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Was du ererbt von deinen Vitern hast,
Erwirb es, um es zu besitzen!

Goethe.

Zu den gesichertsten Forschungsergebnissen der Biologie gehort die
Erkenntnis, daB die mannigfaltigen Erscheinungsformen der organischen
Welt die Fihigkeit zur Umwandlung besitzen und sich im Laufe der
Erdgeschichte aus einfachsten Typen zu immer komplizierteren und
differenzierteren entwickelten. Die beiden Theorien, welche das Wesen
und die Ursachen dieser Umformungen zu erkennen versuchen und
trotz aller spiteren Modifikationen mit den Namen Lamarck und
Darwin auf immer verkniipft sind, befriedigen vielfach nicht, weil
ihre SchluBfolgerungen fast nur mit den Hilfsmitteln der vergleichenden
Morphologie auf deduktivem Wege gewonnen sind. Dem natiirlichen
Verlangen, die angenommene Umwandlung einmal wirklich vor unseren
Augen sich abspielen zu sehen und dabei die Gesetze ihres Geschehens
zu ergriinden, entsprangen die zahlreichen und verschiedensten experi-
mentellen Versuche der letzten Dezennien auf botanischem und zoo-
logischem Gebiete.

Allein diese Forschungsmethode hat, als Eigenergebnis und soweit
Aufschliisse in der skizzierten Richtung von ihr erwartet wurden, die
auf sie gesetzte Hoffnung bisher nicht nur nicht zu erfiillen vermocht,
es scheint sogar, als wenn sie, anstatt Beweise fiir die Art der Um-
wandlung zu liefern, die als gesichert angenommene Voraussetzung der
Umwandlung selbst in Frage stellen wollte. Wenigstens ist das der
Eindruck, den man gewinnt, wenn man speziell die Ergebnisse der
experimentellen Vererbungswissenschaft nach den AuBerungen ihrer
eigenen hervorragenden Vertreter bewerten darf. Der stirkste Skepti-
zismus kommt hier zum Ausdruck. Johannsen (15) erklirt, daBl die

Weidenreich, Das Evolutionsproblem. 1
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Genetik absolut keine Tatsachen aufgedeckt habe, die als Stiitze la-
marckistischer Ideen dienen kénnten, hilt es aber andrerseits in gleicher
Weise fiir evident, daB sie die Grundlage der Darwinschen Selektions-
theorie ganz beseitigt habe, und kommt so zu dem Ergebnis, daB in
Wirklichkeit das Evolutionsproblem eine ganz offene Frage sei und
eine zeitgemiBe Theorie augenblicklich iiberhaupt nicht existiere.
Baur ist nicht ganz so radikal wie Johannsen. Die lamarckistische
‘Fheorie hilt auch er fiir widerlegt und glaubt in der reinen Selektions-
theorie den einzigen ernsthaften Versuch einer Erkldrung der Evolution
sehen zu konnen — allerdings mit einem starken Vorbehalt; nach ihm
steht und filit sie mit dem Nachweis, daB »Mutationen « haufig genug
und in geniigender Mannigfaltigkeit vorkommen, um eine wirksame
Selektion iiberhaupt zu erméglichen. Aber gerade auf diese Frage
gesteht Baur vorerst ohne Antwort zu sein, hofft jedoch sie in wenigen
Jahren in bejahendem Sinne geben zu koénnen. Heute vermag also
auch Baur nichts zu bieten. Es ist interessant, daB auch eine dritte
Autoritit auf dem Gebiete der Vererbungswissenschaft, Bateson, sich
ebenso pessimistisch duBert und den jetzigen Stand des Problems mit
dem der Chemie im 17. Jahrhundert vergleicht. Die Konsequenz der-
artiger Auffassungen bedeutet nach Kammerer (20) den Zusammen-
bruch der Abstammungslehre. Jeder Blick in die entsprechende Litera-
tur der letzten Jahre zeigt in der Tat die wachsende Unsicherheit und
die zunehmende Resignation als ihre Folge.

In dieser Richtung wirkte offensichtlich vor allem die Erschiitterung
eines der Grundpfeiler, auf dem beide alten Evolutionstheorien sich
aufbauten, der Lehre von der »Vererbung erworbener Eigenschaften,
jenes lamarckistischen Prinzips, das Darwin selbst nicht entbehren
zu kénnen glaubte. Es wire eine reizvolle Aufgabe, an der Hand der
Literatur zu zeigen, wie dieses Problem, welches durch Weismann,
schon lingst in ablehnendem Sinne erledigt schien, gleichwohl in irgend-
einer Form immer wiederkehrt, offenbar weil niemand ernstlich damit
fertig werden kann, welcher sich mit Entwicklungsfragen beschiftigt.
Trotzdem die Vererbungslehre die Weismannsche These stiitzte, ist
keine Klirung eingetreten und die Unsicherheit nur erhéht worden.
Denn indem sie mit Weismann als Grundlage jeder Entwicklungs-
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dnderung nur die blastogene Variation gelten lieB, ohne aber im iibrigen
der Weismannschen selektionistischen Theorie zu folgen, wurde das
ganze Gebdude ins Wanken gebracht. Es klingt wie eine Klage, wenn
neuerdings z. B. Fick. von der Eroérterung der Gelenkformentstehung
ausgehend, die verschiedenen Méglichkeiten der Ubertragbarkeit soma-
tischer Zustinde auf das Keimplasma erdrtert und die Schwierigkeit
dieses Problems so groB findet, daB sie einen fast abschrecke, iiber-
haupt in das Verstindnis der Vererbungsvorginge eindringen zu wollen.
Aus demselben unbefriedigten Gefiihle heraus tadelt Goldschmidt,
daB die Erblichkeitslehre sich allzusehr in Formalismus verliere, und
sieht Chaos und Pessimismus, welche iiberwunden werden miillten.
Es mufB auffallen, daB im Gegensatz hierzu die gleichzeitigen AuBe-
rungen O. Hertwigs und Kammerers (20) in ihrem Grundton sehr
hoffnungsfreudig gestimmt sind. Das bestdrkt in der Vermutung, daB
es nicht die neugewonnenen Tatsachen an sich, sondern nur die von
bestimmten Voraussetzungen ausgehenden Deutungen sein koénnen,
welche zu so entgegengesetzten Stimmungsresultaten zu fithren ver-
mogen.

Angesichts dieser Sachlage schien es mir angezeigt, den Versuch
zu machen, kritisch nachzupriifen, ob die Voraussetzungen, auf welchen
sich jene pessimistischen SchluBfolgerungen aufbauen, wirklich zu-
treffen, ob die Theorien, auf welche sie sich griinden, als gesichert zu
gelten haben, und die experimentellen Resultate derart sind, daB3 nur
eine Losung moglich ist. Ich beabsichtige dabei nicht, eine ins einzelne
gehende Literaturiibersicht zu geben. Bei der auBerordentlich groBen
Zahl einschligiger Abhandlungen wire ihre Beriicksichtigung und Wiir-
digung im Rahmen einer kurzen Schrift unméglich. Daher muB ich
mich darauf beschrinken, nur einzelnes hervorzuheben, und verweise
im iibrigen auf die zahlreichen zusammenfassenden Darstellungen,
welche die hier zu erérternden Fragen in {ritherer und neuerer Zeit
gefunden haben, darunter besonders auch auf O. Hertwigs Kritik
des Darwinismus.



I. Die Individualitit.

Bei jedem Versuch, die Gestaltung und Entwicklung der Organismen-
welt zu erkldren, hat man von den Tatsachen auszugehen, welche die
vergleichende Morphologie als gegeben tibermittelt. Diese lassen keinen
Zweifel daran, daf3 die verschiedenen Typen trotz aller Mannigfaltig-
keit im einzelnen in ihrem Bauplan und Entwicklungsablauf derart
iibereinstimmen, daB sie nur unter der Voraussetzung irgendwelcher
genealogischer Beziehungen, d. h. gemeinsamer Abstammung bei diver-
gierenden Entwicklungstendenzen, verstindlich sind. Die Organismen
sind, um mit Boveri (06) zu reden, historische Wesen. Sie tragen die
Zeichen der Vergangenheit unverkennbar an sich und lassen auch viel-
fach noch den Weg erkennen, welchen sie bei der speziellen Heranbil-
dung ihrer Sonderform gegangen sind. Diese Auffassung involviert
den Gedanken, daBl die Durchgangsformen eines bestimmten heute
lebenden Organismus im morphologischen Sinne im allgemeinen immer
weniger entwickelt, weniger differenziert waren. Da das gleiche fiir
alle Organismen anzunehmen ist, so miissen die urspriinglichen Aus-
gangsformen einfachster Natur und damit fiir alle im wesentlichen
gleich gewesen sein. Da aber auch die ontogenetische Entwicklung
den gleichen Ablauf der Erscheinung zeigt, ist jeder Organismus als
das Endprodukt einer bestimmt gerichteten phylo- und ontogenetischen
Evolution aufzufassen und in seiner Art spezifisch differenziert. Jeder
Organismus macht also eine Entwicklung durch, welche ihn in seiner
Gestalt und seinen LebensduBerungen einseitig bestimmt; er ist nicht
nur etwas Gewordenes, sondern etwas bestimmt Gewordenes. Diese
Feststellung und Formulierung, welche nur Alt- und Allbekanntes sagt,
148t aber einen zweiten weniger beachteten Schluf3 zu, sofern man dabei
nicht bloB das rein Gestaltliche des Organismus, sondern auch die in
ihm verwirklichten Lebensvorginge im Auge hat.

Was das Wesen des Lebens ausmacht, ist uns unbekannt. Jede
Definition muB sich daher auf die einfache Aufzahlung charakteristischer
AuBerungen belebter Korper beschrinken, welche, sofern es sich nur
um eine allgemeine Gesetzlichkeit handeln soll, auch nur ganz allgemein
definiert werden konnen. Alle LebensiuBerungen sind an ein bestimmtes
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morphologisches Substrat gebunden und erscheinen als deren Funktion.
Jeder Unterschied im Charakter des Substrats mufl auch einen Unter-
schied in der Funktion bedingen. Ist ein Organismus in bestimmter
Richtung differenziert, so hingt es von der spezifischen Struktur des
Typus ab, in welcher Weise die LebensduBerungen, besonders auch
der Reizempfinglichkeit und Reaktionsfihigkeit, sich manifestieren.
Die Art der Reaktion eines Organismus ist das Produkt seiner Sonder-
gestaltung und daher spezifisch. Keine Reaktion ist an sich ungebunden
und unbestimmt, sondern stellt einen historisch fixierten Zwangsablauf
dar, d. h. der Organismus kann nur in der Form und in dem MaBe
reagieren, wie es seiner typischen Natur entspricht. Im allgemeinen
pflegen Typen gleicher Art auch wohl die gleiche Reaktionsfihigkeit
zu besitzen, namentlich wenn es sich um normale LebensduBerungen,
um Reaktionen auf normale typische Reizerscheinungen handelt. Hier-
fiir im einzelnen Beispiele aufzuzihlen, ist unnétig, da das gesamte
Gebiet der vergleichenden Physiologie sie in grofter Mannigfaltigkeit
darbietet. Man ist geneigt hieraus zu folgern, daB3 die Reaktionsfdhig-
keiten bei sichtbar gleicher morphologischer Gestaltung der Organismen
und ihrer Teile sich nun auch in allen moglichen Fillen gleich ver-
halten miissen. Das trifft vielfach zu, hdufig aber auch nicht. Die
Erscheinungen der Regeneration im Pflanzen- und Tierreich geben fiir
solche Verschiedenartigkeit ausgezeichnete Beispiele. Bei einigen
Pflanzen besitzen die Blitter die Fiahigkeit, Adventivsprosse zu bilden,
welche von den Epidermiszellen ihren Ausgang nehmen. Das ist der
Fall bei manchen Begoniaceen (Regel, Hansen), bei Torenia asiatica
(Winkler), Achimenes haageana (Goebel, 9o8), Drosera capensis
(Winkler), Dionaea muscipula (Bejerinck). Allein diese Fihigkeit
geht den meisten Pflanzen ab, auch sonst morphologisch einander
nahestehenden; ja sie kommt nicht einmal bei allen Arten derselben
Gattung vor. Entsprechende Beispiele lassen sich auch aus dem Tier-
reich anfiihren: ich erinnere an das verschiedene Verhalten von Rana
fusca und Rana esculenta bei der Linsenregeneration. Derartige Fille
zeigen, daB selbst bei anscheinend weitgehender morphologischer Uber-
einstimmung doch spezifische Unterschiede bestehen, die als Zeichen
einer besonderen Konstitution betrachtet werden miissen und nur als
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Ausdruck irgendeiner Differenzierung gedeutet werden kénnen. Was
aber fiir die Art gilt, gilt in gewissem Sinne auch fiir das Individuum.
Wenn auch Individuen der gleichen Art, abgesehen von Unterschieden
im Alter und Geschlecht, im allgemeinen gleiche Reaktionsfdhigkeit
besitzen, so trifft das doch nicht unter allen Umstianden zu. Das Vor-
kommen von Verschiedenheiten in dieser Bezichung ist beim Menschen
ldngst bekannt, aber in seinem Wert vernachldssigt worden und scheint
erst in neuerer Zeit wieder allgemeiner, besonders in seiner Bedeutung
fiir die Pathologie, gewiirdigt zu werden (Martius). Worauf die Diffe-
renzen beruhen, wissen wir nicht; aber gleichwohl ist auch hier nicht
zweifelhaft, daB es sich dabei um eine spezifische Konstitution, um
eine Veranlagung, handelt, welche in dieser Weise zum Ausdruck kommt
und der Effekt einer speziellen Eigengestaltung sein muB und als solche
zuriickfiihrbar auf die Eigengeschichte und das Eigenerlebnis des Einzel-
individuums auch in der Aszendenz; sie ist die AuBerung einer korper-
lichen Individualitit.

Dieser Satz diirfte allgemeine Geltung haben. Prinzipiell gibt es
ilberhaupt nur Individuen und Individualititen, welche den Lebens-
phidnomenen ihr charakteristisches Gepridge geben. Arten, Gattungen
sind nur Begriffe, welche, worauf schon oft hingewiesen wurde, in der
Natur nicht vorkommen; sie sind Abstraktionen, d.h. Schematisie-
rungen und Typisierungen wesensgleicher individualisierter Erschei-
nungen der lebenden Substanz. Keinerlei Entwicklung kann sich an
Arten abspielen, sondern nur an Einzelindividuen, welche erst in ihrer
Gesamtheit die Art ausmachen. Daraus folgt aber, dafl Reize und
Reaktionen, welche im Laufe der Entwicklung zu einer Anderung von
Artcharakteren fithren, sich immer nur an Einzelindividuen abgespielt
haben konnen, und daB jedes Erlebnis einer Art nur das Erlebnis un-
zdhliger Einzelindividuen gewesen sein kann, welche unter wesens-
gleichen Lebensbedingungen standen und eine wesensgleiche historische
Entwicklung durchgemacht haben. Die Uberlieferung von Arterleb-
nissen kann nur von Individuum zu Individuum stattgefunden haben.
Das individuelle Erlebnis muB somit irgendwie tibertragbar sein. Dabei
verstehe ich unter Erlebnis alle Beeinflussungen eines Organismus
durch die Umweltsfaktoren und seine Reaktion, d. h. seine Einstellung
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auf diese als Reize wirkenden Verhiltnisse des Milieus und seine Ande-
rungen.

Diese Auffassung von der Individualitit der Organismen, auch im
Sinne einer Kontinuitdt des Lebens, erfreut sich keineswegs allgemeiner
Anerkennung. Thr steht eine andere gegeniiber, welche in den Indivi-
duen, dem Soma, nur die verginglichen Hiiter einer besonderen un-
sterblichen Erbsubstanz sieht, die an bestimmte Koérperelemente, die
Propagations- oder Keimzellen, gebunden und unbeeinfluBt von allen
Erlebnissen dieses Trédgers und nur aus sich selbst heraus verinderbar,
das Leben von Generation zu Generation iibertrigt. Weismann,
der Begriinder dieser Anschauung, stellt sich vor, daB die Keimzellen
in der ontogenetischen Entwicklung durch erbungleiche Teilung alle
Somazellen produzieren, aber von vorneherein durch erbgleiche Teilung
schon die Propagationszellen fiir die nichste Generation abtrennen und
damit deren Wesenseigentiimlichkeit sicherstellen. Alle Umwelts-
faktoren wirkten somit nur auf den Korper als solchen, das Soma, ein,
welcher, soweit er reaktionsfihig sei, durch jene modifiziert werden
konne; aber eine direkte Beeinflussung der Keimzellen in der Form,
daB somatische Einstellungen oder Differenzierungen aller Art die Kon-
stitution des Keimplasmas so alterierten, daB in der folgenden Gene-
ration im Verlaufe des Entwicklungsprozesses zwangsldufig dieselben
somatischen Erscheinungen wieder auftreten miifiten, sei unméglich.
Weismann nimmt an, daB in der befruchteten Eizelle, der Artzelle,
und zwar speziell in den Chromosomen des Kerns, jedes morphologisch
definierbare Element des Somas seinen bestimnit charakterisierbaren
und korperlich zu individualisierenden Reprédsentanten habe, welchen
er als Determinanten bezeichnet und welcher, im Verlauf des onto-
genetischen Entfaltungsprozesses des Organismus zur richtigen Zeit
an die richtige Stelle gelangend, die Ausbildung einer durchaus typischen
strukturellen Anordnung des Somas, das Determinat, hervorrufe und
bedinge. Fiir diese Uberlegungen waren nicht zuletzt Schwierigkeiten
der Vorstellung maBgebend, welche mit dem ganzen Problem der onto-
genetischen Entwicklung verkniipft sind. Da die Entstehung eines
neuen Individuums von einer morphologisch anscheinend einfachen
Zelle des Elternorganismus aus ihren Ausgang nimmt und nun im aus-



— 8 —

gebildeten Individuum nicht nur die elterlichen Formen im allgemeinen
Typus, sondern auch in unbedeutenden Eigentiimlichkeiten wieder auf-
treten kénnen, kam Weismann zu seiner Theorie der Determinanten,
welche als die Vehikel der somatischen Besonderheiten in germinifu-
galer Richtung deren Auftreten vorstellbar machen sollen. Darwin (73)
hatte in der Theorie der Pangenese angenommen, dafB seine Gemmules
umgekehrt auch in germinipetaler Richtung als Reprisentanten der
Somazellen zu den Keimzellen gelangten und so die somatischen Eigen-
schaften iibertriigen. Die Schwierigkeit gerade dieser Vorstellung des
germinipetalen Transportes hat Weismann mitveranlaflt, die Beein-
fluBbarkeit der Keimzellen durch das Soma iiberhaupt zu leugnen und
so die Isolierung von Keimzellen und Somazellen zu proklamieren.

Nun ist aber die Weismannsche Theorie der primaren Selbstindig-
keit der Keimzellen gegeniiber den Somazellen ebensowenig wie der
Begriff der erbungleichen Teilung aufrecht zu erhalten. Die inter-
essanten Befunde Boveris (99) bei Ascaris megalocephala, wo schon
bei den ersten Furchungszellen im Einklang mit der Weismannschen
Hypothese die Blastomeren, aus welchen sich die Urgeschlechtszellen
entwickeln, das volle Chromatin erhalten, wihrend die anderen eine
Diminution erfahren, also eine »Keimbahn« und »Keimbahnzellen« in
der Tat bestehen, haben sich nicht verallgemeinern lassen. Wenn auch
bei anderen Nematoden, sonstigen Wiirmern und einigen Arthropoden
eine Keimbahn aufgefunden werden konnte, so war doch in anderen
Fillen von einer primiren Differenzierung der Geschlechtszellen und
einer erbungleichen Teilung im histologischen Sinne nichts festzustellen,
so daB} von einem allgemeinen Prinzip nicht gesprochen werden kann.
Dazu kommt, daf3 eine Reihe von Tatsachen mit den Weismannschen
Vorstellungen absolut unvereinbar ist. Werden die Keimzellen von
vornherein, also schon bei den ersten Furchungen, als solche reserviert
und von den iibrigen Korperzellen abgetrennt, dann wire die Bildung
von Propagationszellen aus typischen Somazellen unméglich. Gleich-
wohl ist das der Fall.

DaB manche Begoniaceen die Fihigkeit besitzen, aus ihren Blittern
oder Teilen von solchen Adventivsprosse hervorgehen zu lassen, welche
zur Bildung ganzer fruktifizierender Pflanzen fiihren. ist bekannt,
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Nach den eingehenden Untersuchungen von Regel, Hansen u. a.
sind es typische differenzierte Epidermiszellen der Blattoberseite, die,
obwohl ldngst im Dauerzustand befindlich, wieder protoplasmareich
werden und durch nachtriglich eintretende, tangentiale und radiale
Teilungen ein Meristem bilden, aus welchem sich der SproB entwickelt.
Winkler hat den gleichen Vorgang bei einer tropischen Scrophulariacee
(Torenta asiatica L.) festgestellt. Es entstehen zunichst auf der Blatt-
oberseite flach gew0lbte Protuberanzen, welche unter Umstinden von
einer Epidermiszelle ausgehen und schlieBlich zur Bildung bliiten-
tragender Sprosse fithren. Bei Drosera capensis gehen derartige Sprosse
nach demselben Autor aus normal differenzierten Epidermiszellen an
beliebigen Punkten der Blattoberseite hervor; ihre Bildung k6énne »hier
in der Tat nicht auf embryonal gebliebene Zellherde zuriickgefiihrt «
werden. Aber auch andere schon differenzierte Gewebselemente des
Pflanzenkoérpers besitzen die gleiche Fihigkeit. Nach Véchting (08)
kann das Mark des Kohlrabi direkt oder indirekt alle Gewebe des vege-
tativen Korpers erzeugen. »Am Marke des Kohlrabi 148t sich dartun,
daB aus einem schon differenzierten, aber noch wachstumsfihigen Ge-
webe jede Zellform hervorgehen kann, und zwar je nach dem Ort, den
der Experimentator ihr anweist. « Diese Befunde sind deswegen wesent-
lich, weil es sich hierbei um typische, schon einseitig differenzierte
Gewebselemente handelt, die wieder eine ganze Pflanze zu reproduzieren
vermogen; diese aber vermag ihrerseits wieder Geschlechtszellen hervor-
vorzubringen. Auch die Tatsache der rein vegetativen Vermehrung
lieBe sich gegen die Weismannsche Lehre geltend machen: denn auch
hier nimmt der neue Pflanzenkorper nicht von bestimmt differenzierten
Keimzellen seinen Ausgang. Immerhin kénnte man sagen, daB in
diesen Fillen die Entwicklung von einem Meristem aus erfolgt, das sich
aus den gleichen Schichten ableiten 148t, welche die Geschlechtsprodukte
liefert. Typische differenzierte Somazellen vermogen demnach bei der
Pflanze — wie sonst die Geschlechtszellen — den ganzen Organismus
hervorzubringen und wiederum typische Geschlechtszellen zu erzeugen.
Véchting (04) sagt: »Uberblicken wir die simtlichen an Teilen des
Pflanzenkorpers gewonnenen Erfahrungen, so ergibt sich immer wie-
der ..., daf} in jedem gr6Beren oder kleineren Komplex lebendiger
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Zellen, zuletzt in jeder Zelle, die inneren Beziehungen vorhanden sind,
aus denen sich unter geeigneten duBleren Faktoren das Ganze auf-
bauen kann. «

Dieselbe Erscheinung zeigt sich aber auch im Tierreich. Aus den
kleinsten Teilen einer Hydra, welche nur aus differenzierten Ekto-
und Entodermzellen besteht, bildet sich eine neue Hydra, die sich
nicht nur wiederum vegetativ vermehren kann, sondern auch Gonaden
produziert. Kleine an der Unterlage hingengebliebene Stiicke einer
losgerissenen Aktinie wachsen wieder zu ganzen Tieren aus, die Ge-
schlechtsorgane und Geschlechtsprodukte zu liefern vermogen. Miiller
hat die Zellelemente von SiiBwasserschwiammen durch Hindurchpressen
durch feine Gaze dissoziiert und zu normalen lebenskriftigen Schwimm-
chen wieder heranwachsen sehen. Aus kleinen Teilstiicken einer Pla-
narie, die keine Gonaden und nur differenzierte Gewebselemente ent-
halten, regeneriert das ganze Tier. Child konnte zeigen, da8 bei einem
Cestoden (Montesia) die Keimzellen des Hodens aus differenzierten
Muskelzellen oder aus gewohnlichen Parenchymzellen hervorgehen.
Schultz entfernte bei Clavelina beide Geschlechtsdriisen mit Ausfithr-
gingen spurlos und beobachtete ihre Regeneration aus einer Gruppe
freier Mesenchymzellen; die Tiere wurden wieder geschlechtsreif. Die
bekannten Experimente Drieschs (0z) an der gleichen Tunicate
flihrten zu einer Restitution des ganzen Organismus aus dem stehen-
gebliebenen Kiemenkorb. Auch Kammerer (20) hat bei Ciona in-
testinalis die ganze untere Korperregion mit den Geschlechtsorganen
entfernt und neue Geschlechtsorgane regenerieren sehen. Nach Ku-
schakewitsch stammen die Keimzellen der Amphibien (Rana escu-
lenta) von kleinen mesodermalen Elementen ab; von einer Keimbahn
als Regel kénne ebensowenig die Rede sein wie von einer scharfen
Trennung von somatischen und regenerativen Elementen. Przibram
stellt zusammenfassend fest, daBl Arten von Tunicaten, Wiirmern,
Stachelhdutern und Polypen die entfernten Geschlechtsdriisen wieder
hervorbringen koénnten. Es kann somit keinem Zweifel unterliegen,
daB auch im Tierreich der ganze Organismus einschlieBlich
der Geschlechtszellen ausschon véllig differenzierten Soma-
zellen wieder neu gebildet werden kann. Die Regeneration der
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Geschlechtszellen ist ein Beweis dafiir, daB hier eine scharfe Sonderung in
Korper- und Keimplasma, wiees W eismann postuliert hatte, wenigstens
den Potenzen nach nicht zu finden ist (Przibram). Ebenso schlieBt
Schultz aus seinen Befunden an Clavelina, daB »wir hier das Gegenteil
einer reinlichen Scheidung der Genitalzellen von den somatischen haben «.

Der Erkenntnis, daB alle diese Befunde mit der Lehre von der vélligen
Unabhingigkeit der Keim- und Somazellen an und fiir sich unver-
einbar sind, hat sich auch Weismann nicht verschlieBen koénnen.
Um sie gleichwohl damit in Einklang zu bringen, formulierte er den
Begriff des »Nebenidioplasmas« der Somazellen. Danach wire in
diesen Zellen auch Keimplasma enthalten, aut dessen Potenz alle von
den Somazellen ausgehenden regenerativen Erscheinungen riickfiihrbar
sein sollten. Roux hatte schon frither von anderen Voraussetzungen
als Weismann ausgehend (81) dem gleichen Gedanken Ausdruck
gegeben; er nimmt neben dem der Betriebsfunktion dienenden Teile
des Kernes somatischer Zellen noch »Vollkeimplasma « fiir die vegeta-
tiven und regeneratorischen Zwecke der Organismen an. Damit wird
nichts anderes ausgesagt, als daBl die Somazellen rein ihrer proto-
plasmatischen Konstitution nach ebenso wie die Keimzellen einen Orga-
nismus wieder zu reproduzieren vermogen, wie es von Roux in der
TatauchaufgefaBBt wird; dasist nureine » mechanistische ateleologische«
Umschreibung, aber keine Erklirung des Vorgangs und ist auch in
dieser Formulierung mit der Weismannschen Hypothese unvereinbar.
Denn wenn immer nur und ausschlieBlich die Keimzellen durch erb-
gleiche Teilung von vornherein zu den Trigern der spezifischen Kon-
stitution d. h. des Keimplasmas, die Somazellen aber durch erbungleiche
Teilung nur zu Differenziationen verschiedener Art bestimmt wiirden,
dann bedeutet die Annahme von »Nebenidioplasma«, d. h. von repro-
duktionsfahigem Keimplasma in den Somazellen selbst, die faktische
Gleichstellung der Plasmakonstitution in den beiden Zelltypen und
damit das Zugestidndnis, daB in Wirklichkeit die angenommene spezi-
fische potentielle Differenzierung der Anlage nach gar nicht existiert
und demnach auch keine erbungleiche Teilung stattfindet. Die Weis-
mannsche Lehre wird so von ihrem Urheber selbst in ihrem funda-
mentalen Gedanken aufgehoben.
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Indem nachgewiesenermaBen differenzierte Somazellen nicht nur
den Organismus vegetativ wieder hervorzubringen vermdgen, sondern
auch selbst Keimzellen produzieren kénnen, welche ihrerseits dann
wieder auf geschlechtlichem Wege die Art propagieren, ist bewiesen,
daB ein prinzipieller Konstitutionsunterschied zwischen
Somazellen und Keimzellen nicht existieren kann und die
Keimzellen die Abk6mmlinge von Somazellen sind, also Zellen
mitspezifischer Differenzierung. Die immer wieder vorgetragene,
im Grunde auf den Weismannschen Vorstellungen basierende Auf-
fassung, daB3 die Keimzellen undifferenzierte oder embryonale Zellen
widren und damit im Gegensatz zu den einseitig differenzierten
Elementen des Organismus, den Somazellen, stiinden, ist nicht aufrecht
zu erhalten. Die Keimzellen sind vielmehr Somazellen und als solche
gleichfalls differenziert. Bei den minnlichen Geschlechtszellen ist diese
morphologische und physiologische Differenzierung besonders auf-
fallend, aber prinzipiell in gleicher Weise auch bei den weiblichen
Geschlechtszellen vorhanden. Die Bedeutung der beiden Geschlechts-
zellen liegt darin, daB sie sich vereinigen und zu einem neuen Zelltypus
zusammentreten.. Dabei findet eine »Entdifferenzierung « der urspriing-
lichen Geschlechtszellen statt. Die Geschlechtszellen sind also ihrer
Natur nach keine besonderen, »embryonalen« Zellen, sondern unter-
liegen bei ihrer Vereinigung einem UmbildungsprozeB, wodurch sie die
Eigenschaft gewinnen, den Organismus zu bilden; sie werden »rem-
bryonal«  Prinzipiell ist das kein anderer Vorgang, als wenn eine
differenzierte Epidermiszelle der Blattoberseite einer Begonie sich zu
einem AdventivsproB entwickelt; auch hierbei tritt eine Entdifferen-
zierung ein, welche zu einem »Embryonalwerden« der Zelle fiihrt,
d. h. sie teilt sich und bildet ein Meristem, aus dem die neue Pflanze
entsteht. Die Epidermiszelle ist zu einer Embryonalanlage geworden.
Der Unterschied besteht nur darin, daB die auslésenden Reize der Ent-
differenzierung und der daran anschlieBenden Entwicklung in beiden
Fillen verschieden sind, aber beide Male ihrem eigentlichen Wesen nach
uns unbekannt.

DaB differenzierte Zellen eines vielzelligen Organismus sich ihrer
Differenzierung wieder zu entkleiden und »embryonalen« Charakter
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wiederzugewinnen vermodgen, wird in neuerer Zeit namentlich von
Schaxel bestritten. Wo in Féllen der Regeneration eine Neuentwick-
lung auftrete, handelt es sich nach ihm nicht um eine Entdifferenzierung
schon differenzierter Zellen, welche seiner Meinung nach simtlich zu-
grunde gingen, sondern um einen durch den Regenerationsreiz aus-
gelosten Wachstums- und DifferenzierungsprozeB indifferenter Ele-
mente, welche bei der typischen Ontogenese als besondere Zellreservate
von der histogenetischen Differenzierung ausgeschlossen blieben.
Schaxel schlieBt das aus Befunden bei Clavelina, wo die Regeneration
nicht von differenzierten Zellen, sondern eben von indifferenten Zell-
gruppen des Ento- und Ektoderms ausginge. Ob die Deutung Schaxels
bei Clavelina richtig ist und ob die von ihm als indifferent gedeuteten
Zellen des Ento- und Ektoderms nicht doch differenziert sind und eine
besondere physiologische Bedeutung haben, selbst wenn sie von den
benachbarten Zellen dieser Gewebsschichten in ihrer Struktur ab-
weichen und einfacher gebaut erscheinen, vermag ich nicht zu ent-
scheiden. Jedenfalls sind sie aber schon als Ento- und Ektodermzellen
differenziert. Aber abgesehen davon gibt es nicht nur im Pflanzenreich
die von mir schon herangezogenen Fille, bei denen von einer Deutung
im Sinne Schaxels keine Rede sein kann, und die spezifische Differen-
zierung der bei den regenerativen Vorgingen beteiligten Zellen als
sicher erwiesen zu gelten hat, sondern auch in tierischen Organismen
finden zweifelsfreie Entdifferenzierungen statt. Bei Hydren und an-
deren Colenteraten nimmt die Regeneration von allerkleinsten Stiickchen
der Koérperwand, die nur aus Ekto- und Entoderm besteht und keine
Spur von indifferenten Zellreservaten erkennen 14Bt, ihren Ausgang;
hier miiBten solche Reservate aber zudem an allen Stellen vorhanden
sein, da jedes beliebige Stiickchen des eigentlichen Kérpers den Orga-
nismus zu regenerieren vermag. Auch bei Wirbeltieren geht die Regene-
ration von Organen und Organteilen von histogenetisch differenzierten
Zellen aus; bei der Linsenregeneration des Amphibienauges entsteht
die neue Linse aus den pigmentierten und differenzierten Zellen des
Irisepithels.

Die Neigung, ritselhafte Wachstumsvorginge im ausgebildeten
Organismus durch die Annahme einer Persistenz und Aussparung
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embryonaler Zellgruppen zu verstehen, fand auch in der menschlichen
Pathologie durch die Erkldrung der Geschwulstbildung ihren Ausdruck
{Ribbert). Mag diese Deutung auch fiir manche Geschwiilste wie die
Teratome, bei denen es sich um ganz besondere Entwicklungsverhilt-
nisse handelt, zutreffen, so kann doch die Entstehung anderer Ge-
schwiilste, z. B. der Karzinome, damit nicht erkldrt werden, zumal
solche indifferenten Zellen mit Sicherheit nicht nachgewiesen werden
konnen. Die Annahme, daB es sich hierbei ebenfalls um Entdifferen-
zierungsvorginge handelt, bleibt weitaus die wahrscheinlichere. Die
neuen Ergebnisse der Explantationsversuche haben zudem gezeigt, daf3
die Zellen schon differenzierter Gewebe in den Kulturen ihren spezi-
fischen Charakter verlieren und im entdifferenzierten Zustand wachs-
tums- und teilungsfihig bleiben, wenn auch Neudifferenzierungen an
ihnen bisher nicht beobachtet wurden, wohl nur deswegen, weil die
hierzu nétigen und uns unbekannten Bedingungen nicht geschaffen
werden koénnen.

An Stelle der Weismannschen Hypothese, welche die Soma-
zellen lediglich als ungleiche Abkommlinge der allein die Kontinuitit
erhaltenden und immer wieder nur von ihresgleichen ableitbaren
Keimzellen betrachtet wissen will, muB also gerade umgekehrt
angenommenwerden,daBdieKeimzellen differenzierte Soma-
Zzellen sind, welche sich nur insofern von anderen Soma-
zellen unterscheiden, als bei ihnen der zu einer Neuentwick-
lung fiithrende EntdifferenzierungsprozeB als Normalge-
schehen bei der Befruchtung und durch diese stattfindet,
wahrend bei den Somazellen besondere auslésende Reize
notwendig sind, welche wir bei manchen Organismen in der Tat zu
setzen vermogen.

Aber auch der zweite Teil der Weismannschen Lehre, welche jede
im Laufe der ontogenetischen Entwicklung auftretende Mannigfaltig-
keit und Spezifizierung des Organismus auf Entfaltung ganz bestimmter
prastabilisierter, also in ungeheurer Menge vorhandener Determinanten
des Keimzellenplasmas zuriickfithrt, ist nicht aufrecht zu erhalten.
Abgesehen von spiter zu erwihnenden Einwinden lassen sich die Er-
gebnisse experimenteller Forschung mit jener Vorstellung nicht ver-



einbaren. Roux (13) fiihrt einige davon mit Literaturhinweisen an,
um damit die Unméglichkeit der Determinantenlehre im Sinne Weis-
manns darzutun: 1. die Kopulation der Geschlechtszellen, welche jede
einzelne Determinante der méinnlichen Individualanlage mit der genau
entsprechenden weiblichen zusammenfiithren miiite, 2. die Verschmel-
zung zweier Eier zu einem einzigen Ei mit nachfolgender normaler Ent-
wicklung; da es sich hierbei um ein anomales Geschehen handle, kénne
die Eistruktur von vornherein fiir diese Art der Vereinigung nicht be-
sonders eingerichtet sein, 3. die Regeneration und Normalentwicklung
nach Ausschaltung der einen Blastomere, wobei durch die Eingriffe
Millionen von Determinanten sich hitten verdoppeln miissen, und zwar
je nach der Stirke des Eingriffs mehr oder weniger, 4. die Verschmelzung
zweier Seeigelblastulae mit nachfolgender Bildung eines einfachen
Tieres, 5. die Durchschniirung der Amphibienblastula mit dem Erfolg
der Produktion von Doppelbildungen sogar aus einer Blastula. Nach
Roux ist es absolut unmoglich, all das rein evolutionistisch im Weis-
mannschen Sinne zu erkldren. Als sicher darf nach ihm gefolgert
werden, daf die Eizelle und damit auch die Keimzellen relativ wenig
typische materielle Verschiedenheiten im Verhiltnis zu den vielen Mil-
lionen materieller Verschiedenheiten des entwickelten Lebewesens be-
sitzen, d. h. vorgebildete Einzeldeterminanten fiir alle Moglichkeiten
der Entwicklung in der von Weismann postulierten Weise nicht exi-
stieren konnen. Die &dquipotentiellen Systeme Drieschs (o1), von
welchen wir jetzt eine ganze Reihe kennen, sind mit den Weismann-
schen Vorstellungen ebensowenig vereinbar wie das Vorkommen der
repetierenden Regeneration. Wie wire es sonst moglich, daB z. B. bei
Lumbriculus das Schwanzende vierzehnmal hintereinander regenerieren
kann (Korschelt), wenn die betreffenden Determinanten des Schwanzes
von vornherein in der Form individualisierter Einzelelemente im
»Nebenidioplasma « der zur Regeneration befihigten Korperzellen der
Schwanzregion vorhanden wiren?

Wenn es aber als ausgeschlossen betrachtet werden muB, daB die
Determinanten in der angenommenen Einzelspezifizierung existieren,
dann kann auch irgendeine erbliche Abinderung des Organismus nicht
ausschlieBlich durch eine Anderung ganz bestimmter Determinanten
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der Keimzellen bedingt sein. Da andrerseits die Keimzellen den Soma-
zellen gegeniiber nicht etwas prinzipiell Verschiedenes sind, sondern
Differenzierungsprodukte des Organismus selbst, so miissen sie auch
an den Erlebnissen des Organismus teilhaben und durch sie, wie andere
Korperzellen auch, beeinflubar sein. Die Individuen sind nicht
artlich bedeutungslose und passive Trager einer allein ver-
mogenden und lediglich auf sie iiberpflanzten Erbsubstanz,
sondern selbstgestaltende Lebensformen mit Eigenerleb-
nissen, welche die Erbsubstanz jedesmal von sich aus neu-
zubilden vermogen.

II. Die Genese des Typus.

Nach der Lamarckschen Auffassung, welche nach Nageli als
die »Theorie der direkten Bewirkung« bezeichnet werden kann, liegt
das bestimmende Moment fiir die Umwandlung der Typen im Organis-
mus selbst. Andern sich die ethologischen Bedingungen des Organismus
— sei es, daf er selbst durch »freiwillige« Annahme anderer Lebens-
gewohnheiten sie herbeifiihrt oder daB sie ihm durch eine Anderung
des Milieus aufgezwungen werden —, so bewirkt die Neueinstellung
durch generationsweise fortgesetzte, gleichgerichtete Beanspruchung
oder Betidtigung bestimmter Teile des Organismus ihren allméhlichen
strukturellen und funktionellen Wechsel im Sinne einer gesteigerten
Anpassung an die gednderten Lebensbedingungen und andrerseits eine
Umstellung oder Verkiimmerung solcher Teile, welche nicht mehr in
der seitherigen Weise beansprucht werden. Lamarck (18og) hat
diesen Gedanken in der Form zum Ausdruck gebracht, daBl er von
einem Bediirfnis — besoin — des Organismus sprach; dieser Ausdruck
ist vielfach dahin verstanden worden, als wenn Lamarck behaupte,
das Bediirfnis des Organismus erzeuge direkt etwas Neues, Zweck-
méfiges, wobei man an einen bestimmt gerichteten Wunsch oder Willen
des Organismus dachte. Plate glaubt, diese Auffassung mit dem
Hinweis widerlegen zu konnen, da der »Wunsch nach Haaren keine
Glatze aus der Welt schaffe« In Wirklichkeit ist aber der Gedanken-
gang Lamarcks ein anderer. Nach ihm verursacht: 1. jede betrédcht-
licher und dauernd einwirkende Anderung in den Lebensbedingungen
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auch eine tatsichliche Anderung in den Bediirfnissen; 2. jede Be-
diirfnisinderung mufBl zu anderer Betdtigung fithren, um den neuen
Anforderungen zu entsprechen, und infolgedessen auch zu anderen
Lebensgewohnheiten; 3. jedes neue Bediirfnis, welches zu neuen Be-
tatigungen im Sinne der Befriedigung fiihren muf}, zwingt den Organis-
mus entweder zu einem im Gegensatz zum bisherigen Zustand hiufigeren
Gebrauch der betreffenden Teile, was zu ihrer Entwicklung und stir-
keren Ausbildung fithrt, oder aber zu einer Neuindienststellung von
Teilen, welche die Bediirfnisse durch Beanspruchung eines inneren
Gefiihls des Organismus unmerklich in ihm entstehen lassen. Was
Lamarck unter Bediirfnis versteht, geht auch aus fritheren (18or)
AuBerungen hervor; hier spricht er von einem Bediirfnis, welches den
Vogel auf das Wasser fithre, um dort seine Nahrung zu suchen. Das
Bediirfnis entspringt nach ihm einer neuen Lebensgewohnheit, die vor-
handene Organe durch den Gebrauch zur entsprechenden Entwicklung
bringt oder andere, indem der ganze Organismus darauf eingestellt
wird, zum Zwecke einer bestimmten Betdtigung zur Ausbildung gelangen
1aBt. Das ist die Lehre vom Gebrauch und Nichtgebrauch der Organe,
die Plate selbst ausdriicklich akzeptiert. Von einem Wunsch ist bei
Lamarck nicht die Rede; der Begriff »besoin « bezeichnet nicht etwas
Subjektives, keinen bewuBten Willen, sondern etwas Objektives, ein Er-
fordernis im Sinne der Lebenserhaltung oder der Dauerfihigkeit Roux’.

Die Lamarcksche Theorie hat zur Voraussetzung, dafl die Ab-
dnderung des Organismus, welche durch die stirkere Beanspruchung
oder Verkiimmerung oder Beanspruchungsinderung bestimmter Teile
bedingt wird, auch auf die folgende Generation iibertragen wird, daB,
um es zundchst in der {iblichen Formulierung auszudriicken, die »Eigen-
schaften ¢, welche der Organismus durch die Anderung seiner Lebens-
gewohnheiten »erworben« hat, auf die Nachkommenschaft »vererbt«
werden. Ich méchte aber hier schon betonen, daB an und fiir sich
eine derartige Annahme nicht absolut notwendig wire. Es konnte
schon geniigen, daB die neuen Generationen immer wieder unter dic
gleichen Lebensbedingungen kommen, welche gleiche Beanspruchungen
in bestimmter Richtung erfordern, also einfache Erblichkeit der Modi-
fikations- bzw. Reaktionsfihigkeit des Organismus.

Weidenreich, Das Evolutionsproblem. 2
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Die Darwinsche oder selektionistische Theorie kann als die »Theorie
der indirekten Bewirkung « bezeichnet werden. Anderungen der Lebens-
gewohnheiten 16sen nach ihr keine zwangsldufigen Abinderungen des
Organismus aus. Der Organismus variiert in beliebiger Weise dauernd
und ohne jegliche Beziehung zu irgendwelcher Lebenslage oder deren
Erfordernissen. Trifft es sich zufillig; dal die eben auftretenden Varia-
tionen den Lebensbedingungen gerecht werden, unter welchen der
Organismus sich gerade befindet, so ist er im Kampf um die Existenz-
bedingungen gegeniiber jenen Organismen bevorzugt, die keine ent-
sprechende Variation hervorgebracht haben, und wird unter der Vor-
aussetzung ihrer Erblichkeit sie auf die Nachkommenschaft iibertragen.
Die niclit bevorzugten Organismen dagegen unterliegen und werden
ausgemerzt. Das Wesentliche der selektionistischen Theorie ist die
Annahme einer dauernden »richtungslosen¢« Variabilitit aus unbe-
kannten inneren Ursachen und ihre Erprobung durch das Lebens-
experiment. Wihrend nach der Lamarckistischen Auffassung jede An-
derung des Organismus die natiirliche Folge einer Anderung der Milieu-
verhiltnisse und der Lebensgewohnheiten und eine direkte Reaktion
auf die neue Einstellung des Organismus durch Beanspruchung der
entsprechenden Qualitdten und Organe oder Ausschaltung anderer ist,
besteht nach der selektionistischen Lehre zwischen dem Auftreten der
Veranderung und den Lebensbedingungen keinerlei kausaler Zusammen-
hang. Die Anderungen treten zufillig und beliebig auf, iiber ihren Wert
oder Unwert entscheidet jedesmal erst die Lebensprobe am Gesamt-
organismus. Alle Organismen, welche einer Anderung ihrer etholo-
logischen Verhiltnisse unterliegen, sind auf das Auftreten der zufillig
entscheidenden Variationen, welche allein ihren Bestand wahren kénnen,
angewiesen; bleiben sie aus, so gehen sie zugrunde. Dem gleichen
Schicksal verfallen sie, wenn die Variationen nicht rechtzeitig kommen
oder nicht so betrachtlich sind, daB sie den Erfordernissen der neuen
Verhiltnisse entsprechen. Fiir die Selektionslehre ist demnach Vor-
aussetzung, daB Variationen in geniigender Menge zur richtigen Zeit
und am richtigen Ort immer zur Verfiigung stehen; sie miissen ferner
von vornherein einen solchen Ausbildungsgrad haben, daB sie Selek-
tionswert besitzen, und endlich miissen sie auf die Nachkommenschaft
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iibertragbar, erblich sein. Auf das Auftreten dieser Variationen selbst
ist die Selektion jedoch ohne jeden direkten EinfluB; sie sind bedingt
durch innere Vorginge des Organismus, also durch eine besondere
AuBerung des Lebens.

Da die Typen in ganz auBerordentlich vielen Einzelmerkmalen mehr
oder weniger voneinander abweichen, muB3 fiir jede Typusinderung
schon eine sehr groBe Zahl passender Variationen angenommen werden.
Ihre Zahl wird Legion, wenn man beriicksichtigt, daB noch unvergleich-
lich viel mehr erst zur Erprobung angeboten werden miissen. Wiirde
diese Probe auch bei jeder neuen Einzelvariation von Organen, Organ-
teilen oder Zellen erst am Gesamtorganismus vorgenommen werden
koénnen — Personalselektion —, dann miiite in der phylogenetischen
Entwicklung jedes Typus mit einer ungeheuren Zahi von Individuen
gerechnet werden. Es wiren unendliche Reihen ausgebildeter Individuen
notig, um schlieBlich aus der Gesamtsumme aller moglichen Einzel-
variationen im Organismus ein in allen Teilen den neuen Bedingungen
entsprechendes Gesamtindividuum heranzuziichten. Auf diese Schwie-
rigkeit hat zuerst Roux (81) aufmerksam gemacht; er nahm deswegen
fiir die Ausbildung der Teile nicht Selektion, sondern das Lamarckistische
Prinzip der direkten Bewirkung durch Gebrauch und Nichtgebrauch,
d. h. durch »funktionelle Anpassung« an. Nach ihm »k&nnen alle
diese Bildungen (im Knochen, Muskel und Bindegewebe) deshalb nicht
durch Auslese aus formalen Einzelvariationen, wie sie die Grundlage
der Darwinschen Lehre bilden, hervorgehen, sondern blo8 von Quali-
titen der betreffenden Gewebe abgeleitet werden, welche das Zweck-
miBige bis ins einzelne hinein direkt gestalten«. Im Organismus sind
Qualititen vorhanden, »welche auf die Einwirkung funktioneller Reize
das ZweckmiBige in hochst denkbarer Vollkommenheit direkt hervorzu-
bringen, direkt auszugestalten vermégen «. Das selektionistische Prinzip
wirkt aber nach Roux auch im Innern des Organismus dadurch, daf3
nur diejenigen Organe, Organteile oder Zellen schlieBlich den Gesamt-
organismus aufbauen, welche das ihnen eigene Vermogen der direkten
Gestaltung am besten zur Entfaltung bringen und dadurch die weniger
gut ansprechenden verdringen. Was also die Zelle auf einen Reiz
antwortet, d. h. die spezielle Differenzierung, wird nicht durch Selektion

2%
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entschieden, sondern direkt bewirkt. Sclektionistisch erprobt wird
nur das Wie, indem der Kampf der lebenstitigen Molekel und Zellen
je untereinander diejenigen bevorzugt, die am dauerfihigsten auf den
Reiz reagieren. Auch die Erscheinungen der Immunitdt hat neuer-
dings Roux (18) auf eine solche ziichtende Auswahl von vornherein
immunititsfahiger Elemente des Korpers zuriickgefiihrt. Diese »Histo-
nal- oder Intraselektion« Roux’ ist also im Prinzip etwas anderes als
die Personalselektion; sie ist die Theorie der direkten Bewirkung und
steht dadurch, daB sie die Auslese nicht unter zufilligen richtungs-
losen Varianten treffen 1i8t, sondern die Differenzierung als eine direkte
Folge des Reizes auffaBt, zur eigentlichen selektionistischen Lehre im
Gegensatz. Die Lebensprobe findet inter pares statt und nicht inter
impares; die Paritdt ist aber nach dem Lamarckistischen Prinzip von
vornherein vorhanden, und nur der Grad der Ausbildung variiert.
Es findet, um einen Vergleich zu gebrauchen, der schlieBliche Wett-
bewerb gewissermaBen nur unter Rennpferden statt, aber nicht zwischen
Renn- und Zugpferden; diese selbst entstehen jeweils nicht durch
Auslese zufillig auftretender Variationen, sondern als direkte Folge
ihrer speziellen Verwendung.

Man hat gegen die Rouxsche Auffassung schon wiederholt den
Einwand erhoben, daB die Annahme der direkten Bewirkung bei der
Gestaltung der Einzelteile des Organismus eine weitere Auslese im rein
selektionistischen Sinne iiberfliissig mache oder sie jedenfalls auf ein
sehr bescheidenes MaB zuriickfithre. Aber man kann nicht, wie Plate,
die Lamarckistischen Prinzipien als richtig anerkennen und die Histonal-
selektion Roux’ deswegen verwerfen, weil die »inneren ZweckmaBig-
keiten« wie die »duBeren« durch natiirliche Zuchtwahl entstiinden.
Denn gerade die Erkenntnis, daB jede einzelne ZweckmiBigkeit einer
Zelle oder eines kleinsten noch lebenstitigen Teiles des Organismus,
welche schlieBlich doch die GesamtzweckmiBigkeit bedingt, unmoglich
in jedem Einzelfalle jedesmal erst am ausgebildeten Individuum erprobt
werden kénne, hat Roux zu seiner Theorie gefiihrt. Ganz abgesehen da-
von, ob dic nétigen Variationen auch immer dargeboten werden, ist das in
der Tat einer der schwerwiegendsten Einwinde gegen die Richtigkeit des
Selektionsprinzips als ausschlieBlich bestimmender Entwicklungsfaktor.
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Von anderen Voraussetzungen als Roux ausgehend, ist Weismann
zu seiner Germinalselektion gekommen. Fiir ihn kann jede Typus-
anderung, wie schon oben erértert wurde, nur von einer Anderung der
Konstitution des Keimplasmas, d.h. der Keim- oder Eizelle, ihren Aus-
gang nehmen, und da sie ihrerseits in jedem Eirzelfalle an ein bestimmtes
materielles Substrat, die Determinanten, gebunden ist, so miissen die
Determinanten zunichst eine Anderung erfahren. Weismann dachte
sich, daB entsprechend dem Darwinschen Kampfprinzip die Deter-
minanten im Keimplasma sich gegenseitig die der Zelle zugefithrten
Nihrstoffe streitig machen und dafl dadurch die iiberlegenen Deter-
minanten, welche so an Masse und Kraft zunehmen, bei der Entfaltung
des Keims kriftigere Zellen, Zellgruppen oder Teile des Organismus
hervorbrichten, wihrend die unterlegenen zu entsprechend geschwéchten
Determinanten fithrten. Rein vom Zufall der Determinantenernihrung
hingt es danach ab, ob eine Variation auftritt. Uber Wert oder Un-
wert der Variation entscheidet auch nach Weismann erst die Lebens-
probe am fertigen Organismus. Im Gegensatz zur Rouxschen Histo-
nalselektion, welche eine Ersparung an Individuen bedeutet, bleibt bei
der Germinalselektion die Entscheidung iiber jede kleinste Variation
der Personalselektion vorbehalten. Wihrend Roux das Auftreten der
Variation selbst auf direkte Bewirkung zuriickfithrt, bestimmt nach
Weismann der Zufall der Erndhrung der gerade begiinstigten Deter-
minante Ort und Art der auftretenden Variation; an und fiir sich
steht diese in keinerlei kausalem Zusammenhang mit etwaigen Milieu-
inderungen des ausgebildeten Organismus. Jede Anregung zur Ande-
rung des Typus geht auch hier wieder wie bei der schon erérterten
Weismannschen Lehre nur von den inneren Vorgédngen der Keimzellen
aus, unbeeinfluBt vom Korper und dessen Zellen. Es giit also auch
fiir die Germinalselektion, was oben iiber die Lehre von der Kontinuitit
des Keimplasmas gesagt wurde. Dazu kommt, da8 die ungeheure Zu-
mutung der jedesmaligen Lebensprobe am Individuum auch fiir die
kleinste Einzelvariation im Korper unveridndert bestehen bleibt.

Eine besondere Beriicksichtigung erfordert noch der Satz von der
srichtungslosen« Variation als Voraussetzung des selektionistischen
Prinzips. Bei der Annahme einer direkten Bewirkung verursacht jeder
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Reiz eine adiquate Zustandsdnderung, also eine bestimmt gerichtete
Variation. Leugnet man die Moglichkeit eines derartigen Vorgangs,
dann kann die Variation nur »srichtungslos« sein, d. h. sie steht in
keinem Kausalzusammenhang mit irgendeinem Reiz, ist 6rtlich und
zeitlich nicht an ihn gebunden und in ihrer Art nicht von ihm bestimmt.
Dabei wird ein Umstand nicht gebiihrend beachtet. Ich habe ausein-
andergesetzt, dafl die Organismen als historische Wesen aufzufassen
sind, daB sie eine bestimmte, ihren Lebensgewohnheiten entsprechende
und allmihlich gewordene Konstitution besitzen, die im Sinne des
Gesamtbauplans des Organismus einseitig differenziert ist, daB sie sich
zugleich aber auch unter Beriicksichtigung ihres historischen Bestandes
unter den einmal angenommenen Lebensbedingungen nur in ganz
bestimmter Entwicklungsrichtung bewegen. Diese Differenzierung ist
im Prinzip genau die gleiche wie jede Zelldifferenzierung. Damit ist
aber auch die Reaktionsfihigkeit in ihrer Richtung festgelegt. Irgend-
welche strukturelle oder funktionelle Anderungen des Organismus oder
Teile von solchen miissen von vornherein in jhrem Wesen an die be-
stehende Konstitution des Typus gebunden sein und sich im allgemeinen
Rahmen dessclben halten. Alle Variationen, welche zu einer Typus-
anderung fithren, miissen der einmal eingeschlagenen Entwicklungs-
linie folgen. Ich (21) war in der Lage, durch eine eingehende vergleichend-
anatomische Untersuchung des MenschenfuBes den vermutlichen Gang
der allmihlichen Umwandlung des distalen Abschnittes der unteren
Extremitit in seinen Einzelheiten zu bestimmen und konnte dabei
nachweisen, daB der MenschenfuB in seinem ganzen Aufbau nicht nur
noch den Typus des urspriinglichen Landwirbeltierfules und des spdteren
KletterfuBes erkennen 14Bt, sondern auch bei seiner Umformung zum
Stand- und LauffuB nicht plétzlich etwas Neues schafft, sondern die
gegebene historische Konstitution sklavisch beibehilt und sie im Sinne
der anders gearteten Beanspruchung Stiick fiir Stiick umbaut. Alle
hierbei auftretenden Variationen kénnen sich also nur in der Richtung
der durch die Aufrichtung und den aufrechten Gang des Menschen
bedingten Entwicklungstendenz des Gesamtorganismus geltend gemacht
haben. Es 4Bt sich hier freilich einwenden, da8 gleichwohl die Variation
als solche richtungslos gewesen sein konnte und die Entwicklung nur
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deswegen den Eindruck einer bestimmt gerichteten macht, weil die
anderen Variationen, welche der allgemeinen Tendenz nicht entsprachen,
durch die Ausmerzung der Individuen beseitigt wurden. Allein dann
miiBte das Vorkommen solcher richtungslosen Variationen, die ja in
viel grofBerer Menge als die gerichteten vorhanden und jederzeit bei
allen Organismen nachweisbar sein miifiten, irgendwie einmal aufgezeigt
werden konnen. Auch sonst ist auffallend, daB3, wo immer typusdndernde
Variationen direkt beboachtet wurden, sie bei gleichen allgemeinen
Lebensbedingungen (Kultur) durchaus nicht beliebiger Natur sind,
sondern nach Baur homologe Reihen bilden. Fast -bei jedem in groBerem
Umfang kultivierten Laubbaum tritt eine Trauerrasse, einec Pyramiden-
rasse, eine geschlitztblitterige Rasse, eine schmalblitterige Rasse, eine
Rasse mit schiisselférmigen, eine mit krausen und eine mit roten Blattern
auf (Baur). Auch bei den Domestikationserscheinungen der Tiere sind
es meist bestimmte Merkmale, die bei den verschiedenen Formen in
gleicher Weise auftreten: Kleinwiichsigkeit und Riesenwuchs, Hinge-
ohren, Firbungsvariationen wie Scheckung, Albinismus, Melanismus
und Rutilismus und gewisse Haarformvariationen (E. Fischer); auch
Stummelschwinzigkeit diirfte hierher gehdren. Das alles sieht nicht
nach einer apriorischen absoluten Richtungslosigkeit aus. Im Grunde
genommen konnte, da jede Differenzierung die Art der Variation be-
stimmen muB, eine etwaige Richtungslosigkeit nur fiir die allererste
phylogenetische Differenzierung der Organismen Geltung haben.
Boveri sprach sich dahin aus, daB jede Einrichtung nur auf dem Boden
einer einfacheren erwachsen konnte, die selbst schon etwas vollig Fer-
tiges, FunktionsgemiBes darstellt, Die Richtung der Variation muB
schon in ihren Grundlinien irgendwie determinert und kann nicht
richtungslos sein. Kammerer (20) erklirt vollige Richtungslosigkeit
zudem fir ein physikalisches Unding; sie werde dadurch vorgetiuscht,
dal man den Gesamthabitus des Organismus, also viele Merkmale zu-
sammen betrachte, statt Einzelmerkmale herauszugreifen; diese kénnten
aber nur nach wenig Richtungen varijeren, und zwar gewohnlich nach
vorwdrts und riickwirts. Danach gibe es also im wesentlichen nur
Plus- und Minusvarianten, deren allmihliche Hiufung die Typus-
anderung bedingen wiirde.
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In eigenartiger Weise versuchte Weismann die Moglichkeit einer
bestimmt gerichteten Entwicklung und also auch der Variation mit
dem selektionistischen Prinzip zu vereinbaren. Er nahm an, daB die
bei der Germinalselektion begiinstigten oder benachteiligten Deter-
minanten eben wegen ihres besseren oder schlechteren Erndhrungs-
zustandes in der einmal eingeschlagenen Richtung verharren konnen,
und die entsprechende Determinantenentwicklung so zwangsldufig
weitergehe. Allein selbst die Richtigkeit der Germinalselektions- und
Determinantenlehre vorausgesetzt, ist damit die Frage keineswegs der
Lésung niher gebracht; denn es handelt sich weniger darum, wie eine
vorhandene Variation sich weiter entwickelt, sondern ob ihr erstes
Auftreten richtungslos ist oder nicht. Gerade hier aber wird die Rich-
tungslosigkeit von Weismann anerkannt; denn nach ihm ist die Art
der Variationsmoglichkeit nicht durch den Differenzierungszustand des
Organismus oder seiner Teile bestimmt, sondern hingt von der Zufillig-
keit der Determinantenernihrung ab. Bei der gerichteten Variation
kénnen jeweils nur ganz bestimmte Determinanten zu- oder abnehmen,
nicht aber irgendwelche, die gerade der Nahrungsstrom begiinstigt
oder vernachlissigt.

Man hat —so besonders Detto — gegen das Lamarckistische Prinzip
den Einwand erhoben, daB es vitalistisch sei, und es daher von vorn-
herein abgelehnt. Dieser Vitalismus wird darin gesehen, da8 man dem
Organismus und seinen Teilen die Fihigkeit zutraut, auf einen be-
stimmten Reiz mit einer bestimmten, dem Reiz angepaBten Reaktion
zu antworten. Aber in dieser Annahme steckt nicht mehr Vitalismus
als in der von jedem Biologen als selbstverstindlich betrachteten An-
erkennung der metabolistischen Erscheinungen. Wenn ein zusammen-
gesetzter Organismus oder eine Einzelzelle imstande ist, aus einem
Gemenge ihm zugefiihrter Stoffe ganz bestimmte herauszuwéhlen und
sie zum Aufbau des eigenen Korpers zu verwenden, und zwar die ein-
zelnen Stoffe wieder in dem Mafle, wie es seiner eigenen Natur ent-
spricht, dann liegt hier eine LebensauBerung vor, die wir nicht weiter
definieren oder erkliaren konnen, die aber ihrer Natur nach nichts an-
deres ist als eine bestimmte, angepaBte Reaktion auf einen bestimmten
Reiz. Man konnte freilich sagen — auf diesen Einwand werde ich



noch in anderem Zusammenhange zuriickkommen —, daB es sich
hierbei nicht mehr um eine primire Lebenseigenschaft handelt, sondern
schon um etwas durch Selektion Geziichtetes oder, um mit Detto zu
reden, nicht um eine Okogenese, sondern um einen Okologismus. Allein
diese Aufstellung ist weder beweisbar, noch wahrscheinlich. Denn im
Wesen des Lebens liegt gerade der Metabolismus als primire Eigenschaft
begriindet, mufB3 also von vornherein in allem Lebenden vorhanden
gewesen sein; »Leben« birgt schon eine »primire ZweckmiBigkeit «
(Jensen) in sich. Beim Metabolismus ist die Affinitit zu bestimmten
Stoffen Voraussetzung. Der zweite Einwand, daBl der Lamarckismus
das Problem selbst zum Erklirungsgrund mache, indem er die Tat-
sache, da der Organismus zweckmiBiger Reaktionen fihig sei, aus
der Fihigkeit, sich gednderten Bedingungen anpassen zu kénnen, er-
klirt (Detto, Baur), iibersieht, daB eine »Erklirung des Problems «
iiberhaupt nicht, auch nicht durch die selektionistische Lehre gegeben
werden kann. Allerdings nimmt der Lamarckismus an, da3 der lebenden
Substanz als primdre Lebenseigenschaft die Fihigkeit zukommt, auf
cinen bestimmten Reiz bestimmt zu reagieren; er fithrt damit das
Problem auf seine letzte heute mogliche Auflosbarkeit zuriick. Die
selektionistische Lehre macht aber gleichfalls eine Voraussetzung und
zwar die, daB irgendwelche Variationen, unter denen die Auslese statt-
findet, vom Organismus produziert werden; sie sieht sich zu der An-
nahme gezwungen, daf3 die lebende Substanz aus in ihr liegenden, uns
unbekannten und dem Leben eigentiimlichen Ursachen dauernd neue
Strukturen zunichst ohne bestimmte Zwecke hervorbringt, und arbeitet
im Grunde gleichfalls mit einer ritselhaften primiren Lebenseigenschaft,
fiir welche sie die Erkldrung schuldig bleiben muB. Indem sie aber das
willkiirliche und zuféllige Auftreten von funktionell unbestimmten
Formen behauptet, die erst nachtriglich durch das Lebensexperiment
ihre Bedeutung erhalten sollen, setzt sie sich iiber die in der Natur
jeder Materie liegende und von vornherein gegebene Ge-
bundenheit von Struktur und Funktion hinweg, ohne aber
das Variationsproblem selbst dadurch der Losung ndher bringen zu
koénnen.



III. Die Reaktionsfidhigkeit.

Darwin war, wie aus zahlreichen AuBerungen hervorgeht, sich
vollstindig klar dariiber, daBl die Zuchtwahl als solche nicht die Typus-
anderung schaffe, sondern nur mit den vorhandenen und von der Natur
im Organismus selbst gelieferten Variationen operiere. Er sagt dar-
iiber (72): »Der Mensch kann weder Varietiten entstehen machen,
noch ihr Entstehen hindern; er kann nur die vorkommenden erhalten
und hiufen.« Daf diese Variationen erblich sein miissen, um phylo-
genetischen Wert zu haben, ist ihm gleichfalls nicht entgangen, wenn
er auch Art und Umfang der Erblichkeit nicht kannte: »Vielleicht
wire die richtigste Art die Sache anzusehen die, daB man jedweden
Charakter als erblich und die Nichtvererbung als Anomalie betrachtet. «
Wenn also Vererbungsexperimente der letzten Jahre (Johannsen, 13)
festgestellt haben, daB reine Selektion keine Typusinderung hervorzu-
bringen vermag, so ist damit die Auffassung Darwins selbst nicht
widerlegt, sondern nur experimentell bestitigt worden. Alle Ziich-
tungen in »reinen Linien« und in »Klonen« haben zu dem Resultat
gefiihrt, daf unter gleichbleibenden Lebensbedingungen eine Kon-
stitutionsinderung des Typus — sofern keine Mutation auftritt —
nicht vorkommt, sowie dafl auftretende individuelle Abweichungen
sich nicht als konstant erweisen. Individuelle Abweichungen vom
Typus, welche in der einfachsten Form Plus- oder Minusvarianten sind
und sich durch ihre Inkonstanz, d.h. Nichterblichkeit, charakterisieren

— nichterbliche Variationen —, werden als »Modifikationen«, »Soma-
tionen oder Paravariationen«, Konstitutionsinderungen des Typus,
welche erblich sind — erbliche Variationien —, als »Mutationen « oder

»ldiovariationen « voneinander unterschieden. Ich werde mich der
Ausdriicke Modifikationen und Mutationen in diesem Sinne bedienen.
Der Kernpunkt des ganzen Problems 148t sich in folgende beiden
Fragen zusammenfassen:
I. Was ist das Wesen der Mutation und was bedingt ihr Auf-
treten?
2. Wie verhilt sich die Modifikation zur Mutation?

Man kann auch fragen, woran es liegt, da8 Anderungen in der
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Erscheinungsform eines Organismus das eine Mal erblich, das andere
Mal nicht erblich sind. Denn in der Art des Merkmals an sich kann
dieser Unterschied nicht begriindet sein, da die gleichen #uBeren Er-
scheinungsformen, z. B. Bliitenfarbe oder GroSe, in einem Falle als
erbliches, im anderen Falle als nichterbliches Merkmal beobachtet
werden koénnen.

Die Vererbungswissenschaft unterscheidet nach Johannsen (13)
zwei Typen, welche in einem besonderen Verhiltnis zueinander stehen,
den Phinotypus und den Genotypus. Der Phinotypus ist das Bild,
unter dem der Organismus sich sichtbarlich prisentiert und stellt das
Produkt des Zusammenwirkens zweier Momente dar: eines inneren
konstitutionellen, historisch {iiberlieferten Bildungsfaktors und simt-
licher auf diesen Faktor einwirkenden und ihn modellierenden duBeren
Umsténde. Da die durch diese AuBenfaktoren bedingten Modellierungen
(Modifikationen) als nichterblich gelten, so ist nur das rein konstitutio-
nelle historische Substrat des Organismus auf eine neue Generation
iibertragbar. Dieses Substrat ist der Genotypus. Es gibt aber keinen
Organismus, an dessen spezieller Gestaltung nicht irgendwelche AuBen-
faktoren irgendwie teilnehmen, und somit folgt aus jener Definition,
daB alle Organismen als reelle Individuen nur Phinotypen sein konnen,
wihrend der Genotypus eine Fiktion oder Abstraktion, ein durchaus
ideeller Artbegriff ist. Der Phinotypus stellt die Individualform, der
Genotypus die Idealform eines Organismus in gewissem Sinne dar.
Streng genommen trifft aber auch diese Bezeichnung fiir den Geno-
typus nicht zu, da wir niemals in der Lage sind, irgendeinen Organismus
sich so gestalten zu lassen, daB er als das reine Produkt des Innenfaktors
erscheint, und wir daher kaum sicher feststellen kénnen, was an seiner
schlieBlichen Erscheinungsform in Wirklichkeit auf Konto irgend-
welcher AuBenfaktoren zu setzen ist. Der Genotypus ldBt sich aber
auch nicht, wie vielfach geglaubt wird, auf dem indirekten Wege der
Erbanlage bestimmen: denn auch hierbei kann es sich immer nur um
relative Umschreibungen handeln. Dabei ist es gleichgiiltig, ob man
den Begriff des Geno- und Phinotypus auf den ganzen Organismus
oder nur auf einzelne Teile oder Merkmale anwendet.

Roux (20) bezeichnet als »Typus« die durch das Ei bestimmte
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und ohne die gestaltende Mitwirkung duBerer Faktoren entwickelte
Artform. Soweit die dufleren Faktoren die Gestaltung determinieren,
wirken sie nach ithm atypisch. Kommen solche atypische Wirkungen
(z. B. Klima, Boden) iiberwiegend haufig vor, so sind die atypischen Ge-
staltungen normal. Der Begriff des Genotypus kommt also dem Roux-
schen Typus nahe, und der Phédnotypus entspriche etwa der »atypischen
Norm¢« Noch abstrakter lauten die Definitionen Johannsens selbst.
Nach ihm umfaBt der Genotypus alle Konstitutionselemente, welche
die Reaktionsnorm einer Zygote bedingen: genotypisch und erblich
ist also jede Reaktionsnorm eines Organismus. Reaktionen auf die
wechselnden Milieufaktoren sind aber alle LebensduBerungen eines
Organismus, auch die Bildung von Organen und Geweben. Jede Er-
scheinungsform eines Organismus ist demnach der Ausdruck einer kon-
stitutionellen Reaktionsfihigkeit und als solche auf die folgende Gene-
ration iibertragbar. Jedes duBere Merkmal ist das Zeichen einer Reak-
tion; erblich ist nicht irgendein Merkmal, sondern allein die Fahigkeit,
auf bestimmte #uBere Faktoren in bestimmter Weise zu reagieren.
Baur sagt: »Vererbt wird immer nur eine bestimmte spezifische Art
der Reaktion auf die AuBlenbedingung, und was wir als duBere Eigen-
schaften mit unseren Sinnen wahrnehmen, ist nur das Resultat dieser
Reaktion auf die zufillige Konstellation von AuBenbedingungen, unter
denen das untersuchte Individuum sich gerade entwickelt hat.« Es
ist ersichtlich, daB bei einer derartigen Definition der Begriff der Modi-
fikation und Nichterblichkeit ihren urspriinglichen Sinn verlieren.
Denn Modifikationen sind ja nichts anderes als mit unseren Sinnen
wahrnehmbare Eigenschaften und die Resultate von Reaktionen auf Um-
weltsfaktoren, welche auf genotypischer, also erblicher Reaktions-
fahigkeit beruhen. Die Ausdrucksweise: »Modifikationen sind nicht
erblich« der man in den Darstellungen der Vererbungslehre begegnet,
ist daher zum mindesten sehr mi3verstindlich; denn wenn alles
nur Reaktionen sind, dann kommt es nicht auf das Merkmal oder die
Modifikation an, sondern nur auf die Reaktionsfihigkeit des Organis-
mus. Bleibt diese in den folgenden Generationen unter gleichbleibenden
AuBenfaktoren unverindert, dann ist sie eben erblich und damit auch
die durch bestimmte Faktoren bestimmte Reaktion, welche im Merk-
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mal oder in der Modifikation nur zum sichtbaren Ausdruck kommt.
Auch O. Hertwig ist dieser Widerspruch schon aufgefallen; er sagt
mit vollem Recht: »Es ist logisch nicht richtig, nur in der einen Art
des Endproduktes den Ausdruck der Erblichkeit erblicken zu wollen. «

Ich will dies an einigen Beispielen erldutern, zunichst an dem Falle
Baurs der rot und weiB blithenden Primel. Primula sinensis rubra
bliitht bei gewdhnlicher Temperatur rot, wird sie dagegen bei 30° heran-
gezogen, so treten nur weiBe Bliiten auf. LiBt man die Pflanze fort-
gesetzt im Warmhaus, so ist sie weiBbliitig; sowie sie aber wieder in
gewohnliche Temperatur zuriickversetzt wird, bliiht sie wiederum rot.
Die Weilbliitigkeit wird demgemiB als Modifikation betrachtet. Denn,
so wird geschlossen, die besonderen Umweltsfaktoren — in diesem Falle
die hohere Temperatur — haben die Pflanze in ihrer Konstitution
nicht so gedndert, daB sie oder ihre Nachkommen nun auch unter
den urspriinglichen Bedingungen — gewdhnliche Temperatur — weiter-
hin wei bliitht. Die Modifikation wire daher nicht erblich. Die WeiS-
bliitigkeit ist eine phinotypische Erscheinung, die Rotbliitigkeit ist
die genotypische. In Wirklichkeit muB die Formulierung anders lauten.
Primula sinensis rubra besitzt aus uns unbekannten und in der inneren
Konstitution des Organismus gelegenen Griinden die Fihigkeiten, auf
die Umweltsfaktoren der Temperatur in ihrer Bliitenfarbe doppelt
anzusprechen. Wire die Primel eine tropische Pflanze, welche in der
freien Natur dauernd einer Temperatur von 30° ausgesetzt wire, dann
blithte sie und ihre Nachkommen weiB, und der Experimentator, der
sie etwa in den Tropen in das Kalthaus gebracht hitte, hitte dabei
ihre Rotbliitigkeit festgestellt. Er hitte vermutlich die WeiBbliitigkeit
fiir genotypisch und die Rotbliitigkeit fiir phdnotypisch erklirt. Wir
konnen somit in diesem Falle sagen: Primula sinensts rubra besitzt eine
zweifache Reaktionsfidhigkeit, welche als solche vererbt
wird. Phénotypus und Genotypus sind hier nur relative Begriffe.
Rot- und WeiBbliitigkeit sind als entsprechende ReaktionsduBerungen
erblich.

Derartige mehrfache Reaktionsfiahigkeiten sind weit verbreitete Er-
scheinungen. Verpflanzt man unser Edelweil (Leontopodium alpinum)
in die Ebene, so »entartet« es, d. h. es biiBt zum Teil, wie sehr viele
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hochalpine Pflanzen, seinen spezifischen Habitus ein; es wird hoch,
weniger behaart, weniger wei}, die Bliiten werden im Verhiltnis zur
Pflanze kleiner und verlieren ihren rein monézischen Charakter
(Schroeter). Bonnier hat solche Habituséinderungen an einer ganzen
Reihe alpiner Pflanzen festgestellt, sobald sie in die Ebene versetzt
wurden. Sie nahmen dabei den Charakter von »Ebenenpflanzen« an.
Ein sehr schdnes an die Primel erinnerndes Beispiel ist Trifolsum
pratense. Unser gewdhnlicher Wiesenklee hat eine alpine groBképfige
Abart mit schmutzigweiBen Bliiten (var. nsvale); bei Kultur in der
Ebene geht diese Form nach Schroeter in die normale rotblithende
iiber. In all diesen Fillen wird unter den gleichen duBeren Verhilt-
nissen — alpines oder Ebenenklima — stets die entsprechende Reaktion
verwirklicht. Welches aber nun der eigentliche Genotypus und welches
der Phinotypus ist, ist nicht bestimmbar. Beim Edelweif handelt
es sich, soviel wir wissen, um eine mittel- oder ostasiatische Steppen-
pflanze, die vielleicht urspriinglich den Ebenenhabitus gehabt hat und
mit der Hohendnderung ihres Standortes den alpinen Charakter an-
nahm; ob aber zur Zeit dieser Vorginge die Milieuverhiltnisse der
»Ebene « so den heutigen entsprachen, daf3 die Ebeneriform des Edel-
weiBles von heute auch die des Gunaphaliums von damals war, entzieht
sich unserer Kenntnis. Im phylogenetischen Sinn koénnte also der
Ebenenhabitus nur relativ, d. h. im Verhiltnis zum alpinen Phinotypus
Genotypus sein, da dieser selbst nur den Wert einer Standortreaktion
haben kann. Welches der eigentliche Genotypus ist, wire danach
im Einzelfall immer nur durch die genaue Phylogenie, nicht aber durch
eine Vererbungsanalyse feststellbar. Jedenfalls besteht in den ange-
zogenen Fillen mindestens eine doppelte Reaktionsfihigkeit.
Betrachtet man die Frage vom Standpunkt des Evolutionsproblems
aus, so lautet sie in der iiblichen Fassung folgendermafien: Im Falle
der Primel ist die WeiBbliitigkeit eine durch die duBeren Verhiltnisse
»erworbene Eigenschaft«; behauptet man, daB diese erblich sei, so
miiBte die Primel auch dann weiB bliihen, wenn man ihre Nachkommen-
schaft in gewGhnliche Temperatur zuriickversetzt. Da aber dies nicht zu-
trifft, sondern die Primel bei Riickversetzung auch in ihrer Nachkom-
menschaft rot bliiht, ist die »erworbene Eigenschaft « der Wei3bliitigkeit
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nicht vererbt worden. »Modifikationen sind nicht erblich.« In diesem
Sinne wird der Fall der Primel und alle anderen gleichgelagerten ge-
deutet und als Beweis gegen die »Vererbung erworbener Eigenschaften «
gewertet. Ich habe jedoch schon oben hervorgehoben, daB eine der-
artige Auslegung nicht statthaft ist. Die WeiBbliitigkeit, um bei der
Primel zu bleiben, ist keine »erworbene Eigenschaft¢, sondern eine
spezifische, in der inneren Konstitution gelegene und als solche auch
vererbbare Reaktion auf bestimmte Milieuverhiltnisse. Kehren diese
in der Deszendenz dauernd wieder, so wird die Primel auch dauernd
weiB blithen. Beim EdelweiB und den anderen alpinen Pflanzen liegen
die Verhiltnisse ebenso; unter der dauernden Einwirkung der als Reiz
wirkenden klimatischen Verhiltnisse hat das Guaphalium EdelweiB-
Charakter, weil sein Organismus die Fihigkeit besitzt, auf die Umwelts-
faktoren mit dem EdelweiB-Habitus zu reagieren. Wenn man also er-
wartet, daBl dieser Charakter auch dann beibehalten wird, wenn der
Organismus unter andere Verhiltnisse kommt — beim Experiment
sind es stets die urspriinglichen, was aber bei den natiirlichen Vorgingen
keineswegs ebenso der Fall sein diirfte —, so postuliert man nicht
den Erwerb einer Eigenschaft, sondern die Aufgabe einer
vorhandenen Reaktionsfdhigkeit. Man erwartet, da3 der Orga-
nismus der Pflanze auf die gewdhnlichen Umweltsfaktoren nicht
mehr wie bisher reagiert, daB er demnach seine »Anpassungsfihig-
keit « in dem speziellen Falle verliert oder, mit anderen Worten, daB
bestimmte, dauernd auf ihn einwirkende ethologische Verhiltnisse den
Organismus in seiner Konstitution so #ndern, daB er auf andere Ver-
hiltnisse — unter Umstidnden frithere — nicht mehr anspricht, sich
also als differenziert erweist. An Stelle einer vorhandenen
Vielseitigkeit soll eine Einseitigkeit treten. Es wird in diesem
Falle nicht irgendetwas erworben, sondern im Gegenteil eine vor-
handene Reaktionsfahigkeit verloren. Mit dieser Analyse kommen
wir aber zu einer wesentlich anderen Formulierung des Begriffes der
Vererbung erworbener Eigenschaften. Es ist nicht mehr angéngig,
mit Baur zu sagen: »Alle unsere experimentelle Erfahrung geht ...
dahin, daB erworbene Eigenschaften, d.h. Modifikationen in unserer

Terminologie nicht vererbt werden. «
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Wir haben bisher festgestellt, da Entwicklung im phylogenetischen
Sinne zundchst einmal Aufgabe einer vorhandenen Reaktionsfihig-
keit bedeutet, welche zu einer Fixierung oder einseitigen Differen-
zierung in bestimmter Richtung fithrt. Hieran kniipft sich die Frage:
Was wird nun aus der nicht manifestierten Reaktionsfiahig-
keit? Im Falle der Alpenpflanzen und speziell des Edelweiles lieB
sich zeigen, daB die »alte« Reaktionsfihigkeit iiberhaupt nicht ge-
schwunden ist. Seit den Eiszeiten, so darf wohl angenommen werden,
wichst die Pflanze im hochalpinen Klima, in welchem sie ihren spe-
zifischen Habitus angenommen hat, der von Generationen zu Genera-
tionen immer wiederkehrt. Da aber das Experiment zeigt, daB das
EdelweiB, in die Ebene versetzt, seinen Habitus zu dndern vermag,
also auf den Ebenenreiz noch spezifisch reagieren kann, folgt, daB
dieser Organismus trotz seines charakteristischen Aussehens nicht ein-
seitig differenziert ist. Dieselbe Erscheinung hat Nigeli in ausge-
dehnten Versuchen an den alpinen Hieracienarten festgestellt. Aber
gleichwohl gilt das nun nicht fiir alle alpinen Pflanzen. Wihrend einzelne
das Versetzen in die Ebene nicht vertragen und iiberhaupt nicht zur
Entwicklung gelangen, behalten andere auch in der Ebene wenigstens
einige spezifische Merkmale bei und zeigen damit den Beginn einer
Differenzierung und Festlegung ihrer Reaktionsfihigkeit. Zeder-
bauer fand, daB im Gebiet des Erdschias-dagh’ in Kleinasien Capsella
bursa pastoris, das, wie die Art seiner Ausbreitung zeigt, nur durch
den Menschen verschleppt sein kann, typische alpine Charaktere, und
zwar vor verhiltnismaBig erst kurzer Zeit, angenommen hat: tiefgehende
Waurzeln, niederen Stengel und xerophilen Blatthabitus. Bei Ver-
suchen mit dieser Pflanze in gewdhnlichem, nicht alpinem Klima
— Aussaat der Samen — zeigte sich, daB die Assimilationsorgane zu-
erst wieder den alpinen Charakter verloren, daB aber der Stengel noch
nach vier Generationen niedrig geblieben und nur um ein geringes héher
geworden war. In diesem Falle ist also die Reaktionsfihigkeit z. T.
schon deutlich herabgesetzt und die einseitige Differenzierung auf dem
Wege zur Fixation. Ganz #hnliche Beobachtungen liegen fiir die beiden
eigentiimlichen Serpentinformen von Asplensum viride und Asplenium
adiantum nigrum vor. Beide Farne erscheinen auf Serpentin in ganz
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charakteristischen Abarten als Asplenium adulterinum bzw. serpentini,
welche nach Schimper auf ihrem Substrat in groBter Menge und
Uppigkeit gedeihen. Sadebeck gelang es, durch Kultur auf gew0hn-
lichem Boden die Riickkehr zur Stammform zu erzwingen, jedoch erst
nach der sechsten Generation. Hier ist also die alte Reaktionsfahigkeit
noch nicht ganz geschwunden; nach linger dauernder Einwirkung der
alten Milieuverhdltnisse sprechen die beiden Pflanzen wiederum auf
diese an. Wie sich die Galmeivariationen von Viola lutea und Thlaspi
alpestre in dieser Beziehung verhalten, ist, soweit ich sehen. konnte,
noch nicht festgestellt worden. Eine sehr starke Differenzierung und
Reaktion auf die besonderen Milieuverhiltnisse zeigen die Xerophyten.
Bei vielen Akazienarten ist die Transpiration durch den Verlust der
Blitter herabgesetzt, und die Blattstiele sind zu Phyllodien verbreitert ;
werden aber solche Akazien feucht gehalten, so treten wieder gefiederte
Blattspreiten — Heterophyllie — auf, ja man kann bei den jungen
sich entwickelnden Pflanzen durch entsprechende MaBnahmen (Feuch-
tigkeit) die Phyllodienbildung génzlich hintanhalten und Pflanzen mit
gefiederten Bldttern heranziehen, wie sie fiir andere Akazienarten
charakteristisch sind. Auch bei Colletien ist eine entsprechende Ab-
dnderung des xerophilen Typus moglich. Dagegen gelingt es nicht,
Kakteen zur Aufgabe ihres Habitus und zur normalen Blattbildung zu
veranlassen; sie sind also einseitig differenziert. Eine interessante
mehrseitige Reaktionsfahigkeit besitzt Polygonum amphibium. An
dieser Pflanze lassen sich drei Formen unterscheiden: eine Landform
var. tervestre, eine Wasserform var. aguattcum und eine Diinenform
var. maritimum, also ein hygrophiler, hydrophiler und xerophiler Typus,
welche sich nicht nur in ihrem Gesamthabitus, sondern auch durch
charakteristische Unterschiede im Bau der Stengel und Blitter unter-
scheiden. Massart gelang es, indem er die verschiedenen Formen in
die entsprechenden Bedingungen versetzte, die eine jeweils in die andere
iiberzufithren und dadurch zu zeigen, daB hier in unserem Sinne keine
Formfixierung und bestimmte Differenzierung vorhanden ist.

Aus diesen Beispielen, welche sich unschwer vermehren lieBen, folgt,
daB wir dreierlei Zustinde der Reaktionsfihigkeit unterscheiden konnen:
1. Vielseitigkeit, 2. einseitige Festlegung und Fixierung — Ir-

Weidenreich, Das Evolutionsproblem, 3
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reversibilitit — und 3. Reversibilitdt. Welcher Zustand im Einzel-
falle vorliegt, 148t sich nur durch genaue Naturbeobachtungen und Ver-
suche feststellen. Die einzelnen Arten konnen sich durchaus verschieden
verhalten. Pflanzen, welche nach Ort und Art ihres Vorkommens in
der Natur zunichst den Eindruck machen, daB sie einseitig differenziert
sind, kénnen sich gleichwohl unter anderen Verhiltnissen noch rever-
sibel oder vielseitig erweisen. Zu einer dauernden Fixierung besteht in
diesen Fillen offenbar kein innerer Zwang; aber unter bestimmtert
Milieuverhiltnissen, welche fiir die Pflanze die Regel geworden ist,
reagiert sie nur in einer Richtung; das geniigt, ihren Bestand zu wahren,
sie dauerfdhig zu erhalten. In vielen Fillen dokumentiert sich aber
die urspriingliche Reaktionsfihigkeit noch in ganz besonderer Weise.
Xerophile Pflanzen sind oft, wie schon hervorgehoben, dadurch charak-
terisiert, daB sie keine eigentlichen Blitter besitzen, sondern an ihrer
Stelle die Blattstiele oder die SproBachsen zu Assimilationsorganen
verbreitert oder Dornen entwickelt haben. Nach Goebel (13), dessen
Ausfithrungen ich hier folge, zeigen aber die Jugendstadien solcher
Pflanzen oft abweichende Verhiltnisse und stimmen in ihrer Gestaltung
mit nicht xerophilen Pflanzen iiberein. Namentlich haben sie vielfach,
doch nicht immer, wohlentwickelte Blitter. Die Blattentwicklung der
Keimpflanzen ist bei Kakteen, Casuarina, Ruscus aculeatus und hypo-
glossus u. a. keine wesentlich andere als spéterhin. Aber selbst nahe
verwandte Formen konnen hierbei Verschiedenheiten zeigen; denn
Ruscus androgynus besitzt als Keimpflanze groSe wohlentwickelte
Laubblitter, welche spiter nicht mehr auftreten, vielmehr sind dann
auch hier die Bldtter zu kleinen Schuppen verkleinert. Bei den Phyl-
lodien besitzenden Akazien haben die Keimpflanzen ausnahmslos Blitter
mit doppelt gefiederten Spreiten und normalen Blattstielen. Zyila
myagroides, eine Crucifere mit zu Dornen ausgebildeten SproBachsen
und verkiimmerten Bldttern, hat in der Jugend grofe wohlentwickelte
Bldtter. Ulex europaeus, dessen Blitter in Dornen verwandelt sind,
besitzt als Keimpflanze dreizdhlige Laubbldtter wie andere Genisteen.
Die Colletien haben als Keimpflanzen zylindrische SproBachsen mit
wohlentwickelten Laubblittern. Bei Kakteen mit vollig riickgebil-
deten Bldttern tritt Laubblattbildung auch an der Keimpflanze nicht



— 85 —

mehr auf; aber auch bei ihnen zeigen die letzteren in den SproBachsen
vielfach primitivere Gestaltungsverhiltnisse. Goebel fijhrt diese Be-
sonderheit der Jugendstadien und der Primirblitter darauf zuriick,
daB die Keimpflanzen im Schutze anderer Pflanzen aufwiichsen und
sich nur entwickelten, wenn geniigend Wasser vorhanden sei, wihrend
die weiter entwickelte Pflanze anderen Anspriichen zu geniigen habe.

Es ist nicht zweifelhaft, daB in sé@mtlichen angefiihrten Fillen der
xerophile Habitus der Pflanze ein Sekundirerwerb ist, d. h. die Pflanzen
von gewdhnlichen hygrophilen Formen abstammen. Die besondere
Gestaltung der Primirblétter ist also, worauf z. T. schon Darwin (72)
hingewiesen hat, eine phylogenetische Reminiszenz oder mit anderen
Worten ausgedriickt, das Zeichen einer urspriinglichen Reaktionsfihig-
keit auf andere Umweltsfaktoren, welche — nach der Bemerkung
Goebels — in der ersten Entwicklung noch tatsidchlich verwirklicht
und wirksam sind. Die Reaktion duBert sich in einer besonderen Ge-
staltung des Organismus bzw. seiner Teile; ist diese Gestaltung also
nachweisbar, so zeigt sie an, da auch die Reaktionsfihigkeit noch nicht
vollig erloschen ist, selbst wenn sie nur in bestimmten Entwicklungs-
stadien, in welchen die besonderen und den urspriinglichen wieder ent-
sprechenden Milieuverhiltnisse sich geltend machen kénnen — hier
bei der Keimpflanze —, sichtbar zu werden vermag. Von diesem Ge-
sichtspunkte aus betrachtet erscheint die einseitige Differen-
zierung und Fixierung eines Reaktionszustandes als pro-
gressive Entwicklungstendenz, die Gestaltung dagegen,
welche einer Reaktion auf friither evidente Faktoren ent-
spricht, als atavistische Ahnenform. Bei vielen Organismen
kann diese Ahnenform wieder manifest werden, wenn der Organismus
sich die Reversibilitdt, d. h. die alte Reaktionsfihigkeit, bewahrt hat
und in die fritheren Milieuverhiltnisse zuriickversetzt wird, ohne daB
andere und speziell die neueren Verhiltnisse auf ihn einzuwirken ver-
mégen. Merkmale, welche als Reaktionen eines phylogenetisch fritheren
Zustandes erscheinen, deuten, auch wenn sie nur in wenig ausgeprigter
Form (rudimentdr) auftreten, darauf hin, daB der frithere Zustand und
die frithere Reaktionsfdhigkeit bis zu einem gewissen Grade noch immer
vorhanden ist. Embryonale Charaktere sind also solche nur

3*
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noch teilweise manifestierte Reaktionsmerkmale. Organis-
men, bei welchen die Reversibilitit in vollem Umfange zwar noch be-
steht, aber unter den nunmehrigen, d. h. fiir sie normalen Verhiltnissen
nicht mehr hervortritt, erhalten in jedem Individuum immer wieder
durch dieses Milieu »neu« ihr charakteristisches Geprige. Es kommt
also hierbei weniger auf eine bestimmte Vererbungstendenz
an oder gar auf die Vererbung eines Merkmals, als auf den
Fortbestand und die dauernde Einwirkungsmdoglichkeit der
die besondere Gestaltung bedingenden Faktoren. Die spezielle
Form muB von jedem Individuum unter diesem EinfluB immer wieder
neu hervorgebracht werden; sie entsteht nicht zwangsldufig von sich
heraus. Wo dagegen Irreversibilitit besteht, also einseitig fixierte
Differenzierung, stirbt der Organismus ab oder verkiimmert, wenn die
alten Milieuverhdltnisse wieder ungehemmt auf ihn einwirken kénnen.
Es ist Aufgabe der Forschung, festzustellen, wieweit bei den verschie-
denen Organismen im ganzen oder in ihren Teilen der eine oder der
andere Zustand verwirklicht ist und ob und inwieweit vor allem bei
der speziellen Formgestaltung des Individuums diese jedesmal direkt
durch die Umweltsfaktoren mitdeterminiert wird. Da in der Pflanzen-
welt, abgesehen von den Jugendstadien und den Primirblittern, em-
bryonale Organe als Entwicklungsphasen, welche als phylogenetische
Reminiszenzen deutbar sind, nicht sichtbar auftreten, ist die ange-
schnittene Frage vor allem an tierischen Organismen zu priifen.

Die Amphibien sind Wirbeltiere, die urspriinglich im Wasser lebten
und dementsprechend durch Kiemen atmeten und einen Ruderschwanz
besaBen, aber dann zur terrestrischen Lebensweise iibergingen, die
Kiemen und den Ruderschwanz verloren und Lungenatmer wurden.
Ihre Larven sind aber Wassertiere und Kiemenatmer. Demnach liegt hier
eine doppelte Reaktionsfdhigkeit vor: Wasserleben bedingt Kiemen-
atmung und Ruderschwanz, Landleben ILungenatmung und Verlust
von Kiemen und Ruderschwanz. Unter normalen Verhiltnissen, d. h. bei
der Metamorphose, geben die meisten Amphibien das Wasserleben auf
und werfen Kiemen und Ruderschwanz ab. Sie duflern also jetzt die
Reaktionsfahigkeit fiir das Milieu der Luft und geben damit die bis-
herige fiir das Wasserleben auf. Manche Formen vermogen aber im



Wasser zu verbleiben und ihre entsprechende Reaktionsfihigkeit durch
Beibehaltung von Kiemen und Ruderschwanz zu bewahren. Das be-
kannteste Beispiel hierfiir ist der Axolotl, bei dem nach den Unter-
suchungen von Frl. v. Chauvin die Neigung zur Annahme der Am-
blystomaform sogar bei den verschiedenen Individuen ungleich stark
ausgepragt ist. Je nach den duBeren Umsténden oder der individuellen
Neigung wird hier die eine oder die andere Reaktionsfihigkeit ver-
wirklicht. Bei den Erscheinungen der Neotenie wird von der alten
Reaktionsfihigkeit Gebrauch gemacht, weil die alten Umweltsfaktoren
ungehemmt auf den Organismus einzuwirken vermodgen. Bei manchen
Amphibien gelingt es experimentell, die Metamorphose nicht nur hin-
auszuzogern, sondern iiberhaupt zu unterdriicken; so konnte Kam-
merer (0g) eine herausgeschnittene Alyteslarve mehrere Jahre lang
als Wassertier halten und zur Geschlechtsreife bringen. Salamandra
atra hat unter der Einwirkung &HuBerer Verhiltnisse (Hohenklima,
Wassermangel) auch im Larvenstadium das Wasserleben aufgegeben
und ist reines Landtier geworden, d. h. die Larven werden ohne Kiemen
auf das Land abgesetzt. Die Kiemen, die urspriingliche Reaktion auf
das Wassermilieu, hat aber die Larve nicht verloren, sondern im Gegen-
teil zu besonders groBen Organen ausgebildet, die nun nach G. Schwalbe
(97) statt im Wasser im Dotterbrei flottieren und dhnlich wie die Chorion-
zotten der Sdugetiere nicht nur Nahrungsstoffe resorbieren, sondern
der gefdBreichen Oberfliche der Uteruswand sich anlegen und auch
eine respiratorische Funktion erfiillen. Die Milieuverhiltnisse, welche
der »Kiemenreaktion « des Organismus entsprechen, werden den Larven
nicht mehr im Wasser, sondern im Uterus der Mutter geboten. Schneidet
man eine derartige Larve aber aus dem Mutterleib heraus und setzt
sie in das Wasser ein, so benutzt sie nach Kammerer (04) ihre Kiemen
unter den giinstigeren Atmungsbedingungen entsprechenden Umfor-
mungen — Verkiirzung, Verringerung der GefdlBe, stirkere Epithel-
und Pigmentbildung — zur Wasseratmung. Bei S. afra ist also die
urspriingliche Reaktionsfzhigkeit noch immer erhalten und realisierbar.
Es wire nicht undenkbar, daB es in diesem Falle auch moglich wire,
unter geeigneten Umstdnden neotenische Formen zu erhalten.

Aus diesen Beispielen ergibt sich, daB unbeschadet einer beson-
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deren Vererbungstendenz auch tierische Organismen je nach den Milieu-
verhiltnissen alte Reaktionsfahigkeiten und Merkmale der-
selben dauernd beibehalten kénnen, daB also auf die Nach-
kommenschaft die neuen Milieuverhdltnisse immer wieder
neu einwirken miissen, um jene alte Reaktionsneigung aus-
zuschalten und den Organismus in seiner progressiven Erschei-
nungsform definitiv zu gestalten. Es ist interessant und fiir die
Beurteilung des Charakters der Arten, welche die heutige Welt der
Organismen ausmachen, wichtig, daB die rezenten Kiemenlurchen nicht
primédre Tiere, sondern neotenisch gewordene Salamandrinenlarven
sind (Versluys), bei welchen also dauernd die alte urspriingliche Re-
aktion wieder verwirklicht ist.

Auch eine andere Erscheinung gehort hierher. Profeus anguineus
ist bekanntlich blind. Aber bei jedem Individuum wird noch das Auge
angelegt; nur kommt es nicht zur weiteren Entwicklung, sondern wieder
zu Riickbildungserscheinungen. Kammerer (12) ist es bei Aufzucht
des Tieres bei Licht gegliickt, die Augenentwicklung wiederum so in
Gang zu bringen, daBl aus dem »embryonalen Dunkelauge ein wohl-
ausgebildetes larvales Lichtauge« wurde. Also auch hier ist die alte
Reaktionsfiahigkeit noch nicht erloschen, wiewohl der Grottenolm seit
der Kreidezeit in den Karsthohlen lebt, und wird unter den urspriing-
lichen Milieuverhiltnissen (Licht) wieder manifest. Umgekehrt miissen
die neuen Milieuverhiltnisse (Dunkelheit) bei jedem Individuum wieder
neu einwirken, um Blindheit zu erzeugen. Bei den Termiten und den
staatenbildenden Hymenopteren besteht ein ausgesprochener Ge-
schlechtspolymorphismus. Aber die einzelnen Formen, speziell die
Neutra, sind nicht in ihrem Schicksal apriorisch determiniert, sondern
es hingt von den besonderen Milieuverhiltnissen (Nahrung, Wohnung)
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