Zum Berichte tber die zweite allgemeine Sitzung
am 21. September 1881.
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Vortrag des Geh. Hofrathes Dr. Weis mann - Freiburg i/B.

Ueber die Dauer des Lebhens.

Hochgeehrte Versammlung!

Wenn ich mir heute erlauben darf, Ihnen einige Gedanken iiber die Dauer des Lebens darzu-
legen, so kann ich kaum besser beginnen, als mit einem einfachen, aber schonen Worte von Johannes
Miiller. Dasselbe lantet:

,Die organischen Korper sind verginglich; indem sich das Leben mit emem Schein von Unsterb-
lichkeit von einem zum andern Individuum erhilt, vergehen die Individuen selbst.®

Lassen wir die allgemeine Richtigkeit dieses Satzes einstweilen dahingestellt, so ist doch so viel
ausser Zweifel, dass das Leben des Individuums seine natiirlichen Grenzen hat, wenigstens be1 all
den Thieren und PHanzen, welche der mnicht naturforschende Mensch zu beobachten gewohnt ist. ks
1St aber auch weiter ausser Zweifel, dass diese Grenzen sehr verschieden weit gesteckt sind, je
nach der Thier- oder Pflanzenart. Der Unterschied ist so augenfillig, dass er auch im Volksmunde
lingst seine Formulirung gefunden hat. Nach Jakob Grimm sagt ein mittelhochdeutscher Spruch:
,Ein Zaun(konig) wihrt 3 Jahr, ein Hund 3 Zaunalter, ein Ross 3 Hundsalter, ein Mann 3 Rossalter,
macht 81 Jahre, Der Esel erreicht 3 Menschenalter, die Schneegans 3 Hselsalter, die Krihe 3 Giinse-
alter, der Hirsch 3 Krithenalter, die Iliche 3 Hirschesalter.®

Danach wiirde der Hirsch ein Alter von 6000 Jahren, die Kiche emn solches von 20.000 Jahren
erreichen; der Spruch beruht also wohl nicht auf einer sehr exacten Beobachtung, aber der allgemeine
Sinn desselben, dass die Dauer der Lebewesen eine sehr verschiedene sei, ist richtio.

Da liegt denn die Frage nahe, worauf wohl diese grosse Verschiedenheit beruht, warum den
Individuen die siisse Gewohnheit des Daseins 1n so verschiedenem Masse zugemessen 1st?

Man wird zuniichst geneigt sein, darauf zu antworten: auf der korperlichen Verschieden-
heit der Arten, auf Bau und Mischung, und i der That laufen alle Erklirungsversuche, welche
hsher aufgetaucht sind, auf diese Vorstellung hinaus.

Dennoch geniigt diese lirkliirang nicht. Allerdings muss in letzter Instanz die Ursache der Liebens-
daver im Organismus selbst liegen, da sie sich nicht ausserhalb desselben befinden kann, allein
Bau und Mischung, kurz die physiologische Constitution des Korpers, sind nicht die eimmzigen Momente,
welche die Dauer des Lebens bestimmen. Das erkennt man sofort, wenn man versucht, die vorliegenden
Thatsachen aus diesen Momenten allein abzuleiten.

Zuniachst kommt hier in Betracht: die Korpergriosse. — Die lingste Lebensdauer von allen
Organismen der Krde besitzen die grossen Biaume. Die Adansonien der Capverdi’schen Inseln sollen
6000 Jahre alt werden. Unter den Thieren sind es auch wiederum die grossten, welche das hochste
Alter erreichen, der Walfisch lebt sicherlich einige Jahrhunderte, der Elefant wird 200 Jahre alt und
es halt micht schwer npach abwirts eine Reihe von Thieren aufzufiihren, bei welchen die lLiebensdauer
ungefihr parallel der Korpergriosse abzunehmen scheint. So lebt das Pferd 40 Jahre, die Amsel 18, die
Maus 6 Jahre, viele Insecten nur ein Paar Wochen.
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Sieht man sich aber etwas genauner um, so findet man, dass dasselbe Alter von 200 Jahren,
welches der HKlefannt erreicht, auch von wviel kleineren Thieren, wie Hecht und Karpfen erreicht wird;
40 Jahre alt wird ausser dem Pferd auch die Krote und die Katze, wie schliesslich das Schwein und
der Klusskrebs dieselbe Lebensdauer von 20 Jahren besitzen, obwohl letzterer nicht den hundertsten
Theil des Gewichtes vom Schwein erreicht.

Iis 1st also jedenfalls nicht die Korpergrosse allein, welche das Lebensmass bestimmt. Dennoch
besteht eme Beziehung zwischen beiden; das grosse Thier lebt wirklich schon deshalb, weil es gross
1st, linger als ein kleines, es kann iiberhaupt gar nicht zu Stande kommen, wenn ihm nicht eine
lingere Lebensdauer bewillict werden kann.

Niemand wird glauben, dass der Colossalbau ecines Elefanten in drei Wochen anfgerichtet
werden konnte, wie der einer Maus, oder gar in einem Tage, wie der einer Fliegenlarve. Die Trag-
zelt emnes Hlefanten dauert micht viel weniger als 2 Jahre und die Jugend desselben etwa 24 Jahre!

Aber auch das erwachsene grosse Thier braucht mehr Zeit, als das klemne, um die Erhaltung
der Art zu sichern. Leuckart und spiter Herbert Spencer haben schon betont, dass die ernihrende
Fliache des Thieres mit seiner Grosse nur 1m Quadrat, die Masse desselben aber 1m Cubus zunimmt.
Daraus folgt, dass, je grosser das Thier ist, um so schwieriger und langsamer kann es einen Ueber-
schuss von Nahrung iiber den Verbrauch hinaus assimiliren, um so langsamer kann es sich fort-
pHanzen. |

Wenn aber auch im Allgemeinen gesagt werden kann, dass Wachsthums- und Lebensdauer be
grossen Thieren grosser sind, als bei kleinen, so besteht doch kein festes Verhiltnis zwischen beiden
und Flourens war im [erthum, wenn er glaubte, die Lebensdauer betrage stets das Fiinftache der
Wachsthumsdauer. Beim Menschen mag dies ungefihr zutreffen, aber schon bei zahlreichen anderr
Sidugethieren stimmt es nicht. So lebt das Pferd 40, ja 50 Jahre — wenigstens kommt das letztere
Alter kaum seltener vor, als beim Menschen das Alter von 100 Jahren; mit 4 Jahren aber 1st das
Pferd erwachsen, seine Lebendsdauer betriigt somit das 10- bis 12fache seiner Wachthumsdauer.

Das zweite, rein physiologische Moment, welches die Lebensdauer beeinflusst, ist die Raschheit
oder Langsamkeit, mit welcher das Leben dahinfliesst, kurz ausgedriickt: das Tempo des Stoff-
wechsels und der Lebensprocesse.

[n diesem Sinne sagt Lotze in seinem Mikrokosmus: ,Grosse und rastlose Beweglichkeit reibt
die organische Masse anf und die schnellfiissicen (reschlechter der jagdbaren Thiere, der Hunde, selbst
die Affen stehen an Lebensdaner sowohl dem Menschen, als den grosseren Raubthieren nach, die durch
einzelne kraftvolle Anstrengungen ihre Bediirtnisse befriedigen — [ die Triigheit der Amphibien gestat-
tete dagegen auch den kleineren unter ihnen eine grissere Lebensfihigkeit.“

(Ganz gewiss ist etwas Richtices an dieser Bemerkung. Dennoch wire es ein grosser Irrthum,
wollte man glauben, dass Schunellebigkeit nothwendig auch kiirzeres Leben bedinge. Die schnellebenden
Vogel haben trotzdem alle eine relativ sehr lange Lebensdauer, wie nachher noch genauer zu zeigen sein
wird, sie erreichen, ja iibertreffen darin die triigen Amphibien gleicher Korpergrosse. Man dart sich
den Organismus nicht als einen Haufen Brennstoff vorstellen, der um so frither zu Asche zusammen-
sinkt, je kleiner er i1st und je rascher er brennt, sondern als ein Feuer, in das immer neue Scheite
hineingeworfen werden konnen, und das so lange unterhalten wird, als es eben nothig ist, mag es nun
schnell oder langsam breunen.

Nicht dadurch, dass der Korper rascher verzehrt wird, kann Schnellebigkeit unter Umstiinden
auch kiirzeres lLeben 1m Gefolge haben, sondern dadurch, dass der schmnellere Ablauf der
Lebensprocesse auch die Lebensziele, die Reife, die Fortpflanzung rascher erreichen
lassen, dadurch, dass der Organismnus vascher seinen Zweck erfiillt.

Verzeihen Sie, wenn ich von Zwecken rede; ich meine es nur bildlich und stelle mir keineswegs
die Natur bewusst arbeitend vor. Aber es ist eine kurze und bequeme Ausdrucksweise, ber der man ja

durchaus nicht zu vergessen braucht, dass die scheinbaren Zwecke in Wahrheit, oder wenigstens doch
in erster Linie nur nothwendige und unbewusste Wirkungen der vorhandenen Naturkrifte sind. Wir
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konnen der figiirlichen Redewendungen mnicht enthehren, wenn wir nicht geschmacklos ins Breite gehen
wollen und so bitte ich 1m Voraus, mir diese und &hnliche Licenzen noch 6fters gestatten zu wollen.

Wenn ich vorhin die Lebensdauer i eme gewisse Beziehung zur Korpergriosse seizte, so hitle
ich gleich noch emm Moment hinzufiigen konnen, welches in dihnlicher Weise wirkt, niimlich die Compli-
cation des Baues. Zwei Wesen von gleicher Korpergriosse erfordern doch eine ungleiche Zeit zu ihrer
Herstellung, wenn sie von ungleicher Organisationshohe sind. Ks gibt niederste Thiere, Wurzelfiisser,
welche einen Durchmesser von '/e Millimeter erreichen, also grisser sind, als viele Insecteneier. Dennoch
theilt sich eine Amobe unter giinstigen Umstiinden innerhalb 10 Minuten in 2 Thiere, wihrend kein
Insectenel sich unter 24 Stunden zum jungen Thier gestaltet. Die grosse Menge von Zellen, die hier
aus der einen Hizelle hervorgehen muss, erfordert zu ihrer Bildung mehr Zezit.

So sehen wir, dass in der That die eigene Constitution des Thieres seme Lebensdauer mit bestim-
men hilft, wenigstens nach der einen Seite hin, nach abwirts, indem sie das Minimum von Dauer fest-
setzt, unter welches nicht herabgegangen werden kann, soll das Thier iiberhaupt in reifem Zustand zn
Stande kommen. Damit 1st aber nur e Theil der Lebensdauer gegeben, denn als diese haben wir das
Maximum von Zeit zu betrachten, wiihrend der ein Thierkorper ausdauern kann.

Nun hat man allerdings bisher immer angenommen, dass eben dieses Maximum auch ausschliesslich
von der Constitution des Thieres bestimmt werde, allein dies ist ein Irrthum. Die Stirke der Feder, welche
die Lebensuhr treibt, hiingt keineswegs blos von der Griosse der Uhr ab, oder dem Material, aus welchem
sie gemacht 1st — oder, um aus dem DBilde zu kommen: die Lebensdauer wird nicht allein durch die
Grosse des Thieres, die Complicirtheit seines Baues und die Raschheit seines Stoftwechsels bestimmt,
Kiner solchen Auffassung stellen sich Thatsachen ganz bestimmt und entscheidend entgegen.

Wie wollten wir es von diesem Standpunkte aus erkliren, dass die Weibchen und Arbeiterin-
nen der Ameisen mehrere Jahre leben, wihrend die Minnchen kaum ein Paar
Wochen ausdauern? Beide Geschlechter unterscheiden sich weder durch Korpergrosse irgend erheblich,
noch durch Complication des Baues, noch durch das Tempo des Stoftwechsels, sie sind nach allen diesen
3 Richtungen als identisch anzusehen uud dennoch solch’ ein Unterschied in der normalen Dauer des
Liebens !

Ich werde spiter wieder auf diesen und ihnliche Fille zuriickkommen, fiir jetzt scheint mir damit
jedenfalls soviel bewiesen, dass die physiologischen Verhiiltnisse sicherlich micht die einzigen Regulatoren
der Lebensdauer sein konnen, dass sie allein es nicht sind, welche die Stirke der Feder der Lebensuhr
bestimmen, dass vielmehr in Uhren von nahezu gleicher Beschaffenheit Federn verschiedener Stirke ein-
gesetzt werden konnen.

Das Gleichnis hinkt, indem 1mm Organismus keine besondere Kraft angenommen werden kanmn,
die die Dauer desselben bestimmt, aber es trifit zu, imdem es anschaulich macht, dass die Lebensdauer
vorwiegend durch etwas von aussen Kommendes dem Organismus aufgezwungen wird. Die dussern
Bedingungen des Lebhens sind es, welehe dem Organismus gewissermassen die Feder ein-
setzen, die seine Dauer bestimmt, oder besser, die 1hn selbst zu einer Feder von bestimm-
ter Stiarke machen, welche nach bestimmter Zeit ihre Spannkraft verliert.

Um es kuarz zu sagen, so scheint es mir nicht zweifelhaft, dass die Lebensdauner wesentlich
auf Anpassung an die dussern Lehensverhiltnisse beruht, dass sie normirt, d. h. verlin-
gert oder verkiirzt werden kann, je nach dem Bediirfnisse der betreffenden Art, dass sie genau durch
denselben mechanischen Regulationsprocess geregelt wird, durch den auch der Bau und die Fuanctionen
des Organismus seinen lLebensbedingungen angepasst werden.

Nehmen wir einmal an, es ser so und fragen wir, wie miisste sich die Lebensdauner der Thiere
dann gestalten?

Zuniichst wiire vorauszuschicken, dass bei der Regnlirung der Lebensdauer lediglich das Inte-

resse der Art in Beitracht kiime, nicht etwa das des Individuums., Das 1st fiir Jeden selbsver-
stiindlich, der tiberhaupt emnmal den Selectionsprocess durchgedacht hat und ich brauche mich dabe
nicht aufzubalten. ks 1st fiir die Art an und fiir sich gleichgiiltig, ob das Individaum linger oder
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kiirzer lebt, fiir sie kommt es nur darauf an, dass die Leistungen des Individuu ms fiir die Er-
haltung der Art 1hr gesichert werden. Diese Leistungen bestehen in der Fortpflanzung, in
der Hervorbringung eines fiir den Bestand der Art geniigenden Krsatzes der durch Tod abgehenden Indi-
viduen. Sobald das Individuum seinen Beitrag zu diesem Hrsatz geleistet hat, hort es auf, fiir die Art
Werth zu haben, es kann zur kuhe gehen, es hat seine Pflicht erfiillt. Nur dann behilt es noch linger
Interesse fiir die Art, wenn Brutpflege hinzukommt, wenn die Eltern ihre Sprosslince nicht blos ein-
fach 1 die Welt setzen, sondern auch noch eine Zeit lang fiir sie sorgen, sei es, dass sie dieselben
nur beschiitzen, sei es, dass sie sie zugleich auch ernéihren, oder schhesslich sie noch 1 hoherer
Weise zum selbststiindigen Leben heranziehen, indem sie sie unterrichten. Letzteres kommt nicht
D ?

blos betm Menschen, sondern — wenn auch in viel gerimgerem Grade, bei Thieren vor. Die Vogel lehren
thren Jungen das Kliegen.

Wir werden also erwarten miissen, dass im Allgemeinen das Leben die Fortpflan-
zungszeit nicht erheblich iiberdauere, es sei denn, dass die betreffende Art Brutflpege ausiibe.

So finden wir es auch in der That. Alle Siugethiere, alle Vogel iiberleben ihre Fortpflanzungs-
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zeit, auf der andern Seite hort bei allen Insecten das Leben mit der Fortpflanzung auf, mit einziger
Ausnahme der Arten mit Brutpflege und auch bei niedern Thieren ist dies der Fall, soweit wir urtheilen

kdnnen.

Damit 1st imdessen noch nicht die Lebensdauer selbst geceben, sondern nur ihr relativer Endpunkt.
Die Dauer selbst wird einmal davon abhingen, wie lange das Thier zur Reife braucht, also von
der Lidnge der Jugendzeit und zweitens von der Dauer der Reifezeit, d. h. davon, wie
lange Zeit das Individuum braucht, um die fiir die Erhaltung der Art nothige Anzahl voun Nachkommen
zu liefern. Gerade dieser Punkt wird nun aber sehr wesentlich mithestimmt durch die dusseren Lebens-
bedingungen.

Es gibt keine Thierart, die nicht der Zerstorung durch Zufilligkeiten ausgesetzt wiire,
durch Hunger oder Kédlte. durch Diirre oder N isse, oder schhiesshich durch Feinde, sei es, dass
sie als formliche Raubthiere, sei es, dass sie als Schmarotzer, oder als epidemische Kran k-
heiten auftreten. Wir wissen ja auch, dass diese zufilligen Todesursachen nur scheinbar und
jedenfalls nur 1n Bezug auf das einzelne Individuum wirklich zufillige sind, dass sie aber i
Wahrheit mit der grossten Regelmiissigkeit viel zahlreichere Individuen zerstéren, als durch den natiir-
lichen Tod zu Grunde gehen. Sind ja doch Tausende von Arten in ihrer Existenz auf die Zerstorung
anderer Arten angewiesen, kann man doch die Myriaden kleiner Kruster, welche unsere Seen bevilkern,
geradezu als I“ischnahrung bezeichnen.,

Iis lisst sich nun leicht emsehen, dass das einzelne Individuum um so mehr — ceteris paribus —
dieser Zerstorung durch Accidentien ausgesetzt ist, je linger die Zeit seines natiirlichen Lebens dauert.
Je linger also das Individuum braucht, umm die fiir den Bestand der Art erforderlichie Nachkommenzahl
zu produciren, um so zahlreichere Individuen werden durch Accidenz sterben, ehe sie 1hre Pflicht gegen
die Art ganz erfilllt haben. KEs folgt daraus einmal, dass die Zahl der von dem einzelnen Individuum
zu leistenden Nachkommen um so grosser sein muss, je linger seine Fortpflanzungszeit 1st; es folgt
aber weiter noch der auf den ersten Blick iiberraschende Satz, dass die Tendenz der Natur nicht
etwa darvauf ausgeht, den Individuen im reifen Zustande ein moglichst langes Leben zu
sichern, sondern im Gegentheile dahin, die Fortpflanzungs- und damit also auch die Lebens-

dauver so kurz zu normiren, als nur immer moglich. Doch bezieht sich dies nur auf Thiere,
nicht auf Pflanzen.

Dies klingt sehr paradox, aber die Thatsachen erweisen es als richtig.

Zunichst scheinen allerdings die zahlreichen Fille einer bedeutend langen Lebensdauer
dieses Resultat der Deduction zu widerlegen; der Widerspruch 1ost sich aber bei niherem Zusehen.

So besitzen die Vogel im Allgemeinen eine auffallend lange Lebensdauer. Selbst die kleinsten
emheimischen Singer leben 10 Jahre lang, Nachtigall und Amsel 12—18 Jahre, ein Kider gans-
paar wurde 20 Jahre lang auf demselben Nistplatze beobachtet und man glaubt, dass diese Vigel
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agegen 100 Jahre alt werden konnen; ein Kukuk, der an einem etwas fehlerhaften Ruf kenntlich war,
wurde 32 Jahre nacheinander in demselben Waldbezirke gehort. Sumpt- und Raubviégel werden
noch viel ilter, sie sehen zum Theil die Geschlechter der Menschen kommen und gehen. So erzihlt
Schinz von einem Limmergeyer, den man oft auf einem Felsblock mitten 1m Kismeere bei Grin-
delwald sitzen sah und den die iltesten Minner von Grindelwald in ihrer Jugend schon auf der ndmlichen
Stelle bemerkt hatten.

Ein weisskopfiger Geyer der Schinbrunner Menagerie hielt sich 118 Jahre lang in Gefangen-
schaft und von Adlern und Falken hat man mehrfache Beispiele, dass sie weit iiber 100 Jahre alt
werden. Wer kennt endlich nicht A. von Humboldt’'s Aturen-Papagey, von dem die Indianer
sagten, man verstebe ihn nicht, weil er die Sprache des untergegangenen Aturenstammes spriche?

Es fragt sich nun: Inwiefern kann diese uns lang erscheinende Lebensdauer dennoch als die kiirzeste
aufoefasst werden, welche moglich war, als das méogliche Minimum?

Mir scheint, dass hier hauptsichlich 2 Momente in Betracht kommen, einmal der Umstand, dass
die Brut der Vigel einer grossen Zerstorung ausgesetzt ist und zweitens, dass ihr auf den Flug
berechneter Korper eine grosse Fruchtbarkeit ausschliesst.

Viele Vogel legen nur 1 Ki, wie die Sturmvogel, Taucher, Lummen und andere Seevogel und
briiten, wie tberhaupt die meisten Vogel nur 1 Mal im Jahre, andere legen 2 Eier, wie viele Raub-
vogel, Tauben, Colibri’s; nur schlechte Flieger, wie die Hithner und Fasanen bringen eine grosse Anzahl
von liern hervor, d. h. gegen 20; aber gerade bei diesen 1st die Brut sehr der Zerstorung preisgegeben.
Ueberhaupt gibt es wohl keine Vogelart, bei der dies gar nicht der Fall wiire. Selbst be1 dem michtigsten
unserer einheimischen Raubvogel, dem Steinadler, den alle Thiere fiirchten und dessen an der Fels-
wand hingender Horst jedwedem Raubgesindel unzugiinglich ist, geht nicht selten schon das Ei durch
Nachifroste und spiten Schnee zu Grunde und spiiter 1m Winter hat der junge Vogel den grimmigsten
Feind, den Hunger zu bestehen. Bei den meisten Vogeln ist aber schon das kaum gelegte K1 zah!-
reichen Nachstellungen lebendiger Feinde ausgesetzt; Marder und Iltis, Katzen und Eulen, Bussarde
und Raben stellen 1hm nach. Dazn kommt dann spiter noch die Zerstérung der hiiiflosen Jungen
durch dieselben Feinde, der Kampf mit [Killte nnd Hunger 1m Winter, oder aber die vielfachen Gefahren
beim Ziehen iiber Land und Meer, die gerade die jungen Vogel unbarmherzig decimiren.

Direct lisst sich die Hohe der Zerstorung nicht ermitteln, aber auf indirectem Wege kann man
sich ein ungefihres Bild davon machen. Nehmen wir mit Darwin und Wallace an, dass bei den
meisten Arten eine gewisse Stabilitit in der Zahl der gleichzeitic lebenden Individuen eingetreten ist,
so zwar, dass auf einem bestimmten Wohngebiete die Zahl der Individuen sich innerhalb eines grosseren
Zeitraumes annihernd gleich bleibt, so brauchte man nur die Fruchtbarkeit einer Art zu kennen und
ihre durchschnittliche Lebensdauer, um daraus die Zerstorungszifier zu berechnen. Leider kennt
man das Durchschnittsalter des reifen Vogels kaum fiir irgend eine Art mit Genauigkeit.
Nehmen wir aber emmal an, dasselbe betrage fiir irgend eine Art 10 Jahre und diese bringe
jihrlich 20 Eier hervor, so wiirden also von den 200 Iiern, welche wiihrend der zehunjihrigen Lebens-
dauer gelegt wiirden, 198 zu Grunde gehen und nur 2 wieder zu reifen Vogeln werden. Oder setzen
wir — um ein concretes Beispiel zu nehmen — die durchschuittliche Lebensdauer des Steimadlers aut
60 Jahre, seine Jugendzeit — sie 1st nicht genau bekannt — auf 10 Jahre und lassen wir i1hn zwel
Fier jihrlich hervorbringen, so wiirde also ein Paar in 50 Jahren 100 Eier legen, von denen aber nur
2 wieder zu erwachsenen Vogeln heranwiichsen; ein Adlerpaar wiirde also durchschnittlich nur alle
50 Jahre dazu gelangen, ein Paar .Junge gross zu ziehen.

Diese Berechnung wird cher hinter der Wahrheit zuriickbleiben, als sie iibertreiben; sie geniigt
aber, um klar zu machen, dass in der That die Zerstorung der Brut eine sehr hohe Ziffer erreichen
muss bei den Vogeln.

Wenn dies aber feststeht, und zugleich die Fruchtbarkeit aus physikalischen und anderen Griinden
nicht gesteigert werden darf, dann gibt es kein anderes Mittel fiir die Erhaltung der
Vogelarten, als ein langes Leben. Wir haben somit dasselbe als eine Nothwendigkeit erkannt,

.
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Ich habe vorhin schon darauf hingewiesen, dass gerade die VoOgel sehr deutlich zeigen, wie die
rein physiologischen Verhiiltnisse durchaus nicht ausreichen zur lirkliarung der Lebens-
dauer. Obgleich beil allen Viogeln das Leben rascher pulsirt, die Bluttemperatur hoher ist, als bei den
Silugethieren, iibertreffen sie diese doch bei Weitem an Lebensdauer. Nur die Riesen unter den Siduge-
thieren, wie Walfisch, Elefant, erreichen oder iibertreffen vielleicht noch die langlebigsten Vogel ;
vergleicht man aber nach dem Korpergewichte, so sind die Siuger iiberall im Nachtheile. Selbst so
arosse Thiere, wie Pferd and Biér iiberschreiten nicht ein Alter von 50 Jahren, der Low e wird etwa
20 Jahre alt, das Wildschwein 25, das Schaf 15, der Fuchs 14, der Hase 10, das Hich-
hornchen und die Maus 6 Jahre. Nun wiegt aber selbst der michtige Steinadler nicht mehr als
) bis hochstens 12 Pfund! steht also dem Gewichte nach zwischen Hasen und Fuchs, die er aber
Beide um das Zehnfache an Lebensdauer tibertrifit.

Dies findet seine Krklirung einerseits in der viel grosseren Fruchtbarkeit der kleinen
Silugethiere man denke an Maus, Kaninchen, Sch wein — andererseits in der viel geringeren
Zerstorung der Jungen bei den grosseren Siugern. Das fiir die Erhaltnng der Art ndthige
Minimum von Lebensdauer ist ein weit kleineres, als bei den Vogeln. Auch hier sind wir freilich von
emmer priacisen Derechnung der Zerstorungsziffer noch weit entfernt; aber es lisst sich doch emsehen,
dass allein schon die intrauterine Entwicklung den Siugern einen grossen Vortheil gegeniiber
den Vogeln gewihrt; bel thnen kann die Zerstorung der Jungen doch erst mit deren Geburt beginnen,

bei den Vogeln beginnt sie schon wihrend der Embryonalentwicklung, Dazu kommt dann noch weiter,
dass viele Siuger ihre Jungen noch lange Zeit vor Feinden beschiitzen.

Ich muss darauf verzichten, niher ins Kinzelne einzugehen, oder gar etwa siammtliche Klassen
des Thierreichs darauf durchzugehen, ob und inwiefern sie mit den hier aufgestellten Principien tiber-
elnstimmen.

Es wiire iibrigens zur Stunde auch noch giinzlich unausfiithrbar, alle, oder auch nur die meisten
Klassen des Thierreichs zu dieser Untersuchung heranzuziehen, weil unsere Kenntnisse iiber die Lebens-
dauver der Thiere hochst diirftig sind. Das Interesse an biologischen Studien hat in neuerer Zeit sehr
zuriickstehen miissen hinter dem an den morphologischen Problemen. Sie finden deshalb in den neueren
Hand- und Lehrbiichern der Zoologie fast oder wirklich Nichts iiber die Lebensdauer der Thiere
und selbst monographische Behandlungen einzelner Klassen, wie z, B. der Amphibien, Reptilien, ja
selbst der Vogel enthalten dariiber recht wenig. Steigt man nun gar zu niederen Thieren hinab, so
hort fast Alles auf. Ueber das Alter der lichinodermen habe ich nicht eine einzige bestimmte Angahe
finden konnen und bei den meisten Wiirmern und Crustaceen steht es micht besser. Bei manchen Mol-
luscen 1st allerdings die Lebensdauer sehr gut bekannt, da sich das Alter derselben an ihren Schalen
erkennen lisst, allemm zu unseren Ziwecken miisste auch noch eme genaune Kenntnis der Lebensverhiilt-
nisse, der Fruchtbarkeit, der Beziehungen zur iibrigen Thierwelt und wvieles Andere bekannt sein und
daran fehlt noch Vieles.

Am meisten sichere Daten nach beiden Richtungen hin hegen wohl bei den Insecten vor und
auf diese mochte 1ch deshalb noch Ihre Aufmerksamkeit etwas specieller lenken.

Zuniichst die Dauer des Larvenlebens! Sie ist sehr verschieden und hiingt hauptsiichlich von
dem Nidhrwerth und der leichteren oder schwierigeren Herbeischaffung der Nahrung ab. Die
Larven der Bienen entwickeln sich im 5—6 Tagen zur Puppe und sie werden hekanntlich mit Sub-
stanzen von hohem Nihrwerth gefiittert, mit Honig und Bliithenstaub und brauchen keine Kraft daran
zu setzen, um 1hre Nahrung zu erreichen. Bis autf 6 Wochen und mehr verliingert sich die Larvenzeit
ber den blattiressenden Raupen der Schmetterlinge, entsprechend dem geringeren Nihrwerth der
Bliitter und der grosseren Ausgabe fiir Muskelbewegung. Bei solchen Raupen schliesslich, welche vom

Holze leben, dauert die Larvenzeit 2-——3 Jahre! so beim Weidenspinner und der Holzwespe.

Aber auch die vom Raube lebenden Larven bediirfen einer Liingeren Zeit zum Aufbaue ihres Korpers,
da sie nicht nur seltener ihrer allerdings nahrhaften Beute habhaft werden, sondern auch grosse An-
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strengungen machen miissen, um dieselbe zu erreichen. So dauert ber den Larven der Libellen die
Larvenzeit 1 Jahr, ber manchen Eintagsfliegen 2 oder 3 Jahre.

Alles dies ergibt sich aus bekannten physiologischen Principien ganz von selbst, setzt aber
voraus, dass die Lebensdauer sehr dehnbar 1st, dass sie nach Bediirinis verlingert werden
kann, sonst hiitten iiberhaupt riiuberische oder holzfressende Larven nicht entstehen konnen 1m Verlaute
der phyletischen Emtwicklung des Insectenstammes.

Nun wiirde man aber sehr irren, wollte man etwa glauben, es bestehe emne Reciprocitit
zwischen der Dauer des Larvenlebens und der des reifen Insectes, der sogen. Imago, als
viire etwa den Insecten gleicher Grosse und Schnellebigkeit auch das gleiche Mass von Gesammt-
Lebensdauer zugemessen und was davon der Larvendauer zugelegt werde, falle von der Imago - Dauer
hinweg und umgekehrt. Daran ist gar nmicht zu denken, wie allein schon die Thatsache beweist, dass
hei Bienen und Ameisen Minnchen und Weibchen die gleiche Dauer des Larvenlebens. aber
eine um Jahre differirende Dauner des Imago-Lebens autweisen.

Das Imago - Leben 1st 1m Allgememen em sehr kurzes, nicht nur endet es mit der FortpHanzung

— wie vorhin schon kurz erwihnt wurde — sondern die Periode der Fortpflanzung ist auch eme sehr
kurze — ja man kann sagen, eine moglichst kurze.

Die Maikiter- Larve frisst 4 Jahre lang die Wurzeln der PHanzen ab, ehe sie zum Kiifer wird
und diese so mithsam errungene, so complicirt gebaute Gestalt des reifen Insectes hat emn sehr ver-
ciingliches Dasein; der ICGifer stirbt etwa 1 Monat nach dem Verlassen der Puppe. Und dies 1st nicht
emmal e extremer Ifall. Die meisten Tagschmetterlinge leben kiirzer und unter den Spin-
nern gibt es manche, wie z. B. Arten der Sacktriiger | Psychiden|, die nur wenige lage, ja solche
mit parthenogenetischer Fortpflanzung, welche weniger als 24 Stunden leben. So ziemlich das Aeusserste
in Lebenskiirze leisten aber einige Arten von Eintagstliegen, die nicht linger als 4—5 Stunden
im [mago - Zustande leben. Gegen Abend schliipfen sie aus der Puppenhiille, sobald 1hre Fliigel erhiirtet
sind, erheben sie sich i die Luft, die Fortpflanzung geht vor sich, sie lassen sich auts Wasser her-
nieder, simmtliche Eier werden auf 1 Mal ausgestossen und das Leben 1st zu lKnde, das Thier stirbt!

Das kurze Imago-Leben der Insecten lisst sich nun aus den vorhin entwickelten Primcipien
ganz wohl verstehen. Die Insecten gehoren zu den auch 1m reifen Zustande am meisten verfolgten
Thieren, zu denjenigen, auf welche eine Menge anderer Thiere als Nahrung angewiesen sind; sie ge-
horen aber zugleich auch zu den fruchtbarsten Thieren, zu denjenigen, welche oft i kurzer Zeit eme
erstaunliche Menge von liern zu produciren im Stande sind. Da konnte wohl keme bessere Kinrich-
tung fiir die Erhaltung der Art getroffen werden, als méglichste Kiirzung des Lebens durch
moglichste Beschleunigung der Fortpflanzung.

Diese allgememe Tendenz musste nun freilich je nach den Umstiinden 1 sehr verschiedenem
Grade zur Ausfithrung gelangen. Das erreichbare Minmmum von Fortpflanzungszeit, also zugleich von
Lebensdauer hingt von emer Menge zusammenwirkender Verhiltnisse ab, die 1ich unmoglich alle auf-
zithlen konnte. Schon die Art der Kiablage hat darauf emmen Einfluss. Lebten die Larven der Ein-
tagstliecen an irgend emem selteneren und zerstreut wachsenden Kraut . anstatt in dem Schlamm .der

Gewiisser, so wiirden ihre lmagines nothwendig linger leben miussen, denn sie miissten dann, wie die
Schwiirmer oder viele Tagschmetterlinge ihre Eier eimnzeln, oder in klemen Gruppen iiber ein
weltes Gebiet zerstreut ablegen; dazu gehort aber Zeit und Kraft! Sie konnten dann auch keine ver-
kiimmerten Mundtheile haben, sondern miissten sich erniithren, um Kraft fiir die weiten Flige zu be-
kommen. Mdochten sie nun als Riduber leben, wie die Libellen, oder als Honigsauger, wie die
Schmetterlinge, immer wiirde ihre eigene KErnihrung wiederum Kraft und Zeit m Anspruch nehmen,

i~

und eme abermalige Verlingerung ihres Lebens erfordern. So finden wir denn auch, dass lLabellen und

J

die pteilschnell dahinschiessenden Schwiirmer hitufig 6 bis 8 Wochen, ja wvielleicht linger noch leben.

Iis kommt aber daber noch der andere Umstand in Betracht, dass keineswegs alle Insecten schon
reife Hier enthalten, wenn sie aus der Puppe schliipfen ; bei vielen Kiifern und Schmetterlingen reifen
sie erst withrend des Imago- Lebens, meist auch nicht alle auf ein Mal, sondern i Partien. Dies
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hiinot einerseits von der Grosse des Nahrungsvorrathes ab, der withrend des Larvenlebens m dem Insect
aufoespeichert werden konnte, andererseits aber auch noch von ganz anderen Verhiltmssen, z. B. vom
Flugvermdgen. Insecten, welche einen raschen und ausdauernden Flug besitzen miissen, wie Schwiirmer
und Libellen, konnen nicht mit einer grossen Menge gleichzeitig gereifter Hier belastet werden ; hier
muss also eine langsame Reifung der Kier eintreten und damit zugleich eme Verlingerung der Lebens-
dauver. Beil Schmetterlingen kann man fast Schritt fir Schritt verfolgen, wie sich das Flugvermdogen
mindert, sobald es die sonsticen Lebensbedingungen zulassen und nun die Kier rascher reifen und die
Lebensdauer sich verkiirzt, ja schliesslich ber villicem Verluste der Fligel bis auf das Minimum von
24 Stunden herabsinkt.

Tritt nun auch die Abhiingickeit der Lebensdauer von den iusseren Lebensbedingungen an den
eben vorgefiihrten Fillen schon scharft genug hervor, so gibt es doch noch schlagendere Beweise dafir
in den schon ofters kurz erwithnten staatenbildenden Insecten. _

Beir Bienen, Wespen, Ameisen, Termiten, ist die Dauer des Lebens verschieden
nach dem Geschlechte, die Weibchen leben lang, die Minnchen kurz und es kann kemem Zweifel
unterliegen, dass der Grund davon lediglich i den fusseren Lebensbedingungen zu suchen ist.

So wird die Bienenkodnigin, bekanntlich das Weibchen des Stockes, 2—3 Jahre, ofters aber
auch o Jahre alt, wiithrend die minnlichen Bienen, die Drohnen, hochstens 4—5 Monate leben. DBer
den Ameisen ist es Sir John Lubbock gelungen, Weibchen und Arbeiterinen 6'/> Jahre lang am
Leben zu erhalten, e fiir die Insecten ganz unerhorter Fall, withrend die Minnchen nie liinger lebten
als emmge Wochen.

Das Letztere lisst sich daraus verstehen, dass die Minnchen weder Futter emtragen, noch am
Baue des Stockes mithelfen. [hr Nutzen fiir den Staat hort mit dem emmaligen Hochzeitsflug aut und
es ldsst sich so vom Niitzlichkeitsstandpunkte aus leicht verstehen, dass 1hre Lebensdauer nicht ver-
lingert wurde.

Ganz anders bei1 den Weibchen !

An und fiir sich 1st eine moglichst lange Fortpfanzungszeit und damit eine sehr grosse Frucht-
barkeit sehr vortheilhaft fiir die Erhaltung einer Art; es muss nur ber den meisten Insecten davon
Abstand genommen werden, weil die Fihigkeit, lang zu leben, nutzlos wird, wenn thatsiichlich doch
alle Individuen viel frither ihren Feinden zum Opfer fallen. Hier ist das anders. Wenn die Bienen-
konigin vom Hochzeitsfluge zuriickgekehrt ist, bleibt sie 1m Innern des Stockes bis zu ihrem Tode, ohne
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thn jemals zu verlassen. Dort aber ist sie vor Femden und anderen Gefahren beinahe vollig gesichert;
Tausende von stacheltragenden Arbeiterinen beschiitzen sie, niihren und wiirmen sie, kurz, es ist die
orisste Wahrschemlhichkeit, dass sie ihr normales Lebensende erreichen wird. — Ganz dhnlich verhilt
es sich mit den weiblichen Ameisen; i beiden Fiillen legt kemn Grund vor, aut den Vortheil zu
verzichten, den eine lange Fortpflanzungszeit der Art gewiihrt.

Dass nun hier thatsiichlich emme Verlingerung des Lebens emgetreten 1st, geht schon daraus
hervor, dass die muthmasslichen Vorfahren der Bienen und Ameisen, die Pflanzenwespen i beiden
(teschlechtern nur kurz leben. Dem gegeniiber bilden die Eintagsfliegen emen ebenso unzweifel-
hatten Fall von Verkiirzung des Lebens. Nur bei einigen wenigen Arten von ihmen 1st das Leben so

kurz, wie 1ch es vorhin geschildert habe, bei den meisten Arten dauert es liinger, 1 bis mehrere Tage.
Dass nun die wenigen extremen [fille mit nur wenigen Stunden Lebensdaner nur die fdussersten Spitzen
emer auf Verkiirzung des Lebens cerichteten Entwicklungsreihe sind, beweist der Umstand, dass eine
dieser Arten heute nicht emmmal mehr ihre letzte Puppenhaut abstreift, sondern als sog. Subimago die
Fortplanzung ausfiihrt.

So 15t es denn wohl nicht zu bezweiteln, dass die Lebensdauer eme variable Griosse ist, die nicht
allem von den physiologischen Verhiiltnissen bedingt, sondern die wesentlich mit durch die iusseren
Lebensbedingungen normirt wird. Mit korperlichen Umgestaltungen einer Art, mut Ausbildung neuer

(Gewohnheiten kann und wird sich m den meisten Fillen auch die Lebensdauer iindern.
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Fragen wir nach dem mechanischen Vorgang, durch welchen Verlingerung und Verkiirzung
zu Stande kommen, so werden wir zunichst auf den Selectionsprocess verwiesen. Wie jede kor-
perliche Eigenschaft individuellen Schwankungen unterworten ist, so auch die Lebensdauer; wir wissen
ja vom Menschen her auch, dass Langlebigkeit erblich 1st; sobald nun die lingerlebenden Individuen
einer Art im Vortheile sind im Kampfe ums Dasein, werden sie allmiilic zur herrschenden Race werden

und umgekehrt.
Soweit i1st die Sache ganz einfach, allem das 1st doch nur der iussere Mechanismus und es friigt

sich, welche mneren Vorginge denselben begleiten und moghch machen.

Dies filhrt nun gradewegs aut eines der schwierigsten Probleme der ganzen Physiologie, auf die
Frage nach dem Grunde des Todes. Denn erst wenn wir wissen, aus welchem Grunde der normale
Tod iiberhaupt eintreten muss, konnen wir weiter danach forschen, aus welchem Grunde er friiher
oder spiter eintritt, welche Veriinderungen in den Kigenschaften der Theile néthig sind, damit das
Leben verkiirzt oder verlingert werde.

Die Verinderungen des Organismus, welche zum normalen Tode fithren, die sogen. Involutions-
veriinderungen, sind am genauesten bemm Menschen studirt. Wir wissen, dass mut fortschreitendem
Alter sich bestimmte Verinderungen der Gewebe einstellen, welche ithre Functionirung beeintrichtigen,
dass diese sich mehr und mehr steigern und schliesslich entweder direct zum sogen. normalen Tod fiithren
oder indirect den Tod herbeizichen, mdem sie den Organismus unfihig machen, geringen iusseren
Schiidlichkeiten Widerstand zu leisten. Diese Altersverinderungen sind von Burdach und Bichat an
bis zu Kussmaul so vortrefflich geschildert worden und sind so bekannt, dass ich hier nicht niher
auf sie einzugehen brauche.

Fragt man sich nun, woraut diese Verinderung der Gewebe beruhen konne, so sehe ich keine
andere Antwort als die, dass die Zellen, welche die lebendige Grundlage der Gewebe bilden, sich durch
den Gebrauch, also durch die Functionirung abnutzen. Dies ist nun aber in doppelter Weise denkbar,
je nachdem man annimmt, dass die Zellen der Gewebe wiihrend des Lebens dieselben bleiben,
oder aber, dass sie wechseln und dass zahlreiche Generationen von ihnen sich withrend des Lebens
ablosen.

Nach dem heutigen Stande unseres Wissens, scheint es mir kaum noch fraglich, dass die erste
Annahme nicht mehr haltbar ist. Millionen von Blutzellen gehen im Blute fortwiihrend zu Grunde
und werden durch neue ersetzt, auf allen mneren und iusseren Fliichen des Korpers werden unaus-
oesetzt zahllose Kipithelzellen abgestreitt und neue wiedergebildet, die Thiitigkeit vieler und wahz-
scheinlich aller Driisen geht mit Zellwechsel einher, zum Theile besteht sogar ihr Secret aus abge-
stossenen und aufgelosten Zellen, fir Knochen und Bindegewebe, sowie fiir den Muskel ist eben-
falls constatirt, dass die zelligen Elemente desselben wechseln konnen und so bliebe nur das Nerven-
cewebe als zweifelhatt tibrig. Doch auch hier liegen schon Thatsachen vor, die auf emen normalen,
wenn auch vielleicht langsamen Wechsel der histologischen Klemente deuten. Ich glaube, man kann
den Satz heute schon vertreten — und er hat ja auch schon Vertreter getunden — dass die Lebens-
processe der hoheren, d. h. vielzelligen Thiere mit einem Wechsel der morpholo-
cischen Elemente der meisten Gewebe verbunden sind.

Dieser Satz aber legt es nahe, die Ursache des Todes in einer Begrenzung der Ver-
mehrungsfihigkelt seiner Zellen zu suchen, sich vorzustellen, dass der Tod deshalb eintritt,
well die verbrauchten (Grewebe sich nicht ins Unendliche fort von Neuem wiederherstellen kimnen, weil
die Fihigkeit der Kérperzellen, sich durch Theilung zu vermehren, keine unendliche
1st, sondern eine begrenzte.

Damit soll natiirlich kemeswegs gesaot sein, dass die unmittelbare Todesursache je 1in
diesem mangelnden Zellersatz lige, es wird wvielmehr der Tod immer viel friither eintreten, als die
Zellen in 1hrer Fortptlanzungstihigkeit ganz erschopft sind, wie denn leise, funktionelle Stérungen schon
dann eintreten miissen, wenn der Krsatz der verbrauchten Zellen langsamer und ungeniigend zu werden
beginnt.
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Ks 1st {iberhaupt nicht zu vergessen, dass dem Tode durchaus nicht immer eine Involu-
tions-, eine Altersperiode vorhergeht. Bel vielen niederen Thieren lisst sich dies schon aus
der Schnelligkeit schliessen, mit welcher der Tod unmittelbar nach der hochsten Leistung des Orga-
nismus, der Fortpflanzung eintritt. Viele Schme tterlinge, die Eintagsfliegen und andere In-
secten sterben unmittelbar nach der Kiablage; sie sterben an Erschépfung. Wie beim Menschen
in seltenen lillen der Tod durch heftigen Affect eintritt — Sulla soll an heftigem Zorn, Leo X. an
heftiger Freude plotzlich gestorben sein — wie hier die psychische Erschiitterung eine iibermissige,
nicht wieder auszugleichende Erregung des Nervensystems hervorruft, so muss wohl bei jenen Thieren
die heftige Anstrengung eine solche tibermissige Krregung setzen. Jedenfalis steht fest, dass, wenn
aus 1rgend emem Grunde diese Anstrengung nicht eintritt, das Thier auch noch eine kurze Zeit lang
welter lebt, und man kann deshalb nur uneigentlich hier von normalem Tode reden, wenn man
darunter das ohne Katastrophe emtretende Ende versteht; die Katastrophe 1ist freilich in diesen
Fillen zur Regel geworden.

Stellen wir uns nun einmal auf den Boden der eben vorgetragenen Hypothese, so wiirde sich
zuniichst ergeben, dass die Zahl der Zellgenerationen, welche aus der Kizelle hervor-
gehen konnen, fiir jede Art eine normirte — wenn auch vielleicht innerhalb sehr weiter Grenzen
normirte — 1st und dass 1n ithr das Maximum von Lebensdauer gegeben 1st, welches
die Individuen der betreffenden Art erreichen konnen. Die Verkiirzung der Lebens-
dauer eimner Art miisste dann davon abhingen, dass die Zahl der Zellgenerationen, welche sich folgen
konnen, herabgesetzt wiirde und umgekehrt miisste die Verlingerung auf emer Vermehrung der
moglichen Zellgenerationen beruhen.

Bel1 den Pflanzen muss es wirklich so sein; denn wenn eine einjihrige Pflanze zur perennirenden
wird -— und dies kann geschehen — so wird dies wohl nur nnter Bildung neuer Triebe, d. h. zahl-
reicher neuer Zellgenerationen vor sich gehen konnen. Beim Thiere ist der Vorgang unscheinbarer,
well dabel keme sichtbar neuen Theile entstehen, sondern nur an die Stelle abgenutzter Bausteine neue
eingeschoben werden. Bei der Pflanze werden die alten Bausteine beibehalten und nur mit neuen
iiberbaut; die alten Zellen verholzen und necue iibernehmen die Functionen des Lebens.

Die Frage nach der Nothwendigkeit des Todes im Allgemeinen lisst sich allerdings auch von
diesem Standpuncte aus zunichst noch nicht tiefer und sicherer erfassen, als vom rein physiologischen,
und zwar eimnfach deshalb, weill wir iiberhaupt nicht wissen, worauf es beruht, dass eine Zelle sich
10, 1000 oder 100.000 Mal hintereinander theilen muss und dann mit der Fortpflanzuung authort.
Man kann nur sagen, wir sehen kemen Grund, warum diese Fihigkeit der Vermehrung nicht auch
unendlich seimn und dadurch dem Organismus eine ewige Dauer ermdglichen konne, sowie man vom
rein physiologischen Standpuncte aus sagen wird, wir sehen kemen Grund, warum der Organismus
nicht auch ewig fortfunctioniren konnte.

Nur vom Niitzlichkeitsstandpuncte konnen wir allerdings die Nothwendigkeit des Todes
verstehen, denn dieselben Argumente, welche vorhin fiir die Nothwendigkeit einer moglichsten Lebens-
kiirzung sprachen, lassen sich mit einer geringen Veriinderung auch fiir die allgemeine Nothwendigkeit
des Todes anfiihren.

Nehmen wir an, irgend eine der hoheren Thierarten besitze die Fihigkeit, ewig fortzuleben, so -
wiirde dies doch von keinerlei Nutzen fiir die Art sein. Denn gesetzt auch, em solches unsterbliches
Individuum entginge auf unbegrenzte Zeit allen sein Leben geradezu zerstorenden Zufilligkeiten, eine
kaum zulissice Annahme, so wiirde es doch unausbleiblich heute an diesem, in 10 Jahren vielleicht an
jenem Theil seines Korpers eine kleine Schiidigung erleiden, die nicht wieder in integrum zu restituiren
wire, und es wiirde somit, je linger es lebte, um so unvollkommener, kriippelhafter werden und um
so weniger die Zwecke der Art erfiillen konnen. Die Individuen nutzen sich dusserlich ab
durch die Beriihrung mit der Aussenwelt und schon allein deshalb ist es unerlisshch, dass sie
fortwithrend wieder durch neue, vollkommenere Individuen ersetzt werden, auch wenn sie innerlich die

Iihigkelt besiissen, ewig fortzuleben.
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Es erhellt daraus einerseits die Nothwendigkeit der Fortpflanzung, andererseits aber auch
die Zweckmiissigkeit des Todes, denn abgenutzte Individuen sind werthlos fiir die Art, ja sogar
schidlich, imdem sie besseren den Platz wegnehmen. Nach dem Selectionsprincip muss sich deshalb das
Leben der Individuen — angenommen ihre urspriingliche Unsterblichkeit — um so viel verkiirzt haben,
als davon fir die Art nutzlos war, es muss sich auf diejenige Liinge reducirt haben, welche die giin-
stigste Aussicht fiir die moglichst grosse, gleichzeitige KExistenz lebenskriftiger Indi-
viduen bot. _

Damit nun, dass der Tod als eine zweckmiissige Einrichtung nachgewiesen wird, 1ist aber mnoch
lange nicht bewiesen, dass er auch nur auf Zweckmiissigkeitsgriinden beruht; er konnte ja auch aut
rein inneren, in der Natur des L.ebens selbst liegenden Ursachen beruhen, so etwa wie
das Schwimmen des Kises auf dem Wasser uns als eine zweckmissige Kinrichtung erscheint, obwohl sie
lediglich aut der molekularen Constitution des Eises beruht und nicht daranf, dass sie zweckmissig ist.
Das 1st ja offenbar auch die Vorstellung von der Nothwendigkeit des Todes, die man bisher allgemein
gehegt hat.

Ich glaube nun allerdings nicht an die Richtigkeit dieser Vorstellung; ich halte den Tod in
letzter Instanz fiir eine Anpassungserscheinung. Ich glaube nicht, dass das Leben deshalb auf
emn bestimmtes Mass der Dauer gesetzt ist, weil es seiner Natur nach nicht unbegrenzt semm konnte,
sondern weil eine unbegrenzte Dauer des Individuums ein ganz unzweckmissiger
Luxus wire. Auf der vorhin dargelegten Cellular-Hypothese des Todes fussend wiirde ich sagen:
Nicht deshalb, weil die Zelle an und fiir sich, das heisst ihrer inneren Natur nach eine unbegrenzte
Fihigkeit, sich fortzupflanzen, nicht besitzen kann, hort der Organismus schliesslich auf, den Abgang
an Zellmaterial zu ersetzen, sondern deshalb, weil 1thm diese Fihigkeit verloren ging, als sie nicht
mehr néthig war.

Ich glaube, dass sich diese Ansicht, wenn auch nicht geradezu beweisen, doch sehr wahrscheinlich
machen lésst.

Man werfe mir nicht en, dass man vom Menschen, oder von irgend einem hoheren Thiere
ganz ebensogut sagen konne, sein Tod resultire mit Nothwendigkeit aus seiner physischen Natur, als
man vom Kis sagen kann, seine specifische Leichtigkeit resultire aus semer physischen Natur. Dies
gebe 1ch natiirlich vollkommen zu. Zwar hoftfte noch John Hunter, gestiitzt aut die Erfahrungen der
Anabiose, es werde gelingen, durch abwechselndes Erfrieren und Wiederautthauen das Leben des Menschen
im’'s Unendliche zu verlingern, und der Veroneser Oberst Aless. Guaguino band seinen Zeitgenossen
das Mirchen auf, in Russland gebe es ein Volk, welches regelmiissig alle Jahre am 27. November
stiirbe, um am 24. April wieder aufzuwachen —— aber im Ernst kann nicht im Geringsten bezweitelt
werden, dass die hoheren Organismen, so wie sie nun einmal sind, den Keim des Todes in sich
tragen, es fragt sich nur, warum und aus welchen Motiven sie so geworden sind, und da
glaube 1ch, muss der Tod nur als eine Zweckmissigkeits-Einrichtung, als eme Concession an die #dusseren
Lebensbedingungen, nicht als eine absolute, im Wesen des Lebens begriindete Nothwendigkeit auf-
oefasst werden.

Der Tod, d. h. die Begrenztheit der Lebensdauer ist nimlich gar nicht — we
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