: und Lymphtsvperdyen), die Gejchlechtdzellen, die Jellen
Ded adenoiden ewebed bei den Wivbelthieren, bdie Fettfor-
pevzellen und die Yeuchtzellen und elettrijhen Jellen gewijfer
Thiere die widhtigiten WModificationen, jedody mit folgender
Cinjdhrantung: Dasd allgemeinjte Vortommen im Thierreid)
Haben die Musfelzellen und Gefchlechtszellen, in zweiter Linie
fteben die Vevoengellen, in dritter Linie die Wandevzellen,
in vierter Yinie die Vindegowcebzellen und die lepten Sorten
find, wic jhon oben martivt, auf gewijfje Thiertypen obev
eingelnne Avcten bejdjrintt. Eine weitevgefende Unterjdjeidung
3u trejfen Balte iy fiix den vorliegenden Jwed fiir iiber:
fliiffia, nnd jwar dedhalb: Vei den Winnengellen tonnen wir
fiiv diejen erjten Berfud) einer Geweb3entitehungalehre nichts
weiter bieten, al@ einige crjte Anhaltdpunite fiiv eine weiter-
gehende, jicher die gropten Sdpwievigteiten darbietende Te-
tailforjdung und einen Nadyweid, dbap aud) bei den Binnen-
gellen dag Wefentlichjte fiir meine Auffajjung von den lUr-
fadjen der Gewebsdifferensivung fpricht.

Ueber den gemeinfdhaftlidien Chavafter ber thierijdhen
Binnengellen gegeniiber den Gringzellen laft fidh Folgended
fagen: Jhr Protoplagma zeigt weder Neigung zur BVerhor-
nung, noch jur BVerjdleimung, dagegen neigt ed gur Fett:
metamorphofe und Ubjdjeidbung von elaftijcher und leim-
gebendber Suftang. Jhre Contractilitdt und Neizbarfeit ift
im Allgemeinen cntjdjieden hoher ald bdie bei den Gring:
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gellen.  Ueber ihr formaled Verbalten lipt fid) nur jagen,
daf fie durd)jdnittlid) grofer find, ald die Gringzellen, wo-
von friiher ausfiihrlid) die Vebe war.

(Gehen wir zu den bejondeven Sovten der BVinnengellen Reisivitemetien.
iiber, jo miiffen wir nad)y Form, Function und Criftenzbe-
dingungen ald exjte Hauptgruppe dic mit der Aufenwelt in
Reiza